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Sledovani, vyhodnoceni a porovnani obsahu nitratid v zeleniné
distribuované v obchodni siti vybrané oblasti CR a prilehlé

prihrani¢ni oblasti Rakouska.

Abstrakt

Cilem prace bylo sledovat a vyhodnotit obsahy nitratd z hlediska
antinutricniho vyznamu, v zeleniné nabizené v obchodni siti. Obsah dusi¢nant byl
sledovan v béznych druzich zeleniny v pribéhu celého roku. Zdrojem vzorki byly
vybrané supermarkety.

Stanoveni obsahu bylo provedeno metodou méfeni iontové selektivni
elektrodou.

Analyzované vzorky byly potizeny v obchodni siti Billa v Jindtichové Hradci
a v sousednim Rakousku v mésté Heidenreichstein. Celkem bylo provedeno méfeni u
149 vzorkli, zcehoz 71 pochazelo ztuzemské obchodni sité a zbylych 78
z Rakouska. Odebirana byla listovd a kofenova zelenina: hlavkovy salat, ledovy
salat, mrkev, petrzel a fedkvicka.
pivodem z Ceské republiky. Nejvy$$i mnozstvi dusiénanti bylo naméfeno u
hlavkového salatu, ktery také pochézel z Geské produkee a doséhlo 5200 mg . kg™

V celkovém a kone¢ném porovnani se sousednim Rakouskem vykazovaly

vzorky z tuzemska, az na mrkev, vy$si obsahy dusi¢nand.

Kli¢ova slova: dusi¢nany, zelenina, limitni mnozstvi nitrat



Monitoring, evaluation and comparison of a nitrate content in
vegetables distributed in a network of markets in selected area in the

Czech Republic and adjacent regions of Austria.

Abstract

The main aim of this study was to monitor and evaluate nitrate contents in
vegetables, offered in the network of markets, from anti-nutritive point of view. The
nitrate content was monitored in common vegetable types in the course of a year.
The selected supermarkets were used as the source of samples.

The ion-selective electrode measurement method was used to set the nitrate
content.

The analysed samples were provided in Billa markets in Jindfichiv Hradec
and in Heidenreichstein in Austria. In total 149 samples were analysed, 71 were
provided in the Czech markets and 78 in Austria. The leaf and root vegetables were
tested, especially lettuce, iceberg lettuce, a carrot, a parsley and a radish.

The lowest measured value 21 mg NO5 kg™ was taken from the parsley from
the Czech Republic. The highest nitrate content was detected in the lettuce also
originated from the Czech production and reached 5200 mg NO5"kg™.

In the final comparison with the neighbouring Austria, the Czech samples have

shown, except for the carrot, higher nitrate contents.

Key words: nitrates, vegetables, limit amount of nitrates
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1. UvOD

VyZiva i zdravi ¢lovéka jednozna¢né zaviseji na rostlinnych produktech,
V nichZ se nachazeji témef vSechny mineralni 1 organické latky nezbytné pro zdravy
vyvoj jedince. Rostliny jsou logicky na pocatku potravinového fetézce (NATR, 2002).

Podle vysledki Ceského statistického tradu (CSU, 2013) zaznamenala
spotieba zeleniny mezi roky 2010 a 2011 narist o vice nez 5 kg na osobu za rok.
Spotieba zeleniny tim piekonala dosazené maximum z roku 1999 a doséhla hodnoty
85,4 kg na osobu za rok, coz predstavuje nejvy$§i dosazenou hodnotu v Ceské
republice za poslednich 20 let (Graf ¢.1). Podle riznych zdroji by se ovSem spotieba
zeleniny méla pohybovat na mnohem vyss§i urovni. HLUSEK (2004) uvadi, Ze za
minimalni hranici v konzumaci zeleniny je zdravotniky povaZzovano 90 kg, za idealni

stav 120 — 130 kg na osobu za rok.

Graf'¢.1 Spotieba ovoce a zeleniny v hodnoté cerstvé (kg/osoba/rok)
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Zdroj: CESKY STATISTICKY URAD, 2013

Zdravotni nezévadnost, jakost a kvalitu potravin je nutné sledovat.
Kontrolnim ufadem v Ceské republice je Statni zemédélska a potravinaiska inspekce.
Pod pojmem zdravotni nezdvadnost se rozumi kontrola mikrobiologickych
pozadavkil a kontrola obsahu cizorodych latek. Do cizorodych latek jsou zatrazeny i
dusi¢nany.

PEKARKOVA (1992) uvadi, ze dusi¢nany nelze v rostlinach povaZovat za

cizorodé latky, protoZe jsou jednim z béznych asimila¢nich produktd vSech rostlin.




Az jejich vysoké mnoZstvi je fadi mezi latky ohrozujici lidské zdravi (FLOHROVA,
1990).

Cilem prace bylo zmonitorovat mnozstvi obsahu dusi¢nanti v nékterych
druzich kofenové a listové zeleniny, a tim pomoci ve sledovani zdravotni
nezavadnosti zeleniny.
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 ZELENINA
Péstovani zeleniny patii k vyznamnym odvétvim zemédélské vyroby, nebot’
zelenina pfedstavuje nezbytnou soucast lidské vyzivy. Zde ma nezastupitelné misto

pro vysokou biologickou a nizkou energetickou hodnotu (HLUSEK, 2004).

2.1.1 Vyznam zeleniny

Rostliny poskytuji ¢lovéku nejen zakladni ziviny (bilkoviny, tuky, cukry), ale
i dalezité vitaminy, minerdlni latky, hrubou vlakninu, silice a mnoho dalSich
ochrannych a lécivych latek. K zelenin¢ patti nékolik desitek rostlinnych druht.
Zarazeni vétSiny z nich je jednoznac¢né, jen nékteré nelze piesné oddélit od jinych
plodin. Mnoheé rostlinné druhy se pouZivaji jako zelenina pro své domnélé nebo
skutecné lécive vlastnosti a pro svou aromatickou a koiennou chut’ (TRONICKOVA,
1985).

Hlavni vyznam zeleniny spoc¢iva v tom, Ze dodavaji lidskému organismu
potiebné vitaminy a mineralni latky. Lidské télo si udrZuje urcity pomér mezi
zasadotvornymi mineralnimi latkami (sodik, draslik, vapnik, hoi¢ik, Zelezo) a
kyselinotvornymi prvky (fosfor, sira chlor, aj.). VétSina zdroji potravy obsahuje
hlavné kyselinotvorné mineralie. Jen ovoce a zelenina (véetné brambor) obsahuje
nadbytek zasadotvornych prvki a jsou proto dalezitym regulatorem tzv.
acidobazické rovnovahy v organismu (DUDAS a PELIKAN, 1989).

Zeleninu ocenujeme nejen pro jeji slozeni, ale hlavné z toho divodu, Ze se
konzumuje i syrova, ¢imz v plné hodnoté zistdvaji zachovany vSechny cenné
obsahove latky. Vétsinu z nich ziskava lidsky organismus pravé jen prostiednictvim
konzumu zeleniny (PEKARKOVA, 2004).

Podle udaju zjisténych ze zprav svétové zdravotnické organizace (WHO,
2013) je ve veétsin€ Clenskych statech Evropské unie konzumace zeleniny na
nedostate¢né urovni. Jako dostatecny ptisun zeleniny WHO uvadi 400g zeleniny a

ovoce na osobu za 1 den.

2.1.2 Slozeni zeleniny

Z latek, které maji energetickou, tj. vyzivnou hodnotu, jsou Vv zeleniné
obsazeny bilkoviny (prumémé 1 %), sacharidy (5 %) a tuky (0,2 %). Jednou

z nejvyznamngéjsSich obsahovych slozek zeleniny je vlaknina. Obvykle se hovofi o
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tzv. hrubé vlakning, kterd je predstavovana piedevsim celulosou, hemicelulosami a
ligninem (dfevovinou). Je prokazano, ze nizké spotfeba vldkniny mé souvislost
s chorobami zaZivaciho traktu, ale i srdce a cév, s otylosti a se vznikem zhoubnych
nadort. Cast vlakniny se v zaZivacim traktu rozloZi a stravi, ostatni odchézi z téla
nestravena. Nestravitelnost v3ak vtomto piipadé vibec neznamena neuZzite¢nost,
pravé naopak. Obé& soucasti potravy, stravitelnd i nestravitelna, jsou pro zdravi
Clovéka stejné dulezité (PEKARKOVA, 1992).

Dulezitou roli ve vlakninovém komplexu maji pektiny. VELISEK (2002)
uvadi, Ze pektin patii mezi polysacharidy tvofici vladkninu potravy. Ovliviiuje
metabolismus glukosy a snizuje obsah cholesterolu v krvi. PEKARKOVA (1992)
popisuje pektiny jako latky, které maji vysokou bobtnavou schopnost a tim piispivaji
k regulaci traviciho traktu. Podporuji také stievni mikrofloru. Nejbohat$im
dodavatelem pektinu v potravé je ovoce a po ném hned zelenina.

Velké mnozstvi vldkniny nalezneme v Cerstvé zelenin€, ovoci, nemletych
lusténinach a otrubach, ovesnych vlockach, susenych Svestkach, rozinkach,
hroznovém vin¢. Co se tyCe zeleniny, nejvice vlakniny maji napi.: brokolice,
celerova nat’, Spenat, salat, petrzel, chiest, mrkev, kedlubny. Jeji hlavni funkce je
od hemeroidii az po karcinogenni onemocnéni. Lidé, ktefi konzumuji prevazné
prumyslové zpracované potraviny a zapominaji na zeleninu a ovoce, si vytvafeji v
t&le nedostatek potravinové vlakniny (CPZP, 2009).

Zelenina je vyznamnym a casto hlavnim nositelem latek, nezbytnych pro
lidské zdravi — vitamint (PEKARKOVA, 2000). Nejvyznamnéjsi z nich jsou vitaminy
A, CaB.

2.1.3 Produkce a spotieba zeleniny v Ceské republice 2012

Rok 2012 nebyl pro producenty zeleniny zhlediska klimatickych a
meteorologickych nijak ptiznivy. Nizké teploty v zimnim obdobi mély na pozemcich
bez snéhové pokryvky velice nepfiznivy vliv na ozimé druhy zeleniny. Péstitelé u
nich zaznamenali poSkozeni v rozsahu od 30 — 90 %. Jaro v roce 2012 zacalo velmi
brzy, a tak zhruba v polovin¢ bfezna zacali péstitelé zakladat prvni porosty ranych
druhti zeleniny. Nékteré z téchto porostli byly poskozeny ptfizemnimi mrazy v prvni
poloviné dubna a zacatkem kvétna, jako napft. rané vysevy mrkve, petrzele, vysadby

kostalovin. Mrazova vlna, kterd pfisla na velikono¢ni pondéli, spélila na Moravé
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vysdzene porosty okurek, tykvi a paprik. Sucha v roce 2012 postihla piedevsim
péstitele na severni a jizni Morav€. Vybudované zavlahové systémy nebyly
dostacujici ke kryti vlahového deficitu, proto zde doslo ke snizeni vynost vlivem
stresu ze sucha a nékteré porosty musely byt zaorany. Rozmary pocasi potrapily i
pestitele na Prerovsku, kde ptivalovy dést’ ve druhé poloviné kvétna zatopil a znicil
zelindfim cast zeleninovych porostli. Ve druhé poloviné mésice srpna postihlo
nekteré péstitele na Litoméficku nic¢ivé krupobiti, kdy kroupy o priméru az 3 cm na
mnoha mistech znicily porosty kvétaku, zeli, kapusty a celeru. Krupobiti zasahlo také
péstitele v okoli Prostéjova, kde byly posSkozeny porosty paprik, cuket, kvétaku, zeli,
kapusty a cibule. Proménlivé pocasi roku 2012 zpusobilo vyssi tlak houbovych

chorob (BUCHTOVA, 2012).

