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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zjivani mnozstvi obsahu dasani v bramborach a
v béZnych druzich zeleniny, dostupnych po cely rok ra tiysledovat zdravotni
nezavadnost zeleniny nabizené v obchodni sitistan Prachatice v letech
2011 — 2012.

Vzorky zeleniny byly odebirany zdgeth supermarkét (COOP, PENNY,
LIDL) na Uzemi ngsta Prachatice. Obsah direni v zelenig byl zjistovan
v pribéhu let 2011 — 2012 a stanoven metodaiieni ionto¥ selektivni elektrodou.
Z celkem 241 odebranych a analyzovanych vzaéleniny a brambor nevyhéo
stanovenym limiim 20 vzork, které gedstavuji 8 % z kontrolovaného mnozstvi.

Z nantrenych vysledk, uvedenych v tabulce vyplyva, Ze v letech
2011 — 2012 v obchodni sitigsta Prachatice bylo nejvice vzérls nadlimitnim
nalezem zji&no u okurek. Maximalnimu povolenému limitu nevyblov 25 %
kontrolovanych vzork. Také ufedkvicek, celeru, petrzele, brokolice a kedluben byl
zjistén WetSi patet nevyhovujicich vzork U redkvicek nevyho¥lo 17,6 %, u celeru
10,5 %, u petrzele 11,1 %, u kedluben 12,5 % aakdbice 6,6 %. Nawiené
vysledky u brambor (ranych i pozdnich) ukazuji, stanoveny limit pekrctilo
22,2 % z celkového kontrolovaného mnozstvi.

Na za¥r Ize konstatovat, Ze obsah kyseliny askorbové&bniy v zelenig

hraje vyznamsi roli neZ negativnijsobeni dughani na lidsky organismus.



ABSTRACT

The aim of this work was determining the quantitynitrate in the potatoes
and vegetables in common, available through outytes and offered in selected
supermarkets (COOP, PENNY, LIDL) in the town Prdiea in the years
2011-2012. The contents of nitrate in vegetables @etermined by the method of
measurement of the ion-selective electrode. Froine2¢eeded limits given by law
25 % of samples, which represent 8 % of the cdettajuantity. Highest amount of
nitrates was found in cucumbers. Also in radisbleny, parsley, broccoli and
kohlrabi was detected a greater number of non-camplsamples. The radish
adversely affected by 17,6 %, parsley 11,1 %, ldhld2, 5 % and 6,6 % for the
broccoli. The measured results for potatoes (eamlty late) show that exceeded the
limit 22,2 % of the total of the controlled quantit

In conclusion, the contents of ascorbic acid aretady fiber plays a more

important role in vegetables than negative efféctitnpates on the human body.



1 UvOD

Zelenina se stava kazdodenni &sii lidské vyzivy. Ma zde nezastupitelné
misto a to z dvodu, Ze je vyznamnynéasto hlavnim nositelem vitantinmineralii,
vlakniny a dalSich latekddezitych a nezbytnych pro lidské zdravi.

V roce 2010 celkova speba zeleniny Weské republice dosahla dravn
80,6 kg na osobu (B-HTOVA, 2011).

V zemich EU doSlo &hem let 2005 — 2010 k dramatickému sniZzenitspgt
zeleniny. Celkova sptgba zeleniny na osobu vroce 20Xtila 81,4 kg.
(www.eufic.cz)

Jednim z kazdodennich témat, kterym se zabyva lanatly spatebitel, jsou
potraviny. V posledni dablidé nesleduji pouze mnoZzstvi a cenu konzumovanych
potravin, ale fi vybéru a nasledném nakupu je zajiniégevsim kvalita a zdravotni
nezéavadnost.

Z tohoto divodu je zcela nezbytné pravidélrkontrolovat jakost ovoce
a zeleniny, kteraifchazi na nas trh. \Ceské republice je organem statniho dozoru
zejména nad zdravotni nezavadnosti, jakogidaym ozn&ovanim potravin Statni
zemedélska a potravin&ka inspekce. Kontrola zdravotni nezavadnosti jeézena
na obsah cizorodych latek, mezi ktéadime i dusinany.

Za cizorodé latky se vSak v zeleninovych &sfeich neoznauji, protoze jsou
produktem normalniho metabolismu rostliny. Nelzegdy povazovat za cizorodé
latky rostlinnych pletiv, ale igdstavuji se jako igozena a anorganicka zasoba
dusiku, ktera by v dalSich vyvojovych fazich rastlimohla byt peménéna na
organicke latky a byt rostlinou vyuzita.

Je-li vSak jejich koncentrace ve skiweé fazi nadrarna a pekratuje ukitou
piipustnou mez, potom se désany stavaji latkou nezadouci.

Cilem této prace bylo zjidvani mnozstvi obsahu dtsani v bramborach
a v kEznych druzich zeleniny, dostupnych po cely rokjna vysledovat zdravotni
nezavadnost zeleniny nabizené v obchodni sittstan Prachatice v letech
2011 - 2012.
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2 LITERARNI P REHLED

2.1. Vyznam zeleniny

Jednim z vyznamnych o&lvi zentdélské vyroby je pstovani zeleniny,
neba’ s rozvojem wdeckych poznatk o vyziv ¢loveéka je stéle vice Zgaziovan
vyznam zeleniny jako nepostradatelné ¢emti lidské potravy (MLICHAR et al.,
1997). Ma zde nezastupitelné misto pro vysokouoliokou a nizkou energetickou
hodnotu. V poslednich letech doSlo ke ¢mh v ndzorech na hodnoceni jakosti
zeleniny. Donedavna se pod zvySenim jakosti r@tmnobohaceni produit
o slozky, které jsou pro vyzivélovéka zadouci (vitaminy, cukry, soli, bilkoviny).
V sowasné dob se timto pojmem rozumi také sniZeni obsahu laieéradych,
které mohou za ditych podminek rozhodnout o moZzZnosti vyuziti vsiki ke
konzumu (z hygienického hlediska). Jde zejménazoradé latky, dughany, a jiné
(HLUSEK, 1996).

Zmenény zpisob Zivota v technicky vysgpych zemich a stale se snizujici
naroky na vydej energie u modernitlovéka vyZzaduji, aby se sniZila i energeticka
hodnota pijimané potravy. Obezita a choroby, které s ni g®rji je toho dokladem.
Zelenina jako produkt s nizkym obsahem energetitkiatek je pimo idealnim
prostedkem ke sniZzeni nag¢nmé hmotnosti.

Podle modernich poznditkloveék potebuje dené ziskat v potra¥ 6 200 az
20 000 kJ. Zelenina tedy né#e uspokojit energetickou gebu clovéka. Ritom
svym objemem a sloZzenim podmje Zadouci pocit nasyceni, a proto je tak
dulezitou sodasti redukni diety. Vyznam zeleniny jako nizkoenergetické
potraviny vyplyvad zejména ze srovnani s libovym feegm masem (900 kJ),
moukou (1 400 kJ) nebo s&dlem (3 700 kJ) ve 108gARKOVA, 1992).

Latkové slozeni zeleniny ma vyznam nejen pro jejfritni a dietetickou
hodnotu, ale své uplatni ma také v posklimvych procesech p skladovani
a zpracovani na négrejSi vyrobky. Latkové sloZeni je velmi rozmanitétals jsou
jeS€ objevovany nové slozky, které i kdyZz jsoditpmné ve velmi malych
mnozstvich, vyrazhmnohdy ovliviuji fyziologické, aromatické, cltové a nutdni
vlastnosti zeleniny.

Hlavni vyznam zeleniny sgova vtom, Ze dodavaji lidskému organismu
potrebné vitaminy a minerdlni latky. Lidskéld si udrZzuje wity pomér mezi
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zdsadotvornymi minerélnimi latkami (sodik, draslikapnik, hacik, Zelezo)
a kyselinotvornymi prvky (fosfor, sira chlor, aMgétSina zdroj potravy (modna
jidla, maso) obsahuji hlagrkyselinotvorné mineralie. Jen ovoce a zeleninzt{¥
brambor) obsahuje nadbytek zasadotvornych ton&k jsou proto dlezitym
regulatorem tzv. acidobazické rovnovahy v organi$BupAS aPELIKAN, 1989).
Zeleninu ocaéujeme nejen pro jeji sloZeni, ale také proto, Zermeové druhy
lze konzumovat i syrové&imz v plné hodnét zistavaji zachovany vSechny cenné
obsahové latky. ¥Sinu z nich ziskava lidsky organismus prgen prostednictvim

konzumu zeleniny (BKARKOVA, 2004).

2.2. Slozeni zeleniny

2.2.1. Hlavni obsahové latky

NejvétSi podil na hmotnosti vSech dfubeleniny ma voda ESKA, 1992).
Cerstvé zeleniny obsahuji podle druhu 87 - 95 % W&#KARKOVA, 2004). V &chto
mezich kolisa podle druhu, ddiy, vegetanich podminek i podle dgianebo
vyspilosti rostliny a zralosti plodu. Voda v zeledije prevazrié volna, nebo vazana
raiznymi zpisoby naiizné slozky (DAS aPeLIKAN, 1989).

Z latek, které maji energetickou, tj. vyzivhou hotln jsou v zelenih
obsazeny bilkoviny (fmmérné 1 %), cukry neboli sacharidy (5 %) a tuky (0,2 %)
(PEKARKOVA, 1992).

Cukry se v rostlinnéméke vyskytuji v malém mnoZstvi @RESKA, 1992).
Obsah sacharidv zelenir v priméru &ini 28 g.kg" (POKLUDA, 2006).

Ze sachari@l jsou nejvyznamgsi slozkou jednoduché cukry, glukosa,
fruktosa a disacharid sacharosasfids a PELIKAN, 1989), ktery vznikad kondenzaci
monosachariil a dalSi biologickou kondenzaci vznikaji oligosaaha (slozené ze
dvou aZ deseti monosachdfjd a posléze polysacharidytuznych forem.
NejbéznejSimi polysacharidy jsou fpdevSim Skrob a celul6za HESKA, 1992).
Skrob je pitomny v nezralém ovoci a veétgim mnozstvi v &které zelenin (hrasek,
fazolka) (DuDASa PELIKAN, 1989). V ptibéhu skladovani a zrani se Skrob v ovoci i v
zelenirg opst méni v cukr. Za¥recnym produktem kondenzace je btina neboli

celuléza (RLESKA, 1992).
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Celuldza je zpawijici sloZzkou rostlinnych pletiv, jeji obsah v ovoeelenirg
zavisi od druhu, anatomickécasti, stéi i veget&nich podminek
(DUDAS a PELIKAN, 1989). Lidsky organismus neni schopen celulozloiit, tedy
stravit, ale pro vyzivu jetidezitou sloZzkou vlakniny (BLESKA, 1992).

Bilkoviny jsou dilezitou sodasti vSech rostlinnych bdk Po strance
energetického obsahu jsou bilkoviny stefrodnotné jako cukry ERESKA, 1992).
NejbohatSi na bilkoviny je hrasek, fazolézitkova kapusta, kadévek, cesnek
a petrzel (BKARKOVA, 1992). Mnoho druln zeleniny jich obsahuje vice nez 5 %
(nag. lebeda, mangold,i&n, kadédvek; luskoviny pes 30%, séjové boby az 40 %)
(PELESKA, 1992).

Tuka je v zelenig mére, ale podileji se na vyt¥@ni chuti i Winé zeleniny
tim, Ze jsou satasti rekterych aromatickych slozek §ERARKOVA, 1992).

Jednou z nejvyznandj$ich obsahovych sloZzek zeleniny je vidknina. Obeyk
se hovdilo o tzv. hrubé vlakni§, ktera je pedstavovana fedevSim celul6zou,
hemicelulébzou a ligninem. V modernim pojeti mluvinge tzv. vlakninovém
komplexu. Krong celulézy, hemiceluldzy a ligninu zahrnuje i ddiiky, jako jsou
pektiny, klovatiny a slizy. Je prokazano, Ze niskéteba vldkniny ma souvislost
s chorobami zazZivaciho traktu, ale i srdce a cétylssti a se vznikem zhoubnych
nadofi. Vysoky obsah celkové vlakniny, coz znameigsB %, ma igdevsim zeli,
kapusta, téin a rekteré dalSi zeleniny. VySSi obsah maji jendnsty (5 %), naopak
mensi nap obiloviny (jen 1,5 %) (BKARKOVA, 1992).

Prijem vlakniny u dosglého ¢loveka by se podle nadzibmriznych odbornik
mé&l pohybovat v rozmezi 20 — 40 g.denFAO (Organizace OSN pro vyZivu
a zentdelstvi) doporduje 30 g na osobu a dendBTALOVA, 1991).

