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1 UvVOD

Zelenina je vyznamnou s&asti lidské vyZivy, v niz m& nezastupitelné misto
vzhledem k obsahu vitaminmineralnich latek, vlakniny a dalSichleitych latek.

Za minimalni hranici v konzumaci zeleniny je zdraiky povazovano 90 kg,
za idealni stav potom 120 - 130 kg na osobu a FakigeEk 1996). Od roku 1992 se
roéni spoteba zeleniny pozvolna zvySovala, a to az do rokk918dy dosahla Uroen
85,3 kg na osobu. V sdasné dob je situace opma a mnozstvi konzumované zeleniny
se rok od roku snizuje. V roce 2005 dosahla celkepdieba zeleniny 'R Grovré
77,8 kg na osobu (B-HTOVA 2006).

Potraviny jsou tématem, kterym se denrabyva kazdy sptgbitel. Lidé jiz
nesleduji pouze mnoZzstvi a cenu konzumovanychyiotrarva‘adou se stava kvalita a
zdravotni nezavadnost.

Organem statniho dozoru nad zdravotni nezavadngakipsti a radnym
ozna&ovanim potravin je Statni zedtlska a potravingkd inspekce. Pod pojmem
kontrola zdravotni nezavadnosti je zahrnuta koatroikrobiologickych poZadavka
kontrola obsahu cizorodych latek. Mezi cizorod&ygsoutrazeny i dusinany.

V zeleninovych vypstcich je vSak za cizorodé latky povazZovat nelretogde jsou
jednim z BZnych asimilanich produkli vSech rostlin. V rostlinnych pletivech
piedstavuji pirozenou anorganickou zasobu dusiku, jez by vdal$azich vyvoje
rostliny mohla byt gemEnéna na organické latky a vyuzita. Je-li jejich kamcace
ve skliziové fazi nadrrna a pesahuje uitou péiipustnou mez, stavaji se dusany
latkou nezadouci.

Obsah prace je zatifen zejména na jednotlivé faktory, které oiliyi akumulaci
dusinani v ¢erstvé zelenitt Ta je zavisla fedevsSim na druhu zeleniny, vegstizh
podminkach, hnojeni, agrotechnice, &obh zpmisobu sklizd. Obsah dughani
v konzumované zelenirmuize ovlivnit rovréz skladovani a kuchigka Uprava zeleniny.

Cilem této prace bylo prasdnictvim zji§ovani obsahu dusiani v béZnych
druzich zeleniny a v bramborackignét ke sledovani zdravotni nezavadnosti zeleniny
distribuované do obchodni &inésta Plzg v letech 2005 - 2007.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Zdravotni vyznam zeleniny

Pro udrZzeni dobrého zdravotni stavu lidského osgani je nezbytnym
piedpokladem kvalitni vyziva. Jeji stasti by n¢lo byt dostat&éné mnozstvi zeleniny,
a to gredevsim diky vysoké biologické a nizké energetrab@not (HLUSEK 1996).

Ve vysglych zemich netrpi obyvatelstvo nedostatkem patravhaopak
energeticky fijem u \tSiny obyvatel pekraiuje dopordené davky a neodpovida tak
klesajicimu podilu fyzické prace a pohybuiibec. Obezita a choroby, které s ni
souviseji, je toho dokladem. Zelenina jako prodsiktizkym obsahem energetickych
latek se poté jevi jako idealni prisiek ke snizeni nadimé hmotnosti (BKARKOVA
1992).

Podle modernich pozndtkpotebuje ¢lovek ziskat v potra¥ denrg 6 200
az 20 000 kJ. Energeticka hodnota zeleninyivrgru viech druh predstavuje hodnotu
107 kJ na 100 gerstvé hmoty. Vyznam zeleniny jako nizkoenergetipkéraviny
vyplyva zejména ze srovnani s libovym i@pym masem (900 kJ), moukou (1 400 kJ)
nebo sadlem (3 700 kJ) ve 100 go¥ALOVA 1991, BKARKOVA 1992).

Vyznamnou ulohu ve stravpini zelenina jako zasadita s@st potravin. Svym
obsahem zasadotvornych pévk(drasliku, sodiku, hoiku a Zeleza) pomaha
kompenzovat kyselinotvorné slozky obsazené v masitéoiné potra¥ (PEKARKOVA
2004 a 1992). Krogh toho ziskavdme ze zeleniny pro zdrasveéka nezbytné
vitaminy, mineralie, vldkninu a aromatické slozkynékterych pipadech i léivé
povahy (BKARKOVA 2001).

Velmi dalezita je tzv. hruba vlaknina, dnes nazyvana viagmym komplexem.
Vlaknina ma nezastupitelny vyznam v poéperistaltiky a spravné funkci traviciho
astroji. Tuto latku Ize povazovat za preventivnivzgahu k vyskytu rakoviny tlustého
stteva. Uvedené onemoam se bohuZel vyskytuje GR nejvice na sit¢ (POKLUDA
2006). Podle nazoruiznych odbornik by se pijem vlakniny u dosglého ¢loveéka nel
pohybovat mezi 20 - 40 g.dénFAO (Organizace OSN pro vyZivu a z&falstvi)
doporwuje 30 g na osobu a den@BTALOVA 1991).

Zvlastni misto pat tzv. rezistentnimu® Skrobu, ktery zvySujéijpm vlakniny.

Jeho obsah se v usemych hlizach brambor pohybuje vrozmezi 1 az 3P¥em



ve vyZiw lidi se odhaduje v iméru na 3 az 6 g na osobu a den. Tento Skrob nelze
Stpit amyldazami, dostava se nestraveny do tlustélevata zde slouzi jako vyziva
pro mikroorganismy. Fyziologicky tento Skrokrepstavuje substrat pro latkovou
vyménu stevnich bakterii. Zarowepodporuje tvorbu maselnaw tlustém stew, které
podrecuji latkovou vyngnu stevnich busk a maji vliv na pozvolné odumirani
nadorovych bugk (VokAL a kol. 2003).

Zeleninu jako skupinu uzitkovych rostlin dgegeme nejen pro jeji slozeni, ale také
proto, Ze se &Sina konzumuje ¥erstvém stavu, bez tepelné Upravymz zistavaji
zachovany v plné hodnot/Sechny cenné obsahové latkyt8inu z nich ziskava lidsky
organismus prayvjen prostednictvim konzumu zeleniny §RARKOVA 2001 a 2004).

Zdravotni vyznam zeleniny v potraw tedy miZzeme shrnout takto:

- chuti a vini podporuje vylgovani Zaludénich §av a zZlugi;
- dodava organismu vitaminy a mineralni latky;

- prevahou zasadotvornych latek upravuje acidobazickomovahu mezi
kyselinotvornymi a zasadotvornymi slozkami potravy;

- dodéava organismu vodu a podporuje jeji ¥ghani, takze snizuje krevni tlak;

- obsahem hrubé vilakniny podporujéesni peristaltiku a snizuje sbavani
Skodlivin sliznici sitev;

- upravuje stevni mikrofloru;

- nizkou energetickou hodnotoui gnaném objemu pottalje pocit hladu a
pusobi proti obezé;

- priznivé pasobi nacinnost ledvin tim, Ze sniZzuje mnoZstvi zhytbotravy
vylu¢ovanych mei;

- zvySuje odolnost organismuudi Skodlivym vlivam prostedi a stredm
(PEKARKOVA 1992).
Zdravotni vyznam zeleniny je neoddiskutovatelnkgspo jsme ale v s¢asnosti
swdky nedostathé Uroveé rocni spoteby zeleniny nedosahujici zdaleka
doporwovanych sto kilografnna osobu (BKLUDA 2006).

2.2 Spoteba zeleniny

V roce 2005 dosahla celkova sfmita zeleniny 'R Grovré 77,8 kg na osobu
(BucHTOVA 2006). Za minimalni hranici v konzumaci zelenimygitom zdravotniky

povazovano 90 kg, za idealni stav potom 120 - 30akosobu a rok (HISEK 1996).



Otazkou spdeby ovoce a zeleniny se zabyva také Spmst pro vyZivu
(ob¢anské sdruzeni odboriiika pracovnilt v oboru lidské vyzivy zaloZené v roce
1945). Podle jejich dopotani by denni fiiem zeleniny a ovoce & dosahovat az
600 g, ¢etre zeleniny tepel& upraveneg, ficemz pondr zeleniny a ovoce by &byt
cca 2 : 1 (STALOVA, HRUBY, TUREK 2004).

Z vySe uvedeného vyplyva zdravotnicky podloZendnosit zvySeni konzumu
zeleniny. V poslednich zhruba Sesti letech vSakdépicspiSe k ogaé situaci. Spaebu

ovoce a zeleniny v kg na osobu v letech 1993 - 20@&oiiuje graf 2.1.

Graf 2.1: Spoteba ovoce a zeleniny v hod#igerstve v letech 1993-2005 v kg na osobu
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Z grafu 2.1 je doke patrné mirné zvySenitpnérné spateby zeleniny v roce 2003.
NejvétSi nafist spoteby byl zaznamenan u &af, celeru, Spenatu, hlavkového zeli a
kedluben. Naopak k nejtsimu poklesu doslo u cibule, okurek, hlavkové Ilsiypu
papriky a petrzele (BcHTOVA 2005). Vyvoj r@ni spoteby jednotlivych druth zeleniny
na jednoho obyvateléR zachycuje tabulka 9.1, ktera je &asti filoh.

V roce 2004 doslo k mirnému meziromu poklesu celkové spgeby zeleniny, a to
o 0,2 kg/os./rok. Vyrazny propad nastal u sgoy okurek, rajat, melour, petrzele
a papriky. Naproti tomu vzrostla spelba zejména cibule, hlavkového zeli, kapusty a
kvétaku.

V roce 2005 nastal dalSi pokles spbty zeleniny vlivem nizké domaci produkce

a nizSim dovoam rekterych druli zeleniny. K nejvyrazSimu poklesu spétby doSlo



u hlavkového zeli, cibule, kKtéku a mrkve. Naproti tomu sgeba melouf, ragat,
paprik a salatovych okurek se vyrazvysila (BJCHTOVA 2006).

2.3 Slozeni zeleniny

2.3.1 Hlavni obsahové latky

Nejvétsi podil na hmotnosti vSech dfutzeleniny ma voda (RESKA 1992).
Cerstvé zeleniny obsahuji podle druhu 87 - 95 % B#KARKOVA 2004).

Z latek, které maji energetickou, tj. vyZivhou hotln jsou v zelenih obsazeny
bilkoviny (pramérné 1 %), cukry neboli sacharidy (5 %) a tuky (0,2 (BEKARKOVA
1992).
podil na tvork jejich chwovych vilastnosti. Nejdezit¢jSi jsou glukéza a fruktdza.
Kondenzaci monosachatid/znikaji disacharidy - n&p sacharéza. DalSi biologickou
kondenzaci vznikaji oligosacharidy a posléze palyaady 6znych forem.
NejbézrejSimi polysacharidy jsou ipdevSim Skrob a celul6za HESKA 1992,
POKLUDA 2006). Obsah culrznané zavisi na podminkdchégtovani a na stupni
zralosti sklizeného produktu ERARKOVA 1992). Pimérny obsah sacharidv zelenirg
je 28 g.kg" (PokLUDA 2006).

Po strAnce energetického obsahu jsou bilkovinynéstepdnotné jako cukry
(PELESKA 1992). Bilkoviny pitomné v zeleni&é se v lidském dle vyuZivaji pouze
casténg, v kombinaci s zivaisnymi bilkovinami se zvySuje efektivnost jejichuati.
Pramérny obsah bilkovin v zelenirje 18 g.kg' (PokLUDA 2008).

Vlaknina obsaZzend v zelewinse sklada z neSkrobovych polysacharidkteré
nejsou rozlozZitelné travicimi enzymy v hor&ésti traviciho traktu (celul6za, lignin,
hemicelulozy, pektinové latky, gumy a slizy). Vidka ma nezastupitelny vyznam
v podpde peristaltiky giev a spravné funkci traviciho Ustrojiqf@.ubA 2006). Také se
podili na odstrigovani Skodlivych latek ze zaZivaciho Ustrojiegevsim olova, rtuti,
kadmia a dalSichezkych kowi (PEKARKOVA 1992). VSechny zeleniny ji obsahuji spolu
svodou velké mnoZstvi EPESKA 1992). Pameérny obsah vlakniny v zeleninje
20 g.kg" (PokLUDA 20086).

Vitaminy pati mezi biokatalyzatory syntetizované rostlinamel(BSkA 1992).
Jsou obsazenyiedevSim v nejaktivijSich rostlinnych organech, tj. v listech, raSicich
pupenech, mladych oplodich &kdy i v transportnich organechgARKOVA 1992).



Jejich nepitomnost nebo nedostatek v potfakivocichi a ¢lovéka vede k hlubokym
porucham ¢innosti, jako jsou avitamindzy nebo hypovitaminG@PELESKA 1992).
K nejvyznamgjSim vitamirim obsazenym v zelenirfadime pedevsim vitaminy C a
E. Oba tyto vitaminy nalezi mezi velméiané antioxidanty (BkLUDA 2006). Podle
FLOHROVE (1990) gedstavuji jednu z cest ochrany konzumenta protitinepému
zdravotnimu psobeni vy3Sich davek nitéatOchranny Ginek obou vitamif spaiva
v tom, Ze zabitiguji tvorbé nitrosamiri.

VSechny rostliny v sab hromadi také mineralni latky, které do svych pleti
prijimaji z pady prostednictvi kdeni (PELESKA 1992). Mineralni latky, i kdyZz v malém
mnozstvi, jsou pro lidsky organismus nepostradétehejména pro vyZzivu mozku a
nervové soustavy. Reguluji fyziologické a biochdmidunkce - stavbu kosti, zap
tvorbu enzynd, hormorii a dalSichiatek. Zelenina je jejich nejtkzitéjSim zdrojem a
navic se v ni vyskytuji v lehceiatelnych slodeninach (BKARKOVA 1992).

Nezanedbatelny je i obsah organickych kyselin,chhinejvice je zastoupena
kyselina jabléna a citronova, dale kyseliny glukuronova, jantarovferulova,
tartronova, mravefi a dalSi. Nafiklad kyselina tartronova brzditggménu glycidi
na tuky a cholesterol - hraje tedy vyznamnou ragbrevenci arterosklerdézy a obezity
(MALY 2003a).

2.3.2 Rizikové obsahové latky

Zelenina nfiZze obsahovat idgkteré nezadouci latky, které nazyvame antitioinni.
Nékteré z nich jsou idmymi metabolity rostlin, jiné se do rostlin dosaivz prostedi.
Tato druha skupina jsou vlastpro rostlinu cizorodé latky mezih pati predevsSim
tézkeé kovy a jiné pimyslové emise a rezidua pestitidPEKARKOVA 1992).
vaze vapnik natavelan vapenaty, a tim omezuje vyuziti vapnikéler. theji nefiznivy
vliv Ize neutralizovat pozitim mléka ERARKOVA 2002).

Chwoveé negijemnymi se mohou stat ¢které (irozené slozky obsazené
v zeleninach. JdetfpdevSim o sitinaté latky wedkvi a viedkvickach (FEKARKOVA
2004). Kosaloviny obsahuji strumigeny, tj. latky, které brzalinost Stitné Zlazy.

Mezi zdravot® nezadouci latky p#ttaké aflatoxiny nebo mykotoxiny v SirSim
slova smyslu. Jsou to vysoce jedovaté latky, ktemdikaji v rostlinach a sklizenych

castech v dsledku napadeni houbovymi chorobami.



Vyznamnym anitinutdnim faktorem v rostlinnych produktech jsou duasiny.
Jejich obsah v rostlindch se pohybuje od stop dO@Dmg.kg (PEKARKOVA 1992).

Problematice dugham bude ¥novana kapitola 4.



3 DUSIK

3.1 Vyznam dusiku, projevy jeho nedostatku a nadtiku

Dusik je pirozenou so&asti girodniho prosedi. Nachazi se v atmoste
v horninach, v pidé, v rostlinnych a Ziv&isnych organismech (MA, VOKAL, PENK
1991). Celkové mnoZzstvi dusiku na nasi pkasetodhaduje na 2,174a.

Dusik pati k nejvyznamgjSim Zivinam, a to nejen pro rostliny, ale pro Jsec
Zivé organismy. P&tk zakladnim stavebnim pritkn, které tvéi nejvyznameijsSi cast
Zivé hmoty - bilkoviny (MNEK a kol. 2002). Z mineralnich Zivin je v su8inostlin
zastoupen nefiSim podilem 0,5 - 5,0 % @UBERG 1998). Ve vyZi¢ rostlin ma
nezastupitelné misto a v porovnani s ostatnimnami nefasgtji limituje arodu (Bzik
1989). Pro svoji vysokouwtinnost byva nazyvan ,motoremstu”.

Dusik je nejen podstatnou slozkou bilkovin, alenzyeni, chlorofylu, vitamiri
apod. (NFUBERG1998).

Vzhledem ke znmé poteke a velkému vyznamu dusiku pro Zivot rostlin jeho
nedostatek {sobi silnou inhibici vegetativnihoistu (VANEK a kol. 2002). Jednim
z prvych projev nedostatku dusiku je pokles hodnoty udavajiciggdimotnosti susiny
nadzemnicast/kadeny. Zn¢na tohoto poréru je zpmisobena spiSe poklesem rychlosti
rastu nadzemniasti, nez zvySenim rychlosfistu kaeni (PROCHAZKA a kol. 1998).

Pri nedostatku dusiku dochazi ve starstéistech rostlin k hydrolyze protéira
dusik je z nich transportovan do mladSichilistpro pateby tvorby semen. Proteolyza
zpiusobuje zmenSovani chloroplasa snizovani obsahu chlorofylu. Proto je prvnim
piiznakem nedostatku dusiku Zloutnuti starychu.list kone&ném disledku listy
odumiraji a opadavaji. Rostliny trpici nedostatkénsiku dive dozravaji, poskytuji
nizSi a méa kvalitni Urodu - plody jsou malé a je jich malaofvA 2005).

Nizky piijem dusiku se projevuje rozddli jednotlivych drubi rostlin. Vyznamné
je ito, v které vegetai fazi se jednotlivé druhy rostlin nachazeji.

U nekterych plodin, zvlast okopanin a zelenin, je Zadouci, aby rostlinglym
dostatek na p@tku vegetace pro tvorbu biomasy, ale ke konci teagejiz omezené
mnozstvi dusiku, kteréfigpiva k fyziologickému dozravani, a tim ke zvySknality

produkce.
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Dulezitd je také skutmost, Ze rostliny vikledku omezenéhofipmu dusiku
nehromadi $Si mnozZstvi nitrdt, rostliny mohou doie prijaty dusik vyuZzit pro tvorbu
vynosu a neni ohroZzena ndtri a zdravotni hodnota produkfVANEK a kol. 2002).

Podle TorMY (2005) vznika nadbytek dusiku v rostlinach z retat vyssiho
piijmu dusiku (vzhledem k jinym prukn), ktery uz rostlina neni schopna zabudovat
do bilkovinnych slotenin. Nadbytek dusiku ma vyrazny vliv na bujristr rostlin.
Pletiva listi a stonk jsoutidka. Listy jsou velké a vodnaté, tn¢azelené az namodralé
barvy (NEUBERG 1998). Rostliny produkuji relati¢nvice vegetativni hmoty na ukor
generativnich orgdn (TORMA 2005). ProdluZzuje se vegeétd doba, rostliny Spatn
rostou nebo i shazuji slabé &y a jsou snadno napadanyznymi Skidci. Kvalita
sklizenych plod je nizSi nasledkem vysokého obsahu ¢t a sniZzenych
skladovacich vlastnosti @NBERG 1998). SniZuje se i obsah cika tuku. To ma
za nasledek sniZzeni mrazuvzdornosti a chladuvzdonmstlin (TorRMA 2005).

