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Porovnani obsahu vitaminu C a dusi¢nant v zeleniné
z farmarskych trhii a supermarketu

Souhrn

Vitamin C je duleZitym vitaminem, ktery lidsky organismus nedokdaZe syntetizovat a
musi byt pfijiman ve stravé. Bohatym zdrojem vitaminu C je ovoce a zelenina. V lidském
organismu plni vitamin C fadu dllezitych funkci. Ovoce a zelenina viak nejsou zdrojem pouze
nutricné vyznamnych Zivin, mohou obsahovat i latky skodlivé lidskému zdravi. Jednou
z téchto latek jsou pravé dusi¢nany.

Cilem této diplomové préace bylo zpracovat literdrni reSersi zamérenou na dusic¢nany,
vitamin C a faktory, které mohou ovlivnit jejich obsah v potravinach. Nasledné provést
chemickou analyzu vybranych vzorkd ovoce a zeleniny zakoupenych na farmarskych trzich a
v supermarketu a porovnat jejich obsah vitaminu C a dusi¢nant. Pro analyzu byly vybrany
vzorky Svestek, jahod, jablek, Spendtu, Cervené papriky a rajéat. Obsah vitaminu C a
dusi¢nan( byl stanoven metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC).

Hypotézou prace bylo, Ze bude mit ovoce a zelenina z farmarskych trhi vyssi obsah
vitaminu C a nizsi obsah dusi¢nant nezZ vzorky zakoupené v supermarketu.

Pomoci laboratornich analyz bylo zjisténo, Ze zcelkového pohledu neexistuje
prakazny rozdil vitaminu C mezi vzorky z farmarskych trhi a ze supermarketu (p=0,9140). Pfi
detailnéjsSim zaméreni na jednotlivé druhy Ize tvrdit, Ze pouze mezi vzorky jahod, rajcat a
Cervené papriky existuje vyznamny rozdil mezi vzorky zakoupenymi v supermarketu a na
farmarskych trzich.

Za nejveétsi zdroj dusicnani je povazovana listova zelenina, to bylo potvrzeno i v této
praci. Nejvyssi namérend hodnota obsahu dusi¢nant byla ve vzorku Spenatu (2969 mg/kg).

Ve srovndni se zeleninou mély vzorky ovoce mnohem nizsi obsah dusi¢nan(. Nejvyssi
obsah dusi¢nanl ze vzork(i ovoce mély jahody. Po celkovém statistickém zhodnoceni byla
potvrzena hypotéza, Ze obsah dusi¢nand byl nizsi v ovoci a zeleniné z farmarskych trhi nez
ve vzorcich ze supermarketu (p=0,0349). Nicméné pfi detailni analyze jednotlivych druh
byly velmi zajimavé wvysledky rajéat, u kterych byly vysledné hodnoty oproti
predpokladanému vysledku. Rajcata z farmarskych trhd méla vyssi obsah dusi¢nanl nez

rajCata ze supermarketu.

Kli¢ova slova: vitamin C, dusi¢nany, zelenina, farmarské trhy, supermarket



Comparison of vitamin C and nitrate content in vegetable
from local market and supermarket

Summary

Vitamin C is an important vitamin which is not being synthesized by the human body
and as such is an essential component of a balanced diet. Fruits and vegetables are the best
food sources of vitamin C. Vitamin C is an essential nutrient involved in many important
body functions. However, fruits and vegetables can be also sources of potentially harmful
substances to the human body, nitrates being one of these.

The aim of this thesis is to elaborate a research of literature focused on nitrates,
vitamin C and aspects that can influence their presence in nutrition. Following that to carry
out a chemical analysis of selected fruits and vegetables, in order to compare presence of
vitamin C and nitrates in samples sourced in supermarket and local markets. Samples of
plums, strawberries, apples, spinach, red peppers and tomatoes were chosen for the
analysis. Content of vitamin C and nitrates was established with high-performance liquid
chromatography (HPLC) methodology.

The hypothesis was that local market fruits and vegetables should contain more
vitamin C and less nitrates that samples bought in a supermarket.

Laboratory analyses showed no significant difference in vitamin C contents in
samples from supermarket and local markets (p=0,9140). In detailed comparison of
individual fruit types, it can be claimed that only for strawberries, tomatoes and red peppers
there is a significant difference in samples bought in a supermarket and local markets.

Leafy vegetables are considered the largest source of nitrates, which was also proven
by this thesis. The highest measured content of nitrates was in the spinach sample (2969
mg/kg). Nitrate levels in fruit samples were always lower in comparison to vegetables. From
all fruit samples, strawberries had the highest nitrates levels. The overall statistical
conclusion confirmed the hypothesis, that nitrates content is generally lower in samples
bought at the local markets compared to samples bought in a supermarket (p=0,0349).
However, a detailed analysis of individual samples concluded in an interesting result for
tomatoes, which shown higher nitrates levels in the samples bought in local markets,

compared to tomatoes bought in a supermarket.

Keywords: vitamin C, nitrate, vegetable, local market, supermarket
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1. Uvod

Ovoce a zelenina tvofi nezastupitelnou ulohu ve vyzivé ¢lovéka. Velmi dulezité je brat
ohled predevsim na jejich kvalitu. Na toto téma je vedeno nespocet diskusi mezi spotrebiteli,
producenty i distributory. Kazdy klade jiné poZadavky na kvalitu ovoce a zeleniny (Hoffmann

et al. 2007).

Ovoce a zelenina, které pochazi z farmarskych trh{, jsou pro vétSinu spotrebitell
chapany jako zdravéjsi, neizli béiné, ,konvencni“ produkty ze supermarketu. Vychazi z
predpokladu, Ze produkty zakoupené na farmarskych trzich pochazeji od lokdlnich
maloproducentll, zatimco produkty ze supermarketi jsou spiSe z dovozu. Oblibenost
farmarskych trhl a bedynek v poslednich letech nékolikanasobné vzrostla diky trendu
zdravého Zivotniho stylu a podpory kvalitnich ¢eskych vyrobk(l. Zda tyto farmarské produkty

obsahuiji vice Zivin a méné skodlivych latek v3ak jasné neni (Wunderlich et al. 2009).

Vitamin C je velmi dulezitym vitaminem pro lidsky organismus. Jeho primérna denni
davka, kterd vyrovnava metabolické ztraty tohoto vitaminu, by méla byt u zdravého
dospélého clovéka 90 mg/den (EFSA 2017). K nejvyznamnéjsim zdrojim vitaminu C patfi
ovoce a zelenina. JelikoZ je vitamin C velmi nestabilni, jeho mnozZstvi, pfi skladovani ovoce a

zeleniny Ci Upravé pokrmU velmi rychle klesa.

Zelenina je povaZzovana za hlavni zdroj prijmu dusi¢nan( ve vyzivé ¢lovéka. Vzhledem
k tvrzeni nékolika vyzkumu z predchozich let, Ze zelenina s vysokym obsahem dusi¢nant ve
stravé m{iZe zvySovat riziko methemoglobinemie i vyskytu rakoviny traviciho traktu, je cilem
minimalizovat obsah dusi¢nan( v zeleniné (Shao-ting et al. 2007). ADI, neboli pfijatelny
denni prijem pro dusi¢nany je dle EFSA (2008) 3,7 mg/kg télesné hmotnosti/den, cozZ

odpovidd 222 mg/den dusi¢nanl pro dospélého ¢lovéka, pfi vaze 60 kg.

Proto se tato diplomova prace se zabyvd porovnanim obsahu vitaminu C a dusi¢nana

ve vybranych druzich ovoce a zeleniny z farmarskych trhi a ze supermarketu.



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo v teoretické ¢asti zpracovat literarni reSersi zamérenou na
obsah vitaminu C a dusi¢nan( v ovoci a zeleninég, a faktory, které mohou ovlivnit jejich obsah
v potravinach. V praktické ¢asti prace byl porovndn obsah vitaminu C a dusi¢nanl ve

vybranych druzich zeleniny a ovoce zakoupenych na farmarskych trzich a v supermarketu.
Védecka hypotéza:

Ovoce a zelenina z farmarskych trhd bude mit vyssi obsah vitaminu C a nizsi obsah

dusi¢nana.
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3. Literarni reserse

3.1 Vitamin C

Vitamin C, jinak také askorbova kyselina (ascorbic acid — AA) je nejdulezitéjSim
vitaminem v ovoci a zeleniné. Kromé lidi a jinych primatl maze vétsSina fylogeneticky vyssich
zvirat tento vitamin syntetizovat (Rekha et al. 2012). Molekula askorbové kyseliny tvofi diky
pfitomnosti dvou chirdlnich uhlikG ctyfi steroizomery (L-askorbovd, D-askorbova, L-
isoaskorbova a D-isoaskorbova kyselina), pricemz biologickou aktivitu ma pouze L-askorbova
kyselina (Velisek & Hajslova 2009).

Tento vitamin se fadi mezi vitaminy rozpustné ve vodé, tedy hydrofilni vitaminy. Je
klasifikovan jako sacharid, ktery ma chemickou strukturu L-threo-hex-2-enono-1,4-lakton
(viz obrazek 1). Endiolovd skupina [-C(OH)=C(OH)-] je odpovédna za kyselé a redukujici

vlastnosti askorbové kyseliny (Soni et al. 2017).

CH,OH

t!;/ \\c=n
/ N /
/ \

o

I

Obrazek 1 Chemicka struktura L-askorbové kyseliny (Carpenter 2012)

Chemickou strukturu vitaminu C odvodil v roce 1933 britsky chemik Norman Haworth
(Carpenter 2012). Vitamin C se mulze vyskytovat v pfirodé a v potravindch v rlznych
formach, napt. jako kyselina askorbova, kyselina dehydroaskorbova, askorbat vapenaty,

askorbat horecénaty, askorbylpalmitat, aj. (Abyar & Farrokhpour 2016).

Knobloch (1956) popisuje vitamin C jako bezbarvé krystaly, které se ve vodnych roztocich
chovaji jako stfedné silnd kyselina. Uvadi nasledujici rozpustnost tohoto vitaminu:

- v tucich: nerozpustny

- ve vodé: dokonale rozpustny, 1 g na 3 ml vody

- v alkoholu: rozpustny, jen 1 g na 50 ml (v benzenu, chloroformu, etheru)

11



V lidském téle neexistuje Zadny zasobni orgdn pro vitamin C, vyskytuje se témér ve vsech
tkanich. Mozek, konkrétné hypofyza, ma nejvyssi koncentraci vitaminu C v celém téle, tj. 40

— 50 mg/kg (Combs 2012). Celkovy obsah vitaminu C v téle je priblizné 1,5 - 5 g (Skeaf 2002).

3.1.1 Zdroje vitaminu C

Dle studie Soni et al. (2017) se jedna o jeden z nejbéznéjSich a nejvice zastoupenych
vitamin(, které kdy byly objeveny. Zdrojem vitaminu C je z vice nez 90 % ovoce a zelenina,
pficemZ vysoké mnoiZstvi tohoto vitaminu obsahuje zejména cerny rybiz, citrusové plody,
listova zelenina, rajcata, zelena a Cervena jablka (Rekha et al. 2012). Na obrazku 2 je acerola
lysa, neboli barbadorska tresen (Malpighia glabra), coz je ovoce s nejvyssSim obsahem

vitaminu C, tj. 170 — 460 mg/100 g vzorku (Kopec 2010).

Obrazek 2  Barbadorska tfesen (Malpighia glabra) (UCONN 2019)

V nésledujici tabulce (tabulka 1) je znazornén primérny obsah vitaminu C v ovoci a
zeleniné z rGznych informacnich zdroju. Dle Lewina (1976) ma nejvyssi obsah (200 mg/100 g
vzorku) vitaminu C kfen. Ze vzork(, které jsou uvedeny ve studii Lee & Kader (2000) ma

nejvétsi obsah, 151 mg/100 g vzorku ¢ervena paprika.
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Tabulka 1 Obsah vitaminu C v ovoci a zeleniné (Lewin 1976, Lee & Kader 2000; Saxholt

et al. 2008)

Druh ovoce ¢i zeleniny

Obsah vitaminu C (mg/100 g vzorku)

Ananas

Banan

Borlvky
Broskve

Citron

Cerny rybiz
Cerveny rybiz
Grapefruit
Hrusky

Jablka

Jahody (zahradni)
Maliny
Mandarinky
Merunky
Ostruziny
Pomeranc¢
Rajce

Svestky
Brambory rané
Brambory pozdni
Paprika zelena
Paprika Cervenad
Spenat

Kvétak

Hrach zeleny
Kfen

Zeli bilé

24
10-12
16
8
40 - 50
110 - 180
35-58
40
8
8-12
35-60
24 -30
40

24
40 - 52
25-35

24 -35
12
120
151
55-70
55
15-24
200
25-35

Vitamin C se v8ak mlze vyskytovat také v potravinach Zivoc¢isného plivodu, predevsim

ve vnitfnostech. Napfriklad v ledvinach a jatrech je jeho obsah 10 — 40 mg/100 g (Combs

2012).