NejdalezitejSimi obsahovymi latkami v zelerinjsou vitaminy. V tomto
smeru jsou rekteré zeleninové druhy ve vy#&doslova nenahraditelné. Bez vitarinin
se lidsky organismus neobejde a sdm si je nedowgdeit. Vitaminy jsou obsazeny
piedevsim v nejaktiw)Sich rostlinnych organech, tj. v listech, raSicimipenech,
mladych oplodich adkdy i v transportnich organech. Nejvyznaij$in z nich jsou
vitaminy A, C a B (BKARKOVA, 1992).

Vitamin A, ktery mé protiinfeéni (inky je piitomen ve formi provitaminu,
nag. beta-karoten (zejména v mrkvi, Spenatu, pazitkepusé a rafgatech)

(DuDASa PeLIKAN, 1989). Je dlezity pro funkci zraku, vyvin a ust
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(PEKARKOVA, 1992). B piipraw pokrmi se snadno znehodnocuje, a proto je
konzumace syrové zeleniny vhagi (PELESKA, 1992).

Z vitamini skupiny B jsou nejvyznangsi vitamin B1, B2 a vitamin PP.
Vitamin B1 je sloZkou karboxylaz, vyskytuje se zéa v hrasku, kapustpazitce,
kvétdaku a Spenatu. Je pémé stabilni i za pistupu kysliku, Skodi mu vSak
zahivani, zvlast v nekyselém progtdi (DUDAS a PELIKAN, 1989). Thiamin (B1) je
vyznamny pro nervovy systém HRARKOVA, 1992). Vitamin B2 je slozkou
redoxnich enzyiin vyskytuje se zejména v hrasku, kapugpazitce a Spenatu.
Obecr je konzervanim zakrokm mérg citlivy nez vitamin B1, rozklada se&lem
(DUDAS a PELIKAN, 1989). Riboflavin (B2) je iezity pro fist, nervove
a kozni buky (PEKARKOVA, 1992).

Vitamin PP se vyskytuje v zelenyatastech rostlin jako volna kyselina
nikotinova, @i béznych konzervarenskych operacich je stalwgBs a PELIKAN,
1989). Niacin (B7=PP), ktery zalige pelage a podporujecinnost traviciho
a nervového ustroji, je nejbobpizastoupen v hrasku ERARKOVA, 1992).

Vitamin C je nejdlezit¢jSim vitaminem obsaZzenym v ovoci a zelé€nin
(DUDAS a PELIKAN, 1989). Uplatuje se v krvetvordy jeji nedostatek vede
Kk tzv. jarni Unaw a uvohovani zulfi (PELESKA, 1992). Zasahuje do syntézy mnoha
hormoni, ovliviiuje vstebavani Zeleza a aktivuje detoxika systém, kterym se
organismus zbavuje cizorodych latek, mimo jiné Akoveho kote a alkoholu.
Ucastni se i femeny cholesterolu na zéové kyseliny v jatrech. Pétmezi ochranné
protistresové latky, zvySuje odolnost proti infecma antikancerogennéiaky. Ze
zeleniny je jeho nejbohatSim zdrojem zeleninovarigap nizickova kapusta
a naova a listova zelenina,igdevsim jeji zelené, newlené casti (petrzel, kopr,
listy celeru, ndova cibule, pazitka). Lidsky organismus si nedoveglearet zasoby
vitaminu C. Je proto pi#ba postarat se o jeho pravideln§ispn kazdodennim
konzumem zeleniny, kterd organismu zajjé asi fetinu jeho celkové ptdby
(PEKARKOVA, 1992).

VSechny rostliny v sabhromadi také mineralni latky, které do svych pleti
piijimaji z pady prostednictvim kdeni. Obsah mineralnich latek je vzdy nizky
a z celkové hmotnosti rostlin dosahujibpzné od 3 do 10 % (BLESKA, 1992).
Mineralni latky, i kdyz v malém mnoZstvi jsou pradsky organismus
nepostradatelné, zejména pro vyzivu mozku a nerveoéistavy. Reguluji

fyziologické a biochemické funkce — stavbu kostib® tvorbu enzym, hormori
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a dalSich latek. V zelenirse vyskytuji v lehceifjatelnych slogeninach a navic je
zelenina jejich nejilezitéjSim zdrojem (BKARKOVA, 1992).

Nezanedbatelny je i obsah organickych kyselinchhinejvice je zastoupena
kyselina jabléna a citronova, dale kyselina glukuronova, jantaroterulova,
tartronova, mravefi a dalSi. Napiklad kyselina tartronova brzdfgmenu glycidi na
tuky a cholesterol — hraje tedy vyznamnou roli @yanci arterosklerézy a obezity
(MALY,2003b).

Vzhledem k obsahu jiz zminych vitamiri, mineralnich latek, vlakniny
apod., zelenina i proto nadalgefstavuje vyznamnou slozku lidské vyZivy a nebylo
by spravné jeji fiiem omezovat. Navic tyto latky omezuji redukcrdtit na nitrity,

a tim brani jejich nefznivému misobeni (EOHROVA, 1990).

Zdravotni vyznam zeleniny v potratedy mizeme shrnout takto:

chuti a wini podporuje vyldovani Zaludénich av a zZIgi

- dodéava organismu vitaminy a mineralni latky

- prevahou zasadotvornych latek upravuje acidobazickmtnovahu mezi
kyselinotvornymi a zasadotvornymi sloZzkami potravy

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

- obsahem hrubé vlakniny podporujéeshi peristaltiku a snizuje ¥sbavani
Skodlivin sliznici stev

- upravuje stevni mikrofléru

- nizkou energetickou hodnotoui naném objemu pottalje pocit hladu
a pisobi proti obezit

- priznivé pasobi nacinnost ledvin tim, Ze sniZzuje mnozstvi zhytgotravy
vylu¢ovanych mei

- zvySuje odolnost organismuidi Skodlivym vlivim prostedi a strem

(PEKARKOVA, 1992).

2.2.2. Rizikové obsahové latky

Zelenina niZze obsahovat i dkteré nezadouci latky, které nazyvame
antinutrenimi. Neékteré z nich jsou imymi metabolity rostlin nebo &itého
rostlinného druhu, jiné se do rostlin dostavajraspedi, wtSinou vlivem neuvazené

¢innosti ¢lovéka. Tato druhd skupina jsou viastpro rostlinu cizorodé latky. Rat
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mezi r¢ predevSim &ké kovy a jiné prmyslové emise a rezidua pesticid
popx. bioregulatoit (PEKARKOVA, 1992).

V listové zelenig je nejproblematitéjSi latkou kyselinatavelova (oxalova),
ktera vaze vapnik natdvelan vapenaty, a tim omezuje vyuZziti vapnikule.t
Jednim ze zjsohi jak Ize neutralizovat jeji néfnivy vliv je poZiti mléka
(PEKARKOVA, 2002).

Nekteré girozené slozky obsazené v zeleninach se mohou cétdtove
negijemnymi. Jde pedevSim o siinaté latky wedkvi a fedkvickach,
(PEKARKOVA, 2004).

Také aflatoxiny nebo mykotoxiny gaimezi zdravoté nezadouci latky. Jsou
to vysoce jedovaté latky, které vznikaji v rostthéa sklizenycltastech v ésledku
napadeni houbovymi chorobami. Zeleninu bychom teali konzumovat
nenapadenou @RARKOVA, 1992).

V nékterych gipadech se v p&domi nasi viejnosti vytvdila do zn&né
miry predstava, Ze zelenina je hlavnim, ne-li jedinym tetesin nebezpmych
Skodlivin. Ritom nezadouci cizorodé latky se dnes dostavajidséseho organismu
i v jinych sloZzk&ch potravy — v mase, mléce, pitoéé. Krome toho je dychame i se
vzduchem. Proto se dnes usiluje o sniZzovani obsiuwrodych latek ve vSech

potravinach (BKARKOVA, 1992).
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3 DUSIK

3.1. Vyznam dusiku, projevy jeho nedostatku a nadligu

Dusik je girozenou sogasti girodniho prosedi. Nachazi se v atmoste
v horninéach, v fid¢, v rostlinnych a zZivéisnych organismech (Ma et al., 1991). Je
vedle uhliku, vodiku a kysliku nejtbZitejSi biogenni prvek pro tvorbu bilkovin.
Jako souvast chlorofyti se podili pimo na primarni produkci zelenych rostlin a tim
se z rj stava kléovy faktor energetické a latkové bilance ekosystdliLRICH a
SEIFERT, 1978)

Dusik je nejen podstatnou slozkou bilkovin, ale nzyeni, chlorofylu,
vitamini, apod. PodporujefpdevSim iist vyhonki a tvorbu zelené listové hmoty.
Z mineralnich Zivin je v sus#rostlin zastoupen nejtsim podilem 0,5 — 5,0 %. Je
tedy nej@inngjSim prvkem pro tvorbu nadzemni hmoty. Pro svogokou @&innost
byva nazyvan ,monotoreniistu” (NEUBERG, 1998).

Dusik zasahuje nejvyragjnze vSech Zivin do zivotnich pochibdostlin. Toto
klicové postaveni dusiku vyplyva z jeho zakladni Ulahyetabolismu rostliny.
Dusik je Zivina, kterd& ma nejvyragai vliv na objem rostlinné produkce d&ip
vyrovnané optimalni vyzi vSemi ostatnimi Zzivinami ffznivé ovliviiuje i jeji
kvalitu. Je tedy rozhodujicim prvkerastu, vynosu a kvality (MLY et al., 1998).

Jednim z prvnich projévnedostatku dusiku je pokles hodnoty udéavajici
pomér hmotnosti susiny nadzemaast/kdeny. Zneéna tohoto porru je zpisobena
spiSe poklesem rychlostiigstu nadzemnéasti, nez zvySenim rychlostistu kaemn
(PROCHAZKA et al., 1998).

Ve starSicitéstech rostlin dochazfimedostatku dusiku k hydrolyze protéin
a dusik je z nich transportovan do mladSichaliat pro pateby tvorby semen.
Proteolyza zfisobuje zmenSovani chloroplast snizovani obsahu chlorofylu. Proto
je prvnim giznakem nedostatku dusiku Zloutnuti starycli.ligtkon&ném disledku
listy odumiraji a opadévaji. Rostliny trpici nedkém dusiku tive dozravaji,
poskytuji nizSi a men kvalitni arodu, plody jsou malé a je jich mélo
(TORMA, 2005).

Nizky prijem dusiku se projevuje rozdélnu jednotlivych drufi rostlin.

Vyznamné je i to, v které vegetd fazi se jednotlivé druhy rostlin nachéazeji.
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Nedostatek dusiku ige totiz vyznam& zasahovat do utwé@ni jednotlivych
vynosovych prvi.

U nekterych plodin, zvlast okopanin a zelenin je Zadouci, aby rostlinglym
dostatek dusiku na patku vegetace pro tvorbu biomasy, hlavsta, ale ke konci
vegetace jiz omezené mnozstvi dusiku, ktéigppva k fyziologickému dozravani,
a tim ke zvySeni kvality produkceil®zita je také skut@ost, Ze rostliny visledku
omezeného ifiimu dusiku nehromadiétsi mnozstvi nitrdi, rostliny mohou doie
prijaty dusik vyuzit pro tvorbu vynosu a neni ohraewitréni a zdravotni hodnota
produkti (VANEK et al., 2002).

Priznaky gehnojeni dusikem nejsou tak vyrazné jakojeho nedostatku.
Jednostranny nadbytek dusiku se projevuje bujmigstem velkych a vodnatych list
tmavozelené az namodralé barvy. Pletivailiststonk jsou fidka a devité c¢asti
stonkai Spat® vyzravaji (NEUBERG 1998). Rostliny produkuji relati¥n vice
vegetativni hmoty na udkor generativnich ong&TormA, 2005). ProdluZuje se
veget&ni doba, rostliny Spa#nrostou nebo i shazuji slabé &y a jsou snadno
napadany tznymi Skidci. Kvalita sklizenych pladl je nizSi nasledkem vysokého
obsahu dughani a sniZzenych skladovacich vlastnostE(BERG 1998).

Nadbytek dusiku je méncasty a projevuje seétdinou latentni formou.
Piasobeni nadbytku dusiku je rozdilné podle drubstlin a fistové faze rostlin.
Velmi citlivé na nadbytek dusiku v ranych fazichgeeace, tzn. jiz ip vzchazeni,
jsou rekteré drobnosemenné zeleniny {tdk, brukev, zeli, salatfepa, aj. rostliny.
Omezeni vzchazivosti a negativni oviwm raistu mladych rostlinek gsobi vice
amonna forma N nez ledkova (nitratova). V pi&ith fazich istu pisobi nadbytek
N jeho hromadni v mineralni fornd v rostlinach. B dobrych fistovych podminkach
je N vyuzivan kiistu hlavié vegetativnich organ tedy listi, stonki, vyhom a do

jisté miry i kwtnich orgai (VANEK et al., 2002).