Piasobeni nadbytku dusiku je rozdilné podle drubstlin a fistové faze rostlin.
Velmi citlivé na nadbytek dusiku v ranych fazichgetace, tzn. ip vzchazeni, jsou
n¢které drobnosemenné zeleniny &k, brukev, zeli, salatfepa. V pozgSich fazich
rastu pisobi nadbytek dusiku jeho hromdadl v mineralni form v rostlinach.
Pii vyrazném nadbytku jsou zjevnérignaky poSkozeni okraj listi - dochazi
k nekr6zam a zasychani okrdjsti, které nmize vést k plnému z&eni listu. Je to
dusledek toho, Zeipaty dusik je transportovan az do okrdjsta, kde se hromadi,
a kdyz gesahne jeho obsah toxickou hladinu, jsou poSkozopéetiva (\ANEK a Kol.
2002).

3.2 Dusik v pidé

Dusik s uhlikem fedstavuje jeden z nejvyznagjich prvki v kolokehu Zivin
V prirock.

Nejvétsi podil dusiku v fdé tvori dusik vazany v organickych sk®ninach, a to
v mnoZstvi 0,2 aZz 5 g.Kgpiady (PRocHAzKA a kol. 1998). Zdrojem organického
dusiku, ktery tvéi 98 - 99 % dusiku vimé, jsou rostlinné a zivdSné zbytky, biomasa
mikroorganizni a vSechny druhy organickych hnojiv. Zbyteldpiho dusiku (1 - 2 %)
piedstavuje anorganicky podil, ktery je reprezentovdmstnanovymi (NQ),

amonnymi (NH") a dusitanovymi (N@) ionty.
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Obohacovéani jdy o dusik niZe probihat biologickou cestou. Touto cestou se
do pidy dostava 30 - 45 kg N.hazentdilské pidy. Mezi biologické pochody pit
biologicka fixace vzduSného dusiku veldijicimi nebo symbiotickymi bakteriemi.
K nebiologickym zfisohim obohacovani twly dusikemiadime depozici vzduSného
dusiku a hnojenigd. Ze vzduchu se doigy depozici dostane cca 10 - 30 kg dusiku,
hnojivy samogejme podle intenzity hnojeni.

Pfi kolob¢hu dusiku v pdé jsou pozorovany dva zakladni proticimé procesy:
syntéza sloZitych organickych stmnin z mineralnich forem dusiku (dusik z dnaim
a amoniaku se zabudovava do bilkovin a humusovgtdk) a rozklad organickych
latek gres polypeptidy, aminy, aminokyseliny, amoniak aled® aZ na dusitany,
dusinany a molekularni dusik 6RmMA 2005).

Obr. 3.1: Kololzh dusiku v firode

Plant Consumption
v
Denitrification

Leaching < i Clay Minerals

Zdroj: http://lwww.celysvet.cz

Mineralizace a imobilizace t¥b dva neodditelné procesy. B mineralizaci
dochazi vlast# k trojstupiové konverzi organického dusiku na mineralni (ansioe,
amonizace, nitrifikace) a uuvaolje se energie, kterou vyuZivaji heterotrofni
mikroorganizmy, picemz se anorganicky dusik znova zabudovava do aigahi
slowenin, zejména do bilkovin (Bk 1989).
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Mineralizace organické hmoty, jak uvadoRMA (2005), se vyznamnou drou
podili na pisunu mineralniho dusiku daigly. Mineralizaci jsou organické skniny
rozkladany na anorganické formy, a to rychlosti #2814 kg.ha N za rok, coZ
odpovida pemené 1,2 az 7,4 % veSkereho organického dusikeo(fiAzkA a kol.
1998). Z&kladnimi formami anorganického dusikwjstusik amoniakalni (NA) a
dusinanovy (NQ), které jsou rozhodujici pro vyzivu rostlin {8A, VOKAL, PENK
1991). KoLEK a kol. (1988) konstatuji, Zze rostliny mohowabs formy dusiku dote
prijimat i asimilovat, i kdyZ existuje druhova, bakadmce genotypova specifitdipnu a
vyuziti kationového a anionového dusiku.

Mineralizace z&na amonifikaci, kterou zabezpge mnoho iiznych
heterotrofnich organizin(PROCHAZKA a kol. 1998). PodleiBka (1989) ionty NH',
uvolnéné @i amonifikaci, se mzou v pdé vyuzit anebo femenit nasledujicimi
Zpasoby:

1. biologickou oxidaci na dusitany a dir&ny procesy nitrifikace

2. absorpci vysSimi rostlinami

3. prijetim heterotrofnimi mikroorganizmy na rozklad ikaltych organickych slaenin

4. fixovanim do biologicky nefstupnych forem v ifizce expandujicich sekundarnich
jilovych mineral.

Dusik v¢pavkové (amonné) forénje pidou z tSi ¢asti sorbovan, a stava se
piechodi mére pohyblivy (NEUBERG1998). Také EOHROVA (1990) udava, Zze amonna
forma je v mdé malo pohybliva a v rostlinach néde pisobit hromadni nitraf.
Ve wtSich mnoZstvich je v8ak pro rostliny toxicka.

Velmi vyznamnym procesem tykajicim se dal&meny mineralizovaného dusiku
v padé je nitrifikace (Bzik 1989) Podle NEUBERGA (1998) se ve vegetaim obdobi
dusik na ledkovou formuiemeni ponerné rychle (za 14 - 21 dr). PROCHAZKA a kol.
(1998) poukazuji na maly pet drutii autotrofnich bakteriidastnicich se nitrifikace.
Amoniakalni dusik se oxiduje mikrobiélni cestou leagvnic:

2NH;" + 30, - 2NO, +2 HO + 4 H (nitrifikacni bakterie rodiNitrosomonak
Konverzi dusitad na dusinany zmsobuje druha skupina autotrofnich bakterii
(Nitrobacte) 2NO, + O, - 2NO; (Bizik 1989)

Racné se z dni zasoby dusiku v podélorganickych latek fgnmeni az 3 %
na nitraty. Dusik nitratovyipdstavuje pohyblivou formu, a to jak udg, tak z hlediska

piijmu rostlinami (EOHROVA 1990).
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Intenzita nitrifikace stoupd s teplotou. &i@a @i teplo€ okolo 10 °C a nejvyssi
hodnoty NQ-N byly zjiS&ny pxi teplotach 25 - 30 °C. Optimalniiheh nitrifikace je
pii hodnot pH 8,5, gicemz v mdé vétSinou probiha v rozsahu pH 5,5 - 7,57B
1989)

Podle RUGARA a HADACOVE (1995) rychlost mineralizace zavisi na kvafptidni
organické hmoty a je ovliima zmisobem agronomického vyuZzititgy a celym
komplexem podminek stanowstpasobenim p&asi a kultivéanimi opatenimi hem
vegetace.

Vliv klimatickych podminek se projevuje i vidéhu roku. V teplé fpdé se Ziviny
uvoliuji rychleji, v chladné pdé se jejich uvatovani zpomaluje (FOHROVA 1990).
PRUGAR a HADACOVA (1995) upozafuji na gilis vysoké teploty vedouci k nadmé
mineralizaci.

RUZEK a KusA (1999) poukazuji na vyznamny vliv zpracovariidp na vyuZziti
dusiku z @dy i z hnojiv rostlinami. B intenzivnim kygeni pidy se vytvéi aerobni
dusiku z @dni zasoby a jehofemeEné na nitraty. B bezorebném a minimalnim
zpracovani fidy probiha mineralizace dusiku @dmi organické hmoty pozvaiji.

Vyznamnymginitelem favorizujicim pevahu mineralizénich nebo imobilizénich
proces po zaorani organické hmoty dady je pongr C: N. Fi vysoké hodnat podilu
C : N vorganické hmet se ¢tSinou uplatiuje imobilizace anorganického dusiku,
pii hodnotach pod 20 zase mineralizacéibBh téchto proces je zjevny z obrazku 2.2.
Poner C: N v stabilizované organické hnége okolo 10: 1 (Bizik 1989).

Obr. 2.2: Puibéh mineralizace a imobilizace v zavislosti na gonC : N

8017
|
6{}- = A
s EN IMOBILIZACIA
POMER A LEN.
UN o4 25 *
.. LEN MINERALIZACIA
: ]
284}—---— —————

i .
0 " st ek — L B ]

Zdroj: Bizik 1989
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Ztraty dusiku z pdy predstavuji vysoké hodnoty a dosahujzrmé vyse - plynné
ztraty 30 - 40 kg, vyplavovani 7 - 10 kg, erozeédy 5 - 10 kg a odiy dusiku
péstovanymi rostlinami (v zavislosti na vynosu) 600-kg.h&'.rok* (TormA 2005)

Bizik (1989) uvadi neptsSi ztraty dusiku vyplavenim koncem zimy aZéatkem
jara, kdy pevladaji srazky nad evapotranspiraci a urychlujemégrace dusinani
Vv pade.

Ztraty dusiku z pdy mohou vznikat také volatilizaci - uvémm v plynné forns
do atmosféry. To se tyka zejména iontu Hktery grechazi na N&l Kromé toho
sekvence mikrobidlnéinnosti miZze také zajiovat procesy denitrifikace,fipnichz
nitrdt prechézi na nitrit a ten dale na plynny oxid dusmpsléze na molekularni dusik
(PROCHAZKA a kol. 1998).

Denitrifikacni procesy zfisobuji baktérie, které z nitfaziskavaji paebny kyslik,
je-li pida malo provzdusena a jeji teploty se pohybuji iezl0 °C (EOHROVA 1990).
Jedna se odkteré mikroorganizmy radPseudomonas, Micrococcus, Achromobacter,
Bacillus Z autotrofnich maji schopnost redukovat dnany zejména sirné bakterie
Thiobacillus denitrificang Thiobacillus thioparugBizik 1989).

Bizik (1989) uvadi ztraty dusiku v plynné fafrod 9 - 87 kg.hd, pricemz \&tsi
ztraty byly v ulehlych pdach @i vyS$Sim obsahu vody.

Sezonni znény obsahu anorganického dusiku v fidé

Transform&ni procesy slotenin dusiku v fdé vyag'uji do ukité koncentrace
iontu NOs” a NH," v pads.

Kiivky ¢i hladiny Ny maji charakteristicky mibéh, ktery souvisi zejména
s aktivitou mikroorganiziin a intenzitou odéru dusiku porostem (Bk 1989).
V prabéhu roku dochéazi k zgaym zngnam v obsahu anorganického dusikutdd
V jarnim obdobi v dubnu az kinu se v dsledku oteplovani fmly zvySuje ¢innost
nitrifikacnich baktérii a néslednobsah anorganického dusiku dosahuje maximalni
hodnoty, tzv. jarni maximum. Odiem dusiku pstovanymi rostlinami, jako
I postupnym sniZzovanim intenzity nitrifikace, sesab anorganického dusiku &dg
snizuje az na relativnstabilni hodnotu, ktera j&dné pred sklizni a po sklizni - letni
minimum (TORMA 2005). Po sklizni jsou zbytky rostlin mineralizoyé& Biologicka
degradace zbytkpredeslé plodiny vidé a produkce nitrétdosahuje maxima fijnu a
zatadtkem listopadu; pak dochéazi kjejich vymyvani ady (FLOHROVA 1990).

Pii ptiznivych vihkostnich a teplotnich podminkach seodzmnim obdobi zdna
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obsah N, v padé zvySovat (podzimni maximum) a naslédoied zimou opt klesa.
V dusledku poklesu teplot se sniZuje takeé nitrifikeaktivita mikroorganizra (TORMA
2005).

Koncentr&ni hladiny N, ve vrst¥ do 0,6 m zpravidla koresponduji s urovni
hnojeni, picemz nej¢tSi rozdil se pozoruje na i@ pi maximalnim obsahu
akumulovaného N a nejmensi v Iét V podzimnim obdobi &Si diferenciace v tvogb
Nan, zpisobovana fedchazejicim hnojenim, souvisi s mineraliza¢iSimo podilu
labilné vazaného dusiku wvipe.

Na znendch obsahu N se podili hlavd dustnanovy dusik. Hladina
amoniakalniho dusiku je vyrovngsi, s malo se #micimi hodnotami, které zavisi

na mineralizaci, rychlosti nitrifikace a n&éijmu porostem (Bik 1989).

Obr. 2.3: Znény obsahu anorganického dusikuadgv hloubce 0,0 - 0,6 m

kg N.ha’ (Bizik, 1959)

0] T - T . T T - T "
1. I mowv v v vl viE IX X X X

mesic

Inhibitory nitrifikace

Preména dusiku v pdé mize byt @&inné ovlivnéna pisobenim inhibitak
nitrifikace (IN).

Inhibitory nitrifikace jsou latky psobici toxicky na mikroorganismygmenujici
dusik amoniakalni na nitritovy,fipadré az na nitratovy, které jsou vSak netoxicke,
nebo jen minimalé toxické, vi¢i ostatnim organisiém nebo enzyrim v pade, véetns
rostlin.

Vlivem IN se po witou dobu udrZuje viglé mineralni dusik v amoniakalni fosn
ktera je vazana gqunim sorgnim komplexem. Z toho idodu se v té dabv padé
nevytvaeji now nitrity a nasleda nitraty, u nichz by dochazelo k posunu do hlubSich
padnich vrstev nebo az k jejich ztratdm vyplavenim.

Od pouzivani IN sedkava pedevsim: zlepSeni Zivotniho priesti zabezpgnim
nizkého obsahu nitrdtv podzemnich vodach, zdrojich pitné vody, krmngtddinach a

zeleninach (LSTANSKA, APLTAUER 1989).
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Inhibitory nitrifikace se aplikuji salasré s hnojivy na z&tku vegeténi doby,
konstatuje EOHROVA (1990).

LISTANSKA a APLTAUER (1989) dosli k zakru, Ze inhibici nitrifikace mze
zpasobittfada chemickych latek. Jeden z nejzai@ich a nejvice prozkousenych IN je
americky preparat N-Serve.

Z prirozenych latek se mohou uplatnit mafenolické produkty rozkladu ligninu,
které vznikaji pi rozkladu devnatych organickych latek v kompostun(SELAROVA
1985 in EOHROVA 1990).

Podle RUGARA a HADACOVE (1995) také ve statkovych hnojivech jsatitgmny
latky, které do ufité miry pini funkci pirozenych inhibitod nitrifikace. Tyto latky se
Sirokym pongrem C : N podporuji rozvoj uziéeé pidni mikrofléry, ktera doasre
imobilizuje gitomny dusik.

Jako pirodni inhibitor nitrifikace byla odzkuSovana tak@ama (RUGAR,
PecHOVA 1989). Aplikovana slama na rozdil od dusikatéhojilia zasadé meni
pribéh dynamiky obsain mineralniho dusiku. SniZzuje jeho koncentraci wnjpck
tydnech inkubace a podporuje jeho tvorbu v nasledéesovem obdobi (Mruskova
1989). Podle vysledk PRUGARA a FECHOVE (1989), chlévsky hij s vy$Sim obsahem
slamy zlepsil kvalitu gstovanych zelenin.

Organické inhibitory nitrifikace maji ve srovnanictsemickymi tu vyhodu,
Ze nezanechavaji vagé a v rostlinach zadna rezidua. Vyznamné jsou zegmekultur
s kratkou vegetai dobou, mezi & pati praw mnohé zeleninové druhyasto
péstované ve sklenicich nebo féliovnicich, kdeteplotach nad 15 °C afipoptimalni
vihkosti pady jsou @imo idealni podminky pro intenzivni mineralizacCiR(lEAR,
HADACOVA 1995).

LISTANSKA a APLTAUER (1989) gi porovnavani psobeni IN na femenu dusiku
DAM 390 v zemir hnédozeng pii 28 °C kEhem 14 tydh dosli k zaéru, ze vSechny
sledované IN (N-Serve, Didin) potity nitrifikace minimalré v pribéhu 5 tydri.
Inhibitory nitrifikace pisobi jen na mineralni dusikaté sleainy, nikoliv
na mineralizaci organickych latek, upoitoje H.OHROVA (1990)

LISTANSKA a APLTAUER (1989) zjistili zavislost fisobeni inhibitait nitrifikace
na pdré-klimatickych podminkach a na {®hu powtrnostnich podminek
v jednotlivych letech. VysSi teplotyapobeni inhibitoi nitrifikace urychluji a nizsi

teploty naopak zpomaluji ERARKOVA 1992).

17



3.3 Hijem dusiku rostlinami

Nitratovy dusik méa pro vyzivu rostlin vSeobécnejwtsi vyznam (KLEK a kol.
1988). Podle RocHAzKY a kol. (1998) jsou rostliny schopnyijimat dusik i ve form
NH;" a rékterych organickych slaenin (aminokyseliny). ®RMA (2005) povazuje
za zakladni formu dusikaté vyzivy pro rostliny fgrmiOs a NH,". O efektivnim
vyuziti jednoho nebo druhého zdroje dusiku rostinaozhoduje cel&ada faktoi,
nag. padni reakce, teplota, vihkost a provzdérsost midy, samotna rostlina apod.

a kol. (1988) v citlivosti na pH kenového progedi. TormMA (2005) poukazuje
na gevladajici pijem aniontt NOs pii kyselé mdni reakci a intenziwjsi piijem
kationti NH," v neutralnim a zasaditém pristi. Ri pH 6,8 se fijem NO; a NH;
v riznych rostlinach rize vyrovnat (KOLEK a kol. 1988).

Roenik, tj. praibéh teplot a sraZzek po dobu vegetédno obdobi, se vyznamin
projevuje v pijmu a ve spdtb: dusiku (Bzik 1989). Za sucha trpi rostlinyt&inou
Zivin (HLUSEK 1996). TORMA (2005) uvadi, Ze niZSi teplota ma za nasledekgsokl
prijmu N- NOs;” a naopak stimulujeiflem N-NH;".

Podle Bzika (1989) se v ob#lavanych pdach, pi vySSim obsahu vzduchu,
nachazi anorganicky dusiktginou ve fornd NOs™ ionti.

Amonny iont misobi inhibéné na @ijem nitratové formy dusiku. UZ netoxické
koncentrace NI v prostedi mohou inhibovatifjem i asimilaci nitratu (IOLEK a kol.
1988).

Na zaklad svych pokus dosli RiZEKk a KusA (1999) k zagru, Ze rostliny
prijimaji vétsSi ¢ast dusiku z {dni zasoby nez z aplikovanych hnojiv. Zejména
na arodwjSi padé je vyuziti dusiku z hnojiv jen 20 az 30 %.

Podle Bzika (1989) gijem uckitého iontu neni jen funkci jeho koncentrace.
Prijatelnost iontu z pdniho roztoku fieba posuzovat také podle zastoupeni ostatnich
iontd. PoruSenim uitych koncentranich rozsah a pongri Zivin se zvyra#uji
antagonistické a synergicke&idky, které majicasto nefiznivy dopad na formovani
arody. KOLEK a kol. (1988) poukazuji na zavislost rozsahu vstiguod rozpusénych
mineralnich Zivin do kiene zejména na rychlosti transpiraceiligfhonku a na stavu

Zivin v rostlirg.
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Rostliny ijimaji ziviny z pidniho roztoku, fipadré z adsorpnich center
na kdaenovych vlascich a z volného prostoru (free spatepto transport ma dva
mechanizmy: aktivni a pasivni.