3.1.2 Vliv vitaminu C na zdravi ¢lovéka

Rekha et al. (2012) uvadi nasledujici vlivy vitaminu C na lidské zdravi - udrZuje
zdravou k0zi, dasné a krevni cévy, ddle plsobi pti tvorbé kolagenu a zlepSuje absorpci
anorganického Zeleza, snizuje plazmatickou hladinu cholesterolu, inhibuje nitrosaminy,
zlepsuje funkci imunitniho systému, reaguje s kyslikem a dalSimi molekulami.

Vitamin C je dileZitou soucasti metabolismu aminokyselin, predevsim hydroxylysinu
a hydroxyprolinu. Tim se ucastni na zminéné tvorbé kolagenu. Kolagen je dllezZitou
bilkovinou, ktera je dlleZitou soucasti kosti, chrupavek, svalQl a cév (Soni et al. 2017). Jako
antioxidacni latka snizuje vitamin C riziko arterosklerdzy, kardiovaskuldrnich onemocnéni a
nékterych forem nadorovych onemocnéni (Rekha et al. 2012).

Vzhledem k rozpustnosti vitaminu C ve vodé, si lidsky organismus nevytvafi jeho
zasoby a jeho nadbytek je vylou¢en moci, polovina denniho pfijmu se vylouci v priméru za
16 dni. Proto je nutné zajistit jeho konstantni ptijem, pfedevSim v obdobi respirac¢nich
onemocnéni, v rekonvalescenci, pti zvySené fyzické zatéZi a psychickém stresu (Turek et al.

2013).

3.1.2.1 Doporucené davkovani vitaminu C

Dle EFSA (2017) by prlimérna denni davka vitaminu C u zdravého dospélého clovéka,

ktera vyrovnava metabolické ztraty tohoto vitaminu, méla odpovidat 90 mg/den.

Nejvhodnéjsi pro stanoveni doporucenych dennich davek vitaminu C jsou dle studie
Carr & Frei (1999) nasledujici postupy: ovéreni stravovacich ndvykd jedince a spotreba
jednotlivych potravin, zdravotni stav a navyky (kufak/nekurak aj.) jedince, aktualni roéni
obdobi. V této studii se také uvadi, Ze denni davka vitaminu C by se méla pohybovat v
hodnotach 90-100 mg pro dospélého clovéka. Pfi podani davky 100 mg vitaminu C/den
stoupd jeho koncentrace v plazmé témér linearné az do hodnoty okolo 50 umol/l, pfi této
hodnoté dochdzi k prekroéeni ledvinového prahu a zacne stoupat wvylucovani
nemetabolizovaného vitaminu C v moci. V pripadé pfijmu vyssich davek nez 200 mg/den,

dochazi k vylu¢ovani vitaminu C a jeho vysoky pfijem pak nema témér zadny ucinek.
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V prabéhu téhotenstvi (predevSim v obdobi 3. trimestru) je zvySena potieba
vitaminu C, proto by méla byt zvySena davka tohoto vitaminu o 10 mg/den (FAO & World
Health Organization 1998).

3.1.2.2 Antioxidacni funkce

Vystaveni organismu zareni, volnym radikalim a reaktivnim formam kysliku muze vést
k poskozeni bunék. Ochranny faktor organismu zajistuji latky zvané antioxidanty (Combs
2012). Antioxidanty jsou slouceniny, jejichZz hlavnim cilem je redukovat ¢i inhibovat oxidaci

jiné molekuly. Antioxidacni latky se déli na dvé zakladni skupiny:

» Primarni antioxidanty, které pulsobi jako tzv. lapace volnych radikal(. Zabranuji
oxidaci Ci prerusuji oxidacni procesy (predpoklada se radikdlovy mechanismus jejich
plUsobeni). Mezi hlavni zastupce primarnich antioxidant( patfi fenolové latky a
aromatické aminy.

» Sekundarni antioxidanty reaguji s hydroperoxidovymi skupinami, které vznikaji
v procesu fetézové reakce pfi oxidaci a konvertuji je na neradikadlové produkty (patfi

sem napf. estery siry) (Ondrejkovi¢ova et al. 2008).

Mercola (2018) uvadi dalsi déleni antioxidantll a to na enzymatické a neenzymatické.
Enzymatické antioxidanty ni¢i a odstranuji volné radikaly. Nebezpecné produkty oxidace
mohou odstranit jejich pfeménou na peroxid vodiku a ndsledné na vodu. Pro tento déj je
nutna pritomnost nékolika soucinitell stopovych prvkd (napf. zinek, méd, Zelezo). Tuto
skupinu antioxidantl neni mozné najit v doplncich stravy, tvofi se v lidském organismu
pfirozené. Mezi nejdllezitéjsi enzymatické radikaly patfi superoxid dismutaza (v aerobnich
burikdch a extracelularnich tekutindch), kataldza a glutathionperoxidaza (predevsim v
jatrech). Oproti tomu neenzymatické antioxidanty jsou pfinosné predevsim schopnosti
prerusit fetézovou reakci volnych radikald. Tato skupina antioxidant(l je pfitomna ve stravé a
v dopliicich stravy, tzn. lidské télo si je nedokaze vyrobit samo. Hlavnimi zastupci jsou
karotenoidy, kyselina lipoova, vitamin C a E.

DulezZité je nezapominat, Ze antioxidacni vlastnosti jsou velmi Uzce spojeny s kvalitou
potravin. Potraviny bohaté na vitaminy, flavonoidy a dalsi zdravi prospésné latky funguji jako

tzv. lapace volnych radikalld. Mnohé neZzadouci procesy v potravinach probihaji radikalovym
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mechanismem. Antioxidanty pomahaji eliminovat ¢i utlumovat takové procesy. Na obrazku 3
jsou zndzornény priklady prirodnich latek s antioxidacnim ucinkem (Ondrejkovicova et al.

2008).

HO
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Obrazek 3  Prirodnilatky s antioxidacnim ucinkem (a) vitamin C, (b) resveratrol, (c)

gallova kyselina, (d) kvercetin (Ondrejkovi¢ova et al. 2008)

Mezi hlavni antioxidanty ze skupiny vitamin( patfi pravé vitamin C, a dale pak vitamin E a A.
Vitamin C, jako antioxidant napfiklad chrani organismus pred reaktivnimi formami kysliku,
které jsou uvolfiovany z dychaciho retézce nebo v pribéhu nervové synapse. Také pomaha
organismu odstranit latky (superoxidy ¢i hydroperoxidy), vzniklé z neutrofilnich leukocytd,

které byly aktivovany pfi zanétu (Combs 2012; Yamamoto & Kinoshita 2017).

3.1.2.3  Askorbova kyselina jako aditivum

Kyselina askorbova se vyuziva jako pridatna latka pfi vyrobé potravin. Oznaduje se
kodem E300. Nejcastéji se pouzivd jako antioxidant (pf. ovocné dzusy), v pekarenském
pramyslu (zabranuje oxidaci tuku) ¢i jako konzervant (zlepSuje stabilitu barvy zpracovaného
masa a vina, trvanlivost suseného mléka, predchazi zakaleni piva aj.) (Striteckd 2018).

SZPI (2016) vsak v nafizeni (ES) ¢. 1333/2008 uvadi, Ze i pres jisté konzervacéni Gcinky
kyseliny askorbové v potravindach, ji neni vhodné za konzervant povaZovat, jelikoz neni do
potravin pfidavana za ucelem ochrany potravin pfed plsobenim mikroorganism(. Kyselina

askorbova patii dle legislativy CR mezi antioxidanty.
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3.1.2.4 Nedostatek vitaminu C

Chorobny stav vyvolany naprostym nedostatkem vitaminu C neboli avitamindza je
v dnesni dobé vzacny. MulZe nastat v pripadé nizsSiho pfijmu vitaminu C, neZ je jeho
minimalni davka, kterd ¢ini 8 — 10 mg/den. Avitamindza vitaminu C zpUsobuje nemoc zvanou
skorbut nebo kurdéje. Touto nemoci trpéli predevsim namornici z divodu nedostatku ovoce
a zeleniny pfi dlouhych plavbach. Odhaduje se, Zze kurdéje postihly az 2 miliony namornika.
Tato nemoc se vSak vyskytovala i na pevniné, napf. virsku vroce 1845 v obdobi
,bramborového hladomoru”. Vlivem nedostatku vitaminu C nedochazi k tvorbé kolagenu,
coz vainé postihuje rlGst kosti a zpUsobuje osteopordézu u dospélych. Defektni syntéza
kolagenu vede také ke Spatné tvorbé dentinu a typickému krvaceni dasni. V roce 1700 zjistil
britsky ndmof#ni chirurg, Ze konzumace citrén a pomerancl plsobi jako prevence a lécba
kurdéji (Baert 2008; Carpenter 2012).

Dosud neni zndma minimalni koncentrace vitaminu C v plazmé, pfi které dochazi k
vyvoji kurdéji. S nejvyssi pravdépodobnosti se kurdéje vyskytuji, pfi pfijmu vitaminu C pod 10

mg/den. Pfiznaky se projevi za 120 — 140 dni (Hodges et al. 1971).

V dnesni dobé jsou kurdéje pomérné vzacné onemocnéni. Nejnachylnéjsi jsou starsi
pacienti ¢i alkoholici s nedostatecnym pfijmem ovoce a zeleniny. Pokud je nemoc vdéas

diagnostikovdna a lé¢ena, progndza je vynikajici (Baert 2008; Carpenter 2012).

Hypovitamindza vitaminu C se vyskytuje ¢astéji nez avitamindza. Jednd se o chorobny
stav, zplsobeny ¢astecnym nedostatkem urcitého vitaminu. S hypovitamindzou vitaminu C
se mlUzeme setkat v dUsledku nedostatku tohoto vitaminu v potravé v urcitém obdobi.
Nejcastéji na jare, coz je oznaCovano jako tzv. ,jarni unava“. Dale také v obdobi rdstu, pfi
extrémni télesné zatézi, stresu, konzumaci drog, alkoholu aj. (Fajfrova 2011). Mezi klinické
pfiznaky nedostatku vitaminu C patfi Unava, bolest svall a kosti, anémie, nachylnost k
infekcim, hematomy, zanéty a krvaceni dasni, zmény klzZe, zhorsené hojeni ran a celkova

slabost (Akikusa 2003; Fajfrova 2011).
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3.1.3 Faktory ovliviiujici obsah vitaminu C v ovoci a zeleniné

Matéjkova & Petrikova (2010) se ve své studii zabyvaly komplexem faktord, které
maiji vliv na obsah vitaminu C u vybranych druhl zelenin. Mezi jejich vzorky zeleniny byla
mrkev, kofenova petrzel, petriel nat, cibule, ¢esnek a pér. Vybrané vzorky zeleniny byly
péstovany v letech 2004 az 2006 na dvou stanoviStich — pozemku Zahradnické fakulty v
Lednici a Skolniho zemédélského podniku v Zabéicich. Obsah vitaminu C byl stanoven
metodou HPLC. V nasledujici tabulce (tabulka 2) jsou znazornény jednotlivé druhy zeleniny, u
kterych byl ¢i nebyl zjistén prikazny vliv odridy, stanovisté, péstebniho roku a skladovani na
obsah vitaminu C. VSechny vypéstované vzorky byly sklizeny manualné. Pozdni mrkev a
petrzel byla skladovana pfi teploté +2 + 3 °C a relativni vzdusné vihkosti 90 %, cesnek a cibule
byli skladovany pfi teploté 0 + 2 °C a relativni vzdusné vihkosti 70 %. Skladovani trvalo u

vSech vzorku zeleniny tficet dni.