3.2. Dusik v pidé

Dusik je kIEovym prvkem v pirozenych ekosystémech
i v obhospod#vanych jidach a jeho dostupnosg&tginou jednoznené limituje
produktivitu pid (ULRICH a SEIFERT, 1978).

Dusik je v @id¢ nejpohyblijsi zakladni zZivinou. Jeho obsah se také nejvice

meéni podle pdasi a na &m zavislém pibéhu rozkladu organickych hmot wvigs.
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Rozklad organické hmoty a uwalvani dusinani probiha hlavé na podzim, kdy je
dost srazek a teploty jsou je&tost vysoké (BKARKOVA, 1992).

Dusik se v pdé vyskytuje jak ve formd organické, tak i anorganickeé.
Rozhodujici podil dusiku wviplé je v organickych slateninach (95 — 98 %),
zastoupeni anorganického dusiku je nizké. Zakladridmmami anorganického
dusiku jsou dusik amoniakalni (WH a dusénanovy (NQ), které jsou rozhodujici
pro vyZzivu rostlin. Z hlediska agronomického jsavazovany za rovnocenné {#A
et al.,1991).

Celkovy obsah dusiku se v nasichdach pohybuje v iméru od 0,1 do
0,2 % a tato hodnota je peme stala (MaLY et al., 1998). Obsah dusiku sénhv
zavislosti na klimatu a figobu @stovani rostlin (ROCHAZKA et al., 1998).

Charakteristickou vlastnostiugniho mineralnino dusiku je kvantitativni
a kvalitativni sezénnost, jako vysledekispbeni dynamicky se upiafjicich
piirozenych, ale i¢lovékem fizenych faktol. Nizky obsah mineralniho dusiku
VvV piadé se obyejné zaznamenava v zimnim obdobi. \ilp¢hu vegetaniho obdobi
od jara do podzimu se restji formuluji dv¢ maxima a jedno minimum
(BIELEK et al., 1986).

Pri kolob¢hu dusiku v dé jsou pozorovany dva zakladni proticimé
procesy: syntéza slozitych organickych gkmin z mineralnich forem dusiku (dusik
z dustnami a amoniaku se zabudovava do bilkovin a humusolgtetk) a rozklad
organickych latek f&s polypeptidy, aminy, aminokyseliny, amoniak ded® aZz na
dusitany, dusinany a molekularni dusik RmA, 2005).

Mineralizace a imobilizace t¥bdva neodditelné procesy. R mineralizaci
dochéazi k trojstufové konverzi organického dusiku na mineralni (apaioe,
amonizace, nitrifikace) a uviolje se energie, kterou vyuZivaji heterotrofni
mikroorganismy, ficemz se anorganicky dusik znova zabudovava do aiqati
slowenin, zejména do bilkovin (Bk, 1989).

Mineralizaci jsou organické sléeniny rozkladany na anorganické formy,
a to rychlosti 142 a7 814 kg:haN za rok, coZ odpovidatimeiers 1,2 az 7,4 %
veSkerého organického dusiku. Mineralizacirda amonifikaci, kterou zabezfuge
mnoho tiznych heterotrofnich organisnfPROCHAZKA et al., 1998).
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Podle Bzika (1989) ionty (NH"), uvolngné @i amonifikaci se mizou v pidé
vyuzit anebo femenit nasledujicimi zfisoby:

1. biologickou oxidaci na dusitany a dirgny procesy nitrifikace

2. absorpci vysSimi rostlinami

3. pijetim heterotrofnimi mikroorganismy na rozklad ildatych organickych

slowenin

4. fixovanim do biologicky nefpustnych forem v ifizce expandujicich

sekundarnich jilovych mineal

Dusik v amonné forthje z &tSi ¢asti pidou sorbovan a stava seephodrd
mélo pohyblivy (NEUBERG 1998). Také EOHROVA (1990) uvadi, Ze amonné& forma
dusiku je v jgdé malo pohybliva a v rostlinach néwe pisobit hromadni nitrat.
Ve tSich mnoZstvich dZe vSak byt pro rostliny toxicka.

Velmi vyznamnym procesem tykajici se dal$erpiny mineralizovaného
dusiku v dé je nitrifikace (Bzik, 1989). Nitrifikace se dastni maly péet druhi
autotrofnich bakterii (ROCHAZKA et al., 1998).

Amoniakalni dusik se oxiduje mikrobialni cestou leagvnic:

2NH,” + 30, — 2NO + 2H,0 + 4H (nitritani bakterie rodu

Nitrosomonas)

Konverzi dusitafh na dusinany zmisobuje druha skupina autotrofnich bakterii
(Nitrobacter)

2NO; + O, — 2NO5 (Bizik, 1989).

Dusik nitratovy pedstavuje pohyblivou formu — a to jak @dd, tak
z hlediska pijmu rostlinami (EOHROVA, 1990).

Intenzita nitrifikace stoupa s teplotou. Zisd @i teplo€ okolo 10 °C
a nejvyssi hodnoty NO- N byly zjiSe€né @i teplotach 25 — 30 °C. Nitrifikaci brzdi
také vysSi koncentrace soli wds. Optimélni pébeh nitrifikace je gi hodnog
pH 5,5 — 7,5 (B, 1989). Intenzita nitrifikace je ro¢a ovliviovana koncentraci
amonnych iont jako substratu i dalSimi faktory préstdi, nap. pesticidy
(ULRICH a SEIFERT, 1978)

Rychlost mineralizace podleRBGARA a HADACOVE (1995) znané zavisi na
kvalit¢ padni organické hmoty a je ovli¢na zgisobem agronomického vyuzitigy
a celym komplexem podminek stano¥jStpisobenim pgasi a kultivéanimi

opatenimi Ehem vegetace.
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V pribéhu roku se projevuje i vliv klimatickych podminekiviny se v teplé
pudé uvohuji rychleji, jejich uvohovani se vchladné upgé zpomaluje
(FLOHROVA, 1990).

PRUGARa HADACOVA (1995) upozatuji na [iliS vysoké teploty vedouci
k nadngérné mineralizaci.

Vyznamnym ¢initelem favorizujicim pevahu mineralizenich nebo
imobilizacnich proces po zaoravani organické hmoty dady je pongr C : N. Ri
vysoké hodnat podilu C : N se &sSinou uplatiuje imobilizace anorganického
dusiku, pi hodnotach pod 20 zase mineralizaceg 1989).

Ztraty dusiku z pdy jsou zmisobeny jednak vymytim (nitraty), jednak
volatilizaci — uvolgnim v plynné fornd do atmosféry. To se tyka zejména iontu
NH,*, ktery gechazi na NkiSekvence mikrobialnéinnosti mize také zaji€vat
procesy denitrifikace, ip nichZ nitrat gechézi na nitrit, a ten dale na plynny oxid
dusny a posléze na molekularni dusiR@BHAzKA et al., 1998).

Denitrifikacni procesy zfisobuji bakterie, které z nitfaziskavaji paebny
kyslik, je-li pada malo provzdui&ma a jeji teploty se pohybuji mezi 5 — 10 °C
(FLOHROVA, 1990). Podle Bika, (1989) se jednd o mikroorganismy rodu
Pseudomonas, Micrococcus, Achromobacter a Bacillds.autotrofnich maji
schopnost redukovat ddesany zejména sirné bakteriehiobacillusdenitrificans
a ThiobacillusthioparusTentyZ autor dale uvadi, Ze ztraty dusiku v plyforén¢ se
mohou pohybovat v rozmezi od 9 — 87 kg-hayssi ztraty byly zaznamenany
v ulehlych @idach pi vy$Sim obsahu vody.

Pfi nadn®rné nabidce dusiku vage jej rostliny nest& v mechanismu svého
metabolismu spéeébovat, tj. vyuzit na tvorbu aminokyselin s nastadrsyntézou
bilkovin, a dochazi v nich k jeho hronisd predevsim ve forndustnani.

Deficience dusiku viglé vyvola zvySenou konverzi sachatido zasobnich
forem (Skrob, tuky), jakoz i do produktdruhotného metabolismu (lignin)
(JozLet al., 2008).

3.3. Dusik v rostling

Dusik je kvantitativa ¢tvrtym nejroz&iergjSim makrobiogennim prvkem
v rostlinach se zvlastvyznamnym postavenim vzhledem k rostlinné produkeho

obsah vrostlinach kolisa mezi 0,4 — 55 % podiputya sté pletiva
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(JuzL et al, 2008). Jeho hodnoty se daEji pohybuji okolo 1,5 %
(TAIZaZEIGER, 2002).

Obsah dusnhani v rostlinach je zavisly na rostlinném druhdjpp odiide,

a hlavré na nabidce dusiku, séirovlivnéné podminkami prostdi, jako je fyzikalni
a fyzikdlrtichemicky a biologicky stavigly a po¥trnostni podminky v gibéhu
vegetace, zvla8tintenzita s¥tla, teplo a viaha ®RUGARaHADACOVA, 1994).

Rostlina pijima dusik téem vyluéné ve dvou formach: du&hanové
(ledkové) acpavkové (amoniakalni). V polnich podminkéactijgm dusénanové
formy prevlada, protoZz€pavkova forma hnojiv podléha vige nitrifikaci. Rostliny
prijimaji dustnanovou formu &n¢ na vSech Urodnychapach,pavkovou formu
spiSe jen natmach kyselych a trvale zami@aych (KALAC aMikA, 1988).

Z pccetnych slodenin dusiku vyskytujicich se vig jsou na vyzivu rostlin
vhodné zejména NOa NH," . Rostliny miizou ol& dvé formy dusiku dote @ijimat
i asimilovat. Existuje druhova, ale i genova spkaifpiijma a vyuZiti kationtového
a aniontoveho dusiku. ddteré rostlinné druhy efekti¢fi vyuzivaji nitratovou, jiné
naopak amonnou formu. Keny @ijimaji NG5 aktivré, ve sngru
elektrochemického gradientu. V protikladui§mpem je vydaj N@ pasivni proces.
Nitratovy ion v pletivech kieni se pohoto¥ vymeéni s nitratovym iontem ganiho
roztoku (KOLEK aKOzINKA, 1988).

Obsah dusnani v rostlirg je v podstat dan pondrem mezi hodnotami jejich
piijmu z prostedi a intenzitou jejich redukce,&avanou v prvnim stupni enzymem
nitratreduktazou (RUGARa HADACOVA 1994). Podle M et al. (1991) je
nitratreduktaza velmi nestabilni enzym, ktery vyljazdenni variabilitu. Aktivita
nitratreduktazy je regulovanatgobenim mnoha faktdy jako je genotyp, sté
rostliny, hladinou hormaly swtlem, mineralni vyzivou, trofickymi faktory (suchem
apod.)

PRUGARaHADACOVA (1994) konstatuji, Zeiflem dustnamn zavisi gedevsim
na jejich nabidce vifpustné form v pade, intenzita redukce vedle aktivity
nitratreduktazy a jinych faktar také na energetickém stavu rostliny. Pro akumulac
dusinani v nadzemni hmeétje dilezity rozsah, v jakém se redukuji na amino- a
amido- slogeniny v kadenech. Pro vytrvalé rostliny je charakteristickeé sg v jejich
korenech redukuje vysoky podilfipatych dusénani. V jednoletych rostlinach
nest&i redukujici schopnost samotnych iéni, a tak se redukce odehrava i

v nadzemnich organech. Nezredukované nitratyrerkojsou transportovany do
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nadzemnich¢ésti hlave xylémovymi pletivy. Bi sniZzené transpiraci se jejich
koncentrace riize zvySi tim, Ze je brza jejich transport do mist, kde probiha

redukce.
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4 DUSICNANY A DUSITANY

4.1. Vyznam dusénani a dusitani

Jednou z dlouhodeéb sledovanych potenciain antinutrénich latek jsou
dusinany (nitrdty). Na naSi Zemi se vyskytuji zcel&rqzerg, v poslednich
desetiletich se vSak jejich vyskyt ¥inppde umele zvysil diky gimym zasatim
¢loveka (zvySené osidleni krajiny, chemizace zetstvi) (FOREJT, 2008).

Nelze je vrostlinAch povaZovat za cizorodé latkyotoZze jsou jednim
z k¥Znych asimilanich produki vSech rostlin. Jejich obsah v rostlinach se pofgybu
od stop do 20000 mg.Kg (PEKARKOVA, 1992). Dusinany a dusitany jsou
piirozenou sloZzkou zivotniho prdaetli a podileji se na koldbu dusiku v firode
(VELISEK, 2002). Jsou fitomny v midé, ve vod, v pozivatinach rostlinného
a zivaiisného ivodu, mohou byt obsazeny i ve vzduchu a v atnitesté&i béZném
obsahu nefsobi Skodli¢. Jejich zvySeny obsah je vSak nezadouci s ohlegim
moznost jejich femeny na dusitany, ipadré na nitrosaminy, které maji
kancerogennidinky (MicA et al., 1991).