Tab. ¢ 1: Vyvoj osevnich ploch konzumni zeleniny v CR (ha)

Zelenina 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Celer 285 319 348 298 296 294 334 186
Cibule 1 838 2235 2152 2072 1732 1 832 1 830 1515
Cesnek 49 37 63 45 56 67 2 164
Hrach dienovy 978 1132 1341 1310 973 1020 993 1034
Kapusta 141 176 146 157 156 118 177 117
Kedlubny 122 139 124 137 147 180 192 80
Kvétak 486 510 443 396 317 316 362 358
Mrkev 713 679 688 603 603 638 688 547
Okurky nakladacky 323 261 333 235 331 296 268 263
Okurky salatové 119 125 137 101 131 118 99 54
Petrzel 427 364 529 278 190 244 231 180
Porek - - - - - - 11 7
Rajcata 481 513 433 301 442 389 409 381
Redkvitky - - - - - - 242 42
Salat hlavkovy - - - - - - 182 139
Zeli hlavkové* 1 001 1310 1 287 1235 1 088 1077 1 462 1200
Ostammi zelenina 1953 2271 2248 2565 2378 1 995 2028 2073
Zelenina celkem 8917 9970 10 272 9732 8 838 8 583 9 591 8 340

Zdroj: MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI CR, 2012

V roce 2011 byla celkova sklizen zeleniny 277 tis. tun z plochy 9591 ha. Pro
rok 2012 Cesky statisticky ufad nevydal informace o celkové sklizni.

Spotieba zeleniny piekonala dosazené maximum zroku 1999 a doséhla
hodnoty 85,4 kg na osobu za rok, coz ptedstavuje nejvyssi dosaZzenou hodnotu
v Ceské republice za poslednich 20 let.

Mira sobé&staénosti Ceské republiky pro zeleninu je v sou¢asné dobé 36,9 % a

stale klesa (MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI CR, 2012).
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2.1.4 Produkce a spotieba zeleniny v Rakousku
Rakousko péstuje zeleninu na ploSe okolo 16tis. ha a vroce 2011
pfedstavovala celkova sklizen 703 691 tun. VétSina téchto oblasti se nachdzi
v Dolnim Rakousku (9300 ha), nasledované Styrskem (1800 ha), Hornim
Rakouskem (1700 ha) a Burgenlandskem (1300 ha). Nejvétsi vyméru veénuji

Raku$ané péstovani mrkvi (7700 ha) (LEBENSMINISTERIUM, 2012).

Tab. ¢. 2. Osevni plochy konzumni zeleniny a vynosy v Rakousku

Spolkova zemé Osevni plochav ha |Celkemvt

Burgenlandsko 1360 61866
Korutansko 126 3084
Dolni Rakousy 8203 308463
Horni Rakousy 1679 82670
Salcbursko 181 6505
Styrsko 1699 47206
Tyrolsko 994 31332
Vorarlbersko 74 2794
Viden 679 71744
Celkem v roce 2012 14995 615664
Celkem v roce 2011 16158 703691

Zdroj: STATISTIK AUSTRIA, 2013

Tabulka ¢. 2 predstavuje péstebni plochy a vynosy prorok 2012, kdy
Rakousko vyprodukovalo 615,6 tis. tun zeleniny. Stejn& jako Ceskou republiku, tak i
Rakousko postihlo nepiiznivé pocasi roku 2012 (STATISTIK AUSTRIA, 2013).

Celkova spotieba zeleniny na jednoho obcana za jeden rok se pohybuje okolo
110 kg a stéale nartsta.

Mira sobé&stacnosti pro zeleninu je kolem 61 % (LEBENSMINISTERIUM, 2012).

2.2 DUSICNANY
2.2.1 Vyskyt dusi¢nant
Dusi¢nany a dusitany jsou pfirozenou slozkou zivotniho prostiedi a podileji
se na kolob&hu dusiku v ptirodé. V ramci tohoto kolob&éhu se rozkladem bilkovin a
jinych dusikatych latek Zivych organismt uvolfiuje amoniak. Nitrifika¢ni baktérie
oxiduji amoniak na dusitany a ty se dale oxiduji na dusi¢nany. Denitrifika¢ni baktérie

uvolnuji dusik, ktery se vraci do atmosféry (VELISEK, 2002).
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Dusi¢nany nelze v rostlinAich povaZovat za cizorodé latky, protoZe jsou
jednim z béznych asimila¢nich produkti vSech rostlin (PEKARKOVA, 1992). AzZ jejich
vysoké mnozstvi je fadi mezi latky ohrozujici lidské zdravi (FLOHROVA, 1990).

Obsah dusi¢nant v rostlinach je silné ovliviiovan prosttedim. V rostlinach se
dusi¢nany akumuluji v dobé, kdy dusik nemiize byt rostlinou vyuzivan, tedy v dob¢,
kdy rostlina neredukuje dusi¢nany na snadnéji asimilovatelné formy amonnych soli.
K takovym stavim dochazi ptedevSim nepfiznivymi teplotnimi, vlhkostnimi a
sveételnymi  podminkami, které zapfiCinuji nedostatek uhlikatych sloucenin
nezbytnych pro pfeménu nahromadénych dusi¢nanli na aminokyseliny a v kone¢né
fazi na bilkoviny (VELISEK, 2002).

Rozdily v zastoupeni dusi¢nanii v jednotlivych organech rostlin jsou pomérné
stalym charakteristickym znakem jednotlivych rostlinnych druhd. Piednostné se
hromadi v rostlinnych organech s vys§im podilem xylémovych pletiv a s dokonale
vyvinutymi vakuolami, tedy v organech zajistujicich pfedevS§im transport zivin.
Nejvyssi koncentrace NOj3 se nachdzeji v listovych fapicich, zilkach a zebrech,
v kostdlech, stoncich, Spickdch kofenti a wvné&jSich listech. Naopak nejnizsi
koncentrace namétime v plodech, v listovych ¢epelich a ve vnitinich listech hlavek.
V povrchovych vrstvach byvaji zajisStovany zpravidla vyssi obsahy nez uvnitt plodd,
hliz a kofent (PRUGAR, 2008).

Vlastni redukce dusi¢énanit NOjz  aZz na aminoskupinu NH; je energeticky
velmi narocnd a probihd v procesu fizeném dvéma enzymatickymi systémy
(nitratreduktdza a nitritreduktaza). Opétovné vyuzivani uloZzenych dusi¢nant probiha

Dusi¢nany se také vyskytuji v zivoc€iSnych produktech, do kterych se
dostavaji z krmiv a dale jako aditivni latky.

Ptirozeny obsah dusi¢nant v Zivoc¢isnych tkanich je ve srovnani s rostlinnymi
pletivy velmi nizky. Vyjimku tvoii pouze potraviny (napf. Sunka a nékteré uzeniny),
pii jejichz vyrobé byly dusi¢nany nebo dusitany pouzity jako aditiva (VELISEK,
2002).

Obsah dusikatych latek ve vodé velmi tizce souvisi s problematikou obsahu
dusi¢nant v zelenin€. Pfedevsim je pitna voda dal$im zdrojem dusi¢nanti pii pfimém
pozivani. Déle se uplatiiuje pii1 kuchynské uprave zeleniny a nékdy mtize byt zdrojem

vysSiho obsahu dusi¢nanti v zelenin¢ zavlahova voda.

15



Svétova zdravotnicka organizace jiz vroce 1978 upozornila na to, ze se
prakticky ve vSech primysloveé vyspélych zemich stale zvySuje obsah dusi¢nanti jak
v podzemnich, tak i v povrchovych vodach. V Evropé jiz existuji rozsahlé oblasti, ve
kterych obsah NO5™ v podzemnich vodach presahl 50 mg.I™. Mnozstvi dusi¢nani ve
vodé¢ je jednim zhlavnich limitujicich ciniteld jejitho pouziti pro pitné ucely

(SINDELAROVA, 1985).

2.2.2 Dusi¢nany v lidském téle

Dusi¢nany ¢lovek nepfijima jenom ze zeleniny. U nas pfipada z celkového
denniho pfijmu 150 mg dusi¢nanti na zeleninu asi 50 %, na brambory 25 %, na
pitnou vodu 10 % a na maso asi 9 %. Pfitom Svétova zdravotnicka organizace
povazuje za piipustnou davku na 1 dospélou osobu 220 mg dusi¢nanti denné
(PEKARKOVA, 1992).

Dusi¢nany pfijimané v obvyklych mnozstvich s potravou nejsou pro ¢loveéka
nebezpecné. V zazivacim traktu se vstfebavaji do krve a vledvinach prevazné
vylu€uji do moce. Zdravotni rizika vznikaji redukci dusi¢nanti na toxické dusitany.
Tuto redukci zajiStuje enzym nitratreduktidza, kterou produkuji nckteré bézné,
vétSinou neskodné mikroorganismy, pfitomné v potravindch a ve stfevni mikroflore
Clovéka. Ty se rovnéz resorbuji do krve a v ni oxiduji krevni barvivo hemoglobin na
methemoglobin, ktery nemé schopnost ptfenaSet kyslik. Tim vznikd nebezpeci tzv.
dusi¢nanové methemoglobinemie. U zdravého ¢lovéka se tento stav rychle likviduje
obrannym enzymovym oxidoredukénim systémem, jehoz soucasti je enzym
methemoglobinreduktdza ptfitomna v erytrocytech. Diky aktivité tohoto systému je
zdravy Clovék schopen vyrovnat se i se zvySenym piijmem dusi¢nanti anebo piimo
dusitantl. Jind je situace u kojenct (do cca 4 mésict veku), ktefi nemaji dosud
dostatecné vyvinuty a aktivovany obranny enzymovy systém a mimoto v jejich krvi
pievlada jesté tzv. fetalni hemoglobin, pfineseny z matcina té€la. Ten je mnohem
citlivéjsi na dusitany nez hemoglobin dospélého cloveka, kterym je az pozdéji
postupné nahrazovan (PRUGAR, 2008).

Methemoglobinemie se miiZze projevovat modranim sliznic i n¢kterych ¢asti
téla, bolestmi hlavy, poklesem krevniho tlaku, busenim srdce, zhorSenym dychanim

az ztratou védomi (MicCA a kol., 1991).
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V lidském organismu za pfitomnosti aminti mize dochazet k vazbé dusitant
na aminy za vzniku nitrosamini — latek s kancerogennimi téinky (MicA a kol.,
1991).

Oraln¢ pfijaty dusicnan se jiz v dutiné ustni pasobenim tam piitomné
mikroflory ¢astecné redukuje na dusitan a ten spolu s nezredukovanym dusi¢nanem
pfichazi do zaludku. Tam miiZze dusitan bud’ reagovat s pfitomnymi nitrosovatelnymi
aminy na nitrosaminy, nebo je detoxikovan jinymi nespecifikovanymi reakcemi.
Dusi¢nany s nezreagovanymi dusitany se pak resorbuji v horni ¢asti stfevniho traktu
a dostavaji se do krevniho obéhu. Dusitan se tu ihned véaze na krevni barvivo za
vzniku nitrosohemoglobinu a je takto vyfazen z moznosti dal$ich reakci. Dusi¢nan
cirkuluje v organismu, z velké casti (asi 75 %) je prostiednictvim ledvin vyloucen
moci, avSak zbyvajici Ctvrtina se znovu vylucuje do Zaludku a — co je obzvlast
dilezité — prostfednictvim krevniho ob&hu a slinnych zlaz se znovu dostava zpét i do
ustni dutiny, ¢imz proces zacind znovu. Znamena to tedy, Ze se dusi¢nan miize
redukovat na dusitan 1 po relativné del§im ¢asovém tseku po jeho piijmu potravou.
Mezi mnozstvim dusi¢nanu piijatého v potravé a intenzitou jeho sekrece ve slinach
existuje linearni vztah, stejn¢ jako s intenzitou tvorby dusitanu ve slindch. Pfi
pokusech se prokézalo, Ze k uvedenym procesim dojde az po pickroCeni urcité
prahové hodnoty pfijimaného dusi¢nanu, ktera ptedstavuje cca 50 mg (pokud
hodnota nebyla piekroCena, nebylo pozorovano vylucovéani dusicnanu do dutiny
ustni) (PRUGAR, 2008).

Existuji 1 inhibitory, které vzniku nitrosamini v téle brani. Jednémi
Z nejucinngjSich inhibitorti pti vzniku nitrosamint v lidském téle jsou vitaminy C a
E, bohat¢ obsazené pravé v zeleniné. Pokusy s vlivem latek obohacenych vitaminem
C a E na blokaci tvorby nitrosamint, které byly provadény ve francouzském
Mezinarodnim ustavu pro vyzkum rakoviny, ukazaly, Ze vitamin C, ktery je ve vod¢
rozpustny, blokoval proces tvorby nitrosamintt dokonce z 98 %. Vitamin E, ktery je
ve vodé mén¢ rozpustny, mél ucinek horsi (PEKARKOVA, 1992).