Tabulka 2 Vliv odrudy, stanovisté, péstebniho roku a skladovani na obsah vitaminu C u
vybranych druh(l zeleniny (Matéjkova & Pettikovd 2010)

Mrkev Petriel kofen Petriel nat Cibule Cesnek Por

Vliv odrudy + + + - + -
Vliv stanovisté - - + + - -
Vliv péstebniho roku - + + + + +
Vliv skladovani + + X + + X

prakazny vliv na hladiné vyznamnosti a=0,05; x...vliv se nezjistoval

Z tabulky 2 vyplyva, Ze nejvétsi vliv na obsah vitaminu C v zeleniné ma vliv péstebniho
roku. Rozdily v obsahu vitaminu C mezi péstebnimi roky byly s nejvyssi pravdépodobnosti
zpUsobeny vlivem rozdilnych teplot a srazek. Napfiklad u petrzele byl zjistén priakazné vyssi
obsah vitaminu C v kofeni i v nati vroce 2005, vtomto roce byly vyssi teploty ke konci
vegetacniho obdobi. Prlikazny vliv stanovisté na obsah vitaminu C u vybranych vzork(
zeleniny byl pouze u cibule. Skladovani se projevilo jako vyznamny faktor, ktery ovliviiuje
obsah vitaminu C po sklizni. Po skladovani nastal u vSech sledovanych vzorkd vyznamny
pokles obsahu vitaminu C (viz obrazek 4). Nejvyssi ztraty zaznamenaly u mrkve (45%), poté

petrzele (25%), cesneku (24%) a cibule (22%).
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Obrazek 4 Prlmeérny obsah vitaminu C pred a po skladovani vybranych zelenin

(Matéjkova & Petrikova 2010)

3.1.3.1 Odruda

Ze studii Tressler et al. (1936) na vzorcich hrachu, fazoli, rajcat, zeli, Spendtu a
rebarbore je ziejmé, Ze odrida ma zadsadni vliv na obsah vitaminu C. Pouze u vzorku
rebarbory byl velmi maly rozdil v obsahu vitaminu C mezi dvéma odrlidami. Naopak v
pfipadé vzorku hrachu plati, Ze lusky hrachu s malymi semeny (odridda z Aljasky) maji
priblizné o polovinu vice vitaminu C, neZ odridy s velkymi semeny.

Matéjkova & Petfikova (2010) ve své studii potvrdily vliv odridy na obsah vitaminu C
v mrkvi, kofeni i nati petrzele a v ¢esneku. V této studii bylo zanalyzovdno celkem osmnact
odrid péti druhi zeleniny. Kazda odrida byla ze dvou riznych stanovist a dvou péstebnich
let. V tabulce 3 jsou zndzornéné pramérné hodnoty vitaminu C jednotlivych druh( zeleniny a
jejich odrad. Napfiklad u mrkve byl zjistén vyssi obsah vitaminu C u pozdnich odrid Olympia

a Tinga oproti ostatnim odridam.
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Tabulka 3 Pradmérné hodnoty vitaminu C v analyzovanych vzorcich zelenin (Matéjickova

& Pettikova 2010)

Druh Odruda (udrzovatel) Obsah vitaminu C (mg/kg)
Delicia, rana (Sempra) 61a
Kraska, polorand (Ing. Jitka HrubeSova) 80a
Strupnicka k rychleni, rana (Sempra) 58 a
Mrkev
Nerac F1, polopozdni (Bejo Zaden) 79 a
Olympia, pozdni (Seva-Flora) 117 b
Tinga, pozdni (Moravoseed) 108 b
Alba, polopozdni (Moravoseed) 586 a
Petrzel Atika, rana (Semo) 472 b
Olomoucka dlouhd, pozdni (Semo) 459 b
Alba, polopozdni (Moravoseed) 1833 ab
Petrzel
) Atika, rana (Semo) 1574 c
nat
Olomoucka dlouhd, pozdni (Semo) 1668 bc
Karmen, polorand (Semo) 104 a
Cibule Vsetana, polorana (Semo) 993
Dorata di Parma, pozdni (S&G Flowers) 94 a
Blanin, pali¢ak (Ing. Jan Kozak) 109 a
Cesnek Lukan, nepali¢ak (Ing. Jan Kozak) 105 a
Vekan, pali¢ak (Ing. Jan Kozak) 132 b
Bohdan, podzimni (Slecht. st. Kvetoslavov) 281a
Por Elefant, podzimni (Seva-Flora) 297 a
Pancho, rany (Nickerson-Zwaan) 293 a

Pozn.: mezi hodnotami oznacenymi stejnymi pismeny nejsou priikazné rozdily na

hladiné vyznamnosti a=0,05.
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3.1.3.2  Zpusob péstovani

Pada, na které se dany druh ovoce ¢i zeleniny péstuje a podminky péstovani, jsou
rozhodujicim faktorem pro obsah vitaminu C. V tabulce 4 lze pozorovat, Ze primérné
mnozstvi vitaminu C ve vzorcich listového Spenatu, péstovaného na jare na hlinité ptdé bylo

0 50 % vyssi nez ve vzorcich Spenatu z hnojené pudy (Tressler et al. 1936).

Tabulka 4 Obsah vitaminu C v rGznych odriddach Spenatu, sklizenych na podzim a na jare

z rozdilnych typ( pldy (Tressler et al. 1936)

Obsah vitaminu C (mg/g vzorku)

na jare na podzim
hnojena hlinita plda hnojena hlinita plda
pltda pada
Odruda
Eskimo 0,62 0,77 - -
Viking - - 0,61 1,13
Virginia Savoy 0,48 0,8 0,67 1,05
Broad Flanders 0,49 0,89 0,56 1,13
Old Dominion 0,56 0,7 0,65 1,02
Nobel 0,55 0,79 0,53 1,07
Victoria 0,55 0,66 0,59 -
Viroflay 0,53 0,78 0,54 0,88
Hollandia 0,42 0,75 0,63 0,99
Long Standing
Bloomsdale 0,49 0,74 0,55 0,8
Prickly Winter 0,46 0,75 0,48 0,95
King of Denmark 0,4 0,64 0,65 0,8
Princess Juliana 0,38 0,53 0,65 0,72
Primér 0,49 0,73 0,59 0,96
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3.1.3.3 Stabilita vitaminu C

Vitamin C se fadi mezi velmi nestabilni slouceniny. Dochazi k jeho rychlé oxidaci
s oxidacnimi Cinidly, predevsim s ionty Zeleza, médi, riznymi enzymy (napf. askorbaza,
peroxiddza, cytochromoxiddza) a vzdusnym kyslikem (Jeney-Nagymateet et al. 2008).
Stabilita vitaminu C navic klesa se i se zvysujici se teplotou, pH (Jeney-Nagymate et al. 2008)

a pristupem svétla (Novakova et al. 2008).

Iwase et al. (2000) se snazili zjistit optimalni podminky pro stabilitu vitaminu C, s cilem zvolit
nejvhodnéjsi laboratorni sklo pro ptipravu vzorku. Studie byla zamérena na vliv denniho
svétla a UV zareni (265nm) na stabilitu vitaminu C. Z této studie vyplyva, Ze Vitamin C je
ovlivnén dennim svétlem i UV zafenim. Koncentrace vitaminu C, ktery byl skladovan v hnédé,
neprdhledné lahvi pri pokojové teploté po dobu jedné hodiny klesla na 95,6 % plivodniho
obsahu. U roztoku vitaminu C, skladovaného v Ciré lahvi klesla koncentrace na 84,2 %.
Vysledkem studie je, Ze stabilita vitaminu C je vyssi pti skladovani v hnédé lahvi, ktera chrani
obsah pred svétlem. Popfipadé doporucuji ochranu pomoci hlinikové folie (Novakova et al.

2008).

Iwase et al. (2000) a Novdkova et al. (2008) zkoumali stabilitu vitaminu C pfi rlznych
koncentracich vzorku. Zjistili, Ze ¢im je vyssi koncentrace vitaminu C, tim je vyssi jeho
stabilita. Stabilita vzorku se vyznamné sniZila pfi koncentraci nizsi nez 0,1 mg/I.

Na obrazku 5 jsou zobrazeny 3 odliSné zdroje vitaminu C a jejich zmény obsahu
vitaminu C po vystaveni téchto vzorkd vzduchu. K nejvyraznéjsimu ubytku vitaminu C doslo u
vzorku syntetického vitaminu C v tabletach, coZ je pfipisovdno malému povrchu tablety ci

evvs

obsahu vitaminu C doSlo v hroznovém dZusu (Oyetade et al. 2012).
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Obrazek 5 Zmény obsahu vitaminu C v rliznych zdrojich, vystavenych plisobeni vzduchu

(Oyetade et al. 2012)

V prlibéhu zpracovani je stabilita vitaminu C vy$si u ovoce neZ u zeleniny a to

z dlvodu vyssiho pH (Marakova 2008).

3.1.3.4  Zpusob skladovani a tepelna tprava

Obsah vitaminu C se ve vétsiné potravin vyrazné sniZzuje béhem skladovani. Dle studie
Oyetade et al. (2012), obalové materialy, pristup kysliku a teplota pfi skladovani vyznamné
ovliviuji stabilitu vitaminu C v potravinach.

Napfriklad brambory skladované po dobu 5 mésicQ ztrati az 50 % vitaminu C a skladovani po
dobu 8 mésict zplsobi ztraty az 65 %. Jablka a zeli, skladované v zimé, mohou ztratit 40 —
50 % puavodniho obsahu vitaminu C. Ztraty pfi vafeni jsou jesté vétsi, protoZe stabilita
vitaminu C je mnohem mensi ve vodném roztoku. Napfiklad brambory mohou ztratit az 40 %
v priibéhu varu a vyluhovani (Combs 2012). Vlivem myti, blansirovani, vareni a konzervovani
ovoce a zeleniny dochazi ke znaénym ztrdtam vitaminu C. Velikost téchto ztrat je zavisla na
pH, mnoiZstvi vody, teploté, velikosti povrchu ovoce ¢i zeleniny, privodu kysliku a zralosti
materidlu. U listové zeleniny dochazi k vétSim ztratdm obsahu vitaminu C neZ u korenové,
kterd ma mensi povrch. Ke ztrdtdm vitaminu C mGzZe dochazet také loupanim, povrchové
vrstvy ovoce a zeleniny jsou totiz velmi bohaté na tento vitamin. Jedna se tedy o dlleZitou
cast plodl. Prfi mlécném kvaseni dochazi rovnéz ke ztratam vitaminu, napf. kysané zeli

obsahuje o polovi¢ni mnozstvi vitaminu nez cerstvé hlavkové zeli (Marakova 2008).

23



3.2 Dusi¢nany

Ovoce a zelenina neobsahuji pouze nutricné vyznamné Ziviny, které jsou zdravi
prospésné, casto obsahuji také latky, které jsou povaZzovany za Skodlivé a jejich obsah
a zeleniné je ovlivnén zejména agroekologickymi podminkami.

Dusi¢nany (NO¥) jsou soli kyseliny dusi¢né. Na obrazku 6 jsou znazornény 3 spravné
moznosti zapisu NO3™ skupiny. V pevném stavu jsou dusi¢nany tepelné nestdalé. Jedna se o
velmi dobfe rozpustné latky, proto se také vyuZivaji jako hnojiva (tj. napfiklad dusi¢nan
draselny, amonny, sodny a vapenaty). Vznikaji predevSim sekundarné pfi nitrifikaci
amoniakalniho dusiku. Jsou kone¢nym produktem rozkladu organickych dusikatych latek v
anaerobnim prostredi. Obsah dusi¢nan( je dulezitym faktorem kvality zeleniny a ovoce. Hraji
dllezitou roli pfi vyZivé, rlstu a vyvoji rostlin. Kvali moznym duasledkim pro lidské zdravi je
obsah dusi¢nand v nékterych druzich zeleniny, které jsou jejich vyznamnym zdrojem,
legislativné regulovdn (Santamaria 2006). Limity pro obsah dusi¢nanl v nékterych druzich
zeleniny, obilnych pfikrmech a ostatnich pfikrmech uréené pro kojence a malé déti stanovuje
nafizeni Evropského parlamentu, které je soucdsti NARIZENI KOMISE (ES) ¢. 1881/2006 ze
dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek

v potravinach (viz pfiloha 1).

0 o) o}
- +/ +/ - +/
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\, \, \,
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Obrazek 6 Chemicky vzorec NO3™ skupiny (Mills 2007)

3.2.1 Zdroje dusi¢nant

Forejt (2008) uvadi, Ze dusi¢nany se v pudé i ve vodé vyskytovaly jiz v minulosti. Za
poslednich nékolik desetileti vSak doslo k radikdlnimu ndrlstu mnozstvi dusicnand,
vyskytujicich se v pfirodé. Tento narlst je zplisoben predevsim cinnosti Clovéka, napf.

chemizaci zemédélstvi, zvysenym osidlenim krajiny, atd. Pldy obsahuji slouc¢eniny dusiku,
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které vstiebdvaji rostliny a postupné se stdvaji soucasti rostlin. Do Zivocisnych produktd se
dusi¢nany dostavaji z krmiv ¢i jako aditivum ve formé dusitanovych a dusi¢nanovych soli
pouzivanych pro stabilizaci barvy a konzervaéni ucely.