PEKARKOVA (1992) konstatuje, Ze obsahy dunsini v dnes pstované
zelenirg jsou patri vyssi, nez tomu bylottve. Snahy snizovat obsahy direan
v zelenirg maji ovSem své plné #dodneni ve zdravotnické prevenci. Opodstaté
jsou zejména proto, zéghnojovani zeleniny je dostédnou praxi. Dostatek dusiku
se totiz ze v8ech Zivin nejvice projevuje na zvysanvynosech. V sa@asnosti,
vzhledem krostoucim néklach na hnojiva a progresivnim égtitelskym
technologiim minimalizujicim ekonomické vstupy jiadneérné davky dusiku

nehrozi.

4.2. Hlavni zdroje dustnani ve straw

Dusknany se do naSi stravy mohou dostavatkolika zdroji. V nevelkych
koncentracich jsou fpozenou sloZzkou Zivotniho prasti, ve zvySenych
koncentracich se widledku intenzifikace ze#délské vyroby (hnojeni, odpady
Zivocisné vyroby, apod.) vyskytuji vigé a z ni pechéazeji do vody a do rostlin
(PRUGARAPRUGAROVA, 1985). Ri vysokém obsahu dusiku wige dochazi

k akumulaci nitrdl v zelenir. Fritom vSak tizné druhy zeleniny ukladaji nitraty ve
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velmi rozdilném mnozstvi (lBHROVA, 1990). V oblastech se silnymitgpnyslovymi
imisemi kyslikatych slotenin dusiku vypoushych do ovzduSi se hromadi i
v de§ove vod (PRUGARa FRUGAROVA, 1985).

Jednim z hlavnich zdrbjdustnani jsou potraviny, fi jejichZ zpracovavani
¢i vyrob¢ se pouzivaji dushany jako aditiva (dushan sodny NaN©a draselny
KNO3), nag. pro prodlouzeni trvanlivosti, jako ochrangeg pisobenim wkterych
bakterii, pro udrzeni stalé barvy, apod. Jednéegeéna o maso a masné vyrobky,
ryby, rybi vyrobky, konzervy a tvrdé syry@ReJT, 2008).

DalSim zdrojem dughani je zelenina a okopaniny. Ty sélicha # skupiny
podle schopnosti akumulovat désany:

1. s vysokym obsahem ddsani (nad 1000 mg.KQ), nag. salat, Spenatjnské
zeli,fedkev,iedkvicka, celer, kuktice cukrova

2. se stednim obsahem dusianmi (250 — 1000 mg.KY, nag. zeli, kapusta,
kvétak, petrzel, mrkev, brokolicéesnek, brambory

3. s nizkym obsahem dusiani (pod 250 mg.kd), nag. raZickova kapusta,

cibule, ragata, hrach, okurky (M.iSEK a HAJSLOVA, 2009).

Z celkového dennihoipmu dustnanm pripada na zeleninu asi 50 %, na
brambory asi 25 %, na pitnou vodu 10 % a na mas® #s(FEKARKOVA, 1992).

4.3. Aisobeni dusénanid a dusitami na zdravi v lidském
organismu

Z hlediska spdebitele je obsah dusiam v potravinach nezadouci.¢Roli
dusknany nejsou vénych koncentracich pro dad@ jedince nebezgeé, je
akceptovatelny dennitiem ADI 3,5 mg N@ na 1 kg &lesné hmotnosti na den
(VELISEK aHAJSLOVA, 2009).

AvSak pgijem vysSiho mnoZzstvi dusiani z vody nebo potravin fize
u ¢loveka vést k vyssi produkci dusitav zaZivacim traktu a po jejich skmni se
sekundarnimi aminy i k tvotb karcinogennich nitrosamin Vy3Si konzumace
dusiknani miZze mit negativni vliv také na traveni aifefiavani Zivin, metabolizmus
vitaminu A, funkci Stitné Zlazy, poruchginnosti mozku a srdce. Zavaznym
projevem vysSiho fimu dustnhami u kojen& miZze byt vznik dusinanové
alimentarni methemoglobinémie.qReJT, 2008). Tato nemocipdstavuje zvysené

riziko pro kojence do 2 — 4 &iai jejich Zivota. Modrani sliznic i dkterych casti

27



téla, bolesti hlavy, pokles krevniho tlaku, buSerdcs; zhorSené dychani az ztrata
védomi jsou typickymi piznaky (McA et al., 1991).

Jednou z cest ochrany konzumenta protiizeprému zdravotnimugsobeni
vysSich davek nitratje podle EOHROVE (1990) sodasné zabezgeni dostaujicich
davek vitaminu C a E. Ochrannyitdek obou vitamif sp&iva v tom, Ze zabiauji
praw tvorbé nitrosamiri.

Vitamin C, ktery je ve vo#l rozpustny blokuje proces tvorby nitrosafin
dokonce z 98 %. Vitamin E, ktery je ve ¥onhalo rozpustny madinek porgkud
mensi. Podle teoretickych praftd pii ponmeru vitaminu C k dughanmim 2 : 1
nedojde vbec k syntéze obavanych nitrosam{PEKARKOVA, 1992).

Vliv na snizovani moznosti vzniku nitrosamiirma také vlaknina, protoze
urychluje ptichod traveniny ve stvech (BOReJT, 2008).

Ucinek dusénani na ¢lovéka je znam i z hlediskadébného pouziti jako
kontrastni latky fi rentgenovani traviciho traktu. Dodnes $ér vyuZivaji &inky
dusitari k rychlému snizeni krevniho tlaku ai pzachvatech anginy pectoris
(JozL et al.,2009).

4.4. Cinitelé ovliviijici akumulaci a obsah dustnani
v zelenirg

Obsah dugnam v rostlinnych produktech ovlhiwiji vS8echny zdroje dusiku,
které ma rostlina k dispozici jak Zgni zasoby, tak z organickych aipryslovych
hnojiv, z desovych srazek, ze zavlahové vody, vzdusnych imisd, &evazna
vétSina dusiku je vimé pritomna v organické forép z niz se mineralizaimi
pochody transformuje na dusik anorganickgh®n jednoho roku se taktoude
v padé uvolnit az 200 kg dusiku z jednoho hektaru. Ryshichto genmen zavisi na
kvalité padni organické hmoty a je ovli¥na zgisobem agronomického vyuzithigy
(plodina, meziplodina, Uhor) a celym komplexem péurk stanovist piasobenim
pocasi a kultivéanimi opatenimi khem vegetace. Tyto faktory jsouétSinou
vyznammjSi, nez samotné dusikaté hnojeni, a to zejménedngjSich pidach
bohatSich na humusKBGAR aHADACOVA, 1995).

Faktory, které fimo nebo nefimo ovliviiuji obsah dughani v produkci
zentdélskych plodin a z nich vyramych produkii, pasobi zpravidla ve vzajemné
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interakci. Vaha ovliiovani obsahu dusiani jednotlivymi faktory je podle

konkrétnich podminek a plodin rozdiln4.

K hlavnim faktotim pati zejména:

- biologické a genetické vlastnosti plodin charaktgici druh a uzitkovy
smer péstovani, odikdoveé rozdily

- vliv ro¢niku, pedevsSim sitelné pondry, déle i pondry tepelné
a vlhkostni

- stanovistni podminky, hla¥npidni podminky, agrochemické perny,
humoznost fdy, aj.

- vliv organického a mineralniho hnojeni z hlediskavek a vyvazenosti
Zivin a terminu aplikace ffpadreé vyuzivani inhibito# nitrifikace

- vliv agrotechnickych op&tni a gstitelskych zasah véetns korigovani
terminu sklizg v zavislosti na obsahu ddeani

- zpasob potravingského a kuchyského zpracovani

(Mica et al., 1991).

4.5. Moznosti snizeni obsahu dusiani v zelenirg

4.5.1. Agrotechnick& opakeni vedouci k nizSimu obsahu nitrai

Podle RRuGArRAa HADACOVE (1994)je ktomu, aby byla dosazena nizSi
kumulace dusgnari v rostlinach a dobré vynosy, nutné dodrZzovat z2asgutavné
agrotechniky vetns sfidani kultur, regulovat ifisun dusiku nejen podle okamzité
zasoby v pdé, ale i podle jeho i@dpokladané mobilizace, davatedgnost jeho
pomalu gisobicim zdrajm, vylowit mimokorenovou vyzivu dusikem nedlouhéeg
sklizni a nesnazit se kompenzovat nedostatky vtegnaice zvySenymi davkami
pramyslovych hnojiv.

Pri péstovani je zapoebi zajistit takové podminky, aby se rostliny mohly
vyvijet v dostateném s¥tle, @i kterém mohou fijaté dustnany spatebovat na
stavbu svéhaita, a co nejméhjich ukladat (BRKARKOVA, 2004).

Rostliny se v pibéhu vegetacefedevSim nesiji prehnojovat dusikem, a to
pramyslovymi ani organickymi hnojivy &ARKOVA, 2002).

V fadk pokusi byla prokdzana moZznost regulace obsahu dittatpolni

zeleniny nejen hnojenim (davka N, termin hnojeokdfleni davky, forma hnojiv
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aj.), ale i organizaci porostu. Nape &tSich kdenech mrkve (gmeér 25 — 30 mm)
byl obsah NQ@ niz§i o ftetinu nezli vkeéenech piméru 13 — 16 mm
(BARTOS aHoOLIK, 1990).

Dulezité je sladit obsah dusiku vgE s rozdilnou speebou v tiznych
rastovych fazich (HUSEK, 1996).

Ke sniZzeni obsahu ddsian v rostlindch mohouifspét hnojiva s inhibitory
nitrifikace, které zpomaluji proces uviofici v pidé dustnany z hnojiv a brani tak,
aby rostliny mly kdispozici najednou ifliS§ mnoho pijatelného dusiku
(PEKARKOVA, 1992).

Organickd hnojiva zpravidla vedou k niz8i akumuladistnam nez
mineralni (RUGARaHADACOVA, 1994).

Snizeni obsahu nitrial zelenir Ize ¢asté&né dosahnout volbou doby sklign
se zantenim na vysSi s¥elny pozitek, piznivé teploty, apod. Je naprhodrgjsi
sklizen v odpolednich hodinach ne&asré rano, kdy po tmavé noci je koncentrace
dusknani v rostlinach nejvyssi (l©HROVA, 1990).

Vyznamného sniZzeni obsahu dusini |ze dosahnout také péigkem 3%
roztokem sacharGzy. RRGARa HADACOVA (1995) uvadji u rychleného salatu
shizeni obsahu dusiani o 500 mg, resp. az o 1 450 mdj, gplikaci sachardzy 6 dni
pied sklizni. Autéi se domnivaji, Ze gsobeni sachardzy zde plni funkci extern
dodaného C - skeletu, nezbytného k vyuziti ¢hesiu redukovaného na amoniak.
Uhlikaty skelet nerize @i nizkych intenzitach ostleni vznikat v dostatmé mfe

fotosyntézou.

4.5.2. Moznosti snizeni obsahu nitrdit kuchynskou Upravou a dalSim
zpracovanim zeleniny

Pri kuchyiské Upra¥ se niizeme vyhnout &m castem, které obsahuji
dusinani nejvice: kogalim, stonkim, listovym Zebim. Tak nap. u mrkve je na
dusinany nejbohatSi &dni denova ¢ast kdene. U celeru je zase nejbohatSi na
dusiknany horni¢ast bulvy u vegetmiho vrcholu, u kedluben je obsah dunsini
v horni ¢asti bulvy naopak nejnizSi. U salatu jsou nejvy@§$ahy dusnani ve
vngjSich listech, potom veistdnich listech a nejnizsi v std@ hlavky. Vyssi obsah
dusinani maji také slupky. Proto loupani, ffap okurek vede ke snizeni obsahu
dusinani v piipraveném jidle (BKARKOVA, 1992).
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Zakladni operaciip prakticky vSech dalSich kuchgkych Gpravach brambor,
a’ uz se jednd o wani nebo o vyrobu vyrolik z brambor, je loupani. Obsah
dusknani ve slupce brambor je relati&¥nysoky. Pomir mezi obsahem dusiani ve
slupce a v duzihje zavisly na odrdé¢ a pohybuje se vrozmezi 1,5 — 3,6. Ztraty
loupanim zaviseji na odlde, velikosti a tvaru hliz, hloubcecek, tlou§ce slupky
a zpsobu loupani. Zjsoby loupani mohou vyragnovlivnit ztraty na obsahu
dusknani (Mica et al., 1991).