Naopak od vitaminu C, ktery slouzi jako inhibitor, miize byt i tvorba
nitrosamini zrychlena. Aktivnim katalyzatorem je napf. thiokyanat, ktery je
normdlné pifitomen ve slinach, u kufdkli v podstatné vyssi koncentraci (PRUGAR,
2008).

Podle nové studie je sice tvorba nitrosaminti z nitratd jednou z moznych

chemickych reakei, v lidském téle k ni vSak zfejmé& nedochazi. Epidemiologické
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studie z poslednich let také ukazaly, Ze zfejmé neexistuje souvislost mezi piijjmem
nitratl ze zeleniny a onemocnénim rakovinou. Naopak bylo zjiSténo, Ze vysoka
konzumace zeleniny pifedstavuje urity ochranny faktor. V této souvislosti byla také
EFSA (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin) predlozena védeckd expertiza k
podilu nitrati v zelening, z niz vyplyva, Zze s konzumaci zeleniny je spojeno vice
prednosti nez rizik. Z této aktudlni studie také vyplynulo, Ze velmi vysoké mnozstvi
nitratl, tedy vice nez desetindsobek normalniho pifijmu, miize vykazovat i ptiznivé
zdravotni ucinky. Tak napfiiklad produkt odbouravani nitrata — oxid dusiku — sniZuje
krevni tlak, vyviji vysokou mikrobidlni aktivitu proti choroboplodnym zarodkiim,
zlepSuje prokrveni a regeneraci zaludecni sliznice a tak preventivné pisobi proti
tvorbé zaludec¢nich viedli. Vzhledem k nedostatku ovéfenych poznatki vSak dosud
nemohlo byt stanoveno, zda i toto velmi vysoké mnozstvi nitrati je, co se tyce tvorby
nitrosamind, jesté bezpecné. Proto by zatim kazdopadné nebylo vhodné vyvolavat na
zakladé téchto nejnovéjsich poznatkil diskusi o maximalni pfipustné hodnoté nitratd
v potravinach. (KouBoVvA, 2009).

Dal$i americky vyzkum prokazal lepsi prokrveni urcitych oblasti mozku u
starSich osob konzumujicich dietu bohatou na nitraty. Cilem této studie bylo zjistit,
zda dietni nitraty zvysi pratok krve mozkem u starSich osob. Na zaklad¢ ziskanych
vysledkit védci dospéli k zavéru, Ze seniofi, ktefi konzumuji zeleninu bohatou na
nitraty (dusicnany) mohou vykazovat lepsi prokrveni urcitych oblasti mozku.
ZhorSeny prutok krve a hypoxie/ischemie v ¢elnich lalocich mozku prispivaji k
mnoha chorobnym stavim a mohou patfit k faktorim odpovédnym za pokles
fyzickych a kognitivnich funkci ve stafi. Bylo prokdzano, ze nitrity (dusitany)
zpusobuji vasodilataci, kterd je pfednostné vyuzitelna pti hypoxii. Byly ovétovany
ucinky jak inhala¢ni tak i infizni formy podavani nitritt jako 1é¢ebného prostiedku
na celou fadu nemoci. Bylo prokazano, Ze nitrity odvozené od dietnich nitratd snizuji
krevni tlak a zlep3uji sportovni vykon. Dietni nitradty mohou byt také vyznamné,
pokud je indikovan zvySeny pritok krve v hypoxickych nebo ischemickych
oblastech mozku. Tyto podminky by mohly spliiovat demence a pokles kognitivnich
schopnosti souvisejicich s v€kem. V rdmci experimentu dostavali seniofi dva druhy
stravy - bohatou na nitraty, k niz patfila i fepna §t'ava (s obsahem 5,5 mmol, tj. 530
mg nitratl) v mnozstvi 500 ml nebo dietu nizkonitratovou. Nizkonitratova dieta
obsahovala malo ovoce a zeleniny a byla tvofena pfedevSim obilovinami, masem a

mléénymi vyrobky. Masnym vyrobkiim bohatym na nitraty a nitrity jako jsou Sunky
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a parky bylo nutné se vyhnout. Vysokonitratovou dietu tvofila hlavné zelenina,
zejména se zelenymi listy (Spenat, salaty, brokolice). Ob¢ diety obsahovaly malo
nitritd, rozdil v koncentraci nitratt vSak byl propastny — 12,4 mmol vs. 0,089 mmol,
coz je 150x vice. Nasledna vySetfeni metodou magnetické rezonance prokéazala u
probandll z pokusné skupiny zvyseny pritok krve v bilé hmoté ¢elnich mozkovych
lalokti. Celni mozkové laloky #idi motorické a kognitivni schopnosti. Védci z toho
vyvodili zavér, Zze by strava bohata na nitraty nebo specidlni potravni dopliky s
vysokym obsahem téchto latek mohly pusobit proti stafecké demenci (TENNILLE, D.
PRESLEY, ET AL., 2011).

Pozitivni G€inky pro kardiovaskularni systém v lidském téle potvrzuji i dalsi
studie. LIDDER (2013) ve své praci uvadi prokazané pozitivni ptisobeni dusi¢nand na

snizeni krevniho tlaku.

2.2.3 Faktory ovliviiujici piijem a obsah dusi¢nant v zeleniné

Faktory, které piimo nebo nepiimo ovliviiuji obsah dusi¢nani v produkci
zemédélskych plodin a z nich vyrdbénych produkti, plisobi zpravidla ve vzajemné
interakci. Pocet téchto faktort se pohybuje kolem dvaceti — védha ovliviiovani obsahu
dusi¢nanil jednotlivymi faktory je podle konkrétniho druhu a podminek rozdilna.

Mezi nejvyznamnéjsi faktory patii:

e biologické a genetické vlastnosti plodin charakterizujici druh a
uzitkovy smér péstovani,

e vliv ro¢niku, svételné poméry, a dale i pomé&ry tepelné a vlhkostni

e stanoviStni podminky jako pidni podminky, agrochemické poméry a
humoéznost pidy,

e vliv organického hnojeni a mineralniho hnojeni z hlediska vy3e davek
a vyvazenosti Zivin a terminu aplikace, ptipadné 1 vyuzivani inhibitora
nitrifikace,

e vliv agrotechnickych opatfeni a péstitelskych zasahti vcetné
korigovani terminu sklizné v zavislosti na obsahu dusi¢nand,

zpusob potravinaiského a kuchynského zpracovani (MiCA a kol., 1991).

2.2.3.1 Obsah dusi¢nani v zavislosti na druhu rostliny
PRUGAR (2008) rozd€luje zeleninu podle schopnosti akumulovat nitraty do tii

kategorii:

e Vysoky obsah > 1000 mg NO3 .kg™: zatazujeme zeleninu kofenovou,
listovou, kostélovou a cibulovou péstovanou pii vysSSim obsahu
ptistupnych dusikatych zivin v ptidé€ a pfi nedostatku slune¢niho svitu
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(napt. rychlené, sklenikové). Do této skupiny napi. fadime: salét
hlavkovy a listovy, rukolu, ¢inské a pekingské zeli, fedkvicky, Spenat,
fepa salatova, fedkev bila a Cernd, kedluben, celer tapikaty, reven
(rebarbora), feficha zahradni, fenykl sladky, kopr a dalsi.

e Stfedni obsah 250 az 1000 mg NOs.kg™: kapusta hlavkové, zeli
hlavkové bilé 1 Cervené, kvétak, por, lilek, celer, petrzel, mrkev,
pastindk, patizon, cuketa, brokolice, Cesnek, pazitka, kien, okurky
salatové rychlené, okurky naklddacky, fazol zahradni, brambory. Do
této kategorie zatazujeme i1 nckteré plodové zeleniny, které byly
pestovany pii vysSim obsahu pristupnych dusikatych zivin v pid¢ a za
nedostatku slune¢niho svitu.

e Nizky obsah < 250 mg NO5 .kg™: hlavn& plodové zeleniny v letnim
obdobi a péstované v polnich podminkach. Patii sem: kapusta
ruzickova, paprika, cibule, rajce, artyCok, chiest, okurky, kukufice
cukrovd, hrach zahradni.

Velmi podobna rozdéleni naptiklad uvadéji FLOHROVA (1990) a VELISEK
(2002).

2.2.3.2 Vliv svétla, teploty a vlhkosti

Svétlo mé velky vyznam pro redukci dusi¢nanti. Vyssi svételnd intenzita a
vétsi mnozstvi slunecniho svitu podporuji asimilaci pfijatého dusiku a tim pokles
mnozstvi dusiénantl v rostliné (SINDELAROVA, 1985).

Svétlo ovlivitluje obsah  dusi¢nantt v rostliné v zelenych listech
prostiednictvim redukovaného ferredoxinu v chloroplastech. Takové sptazeni
redukce dusi¢nanti s osvétlenim v zelenych listech je v protikladu k redukci
dusi¢nanti v kofenech. V disledku tohoto je proto kolisani koncentrace dusi¢nanti
vV kofenech béhem svételné a temnostni periody malé ve srovndni se znacnym
kolisani v lodyze a listech. Dale svétlo ovlivituje obsah dusi¢nant prostifednictvim
nitratreduktasy tim, ze mize bud’ stimulovat transport nitratt, které vedou k jeji
indukci, nebo miize stimulovat nitratreduktazu syntézou bilkoviny enzymu. Svétlo
umoziuje ovlivilovat nitratreduktazu tim, Ze spojuje asimilaci dusi¢nanti
s fotosyntézou (PRUGAR a HADACOVA, 1995).

Moderni technologie osvétleni, které nejsou energeticky ndro¢né, jejichz
skupinu predstavuji napiiklad technologie typu LED, byly testovany v Ciné na
Ustavu pro Zivotni prostfedi a udrZitelného rozvoje v zemédglstvi. Test byl provadén
na hlavkovém salatu. Pied jeho sklizni se salat nechal nepfetrzité¢ pod osvétlenim 48
hodin. Pro porovnani vysledku s LED technologii bylo pouzito monochromatické

svétlo. LED osvétleni bylo slozeno ze dvou barev — modra a Cervena. Mnozstvi
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obsahu dusi¢nanli v saldtu bylo vyrazné niz§i pii osvétleni s LED technologii
(WANLAI, Z., L. WENKE A Y. QICHANG, 2013).

FLOHROVA (1990) uvadi, ze akumulace nitrati v zelenin¢ znacné kolisa 1
podle ro¢ni doby. Vys§i obsah dusi¢nanii v zeleniné v zimnich mésicich je

Teplota ovliviluje mineraliza¢ni a nitrifikacni procesy, na nichz se podileji
ptdni mikroorganismy a tim se zvysSuje dostupnost dusiku pro rostlinu (PRUGAR a
HADACOVA, 1994).

V teplé piid€ se ziviny uvoliuji rychleji, v chladné pid¢ se jejich uvoliovani
zpomaluje. Pfi nizSich teplotach se zpomaluje 1 pfijem zivin kofeny (FLOHROVA,
1990).

Kolisani obsahu dusi¢nanti v pribéhu dne zaznamenali u salatové ftepy
MINNOTI a STANKEY (1973). Minima bylo dosaZzeno v odpolednich hodinach (16
hod.) a maxima ve 4 a v 8 hodin rano. Sledovali soucasné¢ prubéh teploty vzduchu.
Dramaticka zména teploty z8 °C na 32 °C byla provazena poklesem obsahu
dusi¢nant z 0,68 na 0,22 % v suSin¢ a obracené. Postupny pokles teploty vzduchu
235 °C na 17 °C neptisobil podstatné zmény v koncentraci dusi¢nanti (PRUGAR a
HADACOVA, 1995).

Vlahovy rezim ovliviiuje koncentraci dusi¢nanovych ionta v rostlindch. Na
sucho rostliny reaguji jejich zvySenym hromadénim. Zvyseni akumulace dusi¢nant
se vysvétluje jako disledek poklesu aktivity nitratreduktazy, k némuz dochazi tehdy,
kdyz ptijem vody rostlinou za¢ina klesat. MAYNARD et. al. (1976) uvadéji, Ze obsah
dusi¢nani se muze zvySovat pii zvySujici se vzdu$né vlhkosti, a to proto, Ze
transpirace je omezena. Tim dochazi k poklesu translokace dusi¢nant. Pudni vlhkost
ma vliv na zasobovani rostlin dusikem 1 na akumulaci dusi¢nanii také tim, ze je na ni
zavisla nitrifikace v piidé (SINDELAROVA, 1985).