Dusi¢nany tvofi jednu z nejdulezitéjSich forem dusiku. Snadno se vstfebavaji, vétsinou ve
velkém mnozstvi do zahradnich plodin (tj. pfedevsim zelenina, ovocné stromy a vinna réva)
(Colla 2018). Vyssi koncentrace dusicnanli se akumuluji v listech, zatimco nizsi koncentrace
jsou pritomny v kofenech, hlizach, semenech a v ovoci. Z tohoto divodu je listova zelenina
(Spenat, salat, petrzel aj.) povaZovana za nejvyznamnéjsi zdroj dusicnani (Maynard et al.
1976; Santamaria 2006).

V nasledujici tabulce (tabulka 5) jsou uvedeny rizné druhy ovoce a zeleniny, rozfazeny do

pfislusnych skupin podle obsahu dusi¢nand.

Tabulka 5 Klasifikace ovoce a zeleniny dle obsahu dusi¢nand (Prugar et al. 2008; Colla

2018)

Obsah dusi¢nant

Kategorie Druh ovoce, zeleniny
(mg/kg)
rajCata, paprika, cibule, fazole, hrach, okurka,
Nizky méneé nez 250
brambora, jahoda, jablko, pomerané
cuketa, brokolice, zeli, mrkev, hlavkova
Stredni 250-1000
kapusta, petrzel, meloun, dyné
kopr, fenykl, feficha, rukola, kozlicek,
Vysoky 1000-2000
redkvicka, celer
Velmi
vice nez 2000 salat hlavkovy, bazalka, Spenat, fepa, tymian
vysoky

Ovoce obvykle obsahuje malé mnoZstvi dusi¢nan(, typicky méné nez 10 mg/kg.Mezi vyjimky,

které nékdy mohou obsahovat az 150 mg dusi¢nant/kg patfi banany a jahody (Walker 1990).
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3.2.2 Vliv dusiénant na zdravi ¢lovéka

Existuje nepreberné mnoistvi studii, které se zabyvaji vlivem dusi¢nan( na zdravi
Clovéka. Vétsina studii hodnoti vliv dusicnan( jako negativni, avSak pfijem malého mnoZstvi

dusi¢nant muaze mit i pozitivni vliv. Toto téma je rozebrdno v nasledujicich kapitolach.

3.2.2.1 Pozitivni vliv dusi¢nant

Golden et al. (1999) tvrdi, Ze dle novéjsich studii mohou mit dusi¢nany pfiznivé ucinky
na fyziologii traviciho traktu a kardiovaskularniho systému. Mohou nds také chranit pred

gastrointestindlnimi onemocnénimi, zubnim kazem a peroralnimi infekcemi.

Ve studii Lundberg et al. (2011), ktera se zabyvala vlivem dusi¢nant na zdravotni stav pfi
prijmu 0,06 — 0,35 mmol/kg/den dusi¢nanu draselného (davka dusi¢nand 0,01 mmol/kg/den
u Clovéka odpovida pfijmu 100 — 300 g zeleniny bohaté na dusi¢nany), byly zjiStény

nasledujici pozitivni ucinky pfi nizkém pfijmu dusi¢nana:

snizuji krevni tlak;

snizuji spotfebu kysliku béhem cviéeni;

inhibuji funkci krevnich desticek;

zabranuji endotelidIni dysfunkci (tj. rana faze aterosklerdzy).

V Japonsku je vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni nizky a japonska dlouhovékost je
nejvyssi na svété. Ve studii Sobko et al. (2010) zkoumali ucinky na krevni tlak po 10 dnech
konzumace tradi¢ni japonské stravy, bohaté na zeleninu u 25 zdravych dobrovolnika.
Zapadni tradiéni japonska strava je ptirozené velmi bohata na obsah dusi¢nan( a to se odrazi
na zvysené hladiné dusi¢nanll a dusitan( v krevni plazmé a slinach ve srovnani s béZnou
stravou. V této studii bylo potvrzeno, Ze pfirozené dusi¢nany a dusitany, pfijimané potravou

snizuji krevni tlak.
Webb et al. (2008) také zkoumali vliv dusi¢nand na krevni tlak a v jejich studii bylo

prokdzano vyznamné snizeni diastolického a systolického krevniho tlaku 3 hodiny po poziti

pll litru $tavy z Eervené Fepy. Repa je totiz bohatym zdrojem dusi¢nand.
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3.2.2.2  Negativni vliv dusicnanti

DusiCnany jsou samy o sobé relativné netoxické, avSak jejich metabolity
(nitroslouceniny), které vznikaji v lidském organismu, mohou vyvolat fadu zdravotnich
problému (Santamaria 2006).

Odborny panel EFSA pro kontaminanty v potravnim fetézci (Panel on Contaminants in
the Food Chain) tzv. Panel CONTAM, mél v roce 2008 za ukol zhodnotit zdravotni rizika a
pfinosy dusi¢nan( v zeleniné. Panel vyhodnotil 3 733 analytickych vysledk( ze 13 zemi EU a
dospél k zavéru, Ze nad moZnymi zdravotnimi riziky z expozice dusicnanl v zeleniné
prevazovaly prinosné ucinky a Ze u primérného spotrebitele nedochazelo k prekroceni
prijatelného denniho pfijmu (ADI) dusi¢nand, ktery je podle EFSA (2008) 3,7 mg/kg télesné
hmotnosti/den, coz odpovida 222 mg dusi¢nan(/den pro dospélého clovéka, pfi vaze 60 kg.
CONTAM vsak poznamenal, Ze kojenci a déti s bakteridlnimi infekcemi traviciho traktu jsou
citlivéjsi vici ucinkiim dusi¢nantll. Na zakladé téchto zavért EFSA nedoporucuje, aby se témto
détem poddval Spendat (EFSA 2010). Dle belgické studie Temme et al. (2011) je realny
pramérny denni pfijem dusi¢nand 96 mg/den neboli 1,38 mg/kg télesné hmotnosti/den.

Hlavnim zdroj dusi¢nant predstavuje zelenina (predevsim salat) a voda.

EFSA (2010) uvadi, Ze nespravné skladovani varené zeleniny mlze vést k pfimé
pfeméné dusicnand na dusitany, coZz zpUsobuje znacny ndrlQst rizika vzniku
methemoglobinemie. Methemoglobinemie mUiZe nastat jiz po jedné expozici dusicnantim.
Nejcastéji jsou postizenymi pacienty velmi malé déti, které Ziji ve venkovskych oblastech, kde
je zdroj vody v misté vyskytu vysokych koncentraci dusi¢nan(, popf. odtoku hnojiv (Wright et
al. 1999). Proto jsou také na kojeneckou vodu poZadovany zvlastni limity obsahu
dusi¢nan( (10 mg/l ) a dusitant (0,1 mg/l) (Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.);(Pizingerova 2011).
Mikrobiota traviciho traktu pak redukuje dusicnany na dusitany, které mohou vést k
methemoglobinemii. DalSimi pfi¢inami methemoglobinemie muizZe byt acidéza (nejcastéji
disledkem prijmu a dehydratace), genetika a poziti ¢i vystaveni klize plisobeni oxidacniho
Cinidla (naftalen aj.) (Wright et al. 1999). V nasledujici tabulce (tabulka 6) jsou uvedeny
pfiznaky, souvisejici s rlliznou koncentraci methemoglobinu v krvi.

Pizingerovda a kol. (2011) upozoriuji na nebezpeci pfipravy stravy pro déti

z nekontrolovatelné zeleniny. Dale tvrdi, Ze by lékafi méli rodi¢e upozorifiovat, ze détem je
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vhodné podavat pestrou stravu s dostate¢nym mnoizstvim zeleniny, ale i to, Ze je nutné tyto
suroviny spravné skladovat a upravovat. V pripadé jakychkoliv pochybnosti o obsahu

dusi¢nan( je vhodné obrétit se na pfisluSnou hygienickou stanici.

Tabulka 6 Symptomy souvisejici s riznou koncentraci methemoglobinu v krvi

(Wright et al. 1999)

Koncentrace Celkovy
Symptomy *
methemoglobinu (MHb) methemoglobin (%)
<1,5g/dl <10 Zadné
1,5-3,0 g/dl 10-20 Cyanotickd zména barvy klize
Uzkost, zavraté, bolesti hlavy,
3,0-4,5 g/dI 20-30
tachykardie
Unava, zmatenost, nevolnost,
4,5-7,5 g/dI 30-50 zrychlené dychani, zvySena
tachykardie
Kéma, kiece, srde¢ni arytmie,
7,5-10,5 g/d| 50-70
acidéza
>10,5 g/dI >70 Smrt

* U pacientll se srdecnim, plicnim nebo hematologickym onemocnénim se mohou

vevys

Studie Gorenjak et al. (2012) uvadi souvislost mezi dusi¢nany a rakovinou mocového
méchyre, vajecniku, Zaludku a jater. V Anglii byl zkouman zvySeny vyskyt nadorl mozku a
centrdlniho nervového systému u dospélych v oblastech s vysokou hladinou dusi¢nani
v pitné vodé, ale fada studii pfipadu a kontrol nenalezla Zadnou korelaci mezi pfijmem

dusi¢nan( v pitné vodé a nddorovym onemocnénim mozku a CNS.

Na zakladé dlouhodobych analyz (tzv. spotfebniho kose) provedenych Statnim zdravotnim
Ustavem bylo zjisténo, ze primérny Cech dostane do téla maximalné ¢tvrtinu povolené

davky dusicnan(i a dusitanl v potravinach. Mezi konzumenty vsak existuji individualini
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rozdily, tudiz nelze vyloucit, Ze nékteti zkonzumuji nadlimitni mnoZzstvi dusi¢nan(i a dusitant

(Suta 2017).

3.2.3 Faktory ovliviujici obsah dusi¢nanti v ovoci a zeleniné

Kumulace dusi¢nan(l v zeleniné a ovoci zavisi na mnoha faktorech — predevsim na
druhu/genotypu ovoce ¢i zeleniny, odriidé, klimatickych podminkach (hlavné intenzité
svétla, teploté vzduchu a koncentraci oxidu uhlicitého), agronomickych faktorech (napf.

nacasovani, forma aplikace dusiku aj.) a fazi a dobé sklizné (Sorensen 1994; Colla 2018).

3.2.3.1 Odrida

Sorensen (1994) zkoumal vliv odridy na obsah dusi¢nant v listech salatu. Uvadi, Ze
rozdily mezi odridami byly velmi vyznamné. Nejvyssi akumulace dusi¢nant byla
u odrldy Santoro (1761,00 mg/kg). K podobnym zavérim dospéla i

studie Govedaric-Luci¢ et al. (2002).

3.2.3.2  Zptsob péstovani

Mnozstvi dusi¢nanll v ovoci a zeleniné zavisi také na zplUsobu hnojeni a svételnych
podminkach pfi péstovani. Souvislosti mezi intenzitou svétla a obsahem dusi¢nan( v zeleniné
se zabyvala fada studii: Maynard et al. (1976), Santamaria (2006), Colla et al. (2018) a dalsi.
Absorpce a asimilace dusi¢nan( zavisi na svételném ozareni a na fotosyntéze, co? zajistuje
tzv. uhlikovou kostru potrfebnou k integraci amoniaku. Proto se akumulace dusi¢nanu
v rostlinné tkani méni s rocnim obdobim, k vyssi akumulaci dochazi v podzimné — zimnim
obdobi, kdy prevladaji nizké svételné podminky nez v jarnim vegetacnim odbobi (Santamaria
2006; Colla et al. 2018).

Maynard et al. (1976) a Colla et al. (2018) uvadi, Ze sniZzeni intenzity svétla je spojené
se zvySenou koncentraci dusi¢nan( v rostlindch. Nejvice dusicnanli byvd v tzv. rychlé
zeleniné, coz je zelenina, kterd je na trhu ihned po zimé, kdy je nedostate¢né mnozstvi svétla
v obdobi jejiho rustu. Pfi dozrdvani zeleniny ¢i ovoce pak dochazi k poklesu obsahu

dusi¢nana.
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Ve sklenikovych experimentech, se pouzivaji odstinové tkaniny a doplikova svétla,
pro vyzkum zmén obsahu dusi¢nand. Cantliffe (1973) dosahl dramatického snizeni
koncentrace dusi¢nant v fepé a Spenatu pfi zvySovani intenzity svétla.

Tézsi pldy zpusobuji vétsi kumulaci dusi¢nan(l v zeleniné nez pldy lehké, je proto
doporuceno tyto pldy obohacovat humusem. Hnojiva jsou povaZovana za nejvyznamnéjsi
zdroj dusi¢nan(, avsak pokud jsou dodrzovany jejich doporucené davky, nezplsobuji zvySeny

obsah dusi¢nant v ovoci Ci zeleniné (Maynard et al. 1976).