Aktivni ptijem Zivin se realizuje proti koncentrdmu spadu na uUkor energie,
uvoliujici se z makroergickych vazeb z ATP.ioy @ijimaji NO; pievazi aktivre,
ve snéru elektrochemického gradientuti Pasivnim pijmu katiomi dochazi sotasré
k vylucovani aniofi, ¢imz se omezuje také kumulace a@uasini ve vni#nim roztoku.
K pasivnimu pijmu dustnami dochazi jen $ velkém gebytku dusinam v padnim

roztoku a pi nizké koncentraci ve viitim roztoku (Bzik 1989).

3.4 Dusik v rostlins

Amonneé soli spolu s dusianem & uz dodanym dojdy zvenku, anebo vniklym
v padeé nitrifikacnim procesem jsou vychozim materidlem pro syntéain@kyselin a
dalSich slogenin dusiku dlezitych pro metabolismus rostliny ¢Kek a kol. 1988).

Dusik v rostlig podléh&d okamzitym progndm (TorMA 2005). Nitrat vstupujici
do cytozolu niZze byt redukovdn na amonium, cdsré preveden do vakuoly,
symplastem transportovan do Xxylému nebo pdsiunikne zgt do kdenového
substratu (ROCHAZKA a kol. 1998).

Anorganicky dusik ve fortn NOs ionti se po pijeti, pred zabudovanim
do organickych slatenin, nejprve redukuje na amoniak. RedukcesN@biha ve dvou
stupnich. P&ate&nim enzymem redukujicim ddsian na dusitan je nitratreduktaza
(MicA, VOKAL, PeNk 1991). Redukce probiha nasledujicim usagbem:
NO;s + 26 + 2H" — NO, + H,0.

Nitratreduktaza (NR) je lokalizovana v cytozolugki@ patri asociovana s \#si
stnou vrejSi obalové membrany plasiida vyuziva elektrony ipdevsim z NADH
(PROCHAZKA a kol. 1998).

KoLEK a kol. (1988) popisuji nitratreduktdzu jako velneistabilni enzym, ktery je
adaptivni a syntetizuje se jen fitpmnosti nitrdtu v cytoplazén

Aktivita nitratreduktazy je regulovanaigobenim mnoha faktby jako je genotyp,
st&i rostliny, hladinou hormain swtlem, mineralni vyzivou, trofickymi faktory
(suchem apod.) (MA, VOKAL, PENK 1991).
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N 1

V kofeni je nejvysSi aktivita NR a NiR v rostouéasti. Ve vyvino¢ starSich
pletivech se jejich aktivita snizuje ek a kol. 1988).

Ackoliv aktivita nitratreduktazy vykazuje v listecterhi variabilitu a je pozitivh
ovlivnéna swtlem, neni sdtlo absolutnim pozadavkem pro vilastni indukci akgiv
v zelené listové tkani, pokud jefifpmen dostatek dusiani. Oswtleni totiz zvysSi
piijem dustnani a takto stimulovany fijem dusénani je odpo¥dny za stimulani
efekt s¥tla pro aktivitu nitrateduktazy.

Inhibitory tvorby bilkovin snizuji aktivitu enzymupovrez tak slozky mineralni
vyzivy mohou mit inhibini inek. Nejvyrazgji se projevil vliv nedostatku vapniku
(MicA, VOKAL, PENK 1991). Rili§ vysoké teploty aifiliS nizky gijem vody rostlinou
inhibuji aktivitu nitratreduktazy (RUGAR, HADACOVA 1995, EOHROVA 1990).

Nitrity jsou pro buiky Skodlivé, a proto jsou okam&itedukovany (ROCHAZKA a
kol. 1998). Enzym Kkatalyzujici feménu vzniklého dusitanu na amoniak je
nitritreduktdza (NiR) (NtA, VOKAL, PeENk 1991). Redukce probihd nasledé&vn
NO, + 6€ + 7 H — NHsz + 2H,0 (PROCHAZKA a kol. 1998).

Podle McI, VOKALA a RENKA (1991) se dusitan zpracovava v chloroplastech
zelenychéasti rostlin, kde je nitritreduktaza peévepojena s fotosyntetickym aparatem
buiky. NiR je lokalizovan&d ve stromatu plastidRedukce nitrii vyuZiva elektrony
dodavané redukovanym feredoxinem. Ve¢tprobiha redukce pomaleji. Je p&trn
limitovana redukci nitrdit vné plastich (PROCHAZKA a kol. 1998).

Koneinym produktem redukce ddsiani je amoniak, slotenina, ktera je
pro buiku toxicka a jejiz toxiclt se rostlina brani tim, Ze ji vestavi do organitkyc
slowenin.

Jako prvni dusikaté organické steuniny v rostlinach vznikaji z organickych
ketokyselin (kyseliny oxaloctové a-ketoglutarové) a amoniaku aminokyseliny
(kyselina asparagova a glutamova). Z nich se malyotetizovat dalSi aminokyseliny,
piipadré se vytvdi asparagin a glutamin. Aminokyseliny jsou zakladwmavebni
jednotkou peptid a polypeptid (VANEK a kol. 2002).

Redukce nitrat maze probihat v kterémkoli organu rostliny, obsaHugestatek
sacharid, které se vyuZivaji na zabezZpei tohoto procesu ORmMA 2005).
Podle RocHAzKY a kol. (1998) dochazi po vstupu dldo rostliny k jeho redukci hii
ihned v kdenech, nebo az v listech.

Pro vytrvalé rostliny je charakteristické, Ze sgejich karenech redukuje vysoky

podil pijatych dusénami. V jednoletych rostlinach nesfa redukujici schopnost

20



samotnych kieni, a tak se redukce odehrava i v nadzemnich orgafeRbGAR,
HADACOVA 1994).

V korenech probiha redukce v cytoplazsmhydrogenovanym koenzymem NADH
jako reduknim agens. Tento proces je velmi rédmpna energii (Bik 1989).

Kapacita kdeni redukovat N@ se nasyti f relativre nizkych koncentracich NO
v korenovém prosgedi. Nitrat absorbovany nad redunk kapacitu kéene a zasobni
kapacitu keenovych vakuol se translokuje do nadzeasiti, kde se redukuje ({EK a
kol. 1988). V listech probihajici redukce dimanmi je spojend s fotosyntézou
a pro rostlinu je energeticky vyhogai (Bizik 1989).

Dusik gijimany rostlinami v amoniakalni forrse wazuje do makromolekularnich
vazeb, aniz by seied tim musel redukovat jako déasanovy dusik. Rowz tak dusik
mocoviny i aminokyselin rostliny lehko vyuZivaji (A, VOKAL, PENK 1991). Z tohoto
diivodu se jevi filem NH," jako energeticky mé&marany (TORMA 2005).

Pokud je pisun dusiku pmeéieny, vznika v rostlid rovnéz piiméieny obsah
nitrati, které rostlina sta vyuzit pro svou péebu (ROHROVA 1990).

Cim je zasoba dusiku vagnim roztoku vy33i, tim mérje rostlina schopna &b
formy dusiku vyuzit ke sta¥bbilkovinné molekuly a nasledrdochazi k hromaiuhi
dusiénani (MiCA, VOKAL, PENK 1991). Obsah dusiam v rostlin® je v podstat dan
ponerem mezi hodnotami jejichipmu z prostedi a intenzitou jejich redukceKBGAR,
HADACOVA 1994).
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4 DUSICNANY

4.1 Vyznam dusénania a nebezpéi plynouci z jejich zvySeného obsahu

Dusknany jsou firozenou so&asti okolniho prosedi. Jsou fitomny v pide,
ve Vo, Vv pozivatinach rostlinného a Zziiéného fivodu, mohou byt obsazeny
i ve vzduchu a v atmogi (MiCA, VOKAL, PENK 1991). Kazda rostlina je ¢bne
syntetizuje jako vychozi sl@aniny pro swj vlastni fist a vyvoj.

V nepiznivych tistovych podminkdch se vSak duny v rostlid nadnérné
akumuluji, protoze ¢ekaji“ na dobu, kdy je bude rostlina moci vyuZieKRRKOVA
2002). Pro rostliny samotné repaseji vysoké koncentrace dirsinového anionu
Zzadna rizika, protoZze dusian je nejjistjSi a energeticky ,nejlacijsi* formou utilizace
prijatého dusiku (RUGAR, HADACOVA 1994).

Dusknany nejsou vénych koncentracich pro das$g jedince nebezgaé, nebd
se relativi rychle vylluji mati. Za 4 az 12 hodin se vylduasi 80 % (u starSich lidi
50 %) dusinani prijatych potravou. Zbytek tstava v organismu @LISEK 2002).
Podle doporteni sétové zdravotnické organizace (WHO) nerflaveék s glesnou
hmotnosti 60 kg fijmout denr vice nez 219 mgéthto slodenin (GBRIEL 1997).
Podle \ELiSKA (2002) nejsou samotné dasany, které se v rostlinach ndtnachazeji,
zdravi Skodlivé. Potencialni toxicita désam v potravinach vSak vyplyva z moznosti
jejich redukce na dusitany.

K redukci dusinami dochdzi mikrobialni cestou upobenim nitratreduktaz
exogen®. Exogenni redukce nastava hapri doprav, skladovani i zpracovani
rostlinnych surovin s vy$Sim obsahem dnan.

Endogens vznikaji dusitany v zazZivacim traktu, fiapjiz v 0stni dutig
(@az z 65 %). Vzniklé dusitany jsou jiz toxickérR{zsT, VOKAL 1998). \ELISEK (2002)
upozonuje na toxicky dinek dusitad, ktery po jejich veebani do krve spiva
v moznosti vyvolani methemoglobinemie. Jejiicimou je oxidace cerveného
hemoglobinu (obsahuje £% na tma¢ hrnédy methemoglobin (obsahuje ¥e ktery
neni schopen pnadset kyslik. Za normalniho fyziologického stadini mnozstvi
methemoglobinu asi 2 %. Prvé symptomy methemogeshia se objevuji
pii koncentraci 6 - 7 % methemoglobinu v krvi a prajji se modranim sliznic
I nekterych c¢asti €la, bolestmi hlavy, poklesem krevniho tlaku, busgensrdce,

zhorSenym dychanim az ztratowdemi, gicemz methemoglobinemiergrstavuje
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Zivotni riziko pro kojence do 2 - 4&siai jejich Zivota (MELISEK 2002,MiCA, VOKAL,
PENK 1991).

U dosglého clovéka vznikly methemoglobin fpvadi zgt na hemoglobin
reduktasaervenych krvinek. Kojenci do 2 - 4&sial vSak nemaji dostate¢ vyvinuty
piislusny enzymovy systém. Plodovy hemoglobin (¢amany nazvem F hemoglobin,
u novorozent tvori asi 85 % veSkerého hemoglobinu) se sipaxiduje dusitany nez
hemoglobin dosflych (hemoglobin A). V Zaludku kojefige navic niZSi koncentrace
kyselin (vysSi pH), proto se zde mohou vyskytovatmeoZit i nepatogenni
mikroorganismy, které redukujifijaté dusénany na dusitanyiive nez se du&nany
stai resorbovat (¥LiSEK 2002).

Reakci dusitan se sekundarnimi nebo tercialnimi aminy vznikaji
N-nitrosloweniny, u nichz byl prokazan karcinogengingk (ZRUST, VOKAL 1998).
BAIER a BAIEROVA (1989) upozafuji na moZznou syntézu nitrosamimekterymi
mikroorganismy. Podle autipbyly nitrosaminy dokazany ve tkanickkterych druli
hub, kde se vyskytuji jako produkty metabolismupafravin jsou nejvice ohrozeny
tvorbou nitrosamift nakladana masa, ryby, mléko a &mié vyrobky, ale v posledni
doke se objevuji zpravy, sledujici nitrosaminy v braméot, v zeleni& ve vSech
produktech rostlinné vyroby.

Podle EOHROVE (1990) jednou z cest ochrany konzumenta protifineyému
zdravotnimu fisobeni vysSich davek nittdje sowasné zabezgeni dostaujicich
davek vitaminu C a E. Ochranngiiek obou vitamif spaiva v tom, Ze zabiaji
tvorbeé nitrosamirii.

Vitamin C, ktery je ve vo#l rozpustny, blokoval proces tvorby nitrosaiin
dokonce z 98 %. Vitamin E, ktery je ve worhért rozpustny, il G¢inek porgkud
mensSi. V SRN na tomto zakkagropaitali icinek vitaminu C v zeleniha zjistili,
Ze @ pomeru vitaminu C k dughanmim 2 : 1 nedojde tbec k syntéze obavanych
nitrosamiri (PEKARKOVA 1992).

Nitraty vSak nemaji na zdrawlovéka pouze negativni vliv. INDBERG a kol.
(2006) poukazuji na existenci dosmky, Ze pozitivni efekt listové zeleniny, spojeny
s niz8imi riziky vzniku uwitych forem rakoviny a kardiovaskularnich chorole, |
umozreén vysokym obsahem anorganickych niitdtteré jsou v duti& astni gemeneny
symbiotickymi bakteriemi naitrity, oxidy dusiku a druhotné re&i produkty, které

zpasobuji roz&eni cév a maji ochranny vliv na tkan
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4.2 Faktory ovliviiujici obsah dusénana v zelenirg

Faktory, které fmo nebo neffmo ovliviiuji obsah dughani v produkci

zentdélskych plodin a z nich vyr&@mych produki, piasobi zpravidla ve vzajemné

interakci.

K hlavnim faktofim pati zejména:

biologické a genetické vlastnosti plodin charakzgici druh a uzitkovy sim
péstovani, odidoveé rozdily,

vliv ro¢niku, gredevsim sitelné pondry, dale i pondry tepelné a vihkostni,

stanovistni podminky, hla¥n padni podminky, agrochemické peény,
huméznost fdy aj.,

vliv organického a mineralniho hnojeni z hlediskkaek a vyvazenosti Zivin a
terminu aplikace, ffpadré vyuzivani inhibitod nitrifikace,

vliv agrotechnickych op&tni a gstitelskych zasahvcetre korigovani terminu
sklizr¢ v zavislosti na obsahu ddsani,

zpasob potravingského a kuchyského zpracovani (MA, VOKAL, PENK
1991).

4.2.1 Obsah duginani v zavislosti na druhu, odiidé a ¢asti rostliny

Vyznamné postaveni v akumulaci nifraha i sama rostlina. Jsou rostliny, které

velmi snadno hromadi nitraty. K takovym déim pati obecr listova zelenina, dale

nékteré kaenove zeleniny, ale i kédlova zelenina (WNEK, TLUSTOS1999).

Také VALSIKOVA (2006) gipousti, Ze ne vSechny druhy zelenin shrodhgiz

ve svych organech dusiany ve stejné mg. K nej¥tSimu hroma&hi dustnam

dochéazi ve vegetativnich organech rostlin,fnadistech, stoncich a kenech. Méa

dusinani je v generativnich organech rostliny, wtech, plodech a semenech.

Podle schopnosti akumulovat dirsany Ize zeleniny a okopaniny raditl do tii

skupin, a to na plodiny:

s vysokym obsahem désiani (nad 1000 mg.kg), kam néleZi salat, Spenét,
pekingské &inské zelifedkev,iedkvicka, celer, kuktice cukrova.

se stednim obsahem dusian: (250 aZ 1000 mg.kY, kam paiti zeli, kapusta,
kvétak, lilek, petrzel, mrkev, brokolicégesnek, brambory

s nizkym obsahem dusiani (pod 250 mg.kd), kam sefadi mZickova
kapusta, cibule, ré&ata, hrach, artyoky, chrest, okurky (\ELISEK 2002).

Pokud jde o vliv genotypu, zaznamenakUBArR a FECHOVA (1989) odiidové

rozdily ve schopnosti hromadit déisany nap. u papriky a mrkve. S@asré ale monhli
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konstatovat, Ze z#émy obsahu dushani vlivem vrgjSich podminek v pibéhu
veget&ni periody jsou natolik intenzivni, Ze zatilych podminek mze také odida
s minimalni schopnosti akumulace obsahovat@annozstvi N@ a naopak.

RovreZz PEKARKOVA (1992) pipousti existenci witych odmidovych rozdih
v celkové akumulaci dusiani. VétSinou tyto rozdily spojuje s morfologii ait.
Tak nap. odridy salatu s &Sim podilem listovych Zeber jsou na d@asiny bohatsi,
stejre tak jako Spenaty stt8im podilentapiku a s tmavymi bublinatymi listy.

Vyznamnou roli hraje i vyvojovy charakter a@adry. Nejsilrgji dusicnany hromadi
rané odidy s kratkou vegetaci. Zatimco mohij&l pozdrjSi odiidy dusénany
ve WtSi mie spotebuji (FEKARKOVA 1992). O skuténosti, Ze odidy s kratSi vegetai
dobou inklinuji k hromaghi vySSiho obsahu dusiani nez odidy s delSi vegetai
dobou informuji také NCA, VOKAL a RENK (1991). Podle autérto souvisi s fyziologii
vyvoje rostlin, kdy rostlina pétbuje ukity ¢as a podminky kigméné prijatych
dusinani na dalSi sloZzky az bilkoviny.

Rané odidy salatu se &Sinou vyznauji schopnosti hromadit dusiany
piedevsim s vyuzitim dusiku z hnojiv, zatimco u pg&Edh odid se vice uplauje
dusik z @dni zasoby (RUGAR, HADACOVA 1994).

U téZe plodiny, nap salatu, Spenétu, je bez ohledu naiddrobsah dushani
pii podzimnim gstovani, které je mérswtelné, vyssi nezippéstovani jarnim. Odida
tedy neni rozhodujicim faktorem owuivjicim koné€ny obsah dugnani. Na celkové
promenlivosti v obsahu dushani se odiidy podileji jen asi 15 % @RARKOVA 1992).

Intenzita akumulace dusgiani u téZe rostliny je tizna a zpravidla zachovava
poradi semena plody < hlizy < kofeny < listy. Z toho je #ejmé, Ze dughany se
ukladaji gredevsim v listech a ve vodivych tkanich, tedy wasich a kéenech.

Také kolisani obsahu ddsani v ramci utitého organu je velmi Siroké. Zvl&st
v listech se vyskytuji ¢kdy extrémi rozdilné hodnoty rapiky - ¢epele) (RUGAR,
HADACOVA 1994). Kdenové zeleniny maji jednozir& vysSi obsah du&han
ve stedoveé casti. Ri pricném dleni kaenovych zelenin byva vyssi akumulace
dustnani ve vrchnim segmentu. VysSSi obsah doani byva v nati (RUGAR,
PECHOVA 1989).

U brambor se obsah dasami meéni jak v zavislosti na velikosti hlizy, tak i
v zavislosti na&astech hlizy (McA, VOKAL, PENK 1991).

VSeobecn plati, Ze nejvysSi koncentrace cizorodych latek/yskytuji v malych
hlizach.Cim je hliza ¥t3i, tim vice koncentracadhto latek klesa (Bp 2002).
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U vSech sledovanych velikosti hliz se v baz&asti hliz nachazel vzdy vysSi
obsah dushani. S velikosti hliz porr mezi obsahem dusiani mezi okkma ¢astmi
hliz klesa. Zatimco u nejmensSich hliz je gommezi apikalni a bazalriasti v obsahu
dusknani 1 : 1,7, pak u nefitSich hliz je tento po#n 1 : 1,3. Obsah dusiani se vSak
meni i v riznych vrstvach hlizy.