MicA a kol. (1991) dospéli svymi pokusy, na obsahu dusi¢nani v hliz&ch
brambor, k zavéru, Ze dostatek srazek ve vegetatnim obdobi vytvaii zakladni

piedpoklad pro nizsi obsah dusi¢nand v hlizach.
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2.2.4 Moznosti snizeni obsahu dusi¢nanu v zeleniné

2.2.4.1 Agrotechnicka opatieni

SINDELAROVA (1985) uvadi, Ze vramci agrotechnickych opatieni, ktera
ovliviiuji hromadéni dusi¢nant v rostlinnych produktech, je hnojeni bezesporu
nejdulezitejsi Cinitelem, ktery se da ovSem nejsnéze usmérnovat.

U mineralniho hnojeni Ize aplikaci davek odpovidajicich skutecné potiebé
vhodnym zpiisobem a ve vhodnou dobu omezit jak vymyvani dusiku z ptidy, tak jeho
akumulaci v zelenin¢ (FLOHROVA, 1990).

Zména mineralniho hnojeni za organické nemusi vzdy vézt k lepSim
vysledkiim. Dtraz se klade na vyvazeny pomeér ostatnich makroprvkl a pfitomnost
mikroprvkll. Nedostatek mikroelementti v zivném prostiedi je c¢asto pficinou
snizenych vynost i kvality produkti vcéetné¢ nadmérné akumulace dusi¢nanti
(PRUGAR a HADACOVA, 1995).

Z hlediska obsahu nitrata je vyhodné&jsi sklizen v odpolednich hodinach a

v pIné zralosti (FLOHROVA, 1990).

2.2.4.2 SniZeni obsahu dusi¢nanii kuchyinskou dpravou

Pti kuchynské upravé se muizeme vyhnout tém cCastem, které obsahuji
dusi¢nant nejvice: kostalim, stonklim, listovym Zebrim. Tak napf. u mrkve je na
dusi¢nany nejbohatsi sttedni dieniova cast kotene, u celeru je zase nejbohatsi horni

¢ast bulvy u vegetacniho vrcholu a u kedlubny je naopak obsah dusi¢nant v horni

cv w7

Cv v

také slupky. Loupanim okurek, tykvi apod. snizujeme obsah dusi¢nani
Vv pfipravovaném jidle (PEKARKOVA, 1992).

MIiCA a kol. (1991) na zaklad¢ poznatki zjistili, ze jakakoli kuchynska tprava
brambor sniZuje obsah dusi¢nant v hlizach a nelze tedy pii hodnoceni pfisunu
dusi¢nanti ve stravé brat v uvahu obsah dusi¢nanti v syrovych hlizéch.

PRASAD (2011) uvadi, ze vafenim zeleniny dochéazi k redukci dusi¢nanti
v rozmezi od 25,25 % do 65,37%. Smazenim na oleji se obsah dusi¢nant také
snizuje, ale peCenim se mnozstvi dusi¢nani méni minimalné¢.

Velmi dilezité je také spravné skladovani zeleniny. Jak uvadi SINDELAROVA

(1985), z pozorovani u Spenatu bylo zjisténo, ze 24 hodin po sklizni byl obsah
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dusi¢nani 65,8 mg NOs kg™’ v Cerstvé hmot&, po 48 hodinach obsahoval $penat
uloZeny v ledni¢ce 71,4 mg NO3"kg™ a volng uloZeny 166,3 mg NO3" kg™
PEKARKOVA (1992) doporucuje pii kratkodobém skladovani po dobu
nékolika dnt zeleninu navlh¢it a ulozit do polyethylenového obalu a takto uloZit do
lednicky pti teploté¢ 2 az 4 °C. Dale uvadi, Ze uloZeni v chladném prostiedi je
dilezité, aby v zeleniné€ nedochdzelo k pfeméné dusi¢nanti na nebezpecné dusitany.
Vyse zminované tvrzeni potvrzuje zahrani¢ni vyzkum z roku 2004. CHUNG
ET. AL. (2004) testovali rozdily obsahu dusi¢nant a dusitani v zeleniné skladované
pti pokojové teploté (22 +/- 1 °C) a v chladniéce (5 +/- 1 °C) po dobu sedmi dnt.
Skladovénim pii pokojové teploté se mnozstvi dusi¢nanti v zeleniné snizovalo do
tietiho dne, zatimco mnoZstvi dusitant dramaticky vzrostlo od ¢tvrtého dne. Oproti
tomu skladovani v chladni¢ce nevedlo ke zménam hladiny dusitant a dusi¢nanii

Vv zeleniné€ po vice nez 7 dntl.

2.2.5 Limity dusi¢nant v zeleniné

Dne 2. prosince 2011 bylo pfijato Natizeni Komise (EU) ¢. 1258/2011,
kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1881/2006. Toto nové nafizeni zvySuje 0 500 mg/kg
max. limity pro dusi¢nany v ¢erstvém Spenatu a salatu.

Dtuvodem zmény je fakt, ze navzdory pokroku dosazenému ve spravné
zem¢edelské praxi v oblasti omezovani pfitomnosti dusi¢nant v hlavkovém salatu a
ve Spenatu a piisnému uplatiiovani této spravné zemédélské praxe nelze v nékterych
regionech Unie soustavné spliiovat dosavadni limity dusi¢nant v hlavkovém salatu a
Cerstvém Spenatu. Hlavnim faktorem jsou klimatické, a zejména svételné podminky,
které producenti nemohou fidit ani zménit (EUR-Lex, 2011).

VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi €. 53/2002 Sb., kterd obsahovala ve své
piiloze (tato pfiloha je soucasti prace v pfilohach) detailni vymezeni piipustného
mnozstvi a nejvyssiho piipustného mnozstvi obsahu dusi¢nant v rtiznych druzich
zeleniny, byla zruSena. Soucasna natfizeni Komise (ES) stanovuje maximalni limity
mg NOs .kg” pouze u listové zeleniny a obilnych piikrmi a ostatnich piikrmi

uréenych pro kojence a malé déti.

23



Tab. ¢. 3:  Priloha, Maximdalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach,
oddil - narizeni Komise (ES) ¢. 1258/2011

Potraviny {*)

Maximdlni limity (mg NO, kg

1.1 Cerstvy Zpenit (Spinacia oleraced) (%) 3500
1.2 Konzervovany, hluboce zmrazeny nebo 2000
zmrazeny ipendt
1.3 Cerstvy  hlivkovy salit (Lactuca sativa L) | Sklizen od 1. fijna do 31. biezna:
(sklenikovy a polni salif) kromé salditu | hlivkovy salit péstovany pod ochrannym 5 000
uvedeného v bodé 1.4 krytem
hlivkovy salit péstovany na otevienych 4 000
plochich
Sklizen od 1. dubna do 30. zdit:
hlivkovy salit péstovany pod ochrannym 4 000
krytem
hlivkovy salit péstovany na oteviensych 3 000
plochich
1.4 Saldt typu lceberg’ hlivkovy salit péstovany ped ochrannym 2 500
krytem
hlivkovy salit péstovany na otevienych 2 000
plochich
1.5 Rukela (Fruca zativa, Diplotaxis sp., Brassica | Sklizen od 1. fijna do 31. bierna: 7000
tenuifolia, Sigrmbrium tenuifolium)
Sklizen od 1. dubna do 30. zdfr: 6 000
L& Obilné piikrmy a ostatni pitkrmy uréené pro 200"

kojence a malé déti (%) (%

Zdroj: EUR-LEX, 2011
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3. METODIKA

3.1 Stanoveni dusi¢nani iontové selektivni elektrodou (ISE)

Stanoveni dusi¢nand v rostlinném materidlu patii k nejéastéji provadénym
analyzam pomoci iontove¢ selektivnich elektrod.

Jednou z vyznamnych piednosti potenciometric a iontové selektivnich
elektrod (ISE) je relativné nizkéd pofizovaci 1 provozni cena potfebného zatizeni a
jejich dostupnost. Dale také v rychlém ziskavani potiebnych udajt a v neposledni
fad¢ i v jednoduchosti pouZité metodiky (SEMLER a kol., 1990).

Pri peclive Kkalibraci elektrody poskytuje metoda potenciometrického
stanoveni dusi¢nant iontové selektivni dusi¢énanovou elektrodou (ISE) dobré a
reprodukovatelné vysledky a umoznuje zna¢né zjednoduseni jak ptipravy vzorka, tak
vlastniho méieni.

Potencial iontove selektivnich elektrod urcuji iontové vymeénné rovnovahy na
fazovém rozhrani mezi elektrochemickou membranou a roztokem elektrolytu.
Podstatou téchto membrén je vznik rozdilu elektrickych potencidla na rozhrani
membran, tzv. membranového potencialu.

Pro stanoveni dusi¢nana byla pouzita komeréni iontové selektivni elektroda s
monokrystalickou membranou (vyrobce Monokrystaly Turnov) a upravend metoda
piipravy vzorkt podle metodik ministerstva zemédélstvi (JAVORSKY a kol., 1987).

Potenciometrické stanoveni dusi¢nani pomoci iontové selektivni elektrody
vyuzivd zmeény potencialu elektrod zpasobené zménami aktivity dusi¢nanovych

ionta v roztoku zfiltrovaného extraktu.

3.2 Odbér vzorki

Pii vybéru nakupovanych vzorkii bylo snahou pokryt zakladni skupiny
zeleniny. Z listové zeleniny to byly hldvkovy a ledovy salét, z kofenové zeleniny
mrkev, petrzel a fedkvicka.

Odbér vzorka byl provadén ve mésté Jindfichuv Hradec a soucasné byl pro
porovnani vysledkli provadén odbér téze zeleniny ve stejny den v sousednim
Rakousku ve mésté Heidenreichstein. Zelenina byla jak v Ceské republice, tak
v Rakousku nakupovana z obchodniho fetézce Billa.

Ziskane vzorky byly v ten samy den nakupu peclivé oznaceny a zmrazeny na

teplotu -18 °C, pii které byly uchovany aZz do nasledného vyhodnoceni v laboratofi.
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3.3 Priprava vzorki pro méieni

Pro vlastni méfeni pfedstavuje piiprava vzorku, stejné jako predchazejici
faze, neoddélitelnou soucast celého komplexu analytické prace. Zelenina se pokraji a
promisi, ¢imz ziskame reprezentativni vzorek.

Z pripraveného vzorku se navazi piesné 3 az 5 g hmoty, ktera se smicha s 50
ml extrakéniho roztoku. Roztok s rostlinnou hmotou se zhomogenizuji v mixéru.

Takto vznikl4 stejnoroda smes se pielije do kadinky a nechd se sedimentovat
15 minut. Nasledné se extrakt filtruje pies fidkou gazu a jima do kadinky o objemu
50 ml.

3.4 Priprava extrakcéniho roztoku

V odmérné bance 1000 ml se smicha 250 ml 0,024 M Ag,SO, a 50 ml 0,2 M
Aly(SO4)3 . 18H,0 a se 100 ml 0,1 M CuS0O,.5H,0 a doplni se destilovanou vodou po
rysku. V ptipad¢, Ze rostlinny material obsahuje malé mnozstvi Cl- iontd, lze pouzit
extrakéni roztok, ktery vznikne smichanim 200 ml 0,2 M Al,(SO,4)3.18H,0 s 200 ml
0,1 M CuS0O4.5H,0 a naslednym doplnénim na 1000 ml destilovanou vodou.

3.5 Vlastni méreni vzorku

Filtrat se okamzité meti ponoienim dusi¢nanoveé ISE a referencni kalomelové
elektrody s dvojitym solnym mostem. Po ustaleni elektrického potencidlu se na
dostate¢né citlivém mV-metru odeéte potencidl v mV.

Rychlost ustalovani potencialu iontové selektivnich elektrod je zavisla na
mnoha faktorech. Jednim z nich je velikost tloustky vrstvy, ktera je bez pohybu a
kterou musi ionty projit, aby dosahly povrchu membrany. Tato tloustka vrstvy se
za¢ne zmensovat pti michani roztoku. Tim dochazi ke zrychleni odezvy elektrody
(SEMLER a kol., 1990).