3.2.3.3  Zpusob skladovani a tepelna uprava

Obsah dusi¢nant v ovoci a zeleniné mize ovlivnit i tepelnd Uprava (tj. smazeni, peceni,
vareni) ¢i zplUsob skladovani (napf. zmrazeni). Varend zelenina obsahuje zhruba o 50 % méné
dusi¢nan(, nez je v puvodni cerstvé formé. Po tepelné Upravé pecenim, zUstava obsah
dusi¢nan( témér nezménén. Smazenim naopak dochazi k navyseni dusicnant 1,6 — 3 krat. Pri
skladovani zeleniny ¢i ovoce v chladni¢ce dochazi k redukci dusicnanl na dusitany. Pfi
mrazeni k této redukci nedochazi, tudiz se mnozstvi dusichant v mrazené zeleniné lisi od
obsahu v Cerstvé zeleniné ¢i ovoci jen nepatrné. Zmény obsahu dusi¢nan( vlivem tepla jsou
uvedeny v tabulce 7 (Prasad 2008).

Tabulka 7  Obsah dusicnant (mg/kg) ve vybrané zeleniné pred a po tepelné Upravé

(Prasad 2008)

Obsah dusi¢nant

Cerstva* Vareni Peceni Smazeni
Druh Ztraty (-
. .. . Ztraty .. B ,yo() .. Narust (+)
zeleniny  Prdmér SD** Prumeér Prumér Ci narust Primeér
(-) (%) (%)
(+) (%)
Anglické
ol 1425,5 731,7 760 -46,7 1381 -3,1 3688,4 +158,8
zeli
Salat 1297,1 347,9 653 -49,7 1320 +1,8 3626,4 +179,6

Celer 4706,7 1010,5 1923 -59,1 4783,8 +1,6 15063,1 +220
Cinské

i 5658,1 738,7 2487 -56 5687,7 +0,5 23032 +307
zeli

* Sest vzorkd (n = 6) pro kazdy druh zeleniny
** SD = smérodatna odchylka
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Temme et al. (2011) se ve své studii zabyvali vlivem zpUsobu konzervace na obsah
dusi¢nan( v zeleniné. Koncentrace dusicnant ve zmrazeném stavu byla v priméru o 43 %
(19 % - 62 %) nizsi nez puvodni mnozstvi a v konzervované zeleniné ¢i zeleniné balené do

sklenénych obald o 69 % (54 % - 91%) nizSi nez wu Ccerstvé zeleniny.

3.3 Souvislost mezi vitaminem C a dusi¢nany

Negativni vliv dusi¢nand na lidské zdravi je vyrazné omezovan soucasnou pfitomnosti
vitaminu C. Ovoce (i zelenina s pfirozenym obsahem vitaminu C a ostatnich antioxidantu
chrani pred negativnim vlivem dusicnant pochazejicich i z jinych zdrojd, napf. z uzenin i

pitné vody (Kopec 2010).

33.1 Detoxikace dusi¢nant pomoci vitaminu C

Shehata provedl v roce 2010 studii, ve které zjistoval, zda je mozné pomoci vitaminu
C detoxikovat rostouci novozélandské kraliky, po piti vody s koncentraci dusicnant 729 mg/I.

Jedna skupina krdlikd pila pouze vodu s pridavkem dusi¢nan(, druha skupina kralikd
pila stejné mnozstvi dusi¢nand s pridavkem 100, 200 ¢i 400 mg/| vitaminu C po dobu sedmi
tydnQ. Treti skupina novozélandskych kralikd, byla kontrolni skupinou, pila pouze vodu bez
pridavku dusi¢nan( a kyseliny askorbové.

Voda s dusi¢nany zpuUsobila vyznamné snizeni vykonu kralik( (pfijem krmiva a vody,
stravitelnost Zivin, tempo rlstu). Doslo k vyznamnému poklesu koncentrace hemoglobinu,
poctu Cervenych krvinek, celkového obsahu bilkovin, albuminu a globulinu u kralikd. U
téchto kraliku také doslo ke snizeni denniho pfirlstku hmotnosti. Druha skupina kralika,
konzumujici vodu s dusi¢nany a s pfidavkem vitaminu C ve tfech rGznych koncentracich (100,
200 a 400 mg/l), méla vyznamné wvyssi vykon a dochdazelo u ni ke zlepseni mérnych
hematologickych parametrld (tj. pocet leukocytli, trombocytli, erytrocytli, hemoglobin,
hematokrit, sedimentace Er). Vysledky obecné ukazuji, Ze nejvyssi Uroven zlepSeni téchto

parametr( byla dosazena pfidanim vitaminu C v koncentraci 200 mg/I.
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3.4 Farmarské trhy
3.4.1. Definice

Definici farmarskych trh( uvadi Bohatec (2011):
»,Farmarské trhy (sedlacké, selské, zemédélské trhy apod.) jsou forma prodeje zemédélského
a potravinarského zbozi pro ob¢anskou verejnost, jejimz cilem je:

- podpora malych a stfednich zemédélskych péstitelt, chovatell, zpracovatelll a
vyrobcl potravin;

- zasobovani obcanl cerstvymi zemédélskymi plodinami a potravinami prevainé
ceského a regionalniho plvodu;

- vytvoreni nového spolecenského prostoru, ktery vedle prodeje zemédélského zbozi
slouzi k setkavani lidi, pfiblizeni méstskych obyvatel zemédélské sezéné a pfirodnim
cykllm;

- ozivit vybrané prostory mést a zlepsit jejich atmosféru.

Farmarské trhy se konaji ve verejné oznamené casové periodé, zpravidla pod otevienym
nebem, a prodej na nich se fidi predem oznamenym a vyvésenym trznim fadem, ktery

vychazi ze vzorového trzniho fadu a z dispozic jednotlivych mést.”

3.4.2. Kodex farmarskych trhi

Tzv. ,kodex farmarskych trhd“ znamena, Ze predmétem prodeje musi byt pouze
takové zbozi, které odpovida tématice farmarskych trhd. Dale musi vychazet z Ceské tradice,
a to predevsim z tradice chovu hospodafskych zvifat, vyroby potravinafskych produktl a
péstovani plodin. To by mélo zajistit vétsi srozumitelnost pro spotrebitele, jistotu o plvodu,
kvalité a hygienické nezavadnosti danych produktli (Bohatec 2011).

Sedlacek (2015) uvadi, Ze prodejci musi respektovat vSechny platné legislativni
predpisy souvisejici s prodejem potravin na farmarskych trzich. A kazdé prodejni misto, popf.
stdnek musi byt ¢itelné oznaceno jménem a pfijmenim prodejce nebo ndzvem podniku, dale
adresou, stru¢nou informaci o zboZzi a identifikacnim Cislem. Na farmarskych trzich by mélo

byt v prodeji pouze sezénni zboizi.
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3.4.3. Dozorové organy pfi kontrole potravin

Jednim z kontrolnich organ( potravin na farmarskych trzich je Statni veterinarni
sprava (SVS), kterd provadi veterinarni dozor. Nasledné uvadi pocty kontrol a nejcastéjsi
nedostatky za predeslé dva roky (Pejchar 2015).

Zatimco SVS kontroluje potraviny ZivocisSného puvodu zpracované ¢i nezpracované (napfr.
ryby, med, cerstvé maso), které se prodavaji na schvalenych i neschvalenych (tj.
neregistrovanych) trzistich, Statni zemédélska a potravinarska inspekce (SZPl) kontroluje
predevsim potraviny rostlinného plivodu, které jsou prodavané opét jak na schvalenych, tak i
neschvalenych trZistich, popfipadé zpracované potraviny ZivociSného plvodu, které nejsou

schvalené SVS (SZPI 2016).

3.4.4. Produkty farmarskych trhi

Mezi nejCastéji vyhledavané produkty z farmarskych trh( patti ovoce a zelenina. Dle
studie Brlickové (2012) tvofi tato kategorie z celkové nabidky 30%. Detailnéjsi procentudlni

podil komodit nejéastéji nakupovanych na farmarskych trzich je zndzornén na obrazku 7.

Nejvice nakupované vyrobky na farmarskych
trzich

@ Ovoce a zelenina

@ MIécné vyrobky

@ Slané a sladké pecivo
@ Masné vyrobky

B Vejce

W Ostatni (kvétiny,
keramika, kosiky atd.)

Obrazek 7 Nejvice nakupované vyrobky na farmarskych trzich (Brickova 2012)
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3.4.1.1. Lokalni produkty

Jak jiz bylo zminéno vySe, produkty proddvané na farmarskych trzich by mély
vychazet z ¢eskych tradic a mélo by se jednat o sezéonni a lokdlni produkty (Bohatec 2011;

Sedlacek 2015).

Na rozdil od biopotravin neexistuje pro lokdlni potraviny zadnd pravni ani vieobecné
uzndvana definice. Caste¢né se jednd o geograficky koncept, ktery se vztahuje ke vzdalenosti
mezi vyrobci potravin a spotrebiteli. Kromé geografické blizkosti vyrobcl a spotfebitell Ize
vSak vymezit lokalni potraviny z charakteristik socidlniho a dodavatelského fetézce.

Lokalni potraviny jsou takové potraviny, které jsou vypéstovdny v co nejmensi
vzddlenosti od spotiebitele. Mnoho autorl popisuje jako “lokalni” potraviny takové
potraviny, které byly vyrobené do 100 km od spotfebitele. Jini autofi tvrdi, Ze lokalnimi
potravinami jsou ty, které byly vyprodukované v daném kraji ¢i zemi.

Nakup lokalnich potravin hraje duleZitou roli pro ekonomiku regionu, ve kterém
zijeme, a pomaha k zachovani jeho prirodniho bohatstvi. Dal$im pozitivnim faktorem nakupu
lokalnich potravin je jejich kvalita. Na farmarskych trzich nalezneme cerstvé ovoce a
zeleninu, které byly utrzené tésné pred prodejem. Zatimco v supermarketech muizeme
narazit na potraviny, které putovaly na pult nékolik dni a dozravaly cestou, cozZ se projevi i
na chuti. S tim souvisi i uhlikova stopa, produkce lokalnich potravin je vyrazné energeticky

uspornéjsi a tedy i ekologictéjsi (Briickova 2012; Kukla 2012).

3.5 Ovoce a zelenina

Ovoce a zelenina tvori duleZitou soucast zdravé vyzivy a jejich prfimérena denni

spotfeba mlze pomoci zabranit zavaznym onemocnénim (WHO 2003).

Cesky statisticky U¥ad (2018) uvadi primérnou spotiebu zeleniny 88 kg na obyvatele za
rok 2017. Tato hodnota vzrostla od roku 2015 o 5 kg/obyvatele/rok.
Primérnd spotieba ovoce cinila v roce 2017 82k g na obyvatele za rok, z toho bylo 35 kg

jizniho ovoce (tj. subtropické a tropické ovoce) a 47 kg ovoce mirného pasma.
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Zverejnéna zprdva Svétové zdravotnické organizace (WHO/FAO) doporucuje denné
minimalné 400 g ovoce a zeleniny (s vyjimkou brambor a jinych skrobovych hliz) pro prevenci
chronickych onemocnéni, jako jsou srde¢ni a nddorova onemocnéni, diabetes mellitus 2.
typu a obezita, dale i jako prevenci a zmirnéni nedostatkl mikronutrientd, zejména v méné
rozvinutych zemich (WHO 2003).

Vyzivové doporuceni pro obyvatele ¢eské republiky udava doporuceny denni pfijem
zeleniny a ovoce 600 g, vC. tepelné upravené zeleniny. Pomér zeleniny a ovoce by mél byt

zhruba 2:1 (SPV 2012).

3.5.1. Legislativni zarazeni

Stanoveni pozadavk(i pro cerstvé ovoce a zeleninu je uvedeno ve vyhlasce
Ministerstva zemédélstvi CR ¢. 157/2003 Sb. Vyhlaska definuje ¢erstvé ovoce jako
LJedlé plody a semena strom, kefli nebo bylin uvadéné do obéhu bezprostifedné po sklizni

nebo po urcité dobé skladovani v syrovém stavu.”

Cerstva zelenina je vyhlaskou definovédna jako
LJedlé Casti, zejména koreny, bulvy, listy, nat, kvétenstvi, plody jednoletych nebo viceletych
rostlin uvadéné do obéhu bezprostiredné po sklizni nebo po urcité dobé skladovani v

syrovém stavu.”