Zpusob dalSiho zachazeni se sklizenou zeleninou, feolyminky i
piepra¥, skladovani a i dalSim zpracovani, maji zéray vliv na obsah nitrdt
(FLOHROVA, 1990).

Cetné pokusy dokazuji, Ze uchovavéeistvé zeleniny ipteplotach, které
odpovidaji pokojovym a iipvySSich teplotach, dochazi ke zvySetféneny nitrat
na nitrity. Naopak P uchovani v ledrice po 2 dny #staly tyto hodnoty zhruba
stejné.

Zvysovani obsahu nitrét béhem skladovani prokazali v posledni &ob
nag. SUN-JuaGENSHO (2007). V jejich experimentech se vSak neprojehw teploty
na skladovani.

Pti oSeteni zeleniny mrazenim se obsah nitpdtakticky nezmini; mrazenim
se tedy obsah nitiatnesniZzuje, avSak nedochazi ani k jeho zvySenilediska
obsahu cennych latek v zeledinde pitom o velmi Setrny z@sob zpracovani
(FLOHROVA, 1990).

Také LeszczyanskAet al. (2009) i svém pokusu zmrazeni zeleniny po
dobu 4 ndsial nezaznamenalazadné amy obsahu dughani.

BlanSirovanim, které fpdstavuje fpravny proces ip konzervarenském
zpracovani zeleniny, se obsah niirahiZuje. DalSim tepelnym zpracovanimiérd,
duSeni) dochazi ke snizeni vychoziho obsahu titvatelenik o 60 - 80 %
(SvUBOVA aZAJicoVA, 1986).

Pri vareni ¢erstvé kdenove zeleniny @ETTY aPRASSAD (2009) zjistili, Ze se
obsah dusnani sniZzuje az o 23 — 43 %, zatimco smaZeni na oléjenzvednout
jejich obsah aZz na 299 %iyodniho obsahu. iP peteni zeleniny se podledhto
autofi obsah nitrat v podstat neneni.
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4.6. Redukce dusinanu

Redukce dugnani na dusitany a amoniak probiha hned po jejich wstip
rostlin, pedevsim vtenkych Koncich. Pokud kieny neobsahuji dostatek
redukujicich latek, nesta enzym nitratreduktdza zredukovat vSechefijaty
dusknanovy dusik a tenipchazi do nadzemnich orgarostlin, kde redukce tize
pokratovat. Ri nadbytku pijimanych dusinani se jen 30 - 50 % z nich redukuje
v kofenech a zbytekipchazi do osy a list Jestlize ani zde neni dostatek energie na
redukci, hromadi se a kontaminuji tak rostlinnouohum(FRUGARAPRUGAROVA,
1985).

Redukce N@ probihd ve dvou stupnich. Nejprve je enzymem
nitratreduktazou (NR) redukovan NQa vzniku N@Q , ktery je pak nitritreduktazou
(NIiR) déle redukovan na NH

NO3 + 2€ + 2H" — NO, + H,O
NO; + 6€ + 7TH" — NH3 + 2H,0
(TAIZaZEIGER, 2002).

Redukce probih& ve vSechstech rostliny, fevazie ale v listech. Do jaké
miry se jednotliv&ésti rostliny podileji na redukci ddsan, zavisi v prv&ack na
druhu rostliny a az ve druhé na koncentraci ¢hasii v prostedi a podminkach
stanovist. Obrovskou roli zde hraje aktivita nitratreduktaZya rozhoduje o rozsahu
i rychlosti prvni faze nitrifikace, ktera je limjiai reakci v celém systému redukce
NOs na NH;' v rostlins. Nitratreduktaza je uvé&da do vysoké &innosti sétlem,
dale je ktomu paeba dostatek mikroeleménnhepostradatelnych pro enzymoveée
redulkéni reakce (Mo, Mn, fip. Fe, Cu, Co, Zn). Aktivita nitratreduktazy je
v rostlinach zakotvena geneticky, a odtud prameam&re rozdily mezi druhy
a odfidami rostlin. V mladych listech byva aktivita nepgy, ve starych nejnizsi.

Nitratreduktaza je ifzpusobivym enzymem. Rychly ni#st ¢i pokles jeji
aktivity (b¢hem par hodin) umditije, aby jedovaté zplodiny (NOa NH;") se
v pletivech nehromadily. V dal$i fazi se NHzabudovava sloZitym enzymovym
mechanismem do uhlikatéhi@zce sacharitl a dalSich metabolit za vzniku
aminokyselin a jinych dusikatych organickych lat&ktim je také spojeniipiastek
organické hmoty v rostlth Podobg jako aktivita nitratreduktazy, také obsah

organického N a ifristek suSiny byly pikazré vysSi u mladych list a listi na
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mladych vyhonech ve srovnani se starymi. Lze tegiodit, Ze konverze ijatého
dusinanového N na N organicky se snizuje tak, jak s#ina vyviji a zvySuje se

podil starSicltasti na celkovém vynosu susSinyAla ¢ aMika, 1988).

4.7. Fijem dusiénani

Asimilace dusinami v rostlire predstavuje koordinaci igch na sebe
navazujicich procés

1. prijem a gesun iont NO; z vngjSiho prostedi do bugk

2. redukci ionfi NOs” na amoniak

3. zabudovani dusiku v redukované férmies ketokyseliny do molekul

aminokyselin

Muzeme tedy zjednodudertici, Ze koncentrace dusiani v rostlirg, nebo
piesré v jejich jednotlivych¢astech, vyplyva jednak z intenzityijonu ionth NHs',
tak i z intenzity redukce dusiani v metabolismu rostliny.

Dusik pijaty rostlinami je obyejr¢ dlouhodolsji vazany v porovnani
s imobilizaci @dnich mikroorganisiin K jeho uvol@ni dochéazi ¥tSinou az po
odunteni rostlin, tedy az tehdy, kdy se rostling tstava sotasti gidni organické
hmoty. Na intenzivé vyuzivané zerdélské pidé se rostlinami imobilizuje nejenom

pudni dusik, ale i dusik z pmyslovych hnojiv (RUGARa FRUGAROVA, 1985).

4.8. Nekteré mozné metody pro stanoveni dudnanu

Jednou z referénich (nap. v ramci EU) ndticich metod je vyuZiti iontove
kapalinové chromatografie (HPLC). Jsou r&&nzkoumany moznosti ffpravy
vzorkid digesci s vyuzitim mikrovin (blvaeset al., 2009)

Jednou z noy owfovanych rychlych a relatien nenarénych metod
zjisStovani obsahu nitrdf je UV spoektrofotometrie s vyuZitim spektralni
dekonvoluce (Nmet al., 2008).

Inontow selektivni metoda je dalSidifici metodou, kterd bude pouzita pro

vlastni n&teni vzorki v této praci.
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4.9. Hipustné maximalni hodnoty obsahu dugnani podle
vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb.

4.9.1. Vyklad pojmi pro jednotlivé skupiny potravin

1) U jednotlivych kontaminujicich latek uvedenych étot p@iloze jsou
vyznaeny hodnoty nejvyssiharipustného mnozstvi, a specialniho mnozstvi
pro potraviny a skupiny potravin. Do skupiny potragpadaji pouze dale
vyjmenované druhy potravin a plati pr¢ stanovena limitni hodnota. Pro
potraviny, pro které nejsou uvedeny hodnoty jmetowiebo nejsou
zaraditelné do skupiny potravin, plati limitni hodngieo potraviny obech
(podle ozn&eni A nebo B pro potraviny obegn

2) P zjisténi, Ze je hodnotaifpustného mnoZstvi v potravirpiekratena do
50 %, odebere se ze Sarze, ze které byla tatovpwraybrana, odpovidajici
pocet vzorki (n). V piipac, Ze gekrateni @ipustného mnozstvi nebude
prokadzano u vyssiho p vzorki nez (M), bude potravina posouzena jako
zdravot® nezavadna. Rty vzorki jsou wuvedeny u jednotlivych
kontaminujicich latek pro dané druhy potravin veugki @gipustné hodnoty
zlomkem n/M. B piekrateni o vice nez 50 %fipustného mnozstvi se
potravina pokladé za jinou nez zdravotrezavadnou”

3) Stanovené limitni hodnoty jednotlivych kontamirigh latek plati pro jedly
podil potraviny. Jedlym podilem se rozumi potradbavena nejedlyctasti

(nag. slupka, pecky, kosti).

1) 8 10 odst. 1 pism. a) zakohal 10/1997 Sb.

4.9.2. Dusénany

1) MnozZstvi dusinani je stanoveno jako dusianovy ion NQ.

2) Pro vyrobky ze zeleniny, sterilované, nakladanérazené, kysané a pro
zeleninové &Avy, a dale pro vyrobky z ovoce a ovociiévy plati gipustna
mnozstvi jako pro vychozi z&kladni suroviny.

3) Pro obsah dusnani pouzivanych jakoipdatna latka jsou stanovena nejvyssi

piipustnd mnozstvi viflozec. 1.
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Tab. ¢ 1: NejvySSi pipustna hodnota dusiani v zelenig vyjadiena jako dughanovy

ion NGy
Nejvyssi Pripustné
Potravina PFpUSING | mnozsty
mg.kg™ (5/2)*
zelenina — listova, krognhlavkového salatu, pekingského ja
¢inského zeli 1000
plodova zelenina 400
luskové zelenina 400
kofenové zelenina 700
ko%'alova zelenina 700
¢erstvi Spenat (sklizeod 1.11. do 31.3.) 3000
¢erstvi Spenat (sklizeod 1.4. do 31.10.) 2 500
Spenat zmrazeny, konzervovany 2 000
cerstvy salat hlavkovy (sklizeod 1.10. do 31.3.) 4 580
cerstvy salat hlavkovy (sklizeod 1.4. do 30.9.) s vyjimkou )
salatu polniho 3500
salat polnf (sklizg od 1.5. do 31.8.) 2560
pekingské &inské zeli 2500
melouny, tykev, cuketa 700
redkvicky 1500
cervendrepa 3000
brambory mimo brambory rané 300
brambory rané do 15.7. 500
potraviny obecé A 200
potraviny obecé B 2000

Pramen: SBIRKA ZAKONU ¢. 53/2002

®Chybi — li odpovidajici zr@ni, udavajici vyrobni #gob, aplikuje se limit pro voin

péstovany (polni) salét.

(5/2)* z 5 analyzovanych vzoiikmohou vykazovat nadlimitni obsah maximéamvzorky
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5 SPOTREBA ZELENINY V CR

V roce 2009 se trend mirného astu spateby zeleniny zastavil a klesl

0 1,6 kg. Na tomto poklesu se podili hlawmiZzeni spéeby ragat o 10,5 %, cibule
0 12,5 % a zeli 0 14,9 %.
Obecrt lze fici, Ze v poslednich letech stoupa poptavka ponigie ktera

nevyzaduje nakmou kuchyiskou Upravu. V domacnostech se&asovych dvoda

vari meér¢ ze zakladnich surovigjmz se snizuje spidba zelenirtasow¥ naranych

na upravu, jako je naphlavkové zeli, celer, hlavkova kapusta, pareavenarepa.

Naproti tomu se zvySuje spgieba saldt, kedlubri, fedkvicek, paprik a crestu

a za&ina se rov&Z zvySovat poptavka po koktejlovych a cherry ¢aggch

(BUCHTOVA, 2011).

Tab. ¢, 2: Spoteba zeleniny ¥R v hodnot ¢erstvé (kg/osoba/rok)

Rok 1997| 1998

199

200D

2001

20p2

2703

204 200506

02007

2008

200

2010

Spoteba | 81,1| 82,2

85,3

82,p

821

78,7

80,0

79,8

17,8 ,4

182,7

82,8

81,2

80,6

PramenBUCHTOVA 2011 In:CSU
Poznamka:* - Odhad Mze

Tab.¢&. 3: Vyvoj roéni spoteby zeleniny v hodnétterstvé (¢etrg vyrobki) podle druli na
jednoho obyvatele ¢R v kg.