Kalibra¢ni krivky se sestavi pomoci standardnich roztoku (alespon dva), které
se pripravi fedénim zasobniho roztoku o koncentraci 1 000 ppm NOj3". Koncentrace
standardnich roztoka se zvoli tak, aby koncentrace NO3™ iontt métenych vzorka byla
mezi koncentracemi obou standard. Redéni se provadi extrakénim roztokem. Pfi
meéieni potencialu standarda se méii nejdiive standard o vyssSi koncentraci NO3'.

Pro kontrolu pfesnosti stanoveni obsahu dusi¢nanii bylo provadéno

opakované méieni u kazdého koupeného vzorku zeleniny.
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3.6 Vypocet koncentrace NOj3 ze stanoveni pomoci ISE
K vypoctu obsahu dusi¢nant byla pouzita matematicka metoda, ktera vychazi

z logaritmickeé rovnice piimky. Vypocet byl realizovan pomoci Microsoft Excel.

Matematicka metoda vychazi z rovnice piimky:

y=kx+q y - hledané koncentrace v ppm (mg.kg™)
k = (log y, — log y1)/(X2 — X1) X - potencidl v mvV

q = log y1 — kx1 nebo k,g - parametry piimky

q=logyz—kx

X1,X2 - potencidl kalibra¢nich roztoka (mV)

y1,Y2 - koncentrace kalibra¢nich roztoka (ppm)
hledana koncentrace v ppm: (10x) y = kx +q
vypocet: mg NO5 9! = (a.5)/2.10000

a - vypoctena hodnota v ppm

z - navazkavzorku v mg

27



4. VYSLEDKY A DISKUSE

Analyzované vzorky byly zakoupeny v obdobi od biezna 2012 do tnora
2013. Jednalo se o pét druhi zeleniny v celkovém poctu 149 vzorkl zakoupenych
v obchodni siti Billa. Z celkového poc¢tu bylo 71 vzorka poifizeno ve mésté
Jindfichtiv Hradec a 78 vzorkl pochazelo z Rakouského mésta Heidenreichstein.

Tabulka ¢. 4 je rozdélena do dvou &asti (Ceska republika a Rakousko) a uvadi
celkovy pocet analyzovanych vzorkl jednotlivych druhli zeleniny, pocet vzorkl
s nadlimitni koncentraci dusi¢nanii v mgkg?, podil nadlimitnich vzorka v
procentualnim vyjadieni a obvykleé statistické hodnoty. Nadlimitni hodnoty u vSech
vzorka kromé ledového a hlavkového salatu jsou posuzovany podle jiZz neplatné

vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb..

Tab. ¢. 4: Pocetni zastoupeni analyzovanych vzorku jednotlivych druhii zelenin
s priimérnymi hodnotami obsahu dusicnanii v mg.kg™ cerstvé hmoty

Ceska republika
Druh zeleniny n N+ |%N+ |@ min max median | s
Hlavkovy salét 14 3| 21,43| 3116| 1046| 5200| 3436|1156,72
Ledovy salat 17 1 588| 1155 747| 2635| 1008| 457,22
Mrkev 17 0 0,00 64 31 222 45| 45,93
PetrZel 14 2| 14,29 419 21| 2654 75| 766,06
Redkvi¢ka 9 7| 77,78 2130| 1120 3432| 2083| 808,37
Celkem 71 13| 18,31 - - - - -
Rakousko

Druh zeleniny n N+ %N+ |@ min max median | s
Hlavkovy salat 17 1 5,88| 2047 772| 3306| 1898| 768,60
Ledovy salat 17 0 0,00 858 320| 1706 777| 370,41
Mrkev 17 1 5,88 231 32 804 103 | 235,21
Petrzel 17 0 0,00 79 27 533 46| 119,08
Redkvitka 10 5| 50,00] 1713 609| 2756| 1555| 705,88
Celkem 78 7 8,97 - - - - -

n - celkovy pocet analyzovanych vzorkt, N+ - pocet nadlimitnich nalezt, %oN+ -
podil nadlimitnich nélezi v %, @ - aritmeticky pramér souboru vysledkt, median -

v v

hodnota souboru vysledki, s - smérodatna odchylka

Ledovy a hlavkovy salat je posuzovan podle aktualniho natizeni Komise (ES)

— vzhledem ktomu, Ze ani jeden z prodejcu zeleniny neuvadi v jeho obchodnim
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dom¢ podrobnosti o zplisobu péstovani — polni x sklenikové, je ledovy salat
posuzovan podle limitu pii péstovani na otevienych plochach s maximalnim
ppustnym limitem 2000 mg NOs"kg™ a hlavkovy salat v rozdé&leni na letni (3000
mg NO3"kg™) a zimni (4000 mg NO5.kg™) obdobi také pii p&stovani na otevienych
plochéach.

Z tabulky ¢.4 je patrné, ze v¢tSi pocet vzorkll s nadlimitnim mnozstvim
dusi¢nanti byl odebran v Ceské republice. Jak jiz bylo popsano v kapitole Limity
dusi¢nanti v zelening, vyhldska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb. pozbyla
platnosti. Limity pro jednotlivé druhy zeleniny, které uvadéla, se v této praci
pouZzivaji pouze jako informativni a pro porovnani.

Rozpéti naméfenych hodnot se pohybuje v Sirokém rozmezi, ¢imz se ukazuje,
7e obsah dusi¢nant v jednotlivych druzich zeleniny je zna¢né nevyrovnany.

Sledovanim a kontrolou obsahu cizorodych latek v potravinach se v Ceské
republice zabyva Statni zeméd¢€lska a potravinaiskd inspekce (dale jen SZPI). Jak
vyplyva ze Zpravy o vysledcich planované kontroly cizorodych latek v potravinach v
roce 2012, provedla inspekce kontrolu u celkem 99 vzorkl zeleniny a nebyl zjistén
nevyhovujici platny limit. NejvysSi hladina dusi¢nand byla zaznamenana u rukoly,
kdy priméra hodnota &inila 4428,2 mgkg™ a maximalni doséhla hodnoty 6700
mg.kg™. Druhy analyzované zeleniny a vysledky méfeni SZPI (2013) jsou uvedeny

V tabulce ¢&. 5.

Tab. ¢. 5:  Obsah dusicnanii v zeleniné (hodnoty v mg.kg™)

Analyt n pozit % pozit N+ YaN+ primé&r median 90% kv_ min max

brukev 5 5 100,00 0 0,00 1059,80 1130,00 1520,00 309,00 1520,00
Eervena fepa 5 5 100,00 0 0,00 1824,00 1010,00 | 4780,00 618,00 4780,00
fenykl 5 5 100,00 0 0,00 1414,00 1420,00 | 2440,00 620,00 2440,00
pekingské zeli 5 5 100,00 0 0,00 906,40 672,00 1350,00 518,00 1350,00
fedkev 5 5 100,00 0 0,00 743,36 198,00 2280,00 76,30 2280,00
fedkvicka 5 5 100,00 0 0,00 1330,00 1350,00 1920,00 520,00 1920,00
rukola 11 1 100,00 0 0,00 442818 | 4670,00 | 645500 | 1660,00 | 6700,00
salat 24 24 100,00 0 0,00 1109,04 969,00 2515,00 126,00 3220,00
Spenat 25 25 100,00 0 0,00 183760 1880,00 | 3170,00 186,00 3360,00

Zdroj: SZPI, 2013

Pocetni zastoupeni vzorki z jednotlivych zemi je vyobrazeno v grafu ¢. 2 pro
Ceskou republiku a v grafu &.3 pro Rakousko. Lze v na nich pozorovat, Ze obchodni

domy, v kterych byla zelenina nakupovana, prodavaji pfevazné zeleninu tuzemskych
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producenttl. Ze vzorki kupovanych v Ceské obchodni siti pochazelo z Ceské
republiky 59,15 % vzorki, z Belgie uz jen 16,9 %, na tietim mist& Spanélsko s 12,68
%, dale Polsko 8,45 %, Portugalsko 1,41 % a Velka Britanie 1,41 %. V sousednim
Rakousku je vysledek nésledujici: Rakousko 83,33 %, Spanélsko 11,27 % a ltalie
7,04 %. Udaje o ptivodu zeleniny byly zjistovany pti nakupu vzorkd v obchodni siti
a nemusi zcela odpovidat skutecnosti.

Vysledky méfeni a jejich porovnani s ostatnimi pracemi, zaméfenymi také na
obsah dusi¢nant v zelening, jsou popsany u kazdého druhu zeleniny a pro lepsi
prehlednost je v zavéru kapitoly tabulka ¢. 6, které porovnava priimérné hodnoty

vSech praci.

Graf ¢. 2: Pocetni zastoupeni vzorkii z jednotlivych zemi — obchodni sit CR
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Graf'¢. 3: Pocetni zastoupeni vzorkii z jednotlivych zemi — obchodni sit AT
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4.1 LEDOVY SALAT

Obsah dusi¢nant v ledovém saldtu upravuje natizeni ¢. 1258/2011 Komise
(ES). Rozlisuje pfitom ledovy salat péstovany na poli a ve skleniku. U odebiranych
vzorkl ledového salatu v obchodnich sitich nebyla informace o zpiisobu péstovani
ani v jednom piipadé uvedena.

Celkem bylo z ¢eské obchodni sité pofizeno 17 vzorkt ledového salatu a
méfené vzorky se skladaly z promisené smési riznych ¢asti salatu. Primérny obsah
dusi¢nanii ve sledovanych vzorcich ¢inil 1155 mg.kg™. Maximalni hodnota 2635 mg
NOg'.kg'1 byla naméfena u vzorku pofizeného dne 14. 4. 2012 pavodem
ze Spandlska. Nejniz§i hodnotu 747 mg NOs kg’ vykazoval vzorek z Polska
zakoupeny dne 2. 6. 2012.

Graf ¢. 4: Obsah mg NOz" kg™ v ledovém salatu (limit 2000 mg NO3".kg™)
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Z Rakouské obchodni sit¢ bylo odebrano také 17 vzorkd ledového salatu.
Primérmy obsah dusi¢nani ve sledovanych vzorcich &inil 858 mg.kg™. Maximalni
hodnota 1706 mg NO5 kg™ byla nam&fena u vzorku pofizeného dne 19. 5. 2012

pivodem ze Spanélska. Nejniz§i hodnotu 320 mg NOs.kg™t vykazoval vzorek

puvodem z Rakouska zakoupeny dne 9. 6. 2012.
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Maximalni limit podle nafizeni Komise (ES) ¢. 1258/2011, ktery ¢ini pro
ledovy salat p&stovany na poli 2000 mg NO5 kg™, byl piekroden u 1 ze 17 vzorkii

zakoupenych v Ceské republice - procenticky 5,88 %. Vzorky s vy$si koncentraci

dusi¢nantl pochazely ze Spanélska. Mezi rakouskymi vzorky nebyl limit piekroden.

Graf¢. 5: Obsah mg NOs" kg™ v ledovém salatu (limit 2000 mg NO3".kg™)
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Primémy obsah dusiénanti z 35 sledovanych vzorki &inil 1804 mgkg™.
Maximalni hodnota 5406 mg NOs.kg? byla namé&fena u vzorku pofizeného
v obchodnim domé& Kaufland dne 4. 9. 2010 piivodem z Ceské republiky. Nejnizsi
hodnotu 461 mg NO3 kg™ vykazoval vzorek rovnéz z Ceské republiky zakoupeny
v obchodnim dom¢ Kaufland dne 7. 8. 2011 (RUZEK, 2011).

BENEDIKOVA (2007) naméfila u ledového salatu v obdobi let 2005 az 2007
z celkem 38 vzorkd primérnou hodnotu 1166 mg NOs.kg'. Dale uvadi, Ze

stanoveny limit piekro¢ily pouze dva vzorky ptivodem ze Spanélska a jejich hodnoty

&inily 2726 a 2501 mg NO3".kg™.

4.2 HLAVKOVY SALAT
Podobné jako u ledového salatu, i u hlavkového je mnozstvi dusi¢nant

upravovano nafizenim Komise (ES) ¢. 1258/2011. Limit je rozdélen pro letni a zimni
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obdobi a déale pro péstovani na poli a ve sklenicich. U odebiranych vzorkl
hlavkového salatu v obchodnich sitich také nebyla informace o zpuisobu péstovani

ani v jednom piipadé uvedena.