3.5.2. Vybrané druhy ovoce a zeleniny
V této kapitole budou rozebrany vybrané druhy ovoce a zeleniny, které byly pouzity
v praktické ¢asti diplomové prace.
3.5.2.1. Svestky

Svestky patii mezi tradi¢ni ovoce konzumované v Ceské republice. Mimo p¥imou
konzumaci v Cerstvé podobé se pouZivaji na vyrobu povidel, k zavatovani, do ovocnych
knedlikd a také k sudeni. Tradiéné se $vestky v Ceské republice vyuZivaji na vyrobu kvalitnich

destilat(, a to diky typické cukernatosti a specifickym aromatickym latkam.
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Odrhdy Svestek, nejc¢astéji slivon Svestka a slivort domdci (Prunus domestica), jsou
fazeny do rodu slivon (Prunus) (Zloch et al. 2004). V seznamu odrld pro rok 2017 je ve Statni
odridové knize zapsano 39 odrdd slivoni (UKZUZ 2017).

Plody Svestek obsahuji 80 % vody a 7 — 14 % cukru. DalSimi vyznamnymi [dtkami jsou
organické kyseliny (napf. jable¢nd), dusikaté latky, mineralni latky a vitaminy (Skorfiakov et
al. 1991). Primérny obsah vitaminu C na 100 g Sestek je 5,6 mg (Zloch et al. 2004) az 8 mg
(Lewin 1976). Bahadoran et al. (2016) uvadi ve své studii primérnou hodnotu 27 mg

dusi¢nani ve 100 g Svestek.
3.5.2.2. Jahody

Jahody se fadi mezi tzv. drobné ovoce. Jedna se o souplodi nazek, které tvofi nepravy
plod, rostouci na jahodniku (Fragaria).

V seznamu odrld pro rok 2017 je ve Statni odridové knize zapsano celkem 9 odrad
jahodnik@ (UKzUZ 2017).

Jahody obsahuji velké mnozZstvi vldkniny, drasliku a vitaminu C (Harris & Mitcham
2007). Obsah vitaminu C v jahodach je srovnatelny s jeho obsahem v citrusovych plodech.
Plody jahod mohou obsahovat 35 mg (Knobloch 1956) az 60 mg/100g vitaminu C,
v zavislosti na odridé (Lewin 1976). Spolu s banany vsak jahody patii mezi skupinu ovoce,

které muize obsahovat vyssi hodnoty dusi¢nanl (az 150 mg dusi¢nant/kg) (Walker 1990).

3.5.2.3. Jablka

Mezi nejbéznéjSi ovoce, péstované v Evropé patfi jablka. Plod jablka se nazyva
malvice (Pomum), coz je nepravy duznaty nepukavy plod.

V seznamu odrid pro rok 2017 je ve Statni odridové knize zapsano celkem 99 odrad
jabloni (UkzUz 2017).

Jablka obsahuji az 85% vody, 11% cukri a 3 — 20mg vitaminuC/100g
(Mccance & Widdowson 2004). Nejvice vitaminu C maji polokulturni, plané typy a klasické
starsi odridy. Vyznamny podil vldkniny a minerdlnich latek je ve slupce, loupdnim se jejich
mnozstvi snizi (Mccance & Widdowson 2004).

Boyer & Liu (2004) uvadi ve své studii, Ze 1 cerstvé jablko (100 g) ma antioxidacéni aktivitu,
ktera odpovidd 1500 mg vitaminu C. Antioxidacni aktivita extraktu z jablek byla namérena

pomoci metody TOSC (Toal Oxyradical Scavenging Capacity). V této studii tvrdi, Ze celd

36



jablka maji vyssi antioxidacni aktivitu nez duZina. Vyssi antioxidacni aktivitu zajistuje vétsi
obsahem flavonoid( predevsim kvercetinu ve slupce. Vitamin C patfi mezi silné antioxidanty,
avsak tato studie poukazuje na to, Ze vétSina antioxidacCni aktivity jablek pochazi z jinych

sloucenin. Vitamin C tvofi méné nez 0,4% celkové antioxidacni aktivity v jablkach.

3.5.2.4. Spenat

Spenat sety (Spinacia oleracea) je jednoletd rostlina, kterda se fadi mezi
krytosemenné rostliny (Mccance & Widdowson 2004). Ve Statni odriidové knize CR je pro
rok 2017 zapsana pouze odrtida Monores (UKZUZ 2017).

Spenat patti mezi zeleninu s vysokym obsahem vitamin( a minerdlnich latek. Mezi
nejvice zastoupené vitaminy patfi kyselina listova a vitamin C. Vitamin C (primérny obsah
9,6 mg/100 g) navic zlepsuje resorpci Zeleza obsazeného ve Spenatu ve znacném mnozstvi
(prdmérny obsah 2,1 mg/100 g). Spenat, stejné jako listovy saldt, ma vysokou schopnost
akumulace dusi¢nan, které jsou nasledné v lidském organismu preménovany na dusitany,
ze kterych mohou vznikat $kodlivé nitroslouceniny. Spenét patfi mezi zeleninu, pro kterou
jsou v natizeni ES ¢. 1881/2006 ze dne 16. prosince stanoveny limitni hodnoty obsahu
dusi¢nan( (2 500, resp. 3 000 mg/kg, v zavislosti na roénim obdobi) viz priloha 1.

K pfeméné dusi¢nan( na dusitany vSsak maze dojit i v pfipadé, Ze se necha kulinarsky
upraveny Spenat stat po delsi dobu pfi pokojové teploté. Vareny Spenat by se mél tedy co

nejrychleji zkonzumovat (MZe CR 2005).

3.5.2.5. Cervena paprika

Paprika (Capsicum) patfi mezi rostliny Celedi lilkovitych (Solanaceae). Plod papriky, se
nazyva lusk. Papriky jsou rozdélené na dva druhy:
» zeleninové papriky — duznaté oplodi, uréené ke konzumaci

» koreninové papriky — chilli papricky, feferonky aj. (Oberbeil et al. 2003).

Pochazi ze Stredni Ameriky, v dnesni dobé je vSak rozSifena celosvétové. Paprika,
péstovana v nasich podminkdch je jednoletd rostlina. V tropech muze byt i viceleta.
V seznamu odrld pro rok 2017 je ve Statni odriidové knize zapsano celkem 184 odrad

paprik (UKzUZ 2017).
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Obsahuje az 93 % vody, vyznamné mnozstvi vldkniny (1,6 %) a vitaminu C. Primérny
obsah vitaminu C v Cervené paprice je 120 mg/100 g. Pro porovnani, pramérny obsah
vitaminu C v zelené paprice je 100 mg/100 g (Mccance & Widdowson 2004).

Dle obsahu dusi¢nanu, patfi paprika do skupiny >250 mg/kg (Colla et al.2018).

3.5.2.6. Rajcata

Rajce, pavodné spravné lilek rajée je vytrvaly kef a mél by byt tedy spravné pro
botaniky ovocem. Urceni ovoce a zeleniny zavisi na dohodé, predevsim kvili rozdilnym

nazortm raznych védnich oborl (Mccance & Widdowson 2004).

Zarazenim rajcat se v historii, roku 1893 zabyval napfiklad Nejvyssi soud Spojenych
statl ve sporu Nix vs. Hedden, ktery rozhodl, Ze rajce patfi mezi zeleninu. Tento problém byl
zpUsoben ekonomickym divodem — na zeleninu se vztahovala dovozni cla, na ovoce ne. V
roce 2005 doslo v USA k dalSimu soudnimu sporu o zarazeni rajcat. Od této doby jsou rajcata
fazena ve statech Tenessee a Ohio mezi ovoce. Stejnym sporem se v roce 2011 zabyval i
Evropsky parlament, ten je v pfiloze €. Ill smérnice 113/2001 prohlasil za ovoce (viz Pfiloha
3), alespon pro ucely vyroby zavareniny. Z citace rozsudku: ,Pro ucely této smérnice se
rajCata, jedlé ¢dasti lodyh rebarbory, mrkev a sladké brambory, okurky, dyné, melouny a

melouny vodni pokladaji za ovoce.” (Cesky rozhlas Radiozurnal 2016, ES 2011).

Existuji dva zakladni typy rajcat, tj. indeterminantni (tyckové) a determinantni
(kerickové). V seznamu odrld pro rok 2017 je ve Statni odrlidové knize zapsano celkem 89
odrid. Ztoho 39 kefickovych odrid, 1 odrlida vyslechténd pro péstovani za zvlastnich

podminek a 49 ty¢kovych odrad (UKzUZ 2017).

Rajcata jsou plody (bobule) patii podobné jako paprika do celedi lilkovitych. Nezralé
(zelené) plody, obsahuijici solanin, mohou zpUsobit otravu. Zralé plody jsou naopak bohatym
zdrojem B-karoten, vitaminu C a vlakniny (Mccance & Widdowson 2004).

Obsah vitaminu C se udava 30 — 35 mg/100 g rajc¢at (Knobloch 1956; Lewin 1976). Dle
George et al. (2004) je obsah vitaminu C v rajcatech vyssi ve slupce, uvadi 90 — 560

mg/100 g, neZ v duZiné (84 — 324 mg/100 g). Odrlda Lycopersicum peruvianum, ktera patfi
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mezi plvodni druh rajéat, obsahuje vyrazné vyssi koncentrace vitaminu C (az 1200 mg/100 g)
nez béziné odrady (George et al. 2004).

Obsahem dusi¢nanl patfi, stejné jako paprika do skupiny >250 mg/kg (Colla et al.
2018).
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Il. PRAKTICKA CAST

4. Materidly a metody

Obsah vitaminu C a dusi¢nan( byl sledovany ve 3 druzich ovoce a 3 druzich zeleniny
zakoupenych v rliznych supermarketech a na farmarskych trzich. Seznam vzorkd je uveden

v tabulce 8 a 9.

Tabulka 8 Seznam vzorkU ovoce a zeleniny

Vzorek Kategorie Misto nakupu

Albert
Supermarket Tesco
Svestky ) Kaufland
Milan Stastny (farmarské trhy - Andél)
Farmarské trhy/bedynky Bioobchod Rozmaryna

Bedynky Orech

Albert

Supermarket Tesco
Jahody ) Delmart
Milan Stastny (farmarské trhy - Andél)
Farmarské trhy/bedynky Celakovice (farmaFské trhy Hrad¢anska)

Jahody Kunratice (farmarské trhy - Andél)

Albert
Supermarket Tesco
Delmart

Jablka Saucherovy Zahrady (farmarské trhy - Andél)

Farmarskeé trhy/bedynky Petr Johanovsky (farmarské trhy Hrad¢anska)

Sady Bilé Podoli (farmarské trhy - Andél)
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Tabulka 9 - pokracovani
Vzorek Kategorie Misto nakupu
Kaufland - Belgravia
Kaufland - Hans Kolz
Supermarket
Delmart
Spenat Tesco

Farmarské trhy/bedynky

Farmarské trhy Andél
Bioobchod Rozmaryna
Farmarské trhy Hradcanska

Supermarket
Cervend paprika

Farmarské trhy/bedynky

Tesco
Albert
Kaufland
Farmarské trhy Hradcanska
Bioobchod Rozmaryna
Jambor Céslav (farmatské trhy Andél)

Supermarket

Rajcata

Farmarské trhy/bedynky

Tesco
Albert
Delmart
Milan Stastny (farmatské trhy - Andél)
Petr Johanovsky (farmarské trhy
Hradc¢anska)

Jambor Caslav (farmar¥ské trhy Andél)
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4.1 Princip stanoveni

Ke zjisténi mnoZstvi dusicnanl a vitaminu C ve vybranych vzorcich ovoce a zeleniny
byla zvolena metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie s detekci pomoci detektoru

diodového pole.

4.1.1 Stanoveni obsahu vitaminu C

Pouzité chemikalie:

Metanol pro HPLC (Lach-Ner, Ceska republika)

Kyselina metafosfore¢nd (Honeywell, Némecko)

Askorbova kyselina p. a. (Lach-Ner, Ceska republika)

Kyselina o-fosforeénd ¢istd, min. 85 % (Lachema, Ceskd republika)

Destilovana voda — precisténa pomoci Milli-Q Plus (Millipore, Némecko)

Pouzité pristroje:
Milli Q Plus (Millipore, Némecko)
Stolni podita¢ LYNX s pocitatovym softwarem Chromeleon
Ultrazvukova lazen (Tesla, Ceska republika)
Chromatograficky systém
- termostat kolony Thermostatted Column Compartment TCC — 100 (Dionex, USA)
- pumpa P680 HPLC Pump (Dionex, USA)
- detektor UVD340U (Dionex, USA)
-nastrikovy ventil Rheodyne 7725 i (Rheodyne, USA)
Rucni mixér (Zepter, ltalie)

Analytickd vaha (pFesnost 0,1 mg) Mettler AE 200 (Mettler — Toledo, Svycarsko)
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Postup

Priprava mobilni faze

Do roztoku metanolu a demineralizované vody, o poméru 40:760 ml, bylo pfidano 0,2 pl
H3POa za ucelem Upravy pH na hodnotu 3. Poté byla mobilni faze vloZzena do ultrazvukové

l[azné po dobu 40 minut.