Druh zeleniny 1998| 1999| 2000| 2001| 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006| 2007| 2008 | 2009
Celer 23| 23| 21| 13/ 23 13 16 15 16 23 14 15
Cibule 11,6 11,0/ 10,8 99 116 88 115 93 10,0 105 1104
Cesnek 1) 12| 12 o8 113 09 10 OB 08 08 Q7 08
Fazolové lusky 02| 01| 01 02, 02 01 01 oOp 01 01 0,3 ﬂ),z
Hrachové luskys 08| 09| 07/ 07/ 08 03 07 Op 07 06 06 6
Kapusta 19| 18| 16| 08 19 07 o8 oFf o5 05 45 04
Kedlubny 25| 26| 25| 18 25 19 19 2p 25 25 25 .4
Kv&tak 44 | 41| 39| 32 44 32 36 2p 255 29 30 .6
Melouny 39| 53| 49| 73| 39 77 58 8B 73 68 710 [.4
Mrkev 87| 88| 74| 63 8,7 6,1 6 6L 60 66 42 5,6
Okurky nakladaky 37| 38| 29| 33 37 2714 18 2R 28 26 24 ,2
Okurky salatové 6,0| 66| 6,1| 57 6,0 55 46 64 74 68 1,3 [,4
Paprika zeleninova 38| 40| 40| 51 3,8 478 46 50 54 48 49 5,1
Petrzel 1,7 18| 1,6 1,1 1,7 1,d 0,9 Op 08 09 07 0,6
Rafata 74| 89| 89| 97 74 126 98 103 120 1p5 122,001
Salaty listové 08| 10| 1,1 1,00 0,8 4 13 14 17 18 2.3 .6
Spenat 06| 07| 07| 07/ 06 09 09 oOF 05 05 08 07
Zeli hlavk.bilé atervené | 14,4| 14,1 145 105 144 110 140 83 §8 86 B85
Ostatni zelenina 51| 49| 67| 75 51 70 70 81 81 87 15 84

Pramen:BUCHTOVA 2011 In:CSU

Poznamka:e - vylus&na hrachova zrna
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6 METODIKA

6.1. Stanoveni duginani iontové selektivni metodou (ISE)

Stanoveni dughanm v rostlinném materialu je jednoucasto provaenych
analyz s vyuzitim iontay selektivni metody. Metoda potenciometrického stand
dusknani iontow selektivni duginanovou elektrodou (ISE) splje poZadavky na
jednoduchou, rychlou a spolehlivou metodu stanowbsahu dugnani.

Metoda poskytuje ipp peclivé kalibraci elektrody kvalitni a reprodukovatéln
vysledky a umoiuje zn&né zjednoduseni jakiiprav vzork, tak vlastniho réreni.
Potencial iontov selektivnich elektrod duji iontow vyménné rovnovahy na
fazovém rozhrani mezi elektrochemickou membranouoztokem elektrolytu.
Podstatou &chto membran je vznik rozdilu elektrickych potehtida rozhrani
membran, tzv. membranoveho potenciaiv@RskY et al., 1987).

Koncentrace dusnani se odéte podle znsieného nagti z kalibrani kiivky,
ktera je sestrojena zffenim roztok o znamé koncentraci. Ke stanoveni fieba
laboratorni mV — metr s dostatgym vstupnim odporem, ddsianova ISE
a referenni, wtSinou kalomelova elektroda. Metoda je pouZzitelna lpvantitativni
analyzu s pesnosti 4 az 15 % v rozsahu od 1 ppm podle rozkalfwracni kiivky
(CAUDROVAaAKUSTA, 1992).

NejznangjSim typem takovéto elektrody je elektroda s kayalou
membranouitzného slozeni (KLAVSKA aHOLOUBEK, 1989), ktera poskytujer@sné
vysledky. Jeji fiprava a uchovavani jsou vSak pong slozité.

Pro poteby stanoveni dusianm v této praci byla pouzita komar iontow
selektivni elektroda s monokrystalickou membrangudbce Monokrystaly Turnov)

a upravena metoddipravy vzorki (JAVORSKY et al., 1987).

6.2. OdkEry vzorku

Vzorky zeleniny pro &ely této diplomové prace byly odebirany Zech
supermarkét (COOP, PENNY MARKET, LIDL) na uUzemi &sta Prachatice.
V¢étSina vzorki byla odebiranafedevsim v supermarketu COOP. Byl zvolen proto,

Ze je zde moznost velkého Wh nabizeného sortimentu jednotlivych diuh
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zeleniny. Vzorky jedenacti drih zeleniny a brambor byly odebirany od
srpna 2011 dofezna 2012. Po doh&d vedoucim diplomové prace byl stanoven
interval od®ru vzorki ze supermarkéf a to iblizné po kazdych

2 - 3 tydnech.

Je znamo, Ze zeleninu ra&hgieme na skupiny, a to na cibulové, listove,
luskove, kaéenové, kogdlové a plodové. Snahouipdebirani jednotlivych druh
zeleniny bylo ziskat alespgednoho zastupce jednotlivych skupin. Jako zastupc
cibulové zeleniny byl zvolen porek, f@movou zeleninu zastupuftyti tradicni
druhy, a sice celer, mrkev, petrzetekvicka, ko§aloviny reprezentuje kedluben,
kvétak a brokolice, listovou zeleninu ledovy salabd®iva zelenina je zastupovana
paprikou a okurkou.

Po odebrani byly vzorky ozdeny a co nejrychleji zmrazeny na
teplotu -18 °C, fi které byly uchovany az do doby, kdy byly naskedmalyzovany
ve Skolni laborat. Ke statistickému vyhodnoceni vysleédlbyl pouZzit program
Microsoft Excel.

6.3. Friprava vzorka pro méreni

Priprava vzork pro vlastni mifeni byla steji jako predchazejici faze
duleZitou sodasti celé analytické prace. Zelenina se po rozmigrekréji a promisi,
¢imz se ziska reprezentativni vzorek.

Z piipraveného pmeérného vzorku se fjpravi presnd navazka v rozsahu
3 — 5 g hmoty, ktera se smicha s 50 ml exméko roztoku a homogenizuje se
V mixeru.

Homogenat z mixeru je nasledpielit do kadinky a necha se 15 minut
v klidu sedimentovat. Poté se vznikly extrakt €ijer prestidkou gazu aielije se do

kadinky o objemu 50 ml k vlastnimugbeni.
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Priprava extrakéniho roztoku

V objemné bace o objemu 1000 ml se smicha 250 ml 0,024 MSAy
s 50 ml 0,2 M ASO)3.18H0 a se 100 ml 0,1 M CuSGH,O, poté se
destilovanou vodou doplni po rysku. Yigacd, Ze rostlinny material obsahuje velké

mnozstvi Cl-iond, lze pouzit extratni roztok, ktery vznikne smichanim 200 ml
0,2 M Al(SO)3.18H,0 s 200 ml 0,1 M CuS{bH,O a naslednym dopinim na

1 000 ml destilovanou vodou.

6.4. Vlastni néreni vzorka

Filtrat se okamz#& meii pondenim dusinanové ionto¥ selektivni elektrody
a referedni kalomelové elektrody s dvojitym solnym mosteno Rtenzivnim
kratkém promichani elektromagnetickou mittar se poka na ustéleni
elektrického potencidlu a na citivéem mV-metru (WYVje nasledd ode&ten
potencial v jednotkach mV.

Rychlost ustaleni potencialu ISEuke byt zavisla na mnohaizanych
faktorech. Nafiklad velikost tlousky vrstvy, ktera je bez pohybu, a kterou musi
ionty projit, aby dosahly na povrch membrany. TitaSvrstvy se zéne zmensovat
pii michani roztoku¢imz dojde ke zrychleni odezvy elektrod¥(&EeRret al., 1990).

Kalibrani kiivky se sestavi pomoci standardnich roatg¢alespda dvou),
které se pedem pipravi fednim zasobniho roztoku o koncentraci 1 000 ppnmy’NO
Koncentrace standardnich roztoge voli tak, aby koncentrace hN@nti mérenych
vzorkil byla mezi koncentracemi obou standantefastji 10 a 100 ppm.Redni se
provadi extraknim roztokem. B métfeni potencidlu standardse néii nejdive

standard o vysSi koncentraci RO
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6.5. Vypaet koncentrace NQ' ze stanoveni pomoci ISE

K vypoctu obsahu dushani byla zvolena matematicka metoda, ktera
vychazi z logaritmické rovnice finky. Samotny vyp&et byl realizovan
prostednictvim tabulkového procesoru Microsoft Excekalarvni bylo teba zadat
hodnoty namsfenych standafd dale navazku analyzovaného vzorku a &eme

hodnoty daného vzorku v mV.

Matematicka metoda vychazi z rovnidénpky:

y=kx+q
k= (log yo—log i) / (X2 — 1)

g = log y1 — kx; nebo

q =log Yo — kx

y = hledana koncentrace v ppm (mg'kg
X = potencial v mVv

K, g = parametryifpmky
X1, X2 = potencial kalibranich roztok (mV)

Y1, Y2 = koncentrace kalibtaich roztok (ppm)

Hledana koncentrace v ppi:0‘)y = kx + g

Vypodet: mg NOs.kg™ = (a. 5)/z. 10 000

a = vypa@tena hodnota v ppm

Z = navazka vzorku v mg
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Foto ¢&. 1:iontow selektivni Foto & 2mV - metr
elektroda

Priprava vzorku pro vlastni &feni gedstavuje stefhjako predchazejici faze
vzorkovéani, dopravy a skladovani vzorku, nedilncuwcést celého komplexu

analytické prace @JLER et al., 1990).
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro stanoveni obsahu dérsanm bylo v obdobi od srpna 2011 déekna 2012
odebrano a néaslednvyhodnoceno celkem 241 vzdrkz 11 druli zeleniny
a brambor, které pochazeji z vySe uvedenych obdbbdsiti. V tabulces. 4 jsou
uvedeny celkové py analyzovanych vzoikjednotlivych druli zeleniny a péet

vzorka, u nichz byly zji&ny nadlimitni koncentrace dusian.

Tab. ¢ 4: paet zastoupeni analyzovanych vzibjkdnotlivych druli zelenin a brambor

Druh Pocet ) Poéet_, ] Zast_(,)u,penl' o
zeleniny analyzove:nych nevyhovu10 icich nevyhovujicich vzorki
vzorki vzorku vV %
kedluben 16 2 125 %
kvétak 13 0 0%
brokolice 15 1 6,6 %
okurka 20 5 25 %
paprika 23 0 0%
petrzel 27 3 11,1%
celer 19 2 10,5 %
zeli 25 0 0%
redkvicka 17 3 17,6 %
porek 21 0 0%
mrkev 27 0 0%
brambory 18 4 22,2 %

V zelenire a bramborach kontrolu obsahu dusini na Gzemi Ceské
republiky provadi Statni zefdélska a potraviné&ka inspekce (SZP1). Hlavni naplni
jeji ¢innosti je kontrola fyzickych a pravnickych osolyratsjicich nebo uvéagjicich
do okEhu potraviny a tabakové vyrobky.

V souladu sc¢lankem 9 Nézeni Komise (ES)¢. 1881/2006 SZPI
monitorovala obsah dusianmi predevsSim v listové zeleninSpenat, salat hlavkovy,
ledovy). Do sledovani byly nicmémzahrnuty i dalSi druhy zeleniny.

Celkem bylo v roce 2010 odebrano 89 viprkdy s vyjimkou jednoho
vzorku petrzele, byla u vSech analyzovanych wzonfitomnost dusinam
detekovana.

Maximalni limit pro obsah du&hani v zeleni je Naizenim Komise (ES)

¢. 1881/2006 stanoven pouze pro Spenat a salathlégho dodrzeni platného limitu
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bylo u tech vzork zjiSttno jeho pekraeni, ve vSechijfpadech se jednalo o vzor
$penétu (2x zetnpavodu Nizozemi, 1x zetnpivoduCR).

Vysoké hladiny dughani byly zaznamenany zejména u rukErucasativa,
kdy maximalni hodnta &inila 7459 mgkd a poména hodnot:
4228 mg.kg.

(www.bezpenostpotravin.c)

V roce 2011 bylo odebrano celkem 144 viogkrstvé zeleniny a 35 vzatl
mrazené listové zeleniny (Spenat). Byly st 2 nevyhovujici vzorky, kter
prekrasily povoleny limit 2500 NG.kg'. Namstené hodnoty byly 3030 mg.*
a 3260 mg.kg (www.zelinarskaunie.).

Tab. ¢. 5 praimérny obsah a maximalni hodnota obsahu ¢h@sii zjiSttna SZPI
v jednotlivych druzich zeleniny roce 2011

Pramérny obsah a maximalni zjiS€éna hodnota
dusiénani v mg.kg?! v jednotlivych druzich zeleniny v
roce 2011
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Pramen Pokora, 2011
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Tab. ¢. 6:prehled vzorkodebranych SZPI dle zeénpivodu v roce 2011

Zemé pavodu Patet vzorki Potet nevyhtzvupcmh
vzorki
Ceska republika A8 1
Belgie 18 0
Francie 6 1
Italie 22 0
Mad’arsko 1 0
Némecko 17 0
Nizozemsko 10 0
Polsko 9 0
Rakousko 5 0
Spanglsko 33 0
Velka Britanie 2 0

Pramen: Pokora, 2011

7.1. Ko%aloviny

Z hlediska zastoupeni v sortimentu u nastgvanych a konzumovanych
zelenin, jsou ka&%loviny nejvyznam&sSi skupinou MLY (2003b). DleHuSka
(1996) zaujimaji tekt 40 % objemu trzni produkce. Nejvice sstpje zeli, keétak,
kedlubny a kapusta.