Graf¢. 6: Obsah mg NOz kg™ v hlavkovém salétu (limit 3000 mg NO3".kg™)
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Nameéfené hodnoty u hlavkového salatu zachycuje graf ¢. 6 a ¢.7. Z celkového
poctu 31 odebranych vzorkl pochazelo 14 vzorkil z ¢eské obchodni sité a pripusténé
mnoZzstvi dusi¢nant nesplnily 3 vzorky, coz ¢ini 21,43 %. Maximalni hodnota 5200
mg NO3" kg™ byla namé&fena u vzorku pofizeného dne 21. 7. 2012 pivodem z Ceské
republiky. Nejnizsi hodnotu 1046 mg NOs .kg™ vykazoval vzorek pivodem také
z Ceské republiky zakoupeny dne 2. 6. 2012. Primérny obsah dusi¢nani ve
sledovanych vzorcich z CR ¢inil 3116 mg.kg™.

Z rakouské obchodni sit¢ bylo odebrano celkem 17 vzorkd a nevyhovujici
mnozstvi bylo naméfeno v 1 vzorku — to ptredstavuje 5,88 %. Primérna hodnota
obsahu dusi¢nant ¢inila 2047 mg.kg™, maximalni pak 3306 mg.kg™ a minimalni 772
mg.kg™. Nevyhovuijici vzorek pochéazel z Rakouské produkce a zakoupeny byl 1. 9.
2012.

Vzorky byly ptipraveny z riznych casti hlavkového salatu (vnéjsi a vnitini

list, kost’al) a pii ptipravé vzorku dikladné promiSeny.
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SZPI v roce 2012 odebrala celkem 24 vzorka hlavkového salatu a primérna
naméfend hodnota obsahu dusi¢nant byla 1109,04 mgkg”. Nejvyssi naméfena
hodnota byla 3220 mg NO3"kg™ a nejnizsi 126 mg NO3 kg™ (STATNI ZEMEDELSKA A
POTRAVINARSKA INSPEKCE, 2013).

LIDDER (2013) u hlavkového salatu naméfil nésledujici hodnoty — primérny
obsah 1893 mg NO;3 .kg®, minimalni hodnota 970 mg NOs.kg® a maximalni
hodnota 2782 mg NO5.kg™. Zprava pochazi z Velké Briténie.

Graf¢. 7:  Obsah mg NOg"kg™ v hlavkovém salétu (limit 4000 mg NO3".kg™)
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LUCARINI ET. AL. (2012) ve své praci uvadi vysledky obsahu dusi¢nant
Vv oblasti stfedni Italie. Primérna naméiena hodnota dusic¢nanti Cinila 1825 mg kg'l,
minimalni 1621 mg kg™* a maximalni 2123 mg kg™.

MOR a kol. (2010) uvadi, ze obsah dusi¢nani naméteny u hlavkového salatu
v jizni provincii Turecka byl 1439 mg kg*. Ve srovnani sostatnimi vysledky
porovnavanymi v této praci jde o srovnatelné mnozstvi obsahu dusi¢nanti.

DoucHA (2003) provedl analyzu hlavkového salatu u celkem 24 vzorki. Dale
uvadi, Ze z tohoto celkového poétu jich 5 nevyhovélo stanovené normé, coz je 20,8
% z kontrolovaného mnozstvi. Minimalni namétena hodnota byla 84,3 mg NOg'.kg'1

a maximalni hodnota &inila 5826,1 mg NO3~kg™.
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4.3 MRKEV

Celkem bylo zceské obchodni sit¢ analyzovano 17 vzorkii mrkve
zakoupenych v obdobi od biezna 2012 do unora 2013. Primérna koncentrace
dusi¢nanti 64 mg.kg'1 je desetkrat nizsi, nez ptipustny limit, ktery udavala vyhlaska
s ostatnimi zdroji dale uvadénymi. Zadny ze vzorkl nepiekroéil diive povolené
ptipustné mnozstvi. Maximalni hodnota byla naméfena u vzorku ze dne 14. 4. 2012 a
doséahla 222 mg NO5".kg™. Nejniz$i hodnota byla 31 mg NO5.kg™ a vzorek pochazel
z Ceské republiky. Z pohledu byvalé vyhlasky &. 53/2002 Sh. by analyzované vzorky
mrkve normu neptekrocily.

Primémé mnozstvi dusi¢nanti naméfené ze 17 vzorkli pofizenych
v Rakousku dosahlo hodnoty 213 mg kg™. Minimalni hodnota ¢inila 32 mg kg™ a
maximalni 804 mg kg™. Jeden ze ziskanych vzorki by tedy nesplnil diive platnou
vyhl&Sku naSeho Ministerstva zdravotnictvi.

Vysledky méfeni mrkve znazoriuji grafy €. § a €. 9.

LIDDER (2013) ve své publikaci uvadi primérnou hodnotu 222 mg NO3~.kg™.
Nejvyssi naméfena hodnota doséhla 316 mg NO3".kg™ a minimalni pak uvadi 121 mg
NO5 kg™

Graf ¢. 8: Obsah mg NO3 kg™ v mrkvi
Mrkev od 1.4. do 30.9.2012
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Obsah dusi¢nanti u mrkve byl zjistovan u celkem 27 vzorkd. Zadny z téchto
analyzovanych vzorkii neptekrocil maximalni povolenou hodnotu. Maximalni obsah
dusi¢nanti 155,06 mg NOg'.kg'1 byl zaznamenan u vzorku odebraného 3. fijna 2011 a
minimum dusi¢nani bylo zjiSténo u vzorku ¢. 16 a to pouhych 21,05 mg NOg'.kg'1

(PESTOVA, 2012).

Graf ¢ 9: Obsah mg NO3 kg™ v mrkvi
Mrkev od 1.10. do 31.3.
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RUZEK (2011) analyzoval 32 vzorkii mrkve zakoupenych v obchodnich
domech v Jindfichové Hradci. Primémaé koncentrace dusi¢nant byla 241 mg.kg™.
Pouze u dvou vzorki (6,25 %) potizenych z obchodni sité¢ Kaufland bylo naméfeno
vétsi nez dfive povolené pripustné mnozstvi. Oba vzorky pochazely z Ceské
republiky. Maximalni hodnota byla namétena u vzorku ze dne 28. 11. 2010 a dosahla
2564 mg NO3.kg™. Nejnizsi hodnota byla pouze 14 mg NOs kg™ a vzorek pochézel
z Ceské republiky.

BENEDIKOVA (2007) analyzovala 46 vzorkii a povolené mnozstvi dusi¢nanii
piekroceno ani v jednom piipadé nebylo. Primérmy obsah nitrath se pohyboval
hluboko pod pfipustnym mnozstvim a ¢inil 145 mg NO3™ na kg Cerstvé hmoty.

CisAR (2009) provedl analyzu celkem 24 vzorki a zadny z nich by pfipustné

v v

mnozstvi nepiekrodil. Nejvys$i naméfend hodnota byla 587 mg NOs kg™ a nejnizsi

36



1,34 mg NOs kg™, Praiméma hodnota se pohybovala u jeho vzorkd na trovni 127
mg NO5 kg™,

NOVAKOVA (2010) provadéla analyzu na celkem 45 vzorcich. Z toho u 12
vzorki (skoro 27 %) zjistila obsah nitrati vétsi, neZ povolovala vyhlaska. Primérna
koncentrace dusi¢nant na Grovni 441 mg.kg™ je nejvyssi v porovnani s vysledky této
prace, métenim CiSARE (2009) a BENEDIKOVE (2007). NOVAKOVA (2010) vzorky
mrkve pofidila v obdobi od prosince 2008 do tunora 2010. Nejvyssi naméfena
hodnota &inila 1230 mg NO3~kg™.

DoucHA (2003) analyzoval v letech 2001 a 2002 celkem 36 vzorkd mrkve a
zadny z téchto analyzovanych vzorkd neptekro€il piipustné mnozstvi, které bylo
stanovené vyhlaskou &. 53/2002 Sh. Maximalni hodnota 448,6 mg NO3 kg™ byla

dosazena u vzorku z 26. 9. 2002.

4.4 PETRZEL

Celkem bylo v ¢eské obchodni siti zakoupeno 14 vzorki petrzele a méfené
vzorky se skladaly z promiSené smési riznych casti kofenu. Pramérny obsah
dusi¢nanii ve sledovanych vzorcich &inil 419 mg.kg™. Maximélni hodnota 2654 mg
NO3".kg™ byla naméfena u vzorku potizeného dne 12. 1. 2013 piivodem z tuzemska.
Nejnizsi hodnotu 21 mg NO3 kg™ vykazoval vzorek z Ceské republiky zakoupeny
dne 1. 9. 2012. Vyssi nez ptipustné mnozstvi dusi¢nant 700 mg.kg'1 pro kofenovou
zeleninu, které stanovovala vyhlaska ¢. 53/2002 Sb., bylo naméfeno u 2 vzorku
(14,29 %).

Vzorky petrzele pofizené v Rakousku vykazovaly vyrazné niz§i primérné
mnozstvi dusi¢nanti a dosdhly 79 mg.kg'l. Tato primérna koncentrace je nejnizsi
hodnota ze vSech porovnavanych zdroju. VSechny pochazely z rakouské produkce.
Maximalni hodnota 533 mg NOs.kg™ byla namé&fena u vzorku odebraného dne 1. 12
. 2012. Minimélni pak predstavovala 27 mg NOs.kg™ a vzorek byl zakoupen dne
17.11.2012.

SZPI1 (2011) provedla v roce 2010 analyzu v petrzeli u 8 vzorkd. V jednom
piipadé ve své zpraveé uvadi, Ze pozitivni nalez dusi¢nand u petrZele nebyl nalezen.
Primérna koncentrace dusiénanti z 8 vzorkd byla 662,34 mg.kg™. Nejvyssi naméfena

hodnota &inila 1772 mg NO3"kg™.
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Primé&rnou hodnotu 452 mg NOs kg™ z 33 vzorki naméfil RUZEK (2011).
Déle se v praci uvadi, ze nejvyssi koncentrace dusi¢nani byla naméfena u vzorku
z Ceské republiky, pofizeného v obchodnim domé Billa dne 17. 10. 2010 a &inila

2933 mg.kg ™. Naopak nejnizsi koncentrace 28 mg NO3".kg™ byla naméfena u vzorku
z Velké Britanie, také z obchodni sité Billa ze dne 7. 8. 2010.

Graf ¢. 10: Obsah mg NO3 kg™ v petrzeli
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MOR a kol. (2010) naméfili primérmou hodnotu 1070 mg NO3".kg™. Vzorky
petrzele byly odebrany v jizni provincii Turecka a ve srovnani snaméfenymi
hodnotami této prace a porovnavanych vysledkli ostatnich praci se jednd o nejvyssi
primérny obsah dusi¢nand v petrzeli.

NOVAKOVA (2010) v obdobi od prosince 2008 do Unora 2010 odebrala
v obchodnich domech celkem 30 vzorku petrzele. Z tohoto mnoZstvi bylo 80 % od
tuzemskych dodavatelii a pouze 20 % ze zahranicni produkce, konkrétné z Polska.
Pouze 3 vzorky petrzele (10 %) vykazovaly vyssi, nez ptipustné mnozstvi dusi¢nani.
PiekroGeni limitu 700 mg NO3 kg™ bylo viak pouze o 0,15 %. Primémy obsah
dusi¢nanti se pohyboval na urovni 477 mg NOg'.kg'l.

CisAR (2009) v obdobi od ¢ervna 2007 do tijna 2008 analyzoval 23 vzorka

petrzele a ani u jednoho z nich nenamétil vy$s$i hodnotu, nez piipoustéla vyhlaska.
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Maximalni obsah dusi¢nanti byl stanoven u vzorku z obchodniho domu Kaufland a

v

obchodniho domu Globus a to mnozstvim 1,33 mg NOs"kg™.