Pfiprava extrakcniho cinidla

Extrakénim Cinidlem byl 3 % roztok kyseliny metafosfore¢né. 15 g kyseliny metafosforecné

bylo rozpusténo v 500 ml demineralizované vody.

Priprava roztoku standardu

Byl pripraven zasobni roztok askorbové kyseliny o koncentraci 0,01 g/100 ml, rozpusténim
0,01 g standardu askorbové kyseliny ve 100 ml extrakéniho cinidla. Nasledné byla ze
zasobniho roztoku pfipravena kalibra¢ni fada askorbové kyseliny o koncentracich: 1, 5, 10,
20, 60 a 100 mg/l, ktery byla fedéna pomoci extrakéniho dCinidla. Vysledky méreni
standardnich roztok(l jsou zndzornény v nasledujici tabulce 10. Ztéchto vysledkl byla

vytvorena kalibracni kfivka (viz obrazek 8).

Tabulka 10 HPLC méreni standardnich roztok( askorbové kyseliny

Koncentrace AA Velikost piku  Retencni ¢as (min)

5 0,4278 5,356
10 1,2804 5,374
20 2,5185 5,382
60 8,1239 5,397
100 13,3989 5,396

Pozn. AA — askorbova kyselina
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16 y =0.134x
14 R2 =0.9992
12
2 10
=
g8 :
)
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5 =
0o ©®
0 20 40 60 80 100 120
Koncentrace askorbové kyseliny (mg/l)

Obrazek 8 Ukazka kalibracni kiivky askorbové kyseliny

Pfiprava vzorku

Vzorek ovoce/zeleniny byl zhomogenizovan pomoci ru¢niho mixéru po co nejkratsi dobu —
cca 1 min. Do 25 ml kadinky bylo navazeno 2,5 g vzorku, ktery byl zalit cca 15 ml extrakéniho
Cinidla a kadinka byla umisténa na 5 min na ultrazvukovou lazen. Po 5 minutach byly vzorek
prefiltrovan pres filtracni papir do 25 ml odmérné bariky, kterd byla doplnénd po rysku
extrakénim Cinidlem (viz obrazek 9). Na zavér byl vzorek nastfiknut na HPLC pfes stfikackovy
mikrofiltr s PTFE membranou (0,45 pum) a analyzovdn pomoci HPLC. Podminky HPLC
stanoveni askorbové kyseliny jsou zndzornény v tabulce 11. Pro kazdy vzorek byly provadény

vzdy 3 paralelni stanoveni.
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Obrazek 9  Vzorky ovoce a zeleniny pfipravené k analyze HPLC

Tabulka 11 Podminky stanoveni askorbové kyseliny

Mobilni faze Voda a metanol v poméru 760:40, pH 3
Objem nastfiku 20 pl

Pratok mobilni faze 0,8 ml/min

Predkolona Predkolona C 18, velikost 10 x 10 mm (Phenomenex, Némecko)

Kolona Luna ® 5 um C 18 (2), velikost 250 x 4,6 mm (Phenomenex,

Kolona Némecko)
Teplota kolony 25°C
Vinova délka 254 nm
Délka analyzy 7 min
Retencni cas 5,417 min
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4.1.2 Stanoveni obsahu dusi¢nant
Pouzité chemikalie
Metanol pro HPLC (Lach - Ner, Ceska republika)
Destilovana voda — precisténd pomoci Milli-Q Plus (Millipore, Némecko)
Dihydrogenfosfore¢nan draselny p.a. (Lach-Ner, Ceska republika)
Dusi¢nan sodny p.a. (Sigma, Japonsko)

Kyselina o-fosforeéna €ista, min. 85 % (Lachema, Ceska republika)

Pouzité pfistroje:
Milli Q Plus (Millipore, Némecko)
Stolni pocita¢ LYNX s pocitatovym softwarem Chromeleon
Ultrazvukova lazen (Tesla, Ceska republika)
Chromatograficky systém
- termostat kolony Thermostatted Column Compartment TCC — 100 (Dionex, USA)
- pumpa P680 HPLC Pump (Dionex, USA)
- detektor UVD340U (Dionex, USA)
-nasttikovy ventil Rheodyne 7725 i (Rheodyne, USA)
Rucni mixér (Zepter, Italie)
Analytickd vaha (pFesnost 0,1 mg) Mettler AE 200 (Mettler — Toledo, Svycarsko)
pH metr - Checker Plus HANNA (Sigma, Japonsko)

Filtracni zafizeni pro filtraci mobilni faze (Aura Industries Inc., USA)

Postup

Priprava mobilni faze

Byl pfipraven roztok 10 g KH,PO4 v 1l vody, ktery byl ndsledné prefiltrovdn pomoci zafizeni
pro filtraci mobilni faze. Poté byl roztok okyselen na pH 3 pfiblizné 11 kapkami H3PO,
Kontrola pH probéhla pomoci pH metru. Poté byla mobilni faze odplynéna na ultrazvuku po

dobu 20 minut.
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Pfiprava roztokl standardu

Byl pfipraven zdsobni roztok navaienim 50 mg NaNO; do 100 ml odmérné bariky a
doplnénim demineralizovanou vodou po rysku. Ndsledné byla fedénim zdsobniho roztoku
NaNOs; pripravena kalibracni fada o koncentracich: 10, 30, 50 a 100 mg/l fedéna pomoci

demineralizované vody. Tato kalibrac¢ni rada je zobrazena v tabulce 12 a na obrazku 10.

Tabulka 12 HPLC méreni standardnich roztokt Na,NO;

Koncentrace Na,NO3 Plocha piku Retenc¢ni ¢as (min)
10 15,6334 2,85
30 43,903 2,847
50 72,4115 2,857
100 134,4992 2,863
160 y =1.3736x
140 R%=0.9957
120
Z 100
[«
8 80
2 60
40
20
0
0 20 40 60 80 100 120
Koncentrace Na,NO, (mg/l)

Obrazek 10 Kalibracni kfivka standardu Na;NOs

Pfiprava vzorku

Vzorek ovoce ¢i zeleniny byl zhomogenizovan pomoci tyéového mixéru, poté bylo navazeno
5 g vzorku do 150 ml kadinky. Navazeny vzorek byl zalit 60 ml demineralizované vody a
ponechan 10 min v ultrazvukové |azni. Poté byl vzorek prefiltrovan do 100 ml odmérné
banky a dopInén po rysku demineralizovanou vodou. Na zavér byl vzorek nastfiknut na HPLC
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pres stfikackovy mikrofiltr s PTFE membranou (0,45 um) a analyzovdan pomoci HPLC.
Podminky HPLC stanoveni askorbové kyseliny jsou znazornény v tabulce 13. Pro kazdy vzorek

byly provadény vzdy 3 paralelni stanoveni.

Tabulka 13 Podminky stanoveni dusi¢nan(

Mobilni faze KH,PO4 (c = 10g/1), pH 3
Objem nastfiku 20 pl

Pritok mobilni faze 1 ml/min

Predkolona C 18, velikost 10 x 10 mm
Predkolona (Phenomenex, Némecko)

Kolona Luna ® 5 um C 18 (2), velikost 250 x

Kolona 4,6 mm (Phenomenex, Némecko)
Teplota kolony 25°C

VInova délka 214 nm

Délka analyzy 5 min

Retenéni ¢as 2,705 min

4.2 Statistické vyhodnoceni dat

Data, ziskdna z programu Chromeleon (viz pfiloha 4) byla pfevedena a zpracovana v
programu MS Excel do tabulek a grafl. Ke statistickému vyhodnoceni byl pouZit program
Statistica 12, konkrétné jednofaktorovd analyza rozptylu (ANOVA) na hladiné

pravdépodobnosti 0,05.
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5. Vysledky

V nasledujici kapitole budou rozebrany vysledky jednotlivych vzorkd praktické ¢asti této

diplomové prace.

5.1. Stanoveni obsahu vitaminu C

5.1.1. Svestky

Z obrazku 11 je zfejmé, Ze nejnizsi i nejvyssi obsah vitaminu C ve Svestkach byl
naméren ve vzorcich ze supermarketu. Hodnoty obsahu vitaminu C ve Svestkach nemaji pfilis
kolisavy charakter, pohybuji se kolem 5 mg/100g vzorku. Nebyl zjistén statisticky rozdil

v obsahu vitaminu C u Svestek z farmarskych trha a ze supermarketu (p=0,8664).

Svestky

Obsah vitaminu C (mg/100 g)
o N W D (6] (o) BN [ole]

Albert Tesco Kaufland  Farmarskétrhy Bioobchod Bedynky
Andél Rozmaryna

Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 11 Nameérené mnozstvi obsahu vitaminu C ve Svestkach
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5.1.2. Jahody

Vsechny vzorky jahod z farmarskych trhd mély vyznamné vyssi obsah vitaminu C nez
vzorky ze supermarketu (viz obrazek 12 a tabulka 14). Nejvyssi primérny obsah vitaminu C
mél 1. vzorek jahod z farmarskych trh(, tato hodnota odpovidala 70,53 mg/100 g jahod.
Naopak u vzorku jahod ze supermarketu Delmart byl obsah vitaminu C nizsi nez 40 mg/100 g

jahod.

Jahody

Yo
o

,_|_|
—
:

N W B U
o O O O

Obsah vitaminu C (mg/100 g)
[
o

o

Albert Tesco Delmart  Farmarské trhyFarmarské trhyFarmarské trhy
Andél 1 Hrad¢anska Andél 2

Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 12 Namérené mnozstvi obsahu vitaminu Cv jahodach

5.1.3. Jablka

Na obrazku 13 je mozné pozorovat vysledky obsahu vitaminu C u jablek. U vzorki
jablek byl obsah vitaminu C, aZ na vzorek z Tesca, vyrovnany a pohyboval se v hodnotach 5 -

6 mg/100 g vzorku.
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Jablka

Obsah vitaminu C (mg/100 g)
O B N W H» U1 O N

Albert Tesco Delmart Farmarské trhy Farmarské trhy Farmarské trhy
Andél 1 Hrad¢anska Andél 2

Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 13 Namérené mnoiZstvi obsahu vitaminu Cv jablkach

5.1.4. Spenat

Obsah vitaminu C se v sledovanych vzorcich Spenatu ze supermarketu i z farmarskych

trhl pohyboval okolo priimérné hodnoty 30 mg/100 g (viz obrazek 14).

Spenat

5 U O
o O O

=N
o o

Obsah vitaminu C (mg/100 g)
o I

Kaufland1 Kaufland2  Delmart Tesco Farmarské Bioobchod Farmarské
trhy Andél Rozmaryna trhy
Hradcéanska

Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 14 Naméfené mnoistvi obsahu vitaminu C ve Spenatu
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5.1.5. Cervena paprika

Vzorky papriky ze supermarketu dosahovaly vyrazné vyssich hodnoty, nez paprika
z farmarskych trhii (viz obrazek 15). Primérna hodnota obsahu vitaminu C v ¢ervené paprice

byla 92,23 mg/100 g.