NejvysSi obsah dusiami byl nalezen ve slupce hliz. V dalsi vistwlizy,
ve vaskularnicasti (v podstat oblast svazk cévnich) nastava oproti slupce pokles
v obsahu dugham, ktery je v srdé&ku vystidan nafistem obsahu dusiani. Vétsi
rozdily se projevily u #Sich hliz nez u hliz menSich. Pémmezi obsahem dusiani
ve slupce a v duznénje zavisly na odrdé a pohybuje se vrozmezi 1,5 - 3,6i(,
VOKAL, PENK 1991).

Obr. 4.1: Obsah dusgnani v jednotlivychéastechedkvicky a kedlubny

Zdroj: Pekéarkova 1992

4.2.2 Akumulace dusinani v zavislosti na stanovisti a zfisobu péstovani

Vysledky ze tiletého obdobi prokazaly vyznamny vliv stanovidta obsah
dusiénani v hlizdch bramboru. Brambory Wgtované v nizSich polohach obsahovaly
vice dusinanmi nez brambory z vySSich poloh. Rozhodujici vliv wassSi obsah
teploty ve vegetamim obdobi. VySSi obsah dasanm na stanovistich nizSich poloh
vSak niiZze do jisté miry souviset i signimi podminkami. Na Rilozemi aternozemi
s vySSi idni drodnosti a biologickotinnosti v nizSich poloh&ach ve spojitosti s vySSimi
pramérnymi teplotami se iejme v disledku mineralizace hromadi vice dumsini nez
na mdé vysSich poloh. V nizSich polohach byl obsah ¢hesim vySSi o 26,8 %
(HAMOUZ, MORAVA 2003).
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Divis (2007) vSak u sledovanych dadr (Marabel, Satina, Bionta) zjistil vySSi
obsah dushani na stanovisti s vysSi nadis&ou vySkou (Pacovsko 620 m n. m.)
nez na stanovisti v nizSich polohach (Madlko 460 m n. m.).

Obsah dushanm pati k ukazateim, které jsou zfisobem pstovani velmi silg
ovlivnény. Porovname-li ekologicky a konwar zpisob g@stovani, nalezneme
u ekologicky gstovanych brambor niZsi obsah duasini nez u konvené péstovanych
(VobDICKA, Divis 2001). Ricinou mozného vyskytu zvySeného obsahu @hssii
v hlizach ekologicky gstovanych brambor @iie byt gedtasné odumirani nat
v disledku napadeni plisni bramborovoeyBAR 2000).

Srovnani u hlavkového salatégpovaného biologickym a konv&mm zpisobem
ukazuje, Ze i v polnim gstovani se mezi ranymi i pozdnimi édami dosahovalo
prevazre praikazre nizSich hodnot obsahu N@I u salatu z biologického¢ptovani
(FLOHROVA 1990).

Péstovanim pod félii a stefnnebo jest vice f@i péstovani ve skleniku posouvame
termin vysevu a vysadby do &eglné mére priznivého obdobi. Nejvyrazysi je to
u zimniho a wasného jarniho rychleni. Za nedostatkgtlavv dol¥e vyhnojené fdé
pak rostliny nahromadi vysokd mnoZstvi dosii, piipravenych k vyuziti v dab
swtelne priznivéjSi (PEKARKOVA 1992). Pokud jde o obsah dusiani, uvadi se, Ze
nag. salat pstovany pod folii obsahoval kolem 1 500 mg Nk, zatimco salat

z volného prostranstvi cca 950 mg N&gy™* (PRUGAR, HADACOVA 1995)

4.2.3 Obsah duginani v rostlinach v zavislosti na hnojeni

Na kumulaci dusinam v zelenig@ ma vyznamny vliv hnojeni, a to zejména
dusikatymi hnojivy. BRTOSa HoLik (1990) udavaji, Ze obsah niikat polni zelenis
ze 62 - 92 % zavisi na obsahu dusikuigep

Podle SrRADY (1989) se stoupajici davkou dusiku aplikovanéhqity stoupa
jeho obsah vidé a zvySuje se obsah déasani v mrkvi. AvSak zjis¢ny obsah dusiku
v padé neodpovida aplikovanym davkam dusiku. Obsah dusipidé nepochazi jen
z hnojeni. Srazky, usazovani prachu, stejako fixace N a hlizkové baktérie
obstaravaji fisun dusiku z atmosféry (BHROVA 1990). Kron& toho se mineralizaci
organické hmoty doimly roiné dostane vice nez 100 kg N-h&rorma 2005).

Mineralni hnojeni je zasah, ktery mésptel plrné v rukou. Tim dlezitéjSi je, aby
hnojiva pouzival co nejuvazliyi. Uvazlivé hnojeni by se tho zakladat na {jdnim

rozboru (BRKARKOVA 1992).
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Vedle davky dusikatého hnojiva ma velky vliv i jefarma. Ledkova zpravidla
zpisobuje intenziv&Si hromadni dustnani nez amoniakalni. ;RUGAR a HADACOVA
(1994) se domnivaji, Ze vzhledem ke skntssti, Ze vysSi rostliny nemaji schopnost
dusknan syntetizovat, by bylo mozné zabranit hroém&ddusénani v rostlinach
vyhradré amoniakalni formou vyZivy. Také A/SikovA (2006) souhlasi stim, Ze
zamena nitratové formy vyzivy formou amoniakalni vededklesu obsahu dusian.
Pokud vSak fevysi v Zzivném roztoku amoniakalni forma d@uasinovou, nize dojit
ke sniZzeni Urody. Proto jgeba uvaZzovat o zastoupeni jednotlivych forem hnojiv
v procentualnim po#nu 50 : 50. RovéZ podle HUSKA (1996) se u &Siny zelenin
dosahuje velmi dobrych vysletllpii pouziti dusikatych hnoijiv, ktera obsahuji amonnou
I nitratovou formu dusiku.

Organicka vyziva je z hlediska hrontad dusénanmi ve vSech druzich zeleniny
piizniva. To dokazuje také pokus, kdy se v jedné avdfipraktikovalo mineralni
hnojeni NPK ve formd praimyslovych hnojiv od roku 1952 a od téhoZz roku e ji
variang pouze organické hnojeni (kompostovanyijhnNa trvale pouze organicky
hnojené variartbyl zjiS€n pouze polowini obsah dughan (PRUGAR 2000).

Nahrazeni prmyslového hnojeni hnojenim organickym nenigegtrukou nizsiho
obsahu dughani ve vypstcich. Rozklad organické hmoty a mineralizace micy
vazaného dusiku zavisi totiz nacpsei, kter&lovék nemizeftidit. Muze se proto stat, Zze
se dusinany uvolni v dob, kdy je rostliny nemohou vyuzit. Dokladem toho uyso
pokusy s mrkvi, které ukazaly, Ze nadpch s vysokym obsahentinezeného humusu
(1,5 az 2 %) jsou obsahy désani v karenech i bez @myslového hnojeni ziaé
vysoké (BKARKOVA 1992).

VANEK a TLUSTOS (1999) povaZuji fedstavy skterych pracovnik, propagujicich
jen pouziti organickych hnojiv argdpokladajicich, zefphnojeni €mito druhy hnojiv
se snizi obsah nitifa produkci, za naivni.

Vyhradre organické hnojeni sice nezdjige nizké obsahy dusiam v zeleninéach,
ale v paméru je snizuje asi 0 25 % v porovnani s hnojenimardmim (RRUGAR,
HADACOVA 1995).

Hromadni dustnami nebo jejich omezend redukce jsotasto spojené
s nedostatkem mikroeleménkteré tvdi sowast enzym. Fri redukci NQ-N se uvadi

zejména molybden a mangan a v mensertgké Zelezo, &’ a zinek (Bzik 1989).
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4.2.4 Vegetdinich podminky, délka vegetace a jejich vliv na kumiaci dusiénani

Jak mnoho dusiku se v rostlinbjevi ve fornd dustnani, zalezi i na vegetaich
podminkach (BKARKOVA 1992). RovreZz VANEK a TLUSTOS(1999) udavaji, Ze ziday
vliv na hromadni nitrati v rostlinach maji v&Si podminky, hlavé swtelné a teplotni.
Obecre Spatnéiistové podminky zvySuji obsah nitiat

Podle \ELiSKA (2002) je ¥tSi hromadni dusénani v rostlinach zpsobeno
piedevsim nefiznivymi teplotnimi, vihkostnimi a stelnymi podminkami, které
zagicinuji nedostatek uhlikatych sléenin nezbytnych proipménu nahromaghych
dusinani na aminokyseliny a v kotieé fazi na bilkoviny.

Z vegeténich podminek hlavwn dostatek stla rozhodujicim zfisobem snizuje
obsah dugham v rostlinach (RUGAR, HADACOVA 1995). Pra¥ splréni tohoto
poZzadavku se velmiasto podciuje. Zapomina se, Ze jarni a podzimgstpvani je
pro listové druhy spojené s kratkym dnem a niz$¢énmitou s¥tla, a také na to,
Ze kazdé gstovani v chraném prosiedi - pod netkanou textilii, pod folii ve folioviik
I pod sklem ve skleniku - vyuZiti &a snizuje (BKARKOVA 2002). BLESKA (1992)
udava snizeni vyuziti stla v disledku ¢ast€ného zastigni o 20 az 40 % - podle
pouzitého materialu. Velky vliv ma z&iéténi skla nebo félie, to GZe zpisobovat dalsi
50 az 70% ztraty. Dal&iast ztrat sstla jde na vrub kondenzace vodnich par na skle
nebo félii. Na to jeieba pamatovat zejmeéndi gasném jarnim rychleni ve skleniku
(u karotky, fedkvicek), kdy nedostatek &tta zagicinuje vysSi obsah nitrét
v péstované zelenih(PEKARKOVA 2004).

Swtlo ovliviiuje obsah dughani v rostline bud® ptimo nebo nefimo. Kimo
v zelenych listech prostdnictvim redukovaného ferredoxinu v chloroplastech
Neptimy vliv oswtleni na redukci dughanmi spaiva v tom, Ze z uhlikového skeletu
a pro rostlinu Skodlivéeho amoniaku vzniklého reduldustnam se syntetizuji
aminokyseliny a amidy anebo dojde k intenzivnimistu, zprostedkovanému
a regulovanému fotosyntézouREBGAR, HADACOVA 1995).

BERANEK a KLEMENT (2001) ozné&uji zavislost obsahu dusiani v bramborach
na pameérné teplot jako pimou (vySSi obsahyipvysSich teplotach). #iS vysoké
teploty vedou k nad#nné mineralizaci a inhibici nitratreduktaziimz se zvySuje obsah
dusinani v rostlinach (RUGAR, HADACOVA 1995).

Dostatek srazek ve vegeétam obdobi vytvéi zakladni pedpoklad pro nizsi obsah
dusknani v hlizach brambor. Je sicéldzité i jejich rozlozZeni, ale hodnota (v obdobi

IV. - IX.) kolem 500 mm by rla byt zarukou iméreného (podlimitniho) obsahu
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dusinani v hlizach (McCA, VOKAL, PENK 1991). U zavislosti obsahdustnani
v hlizach brambor na mnozstvi srazek WaBERANEK a KLEMENT (2001) nepimou
zavislost (vyssi obsahyipmalych srazkach a naopak). PodiExRRKOVE (1992) vSak
siln¢jSi srazky po suchém obdobi vyrédzzvySuji obsah du&nanm v rostlinach. Takeé
PRUGAR a HADACOVA (1994) udavaji vysSi obsah dtrsami v mrkvi pri velkém
mnozstvi srdZzek a za podrdeaych dii. RovreZz nadnérna vihkost niZze zvySovat
jejich obsah (RUGAR, HADACOVA 1995).

Hromadini dusénani zavisi také na délce vegeta doby. Rané zeleniny hromadi
vice dustnani neZ pozdni (RUGAR, HADACOVA 1994).

Obsah dushani se u vSech odd brambor v pibéhu vegetace sniZuje, ve fazi
pied sklizni nastava mirny vzestupugpbeny rejmé& omezenou schopnosti rostliny
(odumirajici nd) v této fazi penmenit prijaty dusik na dalSi slozky (MA, VOKAL, PENK
1991).

STRADA (1989) pozoroval v fib¢hu vegetace zémy v obsah dugham u mrkve.
NejvysSi obsah byl v mladé mrkvi, nagatku vegetace. Postupem vegetace se jejich
obsah snizoval. Také podlee®ARKOVE (2004) obsahuji mladé, intenzimostouci
rostliny dusénani vice nez rostliny dorostlé.

PRUGAR a HADACOVA (1994) pozorovali sniZzujici se obsah dusini u vSech
sledovanych zeleninovych dnlulve stadiu pIiné zralostiied sklizni, v ragSich fazich
rostliny obsahovaly mnohem vice nitrtat) salatovéepy obsah dusnani podstats
klesal se s#m rostlin. Sedesatidenni rostliny oprotiicetidennim obsahovaly
0 70 - 80 % méndustnan.

4.2.5 Vliv sklizré a skladovani na obsah dughanua v zelenirg

Z hlediska obsahu dusianmi je vhodrjSi sklizet zeleninu w®r nez rano
a za slunéného peasi nez za podm¢aého, protoze poékolika hodinach intenzivni
asimilace za slurmiho z&eni se dusghany v rostlinach do z&aé miry spaebuji
(PEKARKOVA 1992). Také podleFUGARA a HADACOVE (1995) je pro zajighi nizkého
obsahu dughani Zadouci prova#t sklizen po skoreni sé¥telné periody a &hem ni
udrzovat vysokou teplotu. Rano, po tmavé noci,gadentrace dugnani v rostlinach

Na obsah nitrét ma znany vliv i zpasob dalSiho zachazeni se sklizenou zeleninou,

tedy podminky fi piepras, skladovani aipdalSim zpracovani.
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Cetné pokusy dokazuji, Ze fip uchovavani cerstvé zeleniny v teplotach
odpovidajicich pokojovym aipvySSich teplotach dochazi ke zvySergmeny nitrati
na nitrity (FLOHROVA 1990). Proto je podle HRARKOVE (1992) pi kratkodobém
uchovavani po dobuc¢holika dni az tydri pro wtSinu drutii nejvhodrijSi zeleninu
ulozit do chladniky pri teplot 2 az 4 °C. R uchovéni v ledrice po 2 dny @&staly tyto
hodnoty zhruba stejné.tiPoSeteni zeleniny mraZzenim se obsah nitrdirakticky
nentni (LOHROVA 1990). K tomuto zawru dosgli i KMIECIK, LISIEWSKA a SUPSKI
(2004) @i pokusu s koprem, ktery byl mrazen po dobu dvamaesiai pri teplo€ -20 a
-30 °C.

V prabé¢hu skladovani dochézi v hlizach brambor k poklebsabu dusgnani,
piicemz intenzita poklesu zalezi do jisté miry naiaddra pivodni hodnat obsahu
dusinani nalezené f sklizni (MiCA, VOKAL, PENK 1991).

V mrkvi dochazi v pibéhu skladovani (&em prvnich 4 - 6 tydhpo naskladéni)
ke zvySeni a teprve pogdk dalSimu poklesu obsahu désani (STRADA 1989).

4.3 Moznosti snizeni obsahu dusiana v zelenirg

4.3.1 Agrotechnicka opakeni vedouci k nizSimu obsahu nitrat

Pro dosazeni nizSi kumulace dusini v rostlinach je podle RUGARA a
HADACOVE (1994) nutno dodrZovat zasady spravné agrotechriigyre stidani kultur,
regulovat pisun dusiku nejen podle okamzité zasobyudp ale i podle jeho
piedpokladané mobilizace, davatedgnost jeho pomaludgobicim zdrajm, vylowit
mimokaenovou vyzivu dusikem nedlouhdegd sklizni a nesnazit se kompenzovat
nedostatky v agrotechnice zvySenymi davkamipyslovych hnojiv.

V radé pokudi byla prokazana moznost regulace obsahu titnapolni zeleniny
organizaci porostu. Napve &tSich kdenech mrkve (gmer 25 - 30 mm) byl obsah
NOsz nizsi o tetinu nezli v kdenech piméru 13 - 16 mm (BRTOS, HoLiK 1990).
O moznosti dosazeni nizSiho obsahu ¢hesii v zelenirk snizenou hustotou porostu
informuje také VLSIiKOVA (2006).

P péstovani je zapoebi zajistit takové podminky, aby se rostliny motjyijet
v dostaténém s¥tle, pri kterém mohou fjaté dustnany spatebovat na stavbu svého
téla a co nejmén jich ukladat. Na to jeféba pamatovat zejméndi gasném jarnim

rychleni ve skleniku (u karotkyedkvicek). Z téhoz @ivodu se zeleninové zahony
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nemaji umigovat do stinu (BKARKOVA 2004). GBRIEL (1997) uvadi moznost zesileni
swtla ve skleniku  pouZziti biologickych posikovych latek obsahujicichigmicitany.

Po celou dobu vegetace felba systémem ochrany udrZet asitmlaaparat porostu
brambor v plné vykonnosti, n#pustit jeho pediasné zrieni plisni bramborovou
a v co nejvysSi ni¢ se piblizit stavu, kdy porost ukdaii vegetaci fyziologickou cestou
v dok, ktera je charakteristick& pro jednotlivé ady (MicA, VOKAL, PENK 1991).

V prab¢hu vegetace se rostlinyfgdevsim nesiji piehnojovat dusikem, a to
v pramyslovych ani organickych hnojivechgPARKOVA 2004 a 2002).

Dulezité je sladit obsah dusiku g s rozdilnou spétbou v fiznych fistovych
fazich (HUSEk 1996). ¥lena aplikace hnojiv u okurky ve srovnani s jedmové@u
umo#iuje snizit obsah dusiani, nag. pii davce 200 kg N.h&o 20 %. Bhnojeni by
se vSak neilo uskut€nit pozdiji nez jeden az jeden a@lpmésice ped sklizni.

U listové a néové zeleniny a u druihs velmi kratkou vegetai dobou je nutné
mimokarenovou vyZivu dusikem zcela vylitinebo omezit jen na kalamitnfipady.
Tento zasah totiz zpravidla igobuje zvySeni obsahu dérsami ve vypsstovanych
produktech (RUGAR, HADACOVA 1994).

Podle BKARKOVE (1992) mohou ke sniZzeni déisanm v rostlinach pispét hnojiva
s inhibitory nitrifikace, které zpomaluji procesaliujici v pidé dustnany z hnojiv
a brani tak, aby rostliny &y k dispozici najednoufiiiS mnoho gijatelného dusiku.

Organickd hnojiva zpravidla vedou k nizSi akumulalktistnani v rostlinach
nez mineralni (RUGAR, HADACOVA 1994).

Ve skleniku je moZznéifnojovani oxidem uhtitym, ¢imz se sniZzuje hladina
dusknani, protoZe rostliny maji lepSi moznost dunginy vyuzit (BKARKOVA 1992).

Zpusob a doba skliznpati rovrez mezi faktory, které ovliwji obsah nitrat
ve sklizené zelenih(FLOHROVA 1990).

Snizeni obsahu nitiatv zeleni Ize ¢asténé dosahnout volbou doby sklign
se zamifenim na vysSi s¥elny pozitek, piznivé teploty apod. Je napvhodrgjSi
sklizen v odpolednich hodinach ne&asré rano, kdy po tmavé noci je koncentrace
dusknani v rostlinach nejvyssi (lBHROVA 1990, GBRIEL 1997).