Ko&taloviny jsou nardné na nitratovou formu dusiku. Hamezi nitrofilni
rostliny, coz z praktického hlediska znamena, Zseildwyrazi ovliviiuje jejich
vynos, na druhé stranvSak vznika nebezpk zvySeného obsahu v konzumnich
organech (HUSEK,1996). Také MLY (2003b) upozatuje na skuténost, Ze
ko&aloviny maji @i zvySeném hnojeni dusikem tendenci kumulowsivmnozstvi
nitrata, a tim gekrait hygienickou normu obsahu.

V priloze ¢. 2 kvyhlaSce 53/2002 Sb., v platnéntrn je pro kosalovou
zeleninu uvedena hodnota nejvysSSihéippstného mnozstvi dusiani, a to
700 mg.kg' cerstvé hmoty.

V rdmci této skupiny zeleniny bylo odebrano a ndésleanalyzovano celkem
44 vzorki, z nichz danému limitu nevyhdly tti, které gedstavuji 6,8 %

nevyhovujicich vzork z celkového mnozstvi.
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7.1.1. Kedluben

U kedlubny bylo odebrano celkem 16 vzibrkNevyhovujici hodnoty obsal
dustnani byly zjiSttny pouze u dvou, kterétekrctily povoleny limit, coz
piedstavuje 12,5%z celkové kontrolovaného mnoZzstvi.

Maximalni hodnotu bsahu nitrat vykazal vzoreke. 8 z 1. Bezna 2012
jehoZ namsiena hodnota byla 642,36 mg N@.kg™. V tomto gFipads byl povoleny
limit prekraten o 1942,36 mg NG .kg?, tedy o 77,48 %.Naproti tomu minimali
hodnota 26,2Tng NCs.kg'byla vykézana u vzorkd. 10, ktery byl rovasz odebrar
1. brezna 2012.

Nameétené hodnoty obsahu duasani v kedlubnach znazouje graf
¢. 1gervena Uskka udava Hpustny limit obsahu dus&hani vyjadieny \mg
NOs kg™

Graf ¢. 1: Obsal NO; v mg.kg! v kedlubnéck
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datum odbéru

Z vysledla tisial analyz vzork zeleniny vyplyva, Ze fighnojenim N neb
prediasnou sklizni se u srovnatelnych drupolni zeleniny blizi obsahy nitfa
zelenire sklenikové (nap u kedluben p predcasné sklizni byl obsah nitfa
1 423 mg.kd, v pIné korzumni zralosti 903 mg.k§ (BARTOZaHOLIK, 1990).
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7.1.2. K\&tak

Z celkem 13 odebranych a analyzovanych vionedoSlo prekraieni
povoleného limitu 700 mg Ns;.kg* ani u jednoho mich. Maximalni hodnot
573,42 mg N@.kg' byla dosaZena u vzorkti 13 z10. bezn: 2012, minimalni
hodnota byla natftena u vzork. 7 z¢ 17.¥ijna 2011 a to 14,98 mg Ms.kg™.

Zjistené hodnoty obsahu dgsam v analyzovanych vzorcich ktaku

znazotuje grafc. 2

Graf €. 2: Obsah NO; v mg.kg! v kvétaku
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Pri stupiovém dusikatém hnojeni — 400 kg N.hd) Ize u kwtaku pozorova
vzestup obsahu dusiani z velmi nizkych hodnot (kolem 30 mg) az na 650
NO; kg™ ¢isté hmoty se zr@mymi vykyvy (PRUGARAHADACOVA, 1994).

Podle EOHROVE (1990) je u kofalovin velka cast nitrali soustecina
v ko¥alech. Autoka u kwtédku uvadi, ze okolo 25 % obsahu niirée nacha:z
v razicich a az 75 % nitratv ko¥'alu.

7.1.3. Brokolice

Nevyhovujici hodnota obsahu dérsami u brokolice byla zji&na pouze
u jednoho vzorku, cozipdstavuje 6,6 % nevyhovujicich vzark cellového pdétu

15 kontrolovanych. Nefpustnou hodnotu 321,47 mg N@.kg™* vykazal vzorek
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& 15 z1. bfezna 2012, a to o0 621,47 mg s5.kg", tedy o 88,78 %. Minimur
dusitnani, pouhych 24,18 mg N;.kg® obsahoval vzorek&. 11 odebran
dne 17fijna 2011.

Nametené hodnoty nitrét v analyzovanych vzorcich brokolice zobraz

graf¢. 3.
Graf ¢. 3: Obsal NO; v mg.kg?! v brokolici
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7.2. Plodova zelenin

Vyhodou plodovych zelenin je, Ze se jejich plodgijeétSinou \ ¢erstvém
stavu, a proto sewich zachovavaji vSechny biologické hodnoty. Lzkonzumovat
i ve zn&ném mnozstvi, a navic ze vSech zelenin jsou nefihnd dusinany.
Rostliny je totiz hromadi &Sinou ve vegetativniclkastech— listech, stoncich,
kotrenech a nejmérv plodech. Bicemz pra¥ vyhradré plody jsou uzitkovoltasti
této skupiny zelenin PEKARKOVA, 2001).

Také RRUGAR a HADACOVA (1994) jsou zastanci nazoru, Ze plodova zele
obsahuje vSeobe&¢ malo dusinami a jevi malou zavislost na vySi dodany
dusikatych hnojiv. Hromaumhi dusénani zavisi také na délce vegémd doby. Fana
zelenina hromadi vice ddsiani neZz pozdni, sklizni odpolednich hodinach Iz

dosahnout nizsiho obsahu néZrannim odkru.
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Dle vyhlasky ¢. 53/2002 Sb., platném zgni, je maximalni povolen
mnoZstvi duginani stanoveno na 400 mg 5 .kg™ ¢ersté hmoty

V této skupig zeleniny bylo analyzovano celkem 43 vaork) péti kusi
vzorka byl nalezen obsah désiani vyssi, nez je fipustna hodnota, cozgustavuje

11,63 % vzork s nadlimitni koncentrac

7.2.1. Okurka

Povoleny limit byl : 20 odebranych zorka prekraten v g@ti ptipadech, co.
znamena 25 %eelkového potu odebranych vzotk NejwtsSi obsah nitrdit
580,20 mg N@.kg™ byl nan&fen u vzorkw. 14 z16. ledna 2012, fjtemz nejvyss
povolené mnoZstvi byloipkroeno o 180,2 mg N3 kg, tedy 045,05 %.Nejnizsi
mnoZstvi dusinani naopak obsahoval vzorek 17, ktery byl odebrany 1.rézna
2012. Vtomto plodu bylo nageno pouhych 18,96 mg M kg™ cerstvé hmoty.

Namétené hodnoty nitrét v analyzovanych vzorcich brokolice zobraz

graf¢. 4.
Graf €. 4: Obsal NO;” v mg.kg?! v okurce
800
________________ e -]
™ BO0 === == m oo
e Ul _ e ® ]
k L
o 400 @
S P o e ]
o 200 - @ - ® ]
5 oo----o °
- @@ - - - @ - — - — - - e o _]
E o o O ee®ee
HQHAASSQQQHQHHQQQQHH
S TR IIII T IJIRLIII&EIRRR KK
® ® o @S 9 g AN d Hdd e o8on 00
PHY I o g e e 3EE T T T3 33
datum odbeéru

PRUGARa PECHOVA (1989) konstatuji, Ze podle obsahu dnam a jeho
ovlivnitelnosti pati okurka do skupiny neproblematickych zeleninovgchhi. Coz

se na zaklatlvysledki z provedenél méieni zcela nepotvrdilo.
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7.2.2. Paprika

Celkem bylo odebrdno a analyzovano 23 viogaprik. Ani \jednom
z téchto pgipadi nedoSlo prekroieni povoleného mnozstvi dasani. VSechny
nantiené hodnoty se pohybovaly hluboko pod stanovenaunow. Maximalni
namstend hodnota 165,85 mg Is5.kg* byla hned u prvniho vzorkt 8. srpna 2011
a minimalni hodnotu vykazal vzoral. 10, ktery byl odebran . fijna 2011, a to
pouhych 19,03ng NC5.kg™.

Nametené hodnoty nitrat v analyzovanych vzorcich paprik zobraz

graf¢. 5.
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Pokud se jednd o papy vypéstované \polnich podminkach, ¥azuji je
PRUGAR a FECHOVA (1989) mezi neproblematické zeleninové druhy. Pojde
o papriky zféliovniku, radi je jiz cast&éné problematickym, ale regulovatelny
zeleninovym drutim.

PRUGAR a HADACOVA (1994) sledovali wadobovych sklenikovych pokuse
spaprikou vliv stupiovanych davek dusikatého hnoje riaznych zdroj pii raiznych
teplotdch (18 a 25 °C). Se zvySujicimi se davkammsikl se zvySoval obsi

dusinani u vSech forem hnojel
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7.3. Kofenova zelenina

Po listovych arapikatych zeleninach je u iemovych zelenin nedsSi
nebezpéi vysokého obsahu dusiani. Fri¢ina, pr@& praw v korenovych zeleninach
muze dojit k nadrérné kumulaci dugham, spa@iva vtom, Ze rostliny ukladaji
dusknany gedevSim ve vodivych pletivech, tedy hl@gwnlistech,fapicich, stoncich
a kaenech. (BKARKOVA, 2004).

Kotfenova zelenina obsahujét§inou mén dustnani v piipac, Ze vegetuje
pii niZSi neZz optimalni hladéindusikaté vyZivy (RUGAR a HADACOVA, 1994)

Pro mrkev, petrzel a celer je dle vyhlagky53/2002 Sb., v plathém &mi,
maximalni povolené mnoZstvi disan stanoveno na 700 mg NGg* cerstvé
hmoty. Povoleny limit dedkvicky je 1 500 mg N@.kg™.

Ve skupirgé korenovych zelenin bylo dohromady odebrano 73 vizaerkkve,
petrzele a celeru. U &b vzorka bylo zjiS€no, Ze vykazuji nadlimitni obsah

dusknani, coz edstavuje 6,85 % nevyhovujicich vzork

7.3.1. Mrkev

Obsah dughami u mrkve byl zji§ovan u celkem 27 vzotk Zadny
z techto analyzovanych vzolk negekraiil maximélni povolenou hodnotu.
Maximalni obsah dushanmi 155,06 mg N@.kg' byl zaznamenan u vzorku
¢. 11 odebraného Fijna 2011 a minimum duSiani bylo zjiS€no u vzorku
. 16 a to pouhych 21,05 mg NG&xg™.

FLOHROVA (1990) fadi mrkev ke skupin rostlin, kterd i pi pfiméreném

Cx

N-hnojeni vykazuje #dni obsah N@. Za stedni obsah vSak povaZzuje mnoZzstvi
v rozmezi 200 — 600 mg NCkg™.

Za jasného sluaiho pa@&asi se mohou hodnoty v mrkvi pohybovat od
261 do 1185 mg NQkg’, pokud je zataZeno, hodnoty, které byly g&ny, se
zretelrs  zvySuji a pohybuji vrozsahu 1250 — 5743 mg sN@*
(VANEK a TLusTOS 1999).
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Namgiené hodnoty nitrét v analyzovanych vzorcich mrkve zobraz

graf¢. 6.
Graf €. 6: Obsal NO;” v mg.kg?! v mrkvi
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7.3.2. Petrzel

Na staomveni obsahu dusiami bylo odebrano celkem 27 vzdrk Byly
zjistény ftfi nevyhovujici nalezy, které ipdstavuji 11,11 % nevyhovujici
z kontrolovaného mnozstvi. prvém gipact Slo o vzorelke. 3 z22. srpna 2011, jer
namtiend hodnota byla 891,27 mg s.kg?, tedy doSlo k fekroseni limitu
0 191,27 mg N@.kg? coZ je o 27,32 %.Soasr tato hodnota fedstavuije
maximalni namitené mnozstvi dusham u petrzele. V druhém z nevyhovuijicic
vzorkd, ktery byl odebrd4. prosince 2011, se nachéazelo 784,81 nOs;.kg?,
a v poslednim mevyhovujicich byla zji&ha hodnota 870,39 mg M .kg?, tento
vzorek byl odebran 1.ibzna 2012. U vzorkd. 22 odebraného 16. ledna 2012 k

namtiena nejnizsi hodnota, a to 24,98 mgs.kg™.

51



Namgiené hodnoty nitrét v analzovanych vzorcich petrZzele zobraz

grafc. 7.
Graf €. 7: Obsal NO; v mg.kg! v petrzeli
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Z hlediska obsahu dusiani a jeho regulovatelnosti povaz
PRUGAR a PECHOVA (1989) petrzel (polni) zacast&€né problematicky, ale
regulovatelny zeleninovy drt

V riznych ¢éstech vegetaiho obdobi jizni ¢ésti Turecka by
spektrofotometricky sledovan obsah nitrét petrzele Primérné nangiena hodnota
byla 1 070 mg.kg (MoRret al., 2010).