Graf ¢. 11: Obsah mg NOs"kg™ v petrzeli
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BENEDiIKOVA (2007) v obdobi let 2005 az 2007 provedla stanoveni obsahu
dusi¢nanii u 26 vzorkd. Nevyhovujici hodnoty obsahu dusi¢nant byly zjistény u 4
vzorkl, coz predstavuje 15 % z kontrolovaného mnozstvi. Primérny obsah nitratii
byl 424 mg.kg™. Nejvyssi hodnota 2 239 mg NO3.kg™ byla naméfena u vzorku z

tuzemska. Nejniz$i hodnota, 26 mg NO3 kg™, byla zjiténa u petrzele pochazejici

rovnéz z Ceské republiky.

4.5 REDKVICKA

Redkvi¢ky miizeme zatadit mezi zeleninu se zvy$enou schopnosti akumulace
dusi¢nant. Diive platna vyhlaska ¢. 53/2002 Sh. stanovovala pfipustné mnozstvi
1500 mg.kg™.

Z9 vzorkli pofizenych v tuzemské obchodni siti by piekrocilo stanoveny
limit 7 vzorké (77,78 %). Primérna koncentrace &nila 2130 mg NO3 kg™, median
2083 mg NOs.kg?. Minimalni naméfend hodnota byla 1120 mg NOs5.kg™?,
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maximélni pak 3432 mg NOs.kg?. VSechny zakoupené vzorky pochéazely
z tuzemskeé produkce.

Graf ¢. 12: Obsah mg NOs" kg™ v redkvicce
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V Rakousku bylo odebrano 10 vzorki a pfesn¢ polovina by nevyhovéla
byvalé vyhlasce naseho Ministerstva zdravotnictvi. Ziskané vzorky byly vypéstovany
v Rakousku a jejich priméméa hodnota byla 1713 mg NOs. kg™*. Maximum
naméfenych dusi¢nant bylo 2756 mg . kg™ a minimum 609 mg . kg™

LIDDER (2013) uvadi, Ze primérna hodnota u fedkvicek byla 1868 mg NOs'.
kg™. Minimalni hodnota p¥itom byla 1060 mg NO3". kg™* a maximélni 2600 mg NO3".
kg™.

Obsah dusi¢nanu v fedkvickach byl sledovan celkem v 17 vzorcich, z nichz
nevyhovély 3, coz predstavuje 17,65 % z celkového sledovaného mnoZstvi.
Maximalni hodnoty dosahl vzorek z 6. 1. 2012, kde byla naméfena hodnota 2693 mg
NOs". kg, doslo k piekrogeni povoleného limitu 0 1193 mg NOs”. kg, tedy o 79,54
%. Naopak minimalni hodnotu obsahoval vzorek z 1. 3. 2012 s51 mg NOs. kg™
(PESTOVA, 2012).

SZPI (2013) provedla analyzu u 5 vzorkl fedkvicek a primérna hodnota

koncentrace dusi¢nanti byla na urovni 1330 mg.kg'l.
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Obsah dusi¢nantd v fedkvi¢kach byl stanoven u celkem 9 vzorki a z tohoto
po&tu piekrogil, diive stanovené pripustné mnozstvi (1500 mgkg™) vyhlaskou &.
53/2002 Sbh., kazdy analyzovany vzorek. Primérnad koncentrace nitratd byla na
drovni 2599 mg.kg™. Maximalni obsah byl namé&fen u vzorku z Italie a to 4602 mg
NOs.kg™. Minimalni obsah dusi¢nant 1736 mgkg™” byl také naméfen u vzorku z

Italie. Oba vzorky byly potizeny v obchodni siti Billa (RUZEK, 2011).

Graf ¢. 13: Obsah mg NOs" kg™ v redkvicce
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SZPI (2011) ve své Zpravé o vysledcich planované kontroly cizorodych latek
v potravinach v roce 2010 uvadi, ze provedla analyzu u 10 vzorku fedkvicek a
prumérna hodnota koncentrace dusi¢nant byla na urovni 982,08 mg.kg'l.

MOR a kol. (2010) analyzovaly vzorky fedkvic¢ek v jizni provincii Turecka a
nam&fili primérnou hodnotu obsahu dusi¢nant 3428 mg.kg™. V porovnani se vzorky
fedkvi¢ek odebranych v obchodnich sitich v Ceské republice se jedna o nejvyssi
prumérnou hodnotu ze vSech porovnavanych praci.

CisAR (2009) analyzoval 20 vzorki, z nichz by 8 piesahovalo limit 1500 mg
NO3 kg™ stanoveny vyhlaskou &. 53/2002 Sb. Maximalni naméfenou koncentraci

dusi¢nanii ve vzorcich fedkvicek byla hodnota 6762 mg.kg™. Minimalni hodnotou
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byla 13,66 mg NOs"kg™. Primérem ze zkoumanych vzorkd byl 1706,46 mg NOs
kg,

BENEDIKOVA (2007) u tfedkvi¢ek odebrala celkem 45 vzorkl. Povolenému
limitu 1 500 mg NO3"kg™ nevyhovélo 18 vzorkd, coz piedstavuje 40 %. Pramémy
obsah dusi¢nanti byl 1 420 mgkg-1. Maximélni obsah nitrati 4291 mgkg™ byl
zjistén u fedkvicky vypéstované v CR. Minimalni mnoZstvi dusiénanii obsahovala
fedkvitka ptivodem z tuzemska s 21 mg.kg™.

CHUNG a kol. (2003) provadéli méfeni obsahu dusi¢nanii v Koreji a naméfili
primémy obsah dusiénanti 1878 mg.kg™. Ve srovnani s ostatnimi méfenimi jde o
srovnatelny obsah dusi¢nanii jako u vzorkii z Evropy.

DoucHA (2003) odebral z obchodni sit¢ 13 vzorku fedkvi¢ek a nadlimitni
koncentraci naméfil u celkem 6 vzorki (46,2 %). Minimalni naméfend hodnota byla

314 mg NO3".kg™ ze dne 15.5.2002 a maximalni hodnota dosahla 3818 mg NO3"kg™.

Tab. ¢. 6:  Porovnani priumeérného obsahu dusicnanii ve vybranych druzich zeleniny
v obdobi 2003 a# 2013 (mg NO3"kg™)

Ledovy salat | Hlavkovy salat | Mrkev | PetrZel | Redkvitka
7, | Ceska republika 1155 3116 64| 419 2130
Z Rakousko 858 2047| 231] 79 1713
£ | Lidder (2013) - 1893 222| - 1868
S |SZPI (2013) - 1109| - - 1330
S | Lucarini (2012) . 1825 - . .
§ Rizek (2011) 1804 - 241| 452 2599
£ |szPI (2011) 1143 : 662 982
§ Mor (2010) : 1439 1070 3428
r% Novakova (2010) - - 441 477 -
% CisaF (2009) - - 127 129 1706
§ Benedikova (2007) 1166 145| 424 1420
* | chung (2003) : : ; : 1878
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5. ZAVER

Pfijimanim natizeni Evropské komise doslo v roce 2006 ke zruSeni vyhlasky
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb., ktera upravovala pfipustné mnozstvi a
nejvyssi piipustné mnozstvi dusi¢nant u mnoha druhii zeleniny. Soucasné natizeni
(ES) ¢. 1258/2011 upravuje limity dusi¢nanii pouze v listové zeleniné. Péstitelé
zeleniny se tedy nemusi obavat, jaké mnoZstvi dusi¢nani, mimo listovou zeleninu,
jejich zelenina obsahuje (RUZEK, 2011).

Celkem bylo analyzovano 149 vzorkl zeleniny rozd€lenych do dvou soubort.
Z celkového poctu byl nevyhovujici limit dusi¢nani naméfen u 20 vzorkd,
procenticky 13,42 %. Z 20 nevyhovujicich vzorkt bylo 13 z tuzemské obchodni sitg,
coz piedstavuje 8,72 % a 7 vzorka z Rakouské obchodni sité s 4,7 %. V celkovém
vysledku v§ak majoritni podil nevyhovujicich vzorka predstavuji fedkvicky, kterych
bylo z celkem 20 nevyhovujicich vzorkt 12. Procentualné si tak zabiraji 8,05 %
z celého souboru a 60 % v souboru nevyhovujicich vzorkd.

V koneéném vysledku dopadl soubor vzorkt (71 ks) potizeny z tuzemské
obchodni sit¢ ve srovnani se ziskanymi vysledky z ptfedchozich let primérné. Vyssi
hodnoty dusi¢nanii byly namétfeny v hlavkovém salatu, avSak podle platnych limitt
piekrocily stanoveny limit pouze 3 ze 14 vzorka (21,43 %). Nejvice nevyhovujicich
nesplnilo 7 z 9 vzorka (77,78 %). S vybornymi vysledky dopadla mrkev. Z celého
souboru 17 vzorkii by nepfekrocil ani jeden vzorek limit, a zaroven s primérnou
porovnavanych zdroji. Vzorky petrzele s primémou hodnotou 419 mg NOs kg™
ptredstavuji dlouhodobi primér ve srovnani s ostatnimi zdroji, avSak median
shodnotou 75 mg NOs.kg™' prezentuje podobn& vyborné vysledky, jaké byly
naméfeny u mrkve. Ledovy salat v porovnani s ostatnimi zdroji vykazoval praimérné
hodnoty dusi¢nani.

Soubor zeleniny potizeny z Rakouské obchodni sité obsahoval 79 vzork.
Celkovy vysledek se da, stejn¢ jako u tuzemského souboru, povazovat za priimérny a
srovnatelny. V pfipad¢ ftedkviéek by prekrocilo vyhlasku 5 z 10 vzorkd a
z celkového poctu vzorkt s nevyhovujicim limitem, kterych bylo celkem 7, to
predstavuje 71,43 %. Platny limit pro hlavkovy salét ptekro¢il pouze 1 vzorek ze 17
a dosahl hodnoty 3306 mg NO3".kg™. Poslednim vzorkem, ktery by nesplnil limit, je
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mrkev, a stejn¢ jako u ledového salatu, jde o 1 vzorek ze 17 — 5,88 %. Primérny
obsah dusi¢nani u mrkve ¢&inil 231 mg NOs.kg™ a ve srovnani s ostatnimi zdroji se
jedna o primérnou hodnotu. Median mrkve vSak udava hodnotu nizsi a to pouhych
103 mg NOg'.kg'l. U ostatnich druhti zeleniny jiz zadny vzorek limity nepiekracoval.
Vybornych vysledkii dosahla petrzel, kterd se svym pramérem 79 mg NOs kg™
ledovem salatu, v porovnani s jinymi zdroji, bylo naméfeno podprimérné mnozstvi
dusi¢nanti 858 mg NO3~kg™.

V celkovém a kone¢ném porovnani se sousednim Rakouskem vykazovaly

vzorky z tuzemska, az na mrkev, vyssi obsahy dusi¢nand.
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7. Ptilohy
Naméiené hodnoty dusi¢nani v zeleniné v obdobi 2012 — 2013
datum misto zemé NO; v mg * kg™