Také zmisob vlastni sklizé miZze za witych podminek fiznivé ovlivnit koneEny
obsah dugnam v produktech. V praxi se napdoporduje @i sklizni Spenéatu
ponechavat na poli&si zbytky rostlin, nel v fapicich list je vyraz@ zvysSena

koncentrace du&nani.
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O zpisobu sklize korenové zeleniny, ktery vede ke sniZzeni obsahuc¢dasi,
informuji MANSS a MaNSS (1989) in RUGAR a HADACOVA (1995). Metoda spidva
v tom, Ze u keenové zeleniny (mrkevepa, celer, petrzel) se rano, nejgdaiénhodin
pied sklizni, podryji nebo podoraji tamy, a tim se potrhaji jemné povrchové&ikky
zésobujici rostliny vodou a Zivinamiid®l vlastni sklizni std jeS€ zelen&ast rostliny
dale asimilovat zraé mnoZstvi dughani, které v kdeni (bule) zbyly. Ri sklizni
se oddli nat’, a tak se dosahne redukce obsahucdasi v koreni az o 30 %.

Hodnoty dusinan snizi i dikladna zalivka fed sklizni. Musi to vSak byt 10 az 14
dni ped sklizni, nikoliv &sre pied ni (EKARKOVA 1992). Nejniz8i akumulace
dusinani je v podminkach sucha, kteréed skrem plodin omezuje ifjem dusiku
na minimum. B vyhovujicich s¥telnych podminkach je vliv sucha na zlepSeni kyalit
produkii jeSt markant®jSi (PRUGAR, PECHOVA 1989).

Vyznamného sniZeni obsahu dusini Ize dosdhnout také poigkem 3% roztokem
sachar6zy. RHTER (1990) in RUGAR a HADACOVA (1995) uvadi u rychleného salatu
shizeni obsahu dusiani o 500 resp. az o 1 450 mdi @plikaci sacharozy 6 dni
pied sklizni. Autor se domniva, Zeigmbeni sacharézy zde plni funkci extern
dodaného C-skeletu nezbytného k vyuziti ¢uenu redukovaného na amoniak.
Uhlikaty skelet neri#e @i nizkych intenzitach os¥leni vznikat v dostatmé mfe
fotosyntézou.

Sklizeny produkt jeieba uchovavatipnizké teplok, aby se zabranilo vadnuti a
zapdeni, které podporujefemenu dusénani v nezadouci dusitany ERARKOVA 2002).

V bramborovych hlizach dochazi wpghu skladovani k poklesu obsahu
dusknani, pricemz intenzita poklesu zalezi do jisté miry naaddra pivodni hodnat

obsahu dugnam nalezené i sklizni (MiCA, VOKAL, PENK 1991).

4.3.2 Moznosti snizeni obsahu nitrdit kuchyiiskou Upravou
Pri kuchyiské Upra¥ se ntizeme vyhnoutém ¢astem, které obsahuji dasam
nejvice: kogalim, stonkim, listovym Zebim. Tak nap. u celeru je na dusiany

nejbohatSi horntast bulvy u vegetmiho vrcholu, u kedluben je obsah dusini

e

Rl

VALSIKOVE (2006) se odstra&nim ¢asti zelenin s vysokym obsahem dnam mize
vyrazre zlepSit kvalita konzumované zeleninyiitBm bychom mili veédét, Ze

v listovych stopkdch Spenatu je mnohem vice riitréZ v samotnych listech. Mrkev,
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petrzel a pastindk maji nejvice dirni ve vrchnicasti pod listy, ve spodniasti
korene a ve tkni mrkve. VRjSi ¢ast kadenového valce mrkve jich obsahuje nejién
V tedkvicce aredkvi je nejmé# dustnham ve stednicasti bulvy. V horni a dolndasti
je dusénam nejwtsSi mnozstvi. V bilé a stlezelenécasti péru byva méndustnani
nez v sy¢zelenych vajSich listech.

VySSi obsah du&nhanmi maji také slupky. Proto loupani, ffap okurek a tykvi,
vede ke sniZzeni obsahu dimgni v pripraveném jidle (BKARKOVA 1992).

Loupani je zakladni operacdi prakticky vSech dalSich kuchgkych Upravach
brambor. Porr mezi obsahem dusiani ve slupce a v duznine zavisly na odrd¢ a
pohybuje se vrozmezi 1,5 - 3,6. Ztraty loupanimisgi na odiidé, velikosti a tvaru
hliz, hloubce ek, tlou$ce slupky a zfisobu loupani a pohybuji se kolem 34 - 43 %
(MicA, VOKAL, PENK 1991). Podle BpPA (2002) se loupanim brambor sniZzuje obsah
vétSiny cizorodych prvik az o 50 %.

Rovrez tepelnou Upravou je obsah dumsini v hlizach podstatnhsnizovan (BUsT,
VOKAL 1998).

Pri vareni brambor ize dochazet ke snizeni obsahu ¢hesni dvéma zpisoby, a
to vyluhovanim do okolniho prasdi a oloupanim slupky ailehlé ¢asti duzniny. Je
samoxejmé, Ze v fipact vareni oloupanych brambor ve wbie nejwtsi predpoklad
ztrat na obsahu dusiani. Naopak u brambor, které byly iemy ve slupce a v p&,
dochazi knejnizSi ztr&t na obsahu dushami (MicA, VOKAL, PENK 1991).
Podle BKARKOVE (1992) se dughany [ vareni vyplavuji ze 60 az 80 %

Ztraty dustnani vznikajici @i kuchyiské gipraw si mizeme dobe ukazat
na @ikladu vyroby smazenych hrandlkPomineme-li ztraty du&mani loupanim, je
dalSim moznym zdrojem ztrat krajeni a prani, kdypsieprani v disledku WtSi
piistupnosti krajenych ploch a zejména vslédku poSkozeni bgk, vyluhuje
v zavislosti na odid¢é od 3 do 14 % zijvodniho obsahu dusiani.

Nasledné blansirovani a prani je dalSim zdrojerat ztfi pripraw hranolk.
Obecrt se tomuto zpracovatelskému Usekisyzuje ztrata kolem 15 - 17 %.

Konetnym procesem je smazeni. | zde dochazi k dalSimidersin obsahu
dusinani, a to kolem 10 %. Obsah désani v hranolkach se oproti vychozi suro¥in
snizi v ptiméru o 45 % (MCA, VOKAL, PENK 1991).

Rop (2002) uvadi snizeni obsahu Skodlivych latekemém nebo smazenim
0 30 - 40 %.
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Na zaklad dosavadnich poznatkbylo zjiS€no, Ze jakakoliv kuchyska uprava
brambor sniZuje obsah dasam v hlizach. Nelze tedyip hodnoceni nezadouciho
piisunu dusinani ve stra¢ brat v Uvahu obsah ddsani v syrovych hlizach.
Podle Ropa (2002) girozeny obsah cizorodych prigkv hlizach, jestlize jsou tyto
oloupany a kuchysky gripraveny, pop. jsou vyazeny nejmensi hlizy, nigglstavuje
Zadnou hrozbu pro zdrasfovéka.

4.4 Limity dusiénani v zelenirg

Konzumem zeleniny a brambofijgma organismus z celkovéhdgijnu dusénani
70 % (MCA, VOKAL, PENK 1991). Ritom az 25 % dennihorfpmu dusénani v pevné
stra¥ muZze pochazet z brambor wsledku jejich relativdh vysokého konzumu
(BERANEK, KLEMENT 2001).

Z uvedenych tvodi je obsah dushanmi v zelenig a bramborach limitovan.
Limitni hodnoty pro nitraty v zelenénvychazeji z ADI (pijatelna denni davka), jejiz
hodnotu stanovila WHO (mezinarodni zdravotnickgaoizace) na 3,5 mg.Rdglesné
hmotnosti.

Pro stanoveni limitni hodnoty pro jednotlivé drubgleniny je kromy obsahu
nitrati v urcitém druhu zeleniny ezité i mnozstvi, kolik se tohoto druhu simiiuje
(FLOHROVA 1990, \ELISEK 2002).

Souwasna evropska legislativa stanovuje limity pro ¢heny pouze v listové
zelenire a dtské vyzivg. Narizeni Komise (ES§¥. 472/2002, kterym se éni naizeni
(ES) ¢. 466/2001, jimz se stanovi maximalni limitykterych kontaminujicich latek
v potravinch, je saiasti fFiloh.

Pripustna mnozstvi dusiani v ostatnich druzich zeleniny a v bramborach jsou
uvedena v pravnich fpdpisechCR, a to ve vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi
¢. 53/2002 Sb., konkrégnv priloze ¢. 2 této vyhlasky. Ppustna mnozstvi dusiam
ve vybranych druzich zeleniny uvadi tabulka 4.1 0EBtvi dusinani je stanoveno jako

dusinanovy iont NQ.
Vyklad pojmi

Vtabulce 4.1 jsou vyzreny hodnoty nejvySSiho fipustného mnozstvi a

piipustného mnozZstvi pro jednotlivé druhy potravin.
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Pt zjisténi, Ze je hodnotaifpustného mnoZstvi v potraimpiekratena do 50 %,
odebere se ze Sarze, ze které byla tato potrayima@éna, odpovidajici @et vzorki (n).
V pripadt, Ze gekrateni gipustného mnozstvi nebude prokadzano u vySSihiupo
vzorki nez (M), bude potravina posouzena jako zdraveoiezavadna. Rty vzorka
jsou uvedeny ve sloupcifipustné hodnoty zlomkem n/M.fiPpiekrateni o vice
nez 50 % p@Fpustného mnozZstvi se potravina poklada za jinod ndravotg
nezavadnou.

Stanovené limitni hodnoty plati pro jedly podil roetiny. Jedlym podilem se
rozumi potravina zbavend nejedlyatasti, nap slupka (Statni zeddélskd a

potravin&ska inspekce, www.szpi.gov.cz).

Tab. 4.1: Ripustna mnozZstvi dusian: ve vybranych druzich zeleniny dle vyhlasky
¢. 53/2002 Sb.

NPM PM

Potravina mg.kg * | mg.kg *

(5/2)*
zelenina plodova 400,0
zelenina kofenova 700,0
zelenina koStalova 700,0
Redkvicky 1500,0
Cervena fepa 3000,0
Brambory 300,0
brambory rané (do 15.7.) 500,0
potraviny obecné B (cibulova zelenina) 2000,0

(5/2)* z 5 analyzovanych vzoitkmohou vykazovat nadlimitni obsah maxim&ahvzorky
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5 METODIKA

5.1 Stanoveni duginani iontové selektivni elektrodou (ISE)

Stanoveni dughami v rostlinném materidlu pat k negasgji provadnym
analyzdm pomoci iontéwselektivnich elektroddbec.

SEMLER a kol. (1990) spamji prednosti analytickych metod, vyuzivajicich iontov
selektivnich elektrod (ISE),fedevSim v nizké pizovaci ces meticiho zdizeni,
rychlém ziskani péeébnych adaj a v neposlednitad i v jednoduchosti pouzité
metodiky.

Pri peclivé kalibraci elektrody poskytuje metoda potencatritkého stanoveni
dusknani iontow selektivni dusinanovou elektrodou (ISE) dobré a reprodukovatelné
vysledky a umoiuje zn&né zjednodusSeni jakiipravy vzorki, tak vlastniho réeni.
Potencial ionto¥ selektivnich elektrod duji iontow vymeénné rovnovahy na fazovém
rozhrani mezi elektrochemickou membranou a roztokésktrolytu. Podstatou¢hto
membran je vznik rozdilu elektrickych potené@ialna rozhrani membran,
tzv. membranového potencialu.

Pro stanoveni dusiani byla pouZita komeni iontow selektivni elektroda
s monokrystalickou membranou (vyrobce Monokrystalynov) a upravena metoda
piipravy vzorki podle metodik ministerstva zeédglstvi (JAVORSKY a kol. 1987)

Potenciometrické stanoveni disan pomoci ionto¥ selektivni elektrody vyuziva
zmeny potencidlu elektrod figobené zrmami aktivity dusinanovych ioni v roztoku

Zfiltrovaného extraktu.

5.2 Odbér vzorka

Vzorky byly odebirany fedevsSim v obchodnim da@mKaufland v Plzni. Jen
minimalni pd&et vzorki pochazel od jinych proddjc (Interspar, Makro, Tesco).
Obchodni dm Kaufland byl zvolen proto, Ze diky dostatému sortimentu nabizeného
zboZi o uspokojivé kvalita zejména iiznivym cenam jej navdtuje velky pd@et
Plzerani i obyvatel blizkych obci.
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Od dubna 2005 do unora 2007 bylo odebirasdiblipné ve ¢étrnéctidennich
intervalech dvanact dridhzeleniny a brambor. Jednalo se o sezonni i aatéro
dostupné druhy zeleniny.

Zeleniny tradiné rozclujeme na skupiny, a to na listové, ikoové, luskove,
plodové, cibulové a kdaloviny (FEKARKOVA 2001). Ri volb¢ odebiranych druhbylo
snahou ziskat zastupce jednotlivych skupin zelenfigdovou zeleninu zastupuji t
tradicni druhy, a sice okurka, paprika a¢mj Jako zastupce kemové zeleniny byla
zvolena mrkev, petrzetedkvicka aifepa. Kogaloviny reprezentuje kedluben, dtak a
zeli; listovou zeleninu salét ledovy a por cibutowi

U vSech odebiranych drafzeleniny byla také pravideirzjistovana zera ptivodu.

Ziskané vzorky byly co nejrychleji plev & oznaeny a zmrazeny na teplotu -18 °C,

pii které byly uchovany az do nasledného vyhodnoedalboratdi.

5.3 Hiprava vzorki pro méreni

Priprava vzorku pro vilastni &reni gedstavuje stefh jako predchazejici faze
vzorkovani, dopravy a skladovani vzorku, nedilnoutést celého komplexu analytické
prace.

Zelenina se pokrdji a promisi. Ziskame tak repietieni vzorek, ktery ma
dle SEMLERA a kol. (1990) velky vyznam zejména v potravsié® analytice materia|
u nichZz je znamo nerovn@mé zastoupeni analytu v jejich jednotlivy@astech
(nag. obsah dugnani v listové zeleniy).

DalSi operace provédé se vzorkem vedou kgvodu analytu do #iitelné formy
v roztoku. Z pipraveného pmérného vzorku se navazi 3 - 5 g hmoty, ktera sefsmic
s 50 ml extraéniho roztoku a zhomogenizuje se v mixeéru.

Otazka homogenity vzorku je jednou ze zakladniamalytice obecha v analyze
biologickych materidl zvlag. Pfimo s ni souvisi fgsnost stanoveni, neba malo
homogenniho vzorku se &%uje hodnota s#modatné odchylky vysledku EBLER a
kol. 1990).

Takto vznikla stejnorodé st se pelije do kadinky a nechd se sedimentovat 15

minut. Nasled# se extrakt filtruje pesiidkou gazu a jima do kadinky o objemu 50 ml.
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Priprava extrakéniho roztoku:

V odmérné bace 1 000 ml se smicha 250 ml 0,024 M»8@,; s 50 ml 0,2 M
Alx(SOy)3.18H0 a se 100 ml 0,1 M CuSGBH,O a doplni se destilovanou vodou po
rysku. V @gipact, Ze rostlinny material obsahuje malé mnozstvii@iti, Ize pouzit
extrakéni roztok, ktery vznikne smichanim 200 ml 0,2 M(8I0y)3.18H,0 s 200 ml 0,1
M CuSQ.5H,0 a naslednym dopinim na 1 000 ml destilovanou vodou. Tento roztok

byl pro méteni pouzit.

5.4 Vlastni méreni vzorkia

Filtrat se okamz& mefi pondenim dusinanové ISE a referéni kalomelové
elektrody s dvojitym solnym mostem. Po ustaleni ktelekého potenciadlu se
na dostaténé citlivém mV-metru odéte potencial v mV.

Rychlost ustalovani potencialu iontogelektivnich elektrod je zavisla na mnoha
faktorech. Jednim z nich je velikost tiGkyg vrstvy, ktera je bez pohybu a kterou musi
ionty projit, aby dosahly povrchu membrany. Tatufka vrstvy se z&ne zmenSovat
pii michani roztoku. Tim dochazi ke zrychleni odeglektrody (£MLER a kol. 1990).

Kalibracni kiivky se sestavi pomoci standardnich roat¢klespa dva), které se
pripravi fednim zasobniho roztoku o koncentraci 1 000 ppmszN®oncentrace
standardnich roztdgkse zvoli tak, aby koncentrace B@nti méienych vzork byla
mezi koncentracemi obou standardRedsni se provadi extrakim roztokem.
Pt méfeni potencialu standarde néii nejdive standard o vyssi koncentraci NO

Pro kontrolu reprodukovatelnosti afegnosti stanoveni obsahu nitrabylo

u nekolika vzorki provedeno opakovanécheni téhoz vzorku.

5.5 Vypaet koncentrace NQ' ze stanoveni pomoci ISE

K vypoctu obsahu dughani je vhodnd metoda matematicka, ktera vychazi
z logaritmické rovnice idmky. Vypaset byl realizovan pomoci tabulkového procesoru
Microsoft Excel. Nejdive bylo potebné zadat hodnoty narenych standafg navazku

analyzovaného vzorku zeleniny a ngené hodnoty daného vzorku v mV.
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Matematicka metoda vychazi z rovnidénpky:

y=kx+q
k= (log Y — log W)/(X2-X1)
g = log ¥ — kx; nebo

q=1logy—kx
VAT hledana koncentrace v ppm (mg'kg
) QI potencial v mV

k.q ..... parametryipmky
X1,X2 ... potencial kalibrénich roztoki (mV)

y1,Y2 ... koncentrace kalibtaich roztok (ppm)

hledana koncentrace v ppm: 0= kx + g

vyposet: mg N@.kg™ = (a.5)/z.10 000

a... vyp&tena hodnota v ppm

Z.... navazka vzorku v mg

5.6 Vyhodnoceni vysledi

Ke statistickému vyhodnoceni vyslédiyl pouZit program Microsoft Excel.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

V obdobi od dubna 2005 do Unora 2007 bylo odebeamdsledé vyhodnoceno
celkem 539 vzonk dvanacti druh zeleniny a brambor.

V tabulce 6.1 je uveden celkovydmt analyzovanych vzoiku jednotlivych drubi
zeleniny a poet vzorki, u nichz byly zji&ny nadlimitni koncentrace dusiani.
Ze vSech analyzovanych vzdrkyl pro jednotlivé druhy zeleniny vypten pamér a
smerodatna odchylka. Vygidené hodnoty uvadi ro¢n tabulka 6.1.

Tab. 6.1: Pdetni zastoupeni analyzovanych vzZogk primerné obsahy dughani
u jednotlivych drtitzelenin v letech 2005 - 2007

Komodita n N+ % N+ | pramér | median min max S
Brambory rané 19 1 5 199 191 43 592 138
Brambory pozdni 29 7 24 190 159 30 471 124
Kedluben 44 26 59 1141 964 86 4610 955
Kvétak 38 0 0 91 68 21 459 80
Zeli bilé 45 6 13 331 207 17 1564 351
Okurka 46 2 4 129 109 24 485 94
Paprika 47 1 2 118 83 18 447 98
Rajce 46 1 2 81 55 18 529 86
|Mrkev 46 0 0 145 89 22 552 130
Petrzel 26 4 15 424 134 26 2239 623
Redkvicka 45 18 40 1420 1212 21 4291 980
Repa gervena 27 4 15 1571 1256 71 4977 1345
Salat ledovy 38 2 5 1166 1003 89 2726 734
Por 43 0 0 459 347 28 1656 361
Celkem 539 72 13

n - paiet analyzovanych vzoék N+ - patet nadlimitnich nalez %N+ - podil nadlimitnich nalézv %,

souboru vysledk max - nejvyssi hodnota souboru vyslédls - smérodatna odchylka

Z tabulky je zejmé, Ze pkteré vypdtené pameéry obsahu dugnani jsou vysSi
nez gipousti norma a rozpi nantienych hodnot se pohybuje v Sirokém pasmu.
Tzn. Ze obsah dusiani v jednotlivych druzich zeleniny je z&& nevyrovnany.