Obsah nitrat ve skleniko¢ péstované zelenth byl zjistovan \letech

2006 —2008 také Estonsku.NejvysSi hodnota byla naffena u petrzele, a
2 134 mg.kg(TAMME et al., 2010).

7.3.3. Celer

Na stanoveni obsahu désam bylo odebrano celkem 19 vzdrkceleru.
Hygienicky limit byl prekraien pouze dvakrat a to u vzdrkz 8. srpna 2011
a 31.ffjna 2011 samstenymi hodnotami 902,26 a 904,81 mg 3.kg™. Nejvy3si
piipustné mnoZzstvi dugiani bylo vprvém gipad prekroieno o 202,26 m
NOs; .kg?, tedy o 28,89 %, ve druhémifpads o 204,81mg N .kg!, tedy
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0 29,26 %. Nejmendnnozstvi nitrat 33,52 mg NG .kg™ obsahuje vzorek, ktery b
odebran 1. fezna 2012.

Namétené hodnoty nitrét v analyzovanych vzorcich celeru zobraz

graf¢. 8.
Graf ¢. 8: Obsal NO; v mg.kg! v celeru
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Celer se vyznaije vysokym kumulenim potencialem du&nhan, jak ve
svém sledovégijistili (ZHONG et al., 2002) wblasti severniCiny. Ze v3Sech

sledovanych zelenin natfili u celeru nejétSi hodnoty

7.3.4 Redkvitka

Obsah dusgnani v fedkvickach byl sledovan celkem M vzorcich, nichz
nevyhowly tfi, coZ pedstavuje 17,65 % zcelkového sledovanét
mnozstvi.Maximalni hodnoty dosahl vzore 6. ledna 2012, kde byla n&fena
hodnota 293,04 mg NG .kg?, doslo kpiekroseni povoleného limitu o 1193,04r
NOs.kg?, tedy o 79,54 %.Naopak miniméalni hodnotu obsatmwatikvicka z
1. biezna 2012, a to 51,50 mg I5".kg™.

U fedkvicky vypéstované zapadnicasti Turecka byly zjighy maximalni
hodnoty nitrat 4 653 mg.k™* (OzpesTAaNaUREN, 2010).
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Namétené hodnoty obsahu dusani viedkvickdch jsou znazogmy

v grafuc. 9.

Graf €. 9: Obsal NO; v mg.kg? v Fedkvi¢kach
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7.4. Gbulova zelenine

U cibulové zeleniny se obsah nittathepovazuje za problematick
k piekraieni hygienického limitu ve &Sir¢ pripadi nedochazi. Jednak proto,
cibuloviny nekumuluji nitraty (jako Kenové nebo kaalové zeleniny) a také prot
Ze se uibulovin pouzivaji omezené davky dusikatého hnc(MALY, 2003a).

Porek a ostatni druhy wlové zeleniny se dle vyhlaske. 53/2002 Sb.,
v plathném z@ni, zd&azuji do skupiny potravin B, pro ¢h plati limit
2 000 mg N@.kg™.

7.4.1. Porek

U tohoto druhu zeleniny bylo na analyzu odebrano celkem 2darki.
Prekraieni povoleného limitu nebylo zji&to ani \jednom pipad. NejvySSi obsa
nitrati, 1027,54 mg.k*, obsahoval vzorek. 2 z22. srpna 2011. Vzorek 1, ktery

byl odebran 8. srpna 2011 ohoval nejnizsi mnoZstvi a to 38,87 mg 5. kg™.
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Zjistény obsah nitrdt u jednotlivych vzork porku et nejvySSihc
piipustného mnozstvi zndzmije grafé. 10

Graf €. 10: Obsal NO;* v mg.kg? v porku
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PRUGAR aHADACOVA (1994) pro poérek uvadi zvySeni obsahu &uaini pri
stupiovanych davkéh N— hnojiv a jeho snizovanigodlouZzenim vegetai doby

Bila ztlustla koncovacast u porku mé podISINDELAROVE (1985) mnohem

vySSi obsah du&nani nezéast zelens zbarvens

7.5. Listova zelenin.

Mezi listové zeleninyadime vSechny druhy, u niche konzumuiji celé list
nebo jejich¢asti, tedyepele aapiky IPEKARKOVA, 2002).

Dle PeKARKOVE (2004) spoiva picina, pr& praw v listovych
a karenovych zeleninach e dojit I nadngérné kumulaci dusghami vtom, Ze
rostliny ukladaji dusinany gedevsin ve vodivych pletivech, tedy hlagrv listech,
fapicich, stoncich a kenech

Listova zelenina je podle PRuUGARAa HADACOVE (1994) silnym
akumulatorem dushani, a je ji proto i hlediska hnojeni &novdna znéna
pozornost. Hlavé se to tyka dvou zastupcsalatu a Spenatu.
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7.5.1. Hlavkové ze

Obsah dushan byl zkouman celkem u 25 vzarkkteré byly odebrany v
stejny den a to 2. #a2011l. VSechny vzorky vykazovaly témzanedbateln
mnoZstvi obsahu dusiani, jejich nangtené hodnoty se pohybovaly velhluboko
pod stanovenou normou, ktera je dle vyhla8k$3/2002 Sh., platném zgni, pro
hlavkové zeli stanovena ve vy: 000 mg N@.kg™.

Nametené hodnoty nitrétv analyzovanych vzorcich znazoje grafé. 11

Graf €. 11: Obsal NO;* v mg.kg?! v hlavkovém zel
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Podle RRuGARAa HADACOVE (1994) obsah nitratv hlavkovém zeli zavis
nejen na davce dusiku, ale také nagpmostnich podminkach, zejménigeg sklizni.
Ke zvySeni obsahu nitfavedou nizk4 teplota a mala intenzita stimko svitu

Obsah nitrat v hlavkovém zeli byl \Estonsku zjiBovan \letech
2006 — 2008. Obsah nitrat byl vzimnim obdobi o 22 24 % vySSi nez
v |éte(TAMME et al., 2010

7.6. Brambory

Pro analyzu bylo odebrano celkem 18 vZotkambor. .tohoto mnoZstvi
pfipadalo 72,22 % na brambory pozdni, jeét pnalyzovanych vzoik piislusi
skupirg ranych brambo
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7.6.1. Brambory rané

Vyhlaskou ¢. 53/2002 Sh., v platném &mi, pro rané brambory plati limit
pripustného mnoZstvi obsahu dumgini stanoveny na 500 mg.RgZ celkem piti
odebranych vzork negekraiil maximalni gipustné mnozstvi obsahu nitraani
22. srpna 2011, jeho na&tend hodnota byla 35,76 mg N®g™'. Naproti tomu
nejvyssi hodnotu z této skupiny brambor vykazalrek@. 2 z 8. srpna 2011, a to
460,31 mg N@.kg™.

7.6.2. Brambory pozdni

Vyhlaskou ¢. 53/2002 Sb., v platném &mi, plati pro skupiny pozdnich
brambor limit gipustného obsahu nittgtktery je stanoven na 300 mgkgerstvé
hmoty.

Z celkem 13 odebranych a naslédranalyzovanych vzotk doslo
k piekraieni povoleného limitu vergch gipadech. U vzork ¢. 11 z 3.fijna 2011
bylo povolené mnoZstvitpkroieno nejvice, a to o 306,2 mg NCkg™. Minimalni
obsah dusghani byl zji§&n u vzorkug. 7 z 5. z& 2011, a to 36,56 mg.Kg Ostatni
nantiené hodnoty se pohybovaly v Sirokém rozmezi a t39®3 — 178,30 mg
NOs kg™,

FLOHROVA (1990) povaZzuje brambory za plodiny s&edhim obsahem
dusiénan, jako stedni obsah udava hodnotu v rozmezi 200 — 600 nig.kg

| kdyz brambory v porovnani s jinymi potravinamstimného fivodu jsou
z hlediska obsahu duésiani relativre priznivé, je nutno visledku objemu jejich
konzumace brét v Gvahu i podil disani, ktery brambory v denni davce zaujimaji
(Mica et al., 1991). JzL et al., (2008) uvagi, Ze denni fijem dusénam maze az
ze 24 % pochazet z brambor.

Podle GiANA (2011) obsah nitratvyrazreé sniZzuje oloupani hliz.

Namgiené hodnoty nitrét v analyzovanych hlizach, ¢etre vyznaeni
maximalniho pipustného mnozstvi nitatcervena ustka znazoiuje limit obsahu
dustnani pro brambory rané, modra pro ady brambor pozdnich) vykazuje

graf¢. 12
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Graf €. 12: Obsal NO;* v mg.kg?! v bramborach
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8 ZAVER

M¢éieni obsahu nitratprovadna oblastnimi laboratemi Statni zerdélske
a potravinéské inspekce nevykazuji v poslednich lete¢hiSpvelkou frekvenci.
Pricinou toho, je pedevSim nedostated legislativa v dané oblasti. Vzhledem
k tomu se v &kterych regionech neprovadibec. Limity pro duginany stanovuje
sowasna evropska legislativa pouze v listové zelemirtktské vyzivg. Maximalni
piipustné mnozstvi dusianmi v ostatnich druzich zeleniny a v bramborach udava
vyhlaSka Ministerstva zdravotnictii 53/2002 Sb., v platném ami.

Cilem této prace byloippst ke sledovani obsahu désanmi v béZznych
a k¥Zzn¢ dostupnych druzich zeleniny a v bramborach, nalytde v obchodni siti
meésta Prachatice. Obsah nitrat zelenirg byl zjistovan v pfib¢hu let 2011 — 2012
a byl stanoven metodouctieni iontow selektivni elektrodou.

Z celkem 241 odebranych a analyzovanych wroreleniny a brambor
nevyho¥lo stanovenym limiim 20 vzorki, které pedstavuji 8,2 %
z kontrolovaného mnozstvi.

Z nantfenych vysledik, uvedenych v tabulc&. 4 vyplyva, Ze v letech
2011 — 2012 v obchodni sitigsta Prachatice bylo nejvice vzérls nadlimitnim
nalezem zji&no u okurek. Maximalnimu povolenému limitu nevyblov 25 %
kontrolovanych vzork. Také uredkvicek, celeru, petrzele, brokolice a kedluben byl
zZjistén WetSi patet nevyhovujicich vzork U redkvicek nevyho¥lo 17,6 %, u celeru
10,5 %, u petrzele 11,1 %, u kedluben 12,5 % aakdbice 6,6 %. Namiené
vysledky u brambor (ranych i pozdnich) ukazuji, stanoveny limit pekrctilo
22,2 % z celkového kontrolovaného mnozstvi.

Jako zcela bezproblémové druhy zeleniny se nagvél hlavkoveé zeli, kde
byl zjisten jen minimalni obsah dusian, dale pak vzorky kitaku, papriky, mrkve
a poérku. Ani u jednoho z analyzovanych vzZorktéchto druzich zeleniny nedoSlo
k ptekrateni povoleného limitu, a to iigsto, Zze mrkev i kitak wtSina autoi fadi
k cast&n¢ problematickym drudim.

Vzhledem k obsahu latek (vitaniirminerdlii, viakniny apod.), které omezuji
redukci nitral na nitrity, a tim zabrauji jejich negiznivému gisobeni, povazuje
FLOHROVA (1990) zeleninu za velice vyznamnou a rimkricennou sotast lidskeé

VyZivy.
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N 1

Ale vy3Si obsah nitrat v zelenik nemusi vzdy fisobit jen nefiznive.
Souwasné epidemiologicka studie navrhuje vyuZzit kanditgktivnich @&inka listové
zeleniny. Pedpoklada se, ze tentdignivy &inek je spojen s vysokym obsahem
anorganickych nitrét které se v satnnosti se symbiotickymi bakteriemi dstni
dutiny transformuji na dusitany, oxid dusnaty auselarni reaéni produkty, které
zpasobuji roz&eni cév a maji ochranny vliv na tkafL UNDBERG et al., 2006).

Sirsi obecné zévy z vysledK této prace vyvozovat nelze, nebdadaje
0 pavodu zeleniny se ne vzdy pdda zjistit, a to z dvodu casté nedostataée
informovanosti prodavajicich o dodavatelich a pved& zeleni&d@ nebo jejich
neochota tyto informace poskytnout.

Zawrem lzefici, Ze z uvedenych skuteosti je mozné konstatovat, Ze obsah
kyseliny askorbové a vlakniny v zeledirhraje vyznamé&si roli, nez negativni

puasobeni dushani na lidsky organismus.
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