¢. nakupu nakupu | druh zeleniny | ptvodu |1. 2. 3. %)
1| 31.3.2012|CR ledovy salat Spanelsko 783] 1200 626| 870
2| 31.3.2012 |CR mrkev Belgie 39| 41| 31| 37
3| 31.3.2012|CR petrzel CR 54| 145 58 86
4| 31.3.2012 | Rakousko | ledovy salat Spanelsko 1195 1106 | 1075 | 1125
5| 31.3.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 69 59 65 64
6 31.3.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 56 47 65 56
7 31.3.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 2913 | 3719 | 2704 | 3112
8| 14.4.2012|CR ledovy salat Spanelsko 2710 | 2079 | 3117 | 2635
9| 14.4.2012|CR mrkev Anglie 195| 191| 280| 222
10| 14.4.2012|CR polni salat Belgie 2778 | 1528 | 2435 | 2247
11| 14.4.2012 | Rakousko |ledovy salat Spanelsko 953| 816 1056 | 942
12 14.4.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 908| 802| 701| 804
13 14.4.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 52 37 46 45
14 14.4.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 1854 | 1286 | 2087 | 1742
15 19.5.2012 | CR ledovy salat Spanelsko 1329 1031 | 1156 | 1172
16| 19.5.2012 | CR mrkev Belgie 54| 51| 50| 52
17 19.5.2012 | CR polni salat Belgie 4357 | 4095 | 3895 | 4116
18 19.5.2012 | Rakousko | ledovy salat Spanelsko 1516 | 1838 | 1764 | 1706
19| 19.5.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 211| 292| 253| 252
20 19.5.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 52 41 36 43
21 19.5.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 2554 | 2838 | 2599 | 2664
22| 19.5.2012 | Rakousko | fedkvicka Rakousko 834 | 1134| 934| 967
23 2.6.2012 | CR ledovy salat Polsko 538| 938| 764 | 747
24 2.6.2012 | CR mrkev Portugalsko 31| 34| 47| 37
25 2.6.2012 | CR polni salat CR 953 | 1450| 734 | 1046
26 2.6.2012 | CR fedkvicka CR 1157 | 804 | 1400 | 1120
27 2.6.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 720| 802| 535| 686
28 2.6.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 169| 137| 159| 155
29 2.6.2012 | Rakousko | petrzel Rakousko 36 49 31 39
30 2.6.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 825| 847| 645| 772
31 9.6.2012 | CR ledovy salat Polsko 637 | 685| 1029 | 784
32 9.6.2012 | CR mrkev CR 41 67 28| 45
33 9.6.2012 | CR petrZel CR 19 24 22 22
34 9.6.2012 | CR polni salat CR 2023 | 2413 | 3093 | 2510
35 9.6.2012 | CR fedkvicka CR 1723 | 1845 1282 | 1617
36 9.6.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 374 | 276| 311| 320
37 9.6.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 33| 108 41 61
38 9.6.2012 | Rakousko | petrzel Rakousko 43 36 30 36
39 9.6.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 1686 | 1976 | 1476 | 1713
40 9.6.2012 | Rakousko | fedkvicka Rakousko 1707 | 1524 | 1613 | 1615
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41 30.6.2012 | CR ledovy salat Polsko 1255 2259 | 1328 | 1614
42| 30.6.2012 | CR mrkev CR 69 55 79 68
43| 30.6.2012 | CR petrzel CR 371| 521| 398| 430
44| 30.6.2012 | CR polni salat CR 2733 | 3042 | 4065 | 3280
45| 30.6.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 1108 | 904 | 1314 | 1109
46| 30.6.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 458 | 345| 594 | 466
47 30.6.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 48 58 67 58
48| 30.6.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 649 | 578| 1512| 913
49| 21.7.2012 |CR ledovy salat Polsko 1252| 1149 | 1163 | 1188
50| 21.7.2012|CR mrkev CR 35 27 33 32
51| 21.7.2012|CR petrzel CR 45| 35| 46| 42
52| 21.7.2012|CR polni salat CR 5199 | 5526 | 4875 | 5200
53| 21.7.2012 |CR fedkvicka CR 2520 | 1837 | 1891 | 2083
54| 21.7.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 1716| 910| 948 1191
55| 21.7.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 30 29 38 32
56| 21.7.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 67 50 52 56
57 21.7.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 846 | 1249 | 1744 | 1280
58| 21.7.2012 | Rakousko | tedkvicka Rakousko 720| 703| 404| 609
59| 11.8.2012|CR ledovy salat Polsko 1444 926 | 1224 | 1198
60| 11.8.2012|CR mrkev CR 92| 102 89 95
61| 11.8.2012|CR petrZel CR 34| 47 33 38
62| 11.8.2012|CR polni salat Belgie 893 | 1223 | 4801 | 2306
63| 11.8.2012|CR fedkvicka CR 1682 | 2205 | 2760 | 2215
64| 11.8.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 1077 748| 612| 812
65| 11.8.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 40 35 53 43
66 11.8.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 66 46 82 65
67 11.8.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 2579 | 2567 | 1580 | 2242
68| 11.8.2012 | Rakousko | tedkvicka Rakousko 1515 4146 | 2605 | 2756
69 1.9.2012 | CR ledovy salat Polsko 1364 | 1188 | 1279 | 1277
70 1.9.2012 | CR mrkev CR 123] 101| 55| 93
71 1.9.2012 | CR petrZel CR 21 19 23 21
72 1.9.2012 | CR polni salat Belgie 1016 | 875 1388 | 1093
73 1.9.2012 | CR fedkvicka CR 1529 | 1725 1534 | 1596
74 1.9.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 506| 691 448| 548
75 1.9.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 35 24 38 33
76 1.9.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 47 48 42 46
77 1.9.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 3326 | 3363 | 3228 | 3306
78 1.9.2012 | Rakousko | fedkvicka Rakousko 1381 | 1746 | 1359 | 1495
79| 22.9.2012|CR ledovy saléat CR 899 | 441 1039| 793
80| 22.9.2012|CR mrkev CR 102 50 80 77
81| 22.9.2012|CR petrZel CR 162| 116| 187| 155
82| 22.9.2012|CR fedkvicka CR 2583 | 2327 | 1925 | 2278
83| 22.9.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 572| 466| 456| 498
84| 22.9.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 68 57 53 59
85| 22.9.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 83| 171| 117| 123
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86| 22.9.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 2128 | 2208 | 2492 | 2276
87| 22.9.2012 | Rakousko | fedkvicka Rakousko 1837| 1773 | 1825 | 1812
88| 6.10.2012|CR ledovy saléat CR 1537 | 1738 | 1256 | 1510
89| 6.10.2012 | CR mrkev CR 36 32 26 31
90| 6.10.2012 |CR petrZel CR 722| 360| 654| 579
91| 6.10.2012 |CR tedkvicka CR 1671 | 1188 1561 | 1474
92| 6.10.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 496| 356| 376| 409
93| 6.10.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 50 64 61 58
94| 6.10.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 30 40 19 30
95| 6.10.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 1902 | 1647 | 1282 | 1610
96| 6.10.2012 | Rakousko | tedkvicka Rakousko 2472 | 2757 | 2843 | 2691
97 3.11.2012 | CR ledovy salat Spanelsko 1328 | 1158 | 1116 | 1201
98| 3.11.2012 |CR mrkev CR 44| 39| 36| 39
99| 3.11.2012 |CR petrZel CR 57 52 51 53
100 3.11.2012 | CR polni salat Belgie 4553 | 2909 | 2962 | 3475
101| 3.11.2012|CR tedkvicka CR 3322 | 3705 | 3269 | 3432
102| 3.11.2012 | Rakousko | ledovy salat Spanelsko 566 | 527| 644| 579
103| 3.11.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 72 57 65 65
104 | 3.11.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 39 48 37 41
105| 3.11.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 2952 | 2870 | 2408 | 2743
106 | 3.11.2012 | Rakousko | fedkvicka Rakousko 1702 | 1305 | 1324 | 1443
107| 17.11.2012 |CR ledovy salét Spanelsko 789| 812| 817| 806
108| 17.11.2012 |CR mrkev CR 41| 39| 30| 37
109| 17.11.2012 | CR petrZel CR 78 97 91 89
110| 17.11.2012 | CR polni salat Belgie 3788 | 4057 | 4057 | 3968
111| 17.11.2012 |CR fedkvicka CR 3180 | 3743 | 3145| 3356
112 | 17.11.2012 | Rakousko | ledovy salat Rakousko 605| 647| 803| 685
113| 17.11.2012 | Rakousko | mrkev Spanelsko 108 | 110 92| 103
114| 17.11.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 30 27 23 27
115| 17.11.2012 | Rakousko | polni salat Rakousko 1814 | 1245 | 2025 | 1694
116| 17.11.2012 | Rakousko | fedkvicka Rakousko 1459 | 1509 | 1178 | 1382
117 1.12.2012 | CR ledovy salat Spanelsko 1142 928| 732| 934
118| 1.12.2012 |CR mrkev CR 87 73 70 77
119| 1.12.2012 |CR petrZel CR 76 73 45 65
120 1.12.2012 | CR polni salat Belgie 5208 | 2587 | 3041 | 3612
121| 1.12.2012 | Rakousko | ledovy salat Italie 695| 800| 835| 777
122 1.12.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 641| 643| 527| 604
123 1.12.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 615| 474| 510| 5833
124 1.12.2012 | Rakousko | polni salat Italie 2843 | 2471 | 2594 | 2636
125| 22.12.2012 | CR ledovy salat Spanelsko 981| 936| 900| 939
126| 22.12.2012 | CR mrkev CR 33 37 33 35
127| 22.12.2012 | CR petrzel CR 76| 62| 57| 65
128| 22.12.2012 | CR polni salat Belgie 3782 | 3056 | 3353 | 3397
129 | 22.12.2012 | Rakousko | ledovy salat Spanelsko 658 | 509| 863| 677
130| 22.12.2012 | Rakousko | mrkev Rakousko 287| 248| 256| 264
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131| 22.12.2012 | Rakousko | petrZel Rakousko 57 48 77 61
132 | 22.12.2012 | Rakousko | polni salat Italie 1399 | 1215| 1177 | 1264
133| 22.12.2012 | Rakousko | tedkvicka Rakousko 2161 | 2137 | 2781 | 2360
134 12.1.2013 | CR ledovy salat Spanelsko 971| 963| 930| 954
135| 12.1.2013|CR mrkev CR 58 73 61 64
136| 12.1.2013|CR petrzel CR 2696 | 2563 | 2704 | 2654
137| 12.1.2013|CR polni salat Belgie 3944 | 3508 | 4004 | 3819
138 12.1.2013 | Rakousko | ledovy salat Spanelsko 1473 | 1105 1116 | 1231
139 12.1.2013 | Rakousko | mrkev Rakousko 417| 445| 392| 418
140 12.1.2013 | Rakousko | petrZel Rakousko 53 46 45 48
141 12.1.2013 | Rakousko | polni salat Italie 3185| 2911 | 2687 | 2928
142 2.2.2013| CR ledovy salat Spanelsko 789 | 1044 | 1191 | 1008
143 2.2.2013 | CR mrkev CR 51| 36| 46| 44
144 2.2.2013| CR petrZel CR 2507 | 1056 | 1151 | 1571
145 2.2.2013| CR polni salat Belgie 4911 1976 | 3785 | 3558
146 2.2.2013 | Rakousko | ledovy salat Spanelsko 1343 | 1459 | 1078 | 1293
147 2.2.2013 | Rakousko | mrkev Rakousko 419| 533| 390| 447
148 2.2.2013 | Rakousko | petrzel Rakousko 40 23 28 30
149 2.2.2013 | Rakousko | polni salat Italie 2093 | 2676| 925| 1898
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Priloha vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb.:

Cast 13
DUSICNANY

(1) MnoZstvi dusiénanil je stanoveno jako dusiénanovy iont NO;s".

(2) Pro vyrobky ze zeleniny, sterilované, nakladané, zmrazené, kysané a pro zeleninové
§tdvy a dale pro vyrobky z ovoce a ovocné §favy plati pfipustnd mnoZstvi jako pro vychozi
zékladni suroviny.

(3) Pro obsah dusi®nanii pouzivanych jako pfidatni litka jsou stanovena nejvy3si
piipustnd mnoZstvi v pfiloze &. 1.

Potravina NPM PM SM

mg.kg” | mg.kg’ mg.kg”
(5/2)*

détskd a kojenecka vyZiva na bazi mléka 15,0

détska a kojenecka vyZiva na bézi zeleniny a banani 200

pro déti po ukonéeném 4. mésici véku

détskd a kojenecka vyZiva na bzi ovoce pro déti 70

po ukonéeném 4. mésici véku

zelenina - listova, kromé hlavkového salatu, pekingského 1000

a ¢inského zeli

plodova zelenina 400

luskové zelenina 400

kofenova zelenina 700

ko¥tdlova zelenina 700

derstvy Spenat (sklizefiod 1. 11. do 31. 3.) 3000

derstvy Spendt (sklizefi od 1. 4. do 31. 10.) 2500

§penat zmrazeny, konzervovany 2000

Zerstvy salat hlavkovy (sklizefi od 1. 10. do 31. 3.) 4500”

Zerstvy salat hlavkovy (sklizefi od 1. 4. do 30. 9.) 35007

s vyjimkou salatu polniho

salét polni (sklizefi od 1. 5. do 31. 8.) 2500”

pekingské a ¢inské zeli 2500

melouny, tykev, cuketa 700

fedkvigky 1500

brukev rychlend 1500

&ervend fepa 3000

brambory mimo brambory rané 300

brambory rané (do 15.7.) 500

ovoce bobulové 150

ovoce jadrové 100

baniny 600

nealkoholické napoje 70

pivo 50

Zdroj: http://mwww.mvcr.cz/
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