Monitoringem obsahu cizorodych latek v potravindetna tzem{'eské republiky
zabyva Statni ze#déIska a potravinéka inspekce (SZP1).
M¢éteni obsahu nitratprovadna laboratéemi Statni zerdélské a potravin&gke

inspekce vykazuji v poslednich letech klesajicidésci. Moznou fic¢inu snizeni
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celkového potu odebiranych vzoitk v ramci monitoringu cizorodych latek Ize
spatovat v tom, Ze po vstuplleské republiky do EU se zmilo pravni prosedi, kdy
pro fadu kontaminatit nebyly stanoveny zavazné limity. Limity uvedenénavnich
predpisechCR se vztahuji pouze na domaci produkci a komodityadené zeietich
zemi. V ramci EU v saiasné dob dochazi ke sbu dat a zjiSovani obsai
u kontaminujicich latek, které prohlésilédecky vybor pro potraviny za latky
se zvySenym rizikem pro lidské zdravi. Zaem je gezkoumani stavajicich lindit
nebo stanoveni novych maximalnich linit zajmu zaji&tni ochrany véejného zdravi.
Z tohoto divodu byla SZPI nucena ighodnotit vylr a rozsah sledovanych
kontaminujicich latek v rdmci monitoringu cizorotiylatek.

Souwasna evropska legislativa stanovuje limity pro ¢hesny pouze v listové
zeleniré a ctské vyzi. Nicmérg SZPI provadi monitoring u dalSich dfuheleniny
vnimavych ke kumulaci nitrat Z celkem 88 odebranych vzdrks roce 2005 byla
piitomnost dusinani zjiSttna u 82 vzork. VySSi obsah dusnani byl kromé salatu a
Spenatu zaznamenartervené&epy,iedkve aredkvicek.

V roce 2004 bylo na stanoveni obsahu ¢hesiti odebrano celkem 116 vzdrk
zeleniny a brambor, u 110 vzdrkyl zaznamenan pozitivni nalez. Hygienicky linyl b
piekraien u 3 vzork redkvicek, ve 2 pipadech se jednalo o vzorky z Itélie, v jednom

piipadt ze SR.

U jednotlivych druli zeleniny byla dle moznosti zfidvana také ze#npivodu.
Z celkového mnoZzstvi 539 odebranych vZonkochazelo z tuzemska 40 % vzibrk
Ze zemi EU bylo daCR dovezeno 58 % a zéetich zemi 2 % vzotk pouzitych
k analyze. Rehled odebranych vzaikzeleniny na stanoveni dasani dle zeng
puvodu v roce 2005 - 2007 je uveden v tabulce 9&xdqe sodasti filoh.

Procenticky podil vzork s nadlimitnim obsahem ddeani dle zend ptvodu
znézotiuje graf 6.1. Vychozi hodnoty k tomuto grafu jsmutasti giloh.

Z grafu 6.1 je patrné, Ze ztuzemska pochazeloigejmevyhovujicich vzortk
z celkového p&tu 72 vzork s nadlimitnim nalezem. U vzarkmportovanych ze zemi

EU doSlo k pekroieni poveleného limitu u 36 % vzdrk
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Graf 6.1: Procenticky podil nevyhovujicich vazbridle zem piuvodu v letech

2005 - 2007
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Pro kontrolu reprodukovatelnosti afegnosti stanoveni obsahu nitratu bylo
u rekolika vzorki provedeno opakovanécheni.

U vzorki péti druhi zeleniny bylo provedeno ¢p opakovacich ®@teni.
Z odebranych vzork zeleniny byly vytvéeny pamérné vzorky, ze kterych bylo
odebrano @ vzorkia laboratornich, u nichz se stanovil obsah ¢heim dle dané
metodiky. VSechny vzorky pochazely z jednoho @db(18. unora 2007). Naifené
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6.2.

Z tabulky 6.2 je patrné, Zefipopakovaném rfeni dochazelo u jednotlivych
vzorka ke kolisani hodnot. iRinou zjisS€nych vykywi nangienych hodnot rive byt
piitomnost witého mnozstvi pevnych, nezfiltrovany¢hstic ve vyluhu, které mohou
ovliviovat elektrochemicky potencial na membrétektrody.

Na negativni vliv néistot, jimiZz jsou zpravidla kontaminovanyéhené roztoky
vzorka, upozotiuji také &MLER a kol. (1990). Dle autér netistoty mechanického
charakteru poskozuji membranyymz se zpravidla zhorSuji futski vlastnosti iontod
selektivnich elektrod.

| pres zjiStné odchylky lze pouZzitou metoduéreni pomoci ISE povaZovat

za dolse pouzitelnou pro tento typ sledovani.
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Tab. 6.2: Zji%¢né hodnoty obsahu ddsan: pf opakovaném dieni vzork

v mg NOkg*

druh zeleniny redkvi €ka pramér S Vv
Cisl rk
clsovzc_) u_l 1 2 3 4 5 2030 220 11
mg NO3.kg 2397 1729 1974 2106 1945
druh zeleniny brambor primér S V
¢islo vzc_)rku_l 1 2 3 4 5 213 34 16
mg NO 3 .kg 217 196 276 197 177
druh zeleniny salat pramér S V
¢islo vzc_)rku_l 1 2 3 4 5 1695 276 16
mg NO 3 .kg 1861 1808 1913 1739 1155
druh zeleniny zeli pramér S V
¢islo vzc_)rku_1 1 2 3 4 5 34 6 17
mg NO 3 .kg 26 31 39 34 42
druh zeleniny kedluben pramér S V
€islo vzorku 1 2 3 4 5

. 152 83 54
mg NO 3 .kg 97 126 141 312 83

pramér - aritmeticky ptimér souboru vysledk s - smdrodatna odchylka, V - vartai koeficient
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6.1 Brambory

Od dubna 2005 do unora 2007 bylo odebrano celkenzdfa brambor. Z tohoto

mnozZstvi pipadalo téndi 40 % na brambory rané.

Brambory rané

Pro rané brambory plati vyhlaskau 53/2002 Sb. stanoveny limitfipustného
mnoZstvi nitrai, ktery je 500 mg.kd.

Z celkem 19 odebranych vzdrkanych brambor bylo vy3Si nefipustné mnoZzstvi
dustnani nalezeno u 1 vzorku.

Nadlimitni a sotasré maximalni obsah nitratobsahovala hliza Recka odebrana
12. srpna 2006. V tomto vzorku bylo zfigo 592 mg N@ na kg cerstvé hmoty.
Povoleny limit byl gekroten o vice nez 18 %. Nejniz8i mnoZstvi dnani obsahovala
hliza odieckého pstitele odebrand 11. &na 2006. V tomto vzorku se nachazelo
43 mg NQ'.kg™ serstvé hmoty.

Rané brambory se doeské republikyasto dovazeji, a torpdevsim mimo hlavni
sezonu. V kétnu a zaatkem ¢ervna je nejvyznanisim dovozcemRecko. Rané
brambory vS8ak mohou byteskym spdebitetim k dispozici i v zing, o cemz sedci
vzorek z Izraele odebrany 18. unora 2007.

Hodnoty obsahu dusiani nantfené v jednotlivych vzorcich ranych brambor
znazotiuje graf 6.2. Cervenou Us&ou je vyzndeno Fpustné mnozstvi nitrét

v mg.kg" Gerstvé hmoty.

Graf 6.2: Obsah NO 3" v mg.kg * v bramboréch ranych
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V Uzemni fsobnosti inspektoratu SZPI v Plzni byly v rozmezti 2004 - 2006
odebrany 2 vzorky konzumnich brambor ranych. Obarkyz pochézely odteského
pestitele. Zjikny obsah dughani v téchto hlizach byl 71,8 mg a 253 mg N®g™.

Brambory pozdni

Pro brambory pozdni plati vyhlaSkéu53/2002 Sb. stanoveny limitipustného
mnoZstvi nitra, ktery je 300 mg.kd cerstvé hmotyd, h.).

Z celkem 29 analyzovanych vzdarkbrambor bylo povolenych 300 mg NO
piekrateno u 7 vzork, coz fedstavuje 24 % kontrolovaného mnozstvi.

V priméru hlizy obsahovaly 190 mg NCkg™. Nejvice bylo povolené mnoZstvi
prekroseno o 171 mg N@kg?, tedy o 57 %, u hlizy odebranétfna 2006. Minimalni
obsah dushani, 30 mg.kg', vykazoval vzorek z 28. dubna 2005. V obdipadech se
jednalo o brambory €eské republiky.

Narozdil od ranych brambor, kdéepladal dovoz nad domaci produkci, pochazelo
83 % vzorki pozdnich brambor odeskych gstiteli. Z tuzemska vSak také pochazelo
86 % hliz s nadlimitnim nalezem désani. Zbyvajicich 14 % nevyhovujicich hliz bylo
dovezeno z Bmecka. Vzorky brambor importovanych z Francie (14&dbtrolovanych
vzork) vyhowly ve vSech fipadech.

Obsahy dughani nalezené v jednotlivych hlizach jsou zakreslemgyafu 6.3.
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Graf 6.3: Obsah NO 3 v mg.kg ™ v bramborach
pozdnich
500
*
*
. 400 . .
o S *
< 300 L2
g
o o * .
§200—— . * *
= M - * .
100 | . o et . *
o L 4 L L0
(I o o o o e L o e N
g 8 8 8 8 8 &8 8 8 &8 8 & 8 8 & &
g § 58 5 9 8 8 3 8 8¢ 8 8 5 9§ d
g § 8§ 3 ¢ ¢ § 8 39 8 g 8 g g & 8
datum odb éru

U komodity konzumni brambory pozdni bylo pektoratem SZPI v Plzni
v rozmezi let 2004 - 2006 odebrano 5 vZorlobsah 300 mg NQkg?! a vice byl

zZjistén ve dvou pipadech.
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FLOHROVA (1990) stejn jako VELISEK (2002) gifazuji brambory k plodinam se
sttednim obsahem dusianmi. Zatimco Flohrova povaZuje zarestni obsah nitrét
200 aZ 600 mg, podle Veliska je to 250 aZ 1 00kgTy

SusIN, KMECL a (REGORCIC (2006) provadi monitoring obsahu nitrét
v zemédélskych produktech vletech 1996 az 2002 ve SlovinsRutai zjistili
u brambor pimérny obsah nitratu 158 mg.KRg

| kdyz brambory v porovnani s jinymi potravinamistinného fvodu jsou
Z hlediska obsahu duésiani relativné piznivé, je nutno visledku objemu jejich
konzumu brat v Gvahu i podil ddsam, ktery brambory v denni davce zaujimaji
(MicA, VOKAL, PENK 1991). BERANEK a KLEMENT (2001) udavaji, Ze az 25 % denniho

piijmu dusénam v pevné stravmize pochazet z brambor.

6.2 Ko%aloviny

Kos&taloviny zaujimaji v sortimentu zelenin t&m0 % objemu trzni produkce.
Nejvice se pstuji zeli, ketak, kapusta a kedlubny.

Kos&taloviny pati mezi rostliny nitrofilni, coZz z praktického hls#fa znamen4,
Ze dusik vyrazh ovliviiuje jejich vynos, na druhé strarvSsak vznika nebezpe
zvySeného obsahu nittav konzumnich organech (HSek 1996). Také MLY (2003a)
poukazuje na moznostigkrateni hygienické normy obsahu nitidau ko¥alovin
vzhledem Kk jejich #tSi citlivosti na kumulaci nitrét pii zvySeném hnojeni dusikatymi
hnojivy.

V piiloze 2 vyhlasky. 53/2002 Sb. je uvedena hodnota nejvysSitipustného
mnoZstvi dusinan: pro ko¥alovou zeleninu 700 mg.Kgierstvé hmoty.

Ve skupirg ko¥alové zeleniny bylo odebrano 127 vziriz nichz 32 nevyhaio
danému limitu. Toto mnozZstvi fedstavuje 25 % nevyhovujicich vzérk

z kontrolovaného mnozstvi.

Kedluben

U kedlubny bylo odebrano celkem 44 vzirkPovolenému limitu 700 mg
NOs5 kg™ nevyhowlo 26 vzorki, co? fredstavuje 59 %.

Prim&rny obsah dushami byl 1 144 mg.kg. Maximalni obsah nitrét
4 610 mg.kg byl zjistn 13. dubna 2006 u kedlubny dovezené z Italie.rtoopipads
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byl povoleny limit frekroien o 3 910 mg N@kg*, tedy o 559 %. Minimalni mnoZstvi
dusiénan obsahovala kedlubnaipodem zCR 17. Ginora 2006, a to 86 mg B®g ™.
VétSina (62 %) z celkem 26-ti vzatrku nichz byl pekraien povoleny limit obsahu
dusknani, pochazela z tuzemska, 19 % z Italie, 12 %¢mbcka a zbyvajicich 8 %
nevyhovujicich vzork bylo dovezeno ziznych zemi EU.
Namiend mnoZstvi N vmg.kg' cerstvé hmoty v kedlubnach cetns

piipustného limitu, jenZ znazarje cervena uséka, zobrazuje graf 6.4.
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Graf 6.4: Obsah NO 3 v mg.kg ™ v kedlubnach
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U kedlubny bilé byly inspektory SZPI na uzemista Plzg v roce 2006 odebrany
2 vzorky. V jednom fipads se obsah dusiani nachézel pod 10 mg.Rgve druhém
piipads bylo nalezeno 681 mg NCkg™.

VANEK a TLUSTOS (1999) uvadji, Ze na obsah nitrétv zelenig ma vliv mimo
jinych faktort i slune&ni z&eni. U kedluben se mohou hodnoty za jasného &hiine
pocasi pohybovat od 205 do 1 685 mg Ny, ale je-li zataZeno, hodnoty se pohybuiji
obvykle v rozsahu 1 485 - 2 235 mg N®g™.

Z vysledk tisicl analyz vzork zeleniny vyplyva, Ze ighnojenim dusikem nebo
piedtasnou sklizni se u srovnatelnych diyolni zeleniny blizi obsahy nitéazelenirg
sklenikové. Nap u kedluben P prediasné sklizni byl obsah nitfatl 423 mg.kd,

v pIné konzumni zralosti 903 mg:kgBARTOS, HoLiK 1990).

HiPPE @ MULLER (1985) in RUGAR, HADACOVA (1994) nalezli v brukvi zvySujici
se obsah du&nan pii stoupajicich davkach dusikuii ®,75 g N na rostlinu byl obsah
dusitnan: pouze 50 mg.k§ pri 6,0 g vSak uZ vice neZ 3 000 mg N&g™ ¢&.h.
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Kv étak

Z celkem 38 odebranych vzdrknebylo povolené mnoZstvi dasani piekrateno
ani v jednom fipack.

Praimérny obsah nitrdt se pohyboval hluboko podipustnym mnoZzstvim ainil
91 mg NQ' na kgcerstvé hmoty. Maximalni hodnota obsahu & byla zjiS€na
24.ervna 2005 u kitaku z Italie. Jednalo se o 459 mg NKy*. Minimum dusénani,
pouhych 21 mg, se nachazelo ¥taku odceskeho pstitele 6. z& 2006.

Kvétak je zeleninou doCeské republikyéasto dovazenou. O tom &l také
pouhych 8 vzork pochazejicich z tuzemska. Toto mnozstédstavuje 21 %eskych
vzorkli z celkem 38 odebranych a analyzovanycktSva (34 %) importovanych
vzorkia pochéazela z ltalie, 24 % z Polska a 10,5 %embcka. Dovoz z dalSich zemi
EU tvari zbylych 10,5 %.

Namgiené hodnoty nitrétv analyzovanych vzorcich kéku zobrazuje graf 6.5.

Graf 6.5:Obsah NO 3" v mg.kg " v kv étaku
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Tato komodita nebyla inspektoratem v Plzni v let&04 - 2006 hodnocena.
V ramci CR bylo v roce 2004 odebrano a analyzovano 5 \zémktaku. Hygienicky
limit nebyl prekraten. Pfimérny obsah 134 mg NOkg' stejre jako maximalni
mnoZstvi 298 mg N@kg* se nachazely hluboko pod povolenym limitem

PRUGAR a HADACOVA (1994) pozorovali u kstdku @i stupiovaném dusikatém
hnojeni (0 - 400 kg N.A3 vzestup obsahu dusiani z velmi nizkych hodnot
(kolem 30 mg) aZ na 650 mg NG&g™ &.h. se znenymi vykyvy.

KATHAN (1986) in FRRUGAR, HADACOVA (1994) podrob& sledoval dynamiku

obsahu dughani béhem fistu a vyvoje. Sasem narstal obsah dusnani a @itom se
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projevoval vliv r@ni doby, péasi, davky a doby hnojeni a formy hnojiv&hBm zimy
klesal pokud obsah dushami z 850 na 700 mg. Uprdstd lFezna zase stoupl
(cca na 1 350 mg) a koncentebna klesl na 200 - 400 mgiepre v disledku

spotebovani gdni zasoby dusiku.

Zeli bilé

U zeli bylo analyzovano 45 vzarkNevyhovujici hodnoty obsahu désam byly
Zjistény u 6 vzorki, coz gredstavuje 13 % z kontrolovaného mnozstvi.

Prame&rny obsah nitrdt byl 331 mg.kd. Nejvice byl povoleny limit 700 mg
NOs.kg™ piekrasen 27. srpna 2005, a to vice neZ dvakrat. Hodn&®dlmg NQ kg™
byla nangtena u hlavky z tuzemska. Nejnizsi hodnota, 17 mg Kg', byla zji$tna
17. listopadu 2006 u zeli pochazejiciho tézxzké republiky.

Od ceskych pstiteli pochazelo 91 % odebranych vzirkeli. Ze zemi EU, a to
predevsim z Nizozemi (4 %) a z Polska (2 %), byloedeno pouhych 9 % hlavek.
VSechny nevyhovuijici vzorky byly zji&ty u zeli z tuzemska.

Namétené hodnoty nitrétv analyzovanych vzorcich bilého zeli zobrazujd §ré.

Graf 6.6: Obsah NO 3" v mg.kg * v bilém zeli
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V Uzemni msobnosti inspektoratu SZPI v Plzni byl v rozmezi 2004 - 2006
kontrolovan 1 vzorek komodity zeli bilé hlavkovéento vzorek odebrany 19. srpna
2006 obsahoval 676 mg NGkg™ a pochéazel £R.

V letech 1996 az 2002 analyzovalusin, KMECL a GREGORCIC (2006) celkem
924 vzorki 14-ti riznych zemdélskych produki. K druhim, u nichz byl zjisin
nejvyssi pimérny obsah nitrédt, patilo také zeli s 881 mg NOna kg.
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K podobnym vysledkm dosgli Y oriFuJi a kol. (2005) v Japonsku. Pomoci
iontové chromatografie &iti obsah nitrat u 189 vzork zeli pochézejicich z obchodni
sits. Pimérny obsah N@ stanovili 679 mg.kd.

Obsah nitrat v zeli zavisi nejen na davce dusiku, ale také otmostnich
podminkach, zejménargn sklizni, ocemz s¥d¢i Udaje z polnich pokuiss ranym i
podzimnim zelim. Nizka teplota a mala intenzitaelného svitu v dob sklizné vedly
ke zvySeni obsahu NOz 420 mg na 870 mg.KgPRUGAR, HADACOVA 1994)

Z hlediska obsahu dusiani v zeli je dilezita vyziva dusikem. JRAN a SEVIMLI
(2005) povazuji za nejvhodisi hnojivo pro hnojeni zeli z hlediska nizkéhcsatu
nitrdt a minimalniho rizika pro lidskou vyZivu siran amgrv davce 250 kg N na ha.

6.3 Plodova zelenina

Souasny podil plodovych zelenin ve spai® zeleniny stale roste. Celkova
spoteba zeleniny na osobu a roki asi 83 kg, z toho plodové zeleninyedevsim
tradicni okurky, rafata a paprika, zahrnuji 34 %.

Vyhodou plodovych zelenin je, Ze se jejich plodglije&tSinou véerstvém stavu,
proto se v nich zachovavaji vSechny biologické lbgnNavic je lze konzumovat
ve zn&ném mnozstvi. Ze vSech zelenin jsou nejchudsSi s&many. Rostliny je totiz
hromadi pedevSim ve vegetativnickastech - listech, stoncich, lemech a nejmeén
v plodech. Fi¢emZ pra¢ vyhradré plody jsou uZitkovoucasti této skupiny zelenin
(PEKARKOVA 2001).

Také RRUGAR a HADACOVA (1994) zastavaji nazor, Ze plodova zelenina obsahuj
vSeobect méalo dusinani a jevi malou zavislost na vysi dodanych dusikatyobijiv.

Maximalni povolené mnoZstvi ddsiami pro plodovou zeleninu je dle vyhlasky
&. 53/2002 Sb. stanoveno na 400 md.kgrstvé hmoty.

Ve skupirg plodové zeleniny bylo analyzovano celkem 139 viorkobsah
dusitnan vy3si nez 400 mg NOkg™ byl nalezen u 4 vzotk co? ffedstavuje neceld

3 % vzorki s nadlimitni koncentraci.

Okurka

Na stanoveni obsahu dasani bylo odebrano celkem 46 vzdrkHygienicky limit
400 mg NQ.kg' byl piekraten dvakrat. V obou ffpadech se jednalo o vzorky
dovezené ze Spalska. V prvém pipad bylo nejvy3si ipustné mnoZstvi dusiani
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piekrateno o 21 mg, coZini 5 %, u vzorku odebraného 28jna 2005. V druhém
nevyhovujicim vzorku se nachazelo 485 mg N@'. Tato hodnota byla zji&ta

20. z& 2006 a sotasrt predstavuje maximalni naffené mnoZzstvi du&nani

u okurky. Minimalni hodnota, 24 mg Nkg™, byla zji$tna 29.¢ervna 2006.

AZ na uvedené vyjimky se okurka z hlediska kumulad&éti jevi jako
bezproblémovy druh, ué¢hoz se pimérna koncentrace dugiani pohybovala kolem
129 mg.kd".

Okurka je jednim ze dvou dralzeleniny, jejichz zastupci byli odebirani a u r@ch
vdechny odebrané vzorky pochéazely z dovozu¢a#jsim dovozcem bylo Spatsko,
odkud pochazelo 93 % kontrolovanych vaork

Zjistené hodnoty nitrdt v analyzovanych vzorcich okurky zobrazuje graf. 6.

Graf 6.7: Obsah NO 3 v mg.kg * v okurce
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Ve Slovinsku se monitoringem obsahu dosni v zengdélskych produktech
zabyvali $sIN, KMECL a GREGORCIC (2006). V piibéhu Sesti let analyzovali 924
vzorki 14-ti miznych zemidélskych produkii. Na zaklad svych vysledi zaradili
okurku mezi produkty, u nichZz byl zji&t stedni pfimérny obsah nitrdt, a to
93 mg.kg.

Podle RUGARA a ReCHOVE (1989) patti okurka salatova (polni) podle obsahu
dusinani a jeho ovlivnitelnosti do skupiny neproblematickyzeleninovych druin
V piipact, Ze se jedna o okurku z foliovniktadi ji mezic¢ast&ne problematické, ale

regulovatelné zeleninové druhy.
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Paprika

U papriky byl nadlimitni nalez zji8h pouze jednou, coZigdstavuje 2 %
ze 47 kontrolovanych vzoik NejvySSi povolené mnozZstvi byldgkrateno o 47 mg
NOs .kg?, tedy o necelych 12 %, u papriky z Turecka odeb@ninora 2006. Naopak
nejnizSi mnozstvi dushan obsahovala paprika od diarského pstitele odebrana
6. z&l 2006. V tomto plodu bylo nalezeno pouhych 18 M@s.kg™ erstvé hmoty.

Paprika je stefhjako ostatni druhy plodové zeleniny deské republiky dovazena
ve velkém rozsahu. O tom, Ze vyjimka potvrzuje iy swdéi jeden vzorek tohoto
druhu zeleniny pochézejici z tuzemska. N&im dodavatelem j®ecko s 38 %
analyzovanych vzotk Nasleduji Mdarsko 19 %, Turecko 13 % a Maroko s 11 %
odebranych vzork

Nametené hodnoty nitrétu jednotlivych vzork papriky zobrazuje graf 6.8.

Graf 6.8: Obsah NO 3" v mg.kg Ty paprice
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Na zaklad SirSiho pizkumu z@azuji FRUGAR a FECHOVA (1989) papriky mezi
neproblematické zeleninové druhy, avSak pouze paleugdna o papriky v¢gtované
v polnich podminkach. Pokud jde o papriky z folidun ty jiz radi kcéasté&ne
problematickym, ale regulovatelnym zeleninovym dimh

Podle \ELiSkA (2002) mize obsah dusnani v paprikach kolisat od 4 mg
do 330 mg N@.kg™.
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Rajce

U 46 odebranych vzotkrajéete byl povoleny limit 400 mg NQkg™ prekrasen
pouze v jednom ffpact. Nadlimitni a sotiasrt maximalni obsah nitratbyl nangien
u ragete z Polska odebraného 20k Z006. V tomto vzorku bylo zji&ho 529 mg N@
na kgcerstvé hmoty. NejvySSitpustné mnozstvi tak bylagkraieno o 32 %.

U vétSiny zbyvajicich analyzovanych vzdrlse nansiené hodnoty pohybovaly
hluboko podcervenou usgou, ktera v grafu 6.9 ztianejvysSSi pipustné mnozstvi
nitrati, s pimérnou koncentraci 81 mg NCkg™* ¢. h. Minimalni obsah dusnani,
18 mg.kg', byl nangien u vzorku odebraného 1Zervence 2006 a pochazejiciho
z Holandska.

Rake je druhym druhem zeleniny, u kterého vSechny @iebvzorky pochazely
z dovozu. Nejutsim dovozcem bylo stejrjako u okurky Spafisko. V tomto pipads
vdak import ze Spaiska predstavoval necelych 59 %. Vyzna#ii misto zaujimal
také dovoz z Polska (15 %) a Holandska (15 %).

Nametené hodnoty nitrétv analyzovanych vzorcich t&te znazatuje graf 6.9.

Graf 6.9: Obsah NO 3 v mg.kg ™ v raj &atech
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Z hlediska nebezgé zvySeného obsahu dasani v plodech se rag jevi jako
bezproblémovy druh zeleniny také podle vysiedsINA, KMECLA a GREGORCICA
(2006). Na zéakla#l provedenych analyz ¥azuji autdi rajce mezi druhy s nizkym
pramérnym obsahem nitrét pohybujicim se i pod 6 mg.Rgerstvé hmoty.

RovreZz podle RUGARA a RecHOVE (1989) pati rajéata (polni, féliovnikova

i sklenikova) mezi neproblematické zeleninové druhy
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6.4 Listova zelenina

Mezi listové zeleninygadime vSechny druhy, u nichZz se konzumuiji celg hsbo
jejich ¢asti, tedyepele aapiky (FEKARKOVA 2002).

Dle PEKARKOVE (2004) spoiva picina, pr@& praw v listovych a kdenovych
zeleninach raze dojit k nadrrné kumulaci dughnani, vtom, Ze rostliny ukladaji
dusknany gedevsim ve vodivych pletivech, tedy hlgwlistech,fapicich, stoncich a
korenech.

PRUGAR a HADACOVA (1994) povaZzuji listovou zeleninu za silny akunbond
dusinani. Také HUSEK (2000b) upozatuje na skuténost, Ze i hnojeni listovych
zelenin je teba respektovat jejich zmzeni do skupiny zelenin nadlimitkumulujicich
nitraty.

V listové zelenig stanovuje limity pro dushany sodasna evropska legislativa,
ktera pro ledovy salat povoluje maximalni limit@Bmg NQ" na kg.

Saléat ledovy

Z 38 odebranych vzotkledového salatu byl povoleny limit 2 500 mg N&g™
piekraten ve dvou fipadech, coz iiedstavuje 5 % nevyhovujicich vzdarkNadlimitni
koncentrace dusnami 2 726 mg a 2 501 mg byly zjg#ty u vzorki odebranych
17. Gnora 2006 a 3. inora 2007. Oba nevyhovujimikyzpochazely ze Spalska.

Primérny obsah dughani byl 1 166 mg.kd. Nejmensi mnoZstvi dusian
obsahoval salat odebrany 6.1iz2006. V této hlavce bylo nalezeno pouhych 89 mg
NOs kg™ & h.

Ledovy salat je zeleninou doeské republikytasto dovazenou. Nejvice vzdrk
bylo odebrano ze satatovezenych ze Spéska (55 %). Z tuzemska pochazelo 11 %

analyzovanych vzork
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Nameiené hodnoty nitrétv analyzovanych vzorcich salatu znaage graf 6.10.

Graf 6.10: Obsah NO 3" v mg.kg * v ledovém salatu
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Vzorek ledového salatu byl inspektory SZPI1 v Pladebran 4. dubna 2006. Salat
pochazel ze Spatska a obsahoval 484 mg NGxg™.

FLOHROVA (1990) fadi salat ke kulturam, které maji zpravidla vysaiysah
nitrati, pricemz za vysoky obsah povazuje 600 - 4 000 mg N&@kgcerstvé hmoty.

Podle GBRIEL (1997) neni p péstovani salatu pod sklem nijak vyjitmg/ obsah
dusiénani 2 000 aZ 2 800 mg v 1 kg wgtovaného salétu.

6.5 Korenova zelenina

Kotenové zeleniny si po mnoho let zachovavaji stapidil na spdaeb: zeleniny.
Vedle kogalovin maji rozhodujici vyznam pro plynulé zasohdvZeleninou v obdobi
zimy ac¢asného jara.

Po listovych afapikatych zeleninach je u iemovych zelenin nef§Si nebezpd
vysokého obsahu dusiani (PEKARKOVA 2004).

Maximalni povolené mnozstvi ddsiani pro kaenovou zeleninu (mrkev, petrzel)
je dle vyhlaskys. 53/2002 Sb. stanoveno na 700 mgsN\Kg'™* serstvé hmoty. Wervené
fepy je povoleny limit 3 000 mg NOkg™ a utedkvicky 1 500 mg N@.kg™.

V ramci této skupiny bylo odebrano dohromady 14#%rkix mrkve, petrzele,
fedkvicek a cervené iepy. Nadlimitni obsah dusiani byl zjiS€tn u 26 vzork,

cozZ predstavuje 18 % nevyhovujicich vzérk
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Mrkev

Z celkem 46 odebranych vzdrknebylo povolené mnoZstvi dasani piekrateno
ani v jednom fipact. Pimérny obsah nitrdi se pohyboval hluboko podipustnym
mnozstvim &inil 145 mg NQ™ na kgéerstvé hmoty.

Maximalni hodnota obsahu dtsan byla zjiS€na 12. srpna 2006 u vzorku
od ceského pstitele. Jednalo se o 552 mg NOMinimum dusénan, pouhych
22 mg.kg', bylo zjiséno ve dvou vzorcich. Poprvé se ziri@ mnoZstvi nitrdt
nachazelo v mrkvi dovezen&ecka 17 ¢ervence 2006, po druhé to bylo 17. listopadu
2006 ve vzorku z tuzemska.

Nadpolovini wtSina odebranych vzoik(61 %) pochézela z mrkve wgtované
v Ceské republice. Zbyvajicich 39 % bylo dovezeno emizEU, a to fedevsim
Z Holandska (17 %) a Italie (11 %).

Nameiené hodnoty nitrétu jednotlivych vzork mrkve zobrazuje graf 6.11.

Graf 6.11: Obsah NO 3 v mg.kg v mrkvi
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V roce 2004 odebrali inspekitdcSZPl na Uzemi ®sta Plzg 2 vzorky mrkve.
V t&chto vzorcich, pochazejicich z Nizozemi, bylo nafer45 mg a 205 mg NCkg™.

Podle schopnosti akumulovat dirsany z@azuje \ELISEK (2002) mrkev mezi
plodiny se sednim obsahem dusian: (250 aZ 1000 mg.kb).

Ke skupirg rostlin, ktera vykazuje iip piiméteném N-hnojeni gdni obsah N,
piifazuje mrkev také UIOHROVA (1990). Za stdni obsah vSak povazuje mnoZzstvi
200 - 600 mg N@.kg™.
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Petrzel

U petrzele bylo odebrano a néaslédanalyzovano 26 vzotk Nevyhovujici
hodnoty obsahu dusianmi byly zjiStny u 4 vzork, coz pedstavuje 15 %
z kontrolovaného mnoZstvi. ®nérny obsah nitrét byl 424 mg.kd-

Nejvice byl povoleny limit 700 mg NOkg' prekrosen 22. prosince 2006, a to
vice ne? iikrat. Hodnota 2 239 mg NOkg' byla nansiena u vzorku z tuzemska.
Nejniz$i hodnota, 26 mg NCkg?, byla zjistna 18. ledna 2007 u petrZele pochazejici
rovréz z Ceské republiky.

VétSina (69 %) odebranych vzdrkpetrzele pochazela odeskych gstiteld.
Ze zemi EU, a to z Italie (23 %) a z Polska (8 B§Jp dovezeno zbyvajicich 31 %.
VSechny nevyhovuijici vzorky pochazely z tuzemska.

Nametené hodnoty nitrétv analyzovanych vzorcich petrZzele zobrazuje @gdf2.

Graf 6.12: Obsah NO 3 v mg.kg Tv petrzel
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V Gzemni fsobnosti inspektoratu SZPI v Plzni byly v rozmeai 2004 - 2006
odebrany 4 vzorky petrzele. Ani v jednoifigadt nebyl zjiSény obsah dughan vyssi
nez 700 mg N@.kg™.

PRUGAR a PECHOVA (1989) povazuji petrzel (polni) z hlediska obsdhsinani a
jeho regulovatelnostzacasté&né problematicky, ale regulovatelny zeleninovy druh.

Podle \ELiSKA (2002) miZze obsah dusnani v petrzeli kolisat od 0 do 5 400 mg
NOs kg™,
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Redkvitka

U rtedkvicky bylo odebrano celkem 45 vzdrk Povolenému limitu
1 500 mg N@.kg' nevyhowlo 18 vzorki, co? fredstavuje 40 %. Bmérny obsah
dusitnani byl 1 420 mg.kd.

Maximalni obsah nitrét4 291 mg.kg byl zjis&n 1. prosince 2006 tedkvicky
vypéstované WCR. V tomto gipact do3lo k pekraseni povoleného limitu o 2 791 mg
NOs; .kg?, tedy o 186 %. Minimalni mnoZstvi dasami obsahovalaredkvicka
pavodem z tuzemska 2iijna 2006, a to 21 mg NOkg™.

VétSina (56 %) z celkem 18-ti vzarku nichZ bylo pekraieno povolené mnoZstvi
dusinani, pochazela z tuzemska, 22 % z Italie a 22 % d'dfiska, picemz z celkem
5 vzorki pochazejicich z ndgarskychiedkvicek nevyho¥ly 4 vzorky.

Z grafu 6.13 jsou patrnd nabend mnozstvi N@ v mg.kg: cerstvé hmoty

u redkvicek.
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V roce 2006 byly inspektory SZPI na Uzemésta Plzg odebrany 2 vzorky
fedkvicky. Ve vzorku z ltadlie odebraném 4. dubna 2006 byklezeno 1 669 mg
NOs .kg™. Vzorek z 18gervence 2006 obsahoval 1 463 mg\Nkyy™.

Podle schopnosti akumulovat dirsany z#azuje WELISEK (2002) redkvicku
do skupiny zelenin s vysokym obsahem taiti (nad 1 000 mg.kJ).

CHUNG a kol. (2003) analyzovali pomoci iontové chromasdigr na 600 vzonk

patnacti drub zeleniny. Uredkvicky dosgli k primérnému obsahu 1 878 Ntkg™.
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Cervenarepa

U tohoto druhu zeleniny bylo na analyzu odebrarikere 27 vzork. Hygienicky
limit 3 000 mg NQ .kg™* byl prekrosen ¢tytikrat. Ve viech fipadech, kdy byl zjign
nevyhovujici obsah nitrat byly vzorky odebrany édhemtijna a listopadu. Rmérny
obsah dugnani byl 1 571 mg na kg.

Maximalni mnozstvi dushani obsahoval vzorek z 6ijna 2006. V této bukvbylo
nalezeno 4 977 mg NOkg?, ¢imZ doslo k pekraseni povoleného limitu o 66 %.
Minimum nitrag, 71 mg.kd, bylo zjis&no vieps pavodem z Polska 1. srpna 2006.

Tii ¢tvrtiny vzorki s nadlimitnim nélezem pochazely z tuzemska odkyld b
celkem 70 % z analyzovanych vzérkDovoz z Polskaiedstavoval 26 % z celkového
mnozstvi vzork. U jednoho vzorku se nepdda zjistit konkrétni zemi pvodu, jelikoz
v piepravce byly namichany spoie bulvy zCR a z Polska.

Namgiené obsahy nitratu jednotlivych vzork repy zobrazuje v grafu 6.14.

Graf 6.14: Obsah NO 3 v mg.kg v éervené repé
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Autdi VELISEK (2002), EOHROVA (1990), RUGAR a FECHOVA (1989), RRUGAR a
HADACOVA (1994) se shoduji na tom, Ze salatéepa pat k rostlindm, které ve velké
mite hromadi dugnany.

Podle \ELiSkA (2002) mize obsah nitrét v éervené fepe kolisat v rozmezi
45 a7z 4 700 mg NQkg™.
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6.6 Cibulova zelenina

Cibulova zeleniny fedstavuje druhy tizného rozsahu ¢gtovani a vyuziti.
Z objemu trzni produkce zaujima 17 % (18ek 2000a).

Obsah nitrdt neni u cibulové zeleniny problematicky, vet3i¢ pripaci
nedochazi kigkraieni hygienického limitu. Jednak proto, Ze cibulgvimekumuluji
nitraty (jako kdenové nebo ka®lové zeleniny) a také proto, Zze se u cibulovin
pouzivaji omezené davky dusikatého hnojemi(2003b).

Dle vyhlasky¢&. 53/2002 Sb. se porek a ostatni druhy cibulovéraey zdazuji
mezi potraviny obechB, pro réZ plati limit 2 000 mg N@.kg™.

Por

U p6ru bylo odebrano a nasleédanalyzovano celkem 43 vzdrkAni v jednom
piipadt nebylo zjiSéno pekrateni povoleného limitu. Bmérna hodnota 459 mg
NOs5 kg™ se pohybovala hluboko podipustnym mnoZstvim.

Nejvys$i obsah dusiani, 1 656 mg.kg ¢. h., obsahoval vzorek z Belgie odebrany
18. unora 2007. Minimalni hodnota byla zjisa 17. listopadu 2006 u p6rku z Polska,
a to 28 mg N@.kg™.

U péru vSechny odebrané vzorky pochazely pouzefizeeti. \EtSina (51 %)
vzorka byla dovezena z Belgie, 23 % z Polska a 21 % vzpdchazelo odeskych
péstiteld.

Namgfeny obsah nitrétu jednotlivych vzork poru wetné nejvyssSiho fipustného

mnoZstvi znazaiuje graf 6.15.

Graf 6.15: Obsah NO 3 v mg.kg ™ v pérku

2000
L |
< 1500 ¢
2 . ¢
'm
O 1000 } IS ¢
2
> ¢ o . . ¢ *
500 }
o > o L0 . * *
LRI A% I 2 PO A AP o b o
0 LB e e 1’1 LB e s 1’1 — 1’1‘1 1’1 — 1‘1 e
n n n n n n [{=} [{=} [{e} [{e} [{e} [{e} [{e} [{e} [{e} ~
S © 9 9 © © © © S S & S & © 9o o9
< [{=} ~ (2] o N - [s2) < wn O [e0) (2] - N N
S & 9o 9 9 4 o o o S S S & = < 9
[ee] < N < [ee] o < [s2} ™ n (2] N o (a2} N (a2}
N — N — N — N o — N N — N o N o

datum odb éru

61



H.OHROVA (1990) uvadi obsah nitfatve sklizeném produktu u poru jako velmi
nizky; i pi velmi vysokych davkach dusikuiidka gekrasi hranici 550 mg.kd.
K jinému zjiseéni dosgli Y orIFuJia kol. (2005), kt& ve 20 vzorcich péru odebranych
z obchodni st zjistili praimérny obsah dughanmi 1 780 mg NG.kg* s odchylkou
+/- 567 mg.

Podle \ELiSKA (2002) niize obsah du&nan v péru kolisat od 30 mg do 2 159 mg
NOs kg™
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7 ZAVER

Méeieni obsahu nitrat provadna oblastnimi laboratemi Statni zerdélské a
potravindské inspekce vykazuji v poslednich letech klesafendenci, coz je
zpisobeno pedevSim nedostateou legislativou v dané oblasti. Sasna evropska
legislativa stanovuje limity pro dusiany pouze v listové zelerim cEtské vyZig.
Pripustna mnozstvi dugiani v ostatnich druzich zeleniny a v bramborach jsou
uvedena ve vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi 53/2002 Sh. Limity uvedené
v pravnich pedpisechCR se v3ak vztahuji pouze na domaci produkci a kiityio
dovazené za¢tich zemi.

Cilem této prace bylofspét ke sledovani obsahu désani v béznych druzich
zeleniny a v bramborach nabizenych v obchodninssta Plzg. Obsah nitrat byl
zjistovan v pfibéhu let 2005 - 2007 a byl stanoven metodatiani iontow selektivni
elektrodou.

Z celkového mnozstvi 539 odebranych a analyzovamyohki doslo k pekroieni
piipustného mnoZstvi nit@u 72 vzork, které tvdi 13 % kontrolovaného mnozstvi.

Z nameienych vysledk, které vychazi z tabulky 6.1, vyplyva, Ze rgpi mnozstvi
vzorki s nadlimitnim nalezem nitrtbylo zjiS€no u kedluben. Povolenému limitu
nevyhowlo 59 % analyzovanych vzaik V¢étSi paet nevyhovujicich vzorkbyl zjistn
také uredkvicek 40 %, brambor (rané i pozdni) 16,7 %, petrzéld Yo,cervenéiepy
14,8 % a bilého zeli 13,3 %.

Koncentrace dushami nantiené ve vzorcich sledované zeleniny odpovidaji
adajam udavanym v literatie (HOHROVA 1990, RUGAR a HADACOVA 1994 a 1995,
VELISEK 2002).

Jako zcela bezproblémové druhy zeleniny se z tKadikaimulace nitrdt jevily
kvétak, mrkev a pér, u nichz ani v jednoniigac nedoSlo k pekrateni vyhlaskou
stanoveného nejvySSihdipustného mnozstvi, a to fgsto, Zze mrkev i kitak wtSina
autoil fadi k¢aste&né problematickym drutm.

| pfes oldasny vySSi vyskyt dusham v zelenir, negedstavuje konzum zeleniny
pro ¢lovéka zdravotni riziko. Naopakipjeji konzumaci pevladaji pozitivni dinky
na lidské zdravi. Mezi nitratyijatymi v zelenik a ohroZenim zdravi byla zj&ta
zaporna korelace, tzgim wtsi byla konzumace zeleniny, tim mensi byla Umttmas

n¢které druhy rakoviny, n@pzaludku (EOHROVA 1990).
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Zelenina pedstavuje vyznamnou, nutmgé cennou sotast lidské vyZzivy -
vzhledem k obsahu vitamin mineralnich latek, vlakniny apod. Navic tyto Mtk
omezuji redukci nitrdit na nitrity, a tim brani jejich néznivému misobeni.

Ani vysSi obsah nitrét nemusi mit vZzdy pouze negativni vlivUDBERG a kol.
(2006) poukazuji na existenci dosmky, Ze pozitivni efekt listové zeleniny, spojeny
s niz8imi riziky vzniku uwitych forem rakoviny a kardiovaskularnich chorole, |
umozreén vysokym obsahem anorganickych niitdtteré jsou v dutié astni gemenény
symbiotickymi bakteriemi naitrity, oxidy dusiku a druhotné re&i produkty, které
zpasobuji roz&eni cév a maji ochranny vliv na tkan

PrestoZe vice nez 13 % vzdrlpiekratilo povoleny limit dusinani, obecr Ize
fici, ze pedpokladany pozitivni vliv spidby zeleniny hraje vyznamy§i roli
nez potencialni rizika plynouci z moznéhgegavkovani dushany. Zelenina proto
i nadale pedstavuje vyznamnou slozku lidské vyzivy a nebyospravné jeji fijem

omezovat.
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Tab.9.1: Vyvoj ra*ni spofeby zeleniny v hovdnétéerstvé (¥etné vyrobki)
podle druia na jednoho obyvatela’R v kg

Druh zeleniny 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Celer 2,1 20 2,1 2,1 23 23 2,1 1.7 1,3 1.5 I.6 1,5
Cibule 10,2 11,2 11,4 10,6 11,6 11,0 10,6 1,2 99 88 11,5 93
Cesnek 11 11 1,0 1,1 11 1,2 1.2 11 08 09 1,0 08
Fazolové lusky 0.4 02 0,1 02 02 0,1 Q.1 0,1 02 0,1 0,1 0,1
Hrachové luskys 07 08 09 08 08 09 07 09 07 05 07 0,6
Kapusta 2,1 22 2,1 20 1,9 1.8 1.6 1.2 0B 0,7 08 0,7
Kedlubny 1,9 23 23 24 25 26 2,5 22 1.8 1,9 1.9 20
Kverak 5.1 49 43 43 44 4,1 39 34 32 32 3.6 25
Melouny 2,3 34 3.1 34 39 53 49 57 73 7.7 58 88
Mrkev 7.7 81 9.0 8,6 87 88 74 69 6,6 6,1 6,5 6,2
Okurky naklad. 4.5 43 43 42 3,7 38 29 3.1 33 27 1.8 22
Okurky salitové 4.4 43 64 6,5 6,0 6,6 6,1 5.5 57 55 46 6,4
Paprika zelenin. 3.5 38 32 33 38 40 40 43 5,1 48 46 5.1
Petrzel 1.6 1.7 1.8 ] 1,7 1.8 1.6 1.6 1,1 1,0 09 09
Rajcata 6,9 82 68 68 7.4 89 89 9.4 9.7 12,6 9.3 10,3
Salat hlavkowy 1.3 1.4 1.0 1.0 0.8 1.0 1.1 09 1.0 1.2 1,3 1.4
Spenat 0.8 0,6 07 07 0,6 07 07 07 07 09 09 07
f:!:ﬂ::: bilé 12,4 12,3 12,8 14,0 14,4 14,1 14,5 12,7 10,5 11,0 14,0 83
Ostatni zelenina - 4.0 48 6,3 5.1 49 6,7 7.9 7.5 7.0 70 81
Zdroj: CSU

Poznamkas - vylus&na hrachova zrna



Tab. 9.2: Fehled odebranych vzorkzeleniny na stanoveni obsahu ddsani dle zend
gvodu v letech 2005 - 2007

Zemépavodu |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8)|9|10|11|12|13 |14 |celkem %

CR 6 |24(26| 8 |28 x |1 |18|11| x |29]19| 4 (41| 215 39,9
Belgie X | X | X | X | x| x| x| x|22]3 | x| x]|2]X 27 5,0
Francie X |4 | x| 21| x| x| x| x| x|x]|x]|Xx]|X 7 1,3
Holandsko X | X | x| 1|8 |2 | x| x| x| 7|x]|x]|Xx]|X 18 3,3

Italie X | X[ 913|565 | x| x |6 x| x|9]|x]| x| X 42 7,8
Izrael 1| x| X | X | X | X | X | X | X|X]|X]|X]|X|X 1 0,2
Madarsko X | X[ x| x| x| x |9 x| x| x|5]|x]|x]|X 14 2,6
Maroko X | X | X | X | X | X |5 x| x| x| X|X|Xx]|X 5 0,9
Nizozemi X | X | x| x| x| 1|1 |x|x]|1]|x]|x|x]?2 5 0,9
Polsko X | X | x |9 | x| x| x|[2]10]7 | x|7|x]1 36 6,7
Recko 11 x | x| x| 4| x |18 x | x | x| x| x| X | X 33 6,1

SRN X | 1|54 | x| x| 1 |x|x|x]|1|x]|4]Xx 16 3,0
Spanélsko 1 X [ X | X [ X [|43]|4 | x| x |27 x| x |21 x 96 17,8
Turecko X | X | X | X | X | X |6 | x| X | X | X|X|Xx]|X 6 1,1
Ostatni X | x |41 | x| x|2|x|x|1]|1]1]7]|1 18 3,3
Celkem 19 | 29|44 |38 |46 |46 |47 |26 |43 |46 |45 |27 |38|45| 539 100
Tab. 9.3: Vzorky s nadlimitnim obsahem dtisani dle zend pizvodu

Zeméphvodu | 1 |2 |3 |4 | 5|6 |7 |89 |10|11|12|13 |14 |celkem | %* %**
CR x | 616 x | x| x| x|4]x|x[10/3|x|6]| 45 20,9 | 62,5
Belgie X | X | X | X | X[ X | X | X | X|X|X]|X]|Xx]|Xx 0 0,0 0
Francie X | X | X | X | X | X | X | X|X]|X]|XxX|Xx]|X]|X 0 0,0 0
Holandsko X | X | X | X | x| x| x| x| x| x|x|x]x]Xx 0 0,0 0
Italie X | X |5 | x| x| x| x| x| x| x|4]|x]x]|X 9 214 | 125
Izrael X | X | X | X | X | X | X[ X|X]|X]|X|Xx]|X]|X 0 0,0 0
Madarsko X | X | X | X | X | X | X |[x|XxX|x]|4]|x]|X]|X 4 28,6 5,6
Maroko X | X | X | X | X | X | X | x| x| x| x|x]|Xx]|Xx 0 0,0 0
Nizozemi X | X | X | X | X | X | X | x| x| x| x|x]|Xx]|Xx 0 0,0 0
Polsko X | X | x| X | x| x| x|[x|x]|1]|x|x]|x]|Xx 1 2,8 1,4
Recko 1 | X | X | X | X | X | X | X|X]|X|X|X]|X]|X 1 3,0 1,4
SRN X |1 |3 | X | X | X | X | X|X|X|X]|X]|X|X 4 25,0 5,6
Spanélsko X | X[ X[ X[ X[ 2| x| x| X[ x|[x[x]|2]Xx 4 4,2 5,6
Turecko X | X | x| x| x| x|1|x|X|X|X|X]|X|X 1 16,7 1,4
ostatni X | X |2 | X | X | X | X | x| X|XxX|x]|1]|Xx]|X 3 16,7 4,2
celkem 1|7 126 0|02 |1|4|0|1]|18|4 |2 |6 72 13,4 | 100

* procenticky podil nevyhovujicich vzaikz celkového p&u odebranych vzoikdle zend pavodu
** procenticky podil nevyhovujicich vzotikz celkového p&tu vzorki s nadlimitnim nalezem

1 brambory rané

2 brambory pozdni

3 kedluben
4 kwetak

5 mrkev

6 okurka

7 paprika

8 petrzel
9 por
10 rag

11fedkvicka

1Zepacervena

13 salat ledovy

14 zeli bilé




Nafizeni Komise (ES§. 472/2002, kterym se dni naifizeni (ES). 466/2001, jimz
se stanovi maximalni limitydkterych kontaminujicich latek v potravinach

ANHANG

Anhang I Abschnitt 1 der Verordnung (EG) Nr. 466/2001 betreffend Nitrate wird durch folgenden Wordaut ersetzt:

_ Hachstgehalt Ref -
Erzeugnis (mg N(%:: Jkg) Probenahmeverfahren 1Y;i§&:li?:ﬂ
,1.1. Frischer  Spinat (') (Spinacia | Ernte vom 1. November bis 31. 3000 Richtlinie 79/700/EWG der
oleracea) Mirz Kommission (3

Ernte vom 1. April bis 31. Oktober 2500

1.2. Haltbar gemachrer, tefgefro- 2000 Richtlinie 79/700/EWG
rener oder gefrorener Spinat

1.3. Frischer  Kopfsalat  {Lactuca | Ernte vom 1. Oktober bis 31. Mirz: Richtlinie  79/700/EWG, jedoch
sativa L.) (unter Glas angebauter — ) a betrdgt  die Mindestanzahl  der
Salat und Freilandsalat), ausge- | unter Glas angebauter Salat 45000) Einheiten pro Laborprobe 10
nommen Kopfsalat gemdf Nr. | — Freilandsalat 4000 ()

L4 Ernte vom 1. Aprl Dbis 30.
September:
— unter Glas angebauter Salat 3500 ()
— Freilandsalat 2500 (%
1.4. Eissalat (%) unter Glas angebauter Salat 2500 (% Richtlinie ~ 79(700/EWG, jedoch
Freilandsalat 2000 () betrigt  die  Mindestanzahl  der

Einheiten pro Laborprobe 10

() Die Héchstwerte fiir frischen Spinat gelten niche fiir frischen Spinat, der zur Verarbeirung bestimme ist und lose direke vom Feld zum Verarbeitungsbetrieb befdrdert wird.

3 ABL L 207 vom 15.8.1979, S. 26.

() Fehlt eine entsprechende Kennzeichnung, aus der das Produktonsverfahren hervorgeht, so gile der fiir Freilandsalat festpeserzee Hochstwert.

{*) Beschrieben in der Verordnung (EG) Nr. 1543/2001 der Kommission vom 27. Juli 2001 zur Festlegung der Vermarkeungsnorm fiir Salate, krause Endivie und Eskariol (ABL
L 203 vom 287.2001, S 9)°

Zdroj: http://www.europa.eu.int/eur-lex/csisgdsearch_lif.html



NaméiFené obsahy dughani v letech 2005 - 2007ast 1

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

E g g g 8 g 5 5 8 g 3 g S S

3 ] S S S N 2 N 3 N S 8 S ]
¢islo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
brambory pozdni 30 159 331 143 238 71
brambory rané 175 275 414 89 83 92 191 67
kedluben 100 265 545 478 710 1080 1843 1733 1919 1647 1294 2413 558
kv étak 42 37 128 272 459 38 68 203 91 48 137 54
karotka 116 36 90 96 427 35 179 55 235 82 101 287 44
okurka 125 126 139 276 154 214 162 134 150 221 116 154 421
paprika 358 190 112 166 287 101 125 164 177 76 24 50 60
petrzel 49 337 185 38 92
pér 389 358 229 347 347 405 345 704 78 349 329 649
rajce 100 64 70 171 86 40 34 48 48 54 64 30 67
redkvi €ka 572 863 947 1163 602 1531 222 1260 1429 1997 1024 1028
repa 300 2916 1970 4905 1227
salat ledovy 1190 634 1182 307 858 482 1297 1547
zeli bilé 80 337 563 452 770 397 1396 1564 385 886 758




NaméiFené obsahy dughani v letech 2005 - 200dast 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 . o S S g g g g 8 g g g g
3 S & el & 3 N 3 S 8 S o P Q
¢Eislo vzorku 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
brambory pozdni 159 254 208 71 95 384 442 236 75 58 128 120 197
brambory rané
kedluben 2326 845 1937 815 291 1042 265 86 1182 994 184 4610 97
kv étak 43 101 71 171 87 61 46
karotka 376 88 91 57 389 75 191 289 64 98 62 105 55
okurka 93 81 206 88 47 64 63 184 55 96 37 111
paprika 221 225 87 52 50 76 447 54 78 95 47 229 35
petrzel 68 152 215 33 65 91 1423 110 269 49 75
por 262 262 1000 338 414 627 327 413 226 229 124 305
rajce 57 289 52 96 127 160 171 152 68 56 84 46 57
fedkvi €ka 3437 2140 2064 1786 1478 2248 1238 1624 787 260 1212 2363 1111
fepa 3115 3644 1250 217 2340 1342 486 110 994 1414
salat ledovy 2179 2211 2482 762 1700 934 2726 2316 835
zeli bilé 613 467 57 265 102 128 361 100 467 44 230 79 43




NaméiFené obsahy dughani v letech 2005 - 2007ast 3

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

5 8 8 g g g 5 8 8 8 2 g S S

3 b & S & Q S S S & 3 & 3 N
¢islo vzorku 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
brambory pozdni 96 471 55
brambory rané 43 103 267 193 71 302 284 592 52 274
kedluben 2693 1043 351 698 655 1465 3806 1476 1746 969 561
kv étak 48 125 68 30 82 141 163 53 21 83 72 43
karotka 37 134 44 31 22 51 552 206 33 434 330 260
okurka 111 87 57 66 24 40 106 69 205 93 485 237 52
paprika 30 83 36 25 45 47 27 115 103 18 326 314 141
petrzel 691 70 479
pér 408 607 100 47 388 78 1302 771 41 437 1052 697
rajce 66 23 52 21 31 18 21 32 37 25 529 48 22
redkvi €ka 989 152 1107 1133 252 1538 3251 703 632 304 2795 21
repa 486 71 419 403 104 4977
salat ledovy 506 1087 861 439 558 489 621 1616 403 89 1230 1071 737
zeli bilé 41 29 79 81 672 718 207 225 84 163 642 619 37




NaméiFené obsahy dughani v letech 2005 - 2007ast 4

3 3 3 3 S S S S

E E 5 S S g g S S

3 8 S S N 3 &S 8 &S
¢islo vzorku 40 41 42 43 44 45 46 47
brambory pozdni 48 197 123 313 374 98 337
brambory rané 213
kedluben 1555 236 959 626 310 1624 152
kv étak 31 34 68 41 45 68 68
karotka 53 22 217 45 68 67 245 86
okurka 234 25 216 53 113 32 71 56
paprika 96 76 81 56 39 89 156 40
petrzel 319 2101 2239 1437 26 116 302
pér 276 28 317 1402 312 772 1656
rajce 21 87 194 34 32 74 48
redkvi €ka 26 1778 4291 3546 2032 501 2453 2030
repa 2485 1256 1588 1129 1473 1806
salat ledovy 448 1284 2481 1816 101 614 2501 1695
zeli bilé 117 17 53 55 36 74 375 34