Cervend paprika

160
140
120
100
80
60
40
20

Obsah vitaminu C (mg/100 g)

Tesco Albert Kaufland Farmarské Bioobchod Farmarské
trhy Rozmaryna  trhy Andél
Hradc¢anska
Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 15 Namérené mnozZstvi obsahu vitaminu Cv Cervené paprice

5.1.6. Rajcata

Obrazek 16 znazorfiuje namérené vysledky obsahu vitaminu C v rajéatech. Primérny
obsah vitaminu C vrajéatech ze supermarketu byl 22 mg/100g, zatimco v rajéatech

z farmarskych trhd byl primérny obsah o 6 mg vyssi.
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Rajcata

__45
g’ 40
S 35
> 30
£ 25
o 20
3 15
= 10
£l
S 0
'c:g Albert Tesco Delmart Farmarské Farmarské Farmarské
o) trhy Andél 1 trhy trhy Andél 2
Hradc¢anska
Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 16 Namérené mnoiZstvi obsahu vitaminu Cv rajéatech

5.1.7. Souhrnné statistické vyhodnoceni pro obsah vitaminu C

V tabulce 14 je porovnan prlmérny obsah vitaminu C u vzork( ovoce a zeleniny
z farmarskych trhi a ze supermarketu. Bylo zjisténo, Ze mezi vzorky jahod, rajcat a ¢ervené
papriky ze supermarketu a z farmarskych trh(i existuje vyznamny rozdil v obsahu vitaminu C,
pricemz vyznamné vyssi byl obsah vitaminu C u jahod a rajéat z farmarskych trhi, avsak u
papriky z farmarskych trhd byl oproti paprice ze supermarketu obsah vitaminu C vyznamné
nizsi. Pfi celkovém srovnani ovoce a zeleniny z farmarskych trh( a supermarketu, bez ohledu

na jejich druh nebyl zjistén vyznamny rozdil v obsahu vitaminu C.
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Tabulka 14  Porovnani obsahu vitaminu C v ovoci a zeleniné ze supermarketu a

farmarskych trha

Primérny obsah vitaminu C (mg/100g) +S D

Ovoce/zelenina supermarket farmarské trhy p hodnota*
Celkové 36,38 + 35,75 36,17 + 28,94 0,9140
Jablka 4,86 + 1,00 5,58+ 0,16 0,0613
Svestky 5,32 +0,95 5,25 + 0,50 0,8664
Jahody 52,09+ 9,01 66,35+ 3,84 0,0008
Rajcata 22,40 3,20 28,40 = 4,55 0,0076
Spenat 28,07 + 4,04 32,51+ 7,67 0,1199
Paprika 105,53 + 26,56 78,92 + 14,99 0,0253

*tucné zvyraznéné hodnoty zndzornuji statisticky vyznamny rozdil

SD, smérodatna odchylka

Jak je patrné z tabulky 13 a ndzornéji pak z obrazku 17, nejvyssi obsah vitaminu C ze
sledovanych druht ovoce a zeleniny mél vzorek cervené papriky. Naopak nizkym obsahem
vitaminu C se vyznacovali jablka a Svestky. Obsah vitaminu C se v jednotlivych druzich ovoce

a zeleniny lisil (hodnota p > 0,0001).

Obsah vitaminu C v ovoci a zeleniné

e

spenit
2z it
S
ahody —
> Jahody B farmaiské trhy
Svestky B @ supermarket
jablka =
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Priimérna hodnota vitaminu C (mg/100 g)

Obrazek 17 Obsahu vitamin Cv ovoci a zeleniné z farmarskych trh( a ze supermarketu



5.2. Stanoveni obsahu dusiénant

5.2.1. Svestky

Zobrazku 18 je zfejmé, Ze vzorek ze supermarketu obsahoval aZz dvojndsobné
mnozstvi dusi¢nanl nez vzorek z farmarskych trhi. Vysledky vzork( Svestek ze supermarketu

byly nevyrovnané, obsah vitaminu C kolisal od hodnot 5mg/kg do 3mg/kg.

Svestky

Obsah dusiénant (mg/kg)

S B N W B U1 O

R

Albert Tesco Kaufland Farmarské Bioobchod Bedynky
trhy Andél  Rozmaryna

Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 18 Namérené mnozstvi obsahu dusi¢nant ve Svestkach

5.2.2. Jahody

Mezi vzorky jahod z farmarskych trhl a ze supermarketu existuje pouze nepatrny
rozdil v obsahu dusi¢nant (viz obrazek 19). Primérna hodnota obsahu dusi¢nan( v jahodach

ze supermarketu byla 122 mg/kg a v jahodach z farmarskych trha 116 mg/kg.
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Jahody

__ 160
g 140
& 120 1 ~}
= 100
€ 80
5 60
5 40
o
< 20
e
© Albert Tesco Delmart Farmarské Farmarské Farmarské

trhy Andél 1 trhy trhy Andél 2

Hradcanska
Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 19 Namérené mnozstvi dusicnanl v jahodach

5.2.3. Jablka

Na obrazku 20 je moiné sledovat rozdilny obsah dusi¢nand ve vzorcich, nejvyssi

evvs

dusi¢nan mél vzorek z farmarskych trhi, a to 6,36 mg/kg.

Jablka

16
214
B 12
£
= 10
& 8
5 6
E
s 4
S 2
174
2 0
(@]
Albert Tesco Delmart Farmarské Farmarské Farmarské
trhy Andél 1 trhy trhy Andél 2
Hradcanska
Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 20 Namérené mnozstvi obsahu dusi¢nan( v jablkach
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5.2.4. Spenat

Mezi vzorky Spendtu z farmdrskych trhi a vzorky ze supermarketu byl velky rozdil (viz
obrazek 21). Obsah dusi¢nanl ve vzorcich z farmarskych trh( byl vcelku vyrovnany. Oproti
dusi¢nan( byl 1084 mg/kg v 1. vzorku z Kauflandu a nejvyssi obsah dusi¢nani mél vzorek

Spenatu z Delmartu 2969 mg/kg.

Spenat
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Kaufland 1 Kaufland 2 Delmart Tesco Farmarské Bioobchod Farmaiské
trhy Andél Rozmaryna trhy
Hradcanska
Supermarket Farmarské trhy
Kategorie

Obrazek 21 Namérené mnoiZstvi obsahu dusi¢nani ve Spenatu

5.2.5. Cervena paprika

Mezi vzorky papriky mél nejvyssi naméreny obsah dusi¢nant vzorek z farmarskych
trhli, témér 71 mg/kg. Vyjma tohoto vzorku byly vysledky obsahu dusi¢nan( vyrovnané,

pohybovaly se okolo hodnoty 35 mg/kg.
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Supermarket Farmarské trhy
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Obrazek 22 Namérené mnoiZstvi obsahu dusi¢nani v ¢ervené paprice

5.2.6. Rajcata

Pramérny naméreny obsah dusi¢nanl ve vzorku rajéat ze supermarketu byl
42,5 mg/kg, zatimco prdmérny obsah u vzorkd z farmarskych trhd byl o 10 mg vyssi — tedy

52,3 mg/kg (viz obrazek 23).
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Obrazek 23 Namérené mnozstvi obsahu dusi¢nani v rajéatech
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5.2.7. Souhrnné statistické vyhodnoceni pro obsah dusi¢nani

V tabulce 15 je zndzornéné statistické zhodnoceni obsahu dusi¢nan(i v ovoci a
zeleniné. Celkové mezi vzorky ovoce a zeleniny z farmarskych trh(i a vzorky ze supermarketu
existuje statisticky vyznamny rozdil vobsahu dusi¢nan(. Pri detailnéjSim statistickém
vyhodnoceni vsak nebyl zjistén statisticky rozdil v obsahu dusiénanu mezi vzorky
z farmarskych trhd a supermarketu u jahod a papriky. Nejvyssi mnoiZstvi dusi¢nan(
obsahoval z vybranych vzork( Spenat (viz také obrazek 24). Mnozstvi dusi¢nan(l se vyznamné

liSilo i v zavislosti na sledovaném druhu ovoce a zeleniny (p > 0,0001).
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Tabulka 15  Statistické vyhodnoceni porovndni obsahu dusi¢nan(

Prdmérny obsah dusi¢nanti (mg/kg) £S D

Ovoce/zelenina supermarket farmarské trhy p hodnota*
Celkové 378,75 + 890,88 269,42 + 506,86 0,0349
Svestky 4,41 +0,91 2,02+0,50 0,0001
Jablka 11,84 +£1,82 7,90+ 1,40 0,0002
Jahody 122,39+ 7,95 116,63 £ 5,90 0,1193
Paprika 38,57 £ 8,52 46,26 + 17,32 0,2767
Rajcata 42,55+ 4,35 52,33 + 3,60 0,0002
Spenat 2052,71 + 760,05 1391,36 + 148,87 0,02425
*tuéné zvyraznéné hodnoty znazornuji statisticky vyznamny rozdil
SD, smérodatna odchylka

Obsah dusi¢nanu v ovoci a zeleniné

R e

rajcata '
z paprika '
]
> Jahody - @ farmarské trhy

jablka I @ supermarket
Svestky I
0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00

Pramérny obsah dusié¢nand (mg/kg)

Obrazek 24 Obsah dusicnant v ovoci a zeleniné z farmarskych trhli a ze supermarketu
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6. Diskuze

Obsah  vitaminu C byl stanoven metodou vysokoucinné kapalinové
chromatografie (HPLC) v 6 druzich ovoce a zeleniny, nasledné byl porovnan rozdil mezi
vzorky ze supermarketu a vzorky z farmarskych trhi. JelikoZ je vitamin C velmi nestabilni,
jeho mnoistvi pfi skladovani ovoce a zeleniny ¢i pfi Upravé pokrmG velmi rychle klesa
(Matéjkovd & Petfikovd 2010; Combs 2012). Ztohoto dlvodu byly vzorky sledovany
v Cerstvé formé. Pomoci laboratornich analyz bylo zjisténo, Ze obsah vitaminu C se
v jednotlivych druzich ovoce a zeleniny vyznamné lisil (p > 0,0001).

Ze sledovanych vzorkli méla nejvyssi obsah vitaminu C cervend paprika, jeji
pramérny obsah se pohyboval v rozmezi 78,9 mg/100g (z farmarskych trh() -
105,5 mg/100 g (ze supermarketu). Tento obsah je nizsi v porovnani s ostatnimi studiemi,
napf. Mccance & Widdowson (2004) uvadi ve své studii primérny obsah 120 mg/100 g
vitaminu C v Cervené paprice, Saxholt et al. (2008) a Lee & Kader (2000) dokonce
151 mg/100 g. Odlisnost namérenych vysledkl obsahu vitaminu C od ostatnich studii mohlo
zpUsobit obdobi méreni (zafi — listopad) vzork(. Pro vétsi presnost méreni by bylo vhodné
provést druhé, kontrolni méreni v letnich mésicich. Dalsim moZnym didvodem odliSnosti
namérenych vysledkli muize byt napf. pomald manipulace ¢i nepfesné méreni vzhledem
k nizké stabilité tohoto vitaminu. DuleZité je zminit, Ze jeden ze vzork( papriky mél vyrazné
vyssi obsah vitaminu C (prdmérné 141,26 mg/100 g) na rozdil od ostatnich méfenych vzorkd
(viz obrazek 14). Jak jiz bylo zminéno vyse, odrlida ovoce/zeleniny a zpUsob jejich skladovani
ma také zasadni vliv na obsah vitaminu C (Matéjkova & Petfikova 2010), coz muaze byt dalsi
z dvodu téchto rozdild.

Druhy nejvyssi prdmérny obsahu vitaminu C v rozmezi 52 mg/100 g (supermarket) —
66 mg/100 g (farmarské trhy) mély vzorky jahod. Ke stejnym vysledkdm dosli i autofi
Lewin (1976), Lee & Kader (2000) a Saxholt et al. (2008), ktefi ve svych vysledcich uvadéji
obsah vitaminu C v jahodach v rozmezi 35 - 60 mg/100 g. Knobloch (1956) uvadi, Ze obsah
vitaminu C vjahodach je srovnatelny sjeho obsahem v citrusovych plodech (40 -
50 mg/100 g) (Lee & Kader 2000).

V této praci bylo zjisténo, Ze pouze mezi vzorky jahod, rajéat a papriky z farmarskych

trhd existoval prikazny rozdil v obsahu vitaminu C ve srovndni se vzorky ze supermarketu.
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Nejvétsi rozdil byl mezi vzorky jahod. Jahody z farmarskych trh( totiz obsahovaly v pridméru
0 27,4% vice vitaminu C neZ jahody ze supermarketu. Oproti tomu obsahu vitaminu C ve
Svestkdch z farmdarskych trhi a supermarketu byl témér identicky.

Mnoho studii porovnalo kvalitu plodl jahod péstovanych v systému organické

produkce a v konvencnim systému, avsak vysledky téchto studii jsou protichtidné (Silva et al.
2013; Andrande et al. 2017). Andrande et al. (2017) ve své studii zkoumali kvalitu jahod a
porovnani plodl jahod péstovanych v systému organické produkce a v konvenénim systému.
Jednim ze sledovanych parametr( byl i obsah vitaminu C. Obsah vitaminu C byl méren
titracni metodou. Jeho obsah v organickych jahodach byl (49,07 mg/100 g) a v konvencnich
jahodach (52,32 mg/100 g). Dle téchto autorli se tedy obsah vitaminu C v jahodach
z konvenéniho a z organického systému vyrazné nelisi. Uvadi, Ze obsah vitaminu C zavisi na
mnoha faktorech, véetné odrldy, zralosti, podminek péstovani a doby sklizné. Tyto faktory
pak mohou mit za nasledek znacné odchylky vysledkl, a to jak mezi studiemi, tak v ramci
studii.
Vyzkumem rozdilu obsahu vitaminu C mezi organickym a konvenénim ovocem se zabyvali
také Esch et al. (2010). Analyzovanymi plody byly pomerance, mango, kiwi, citrony, gala
jablka a cervena jablka. Ze Sesti analyzovanych druhd ovoce byl pouze u citronu prokazan
vyznamny rozdil mezi obsahem vitaminu C organicky péstovanych vzork( (vys$si obsah) a
konvencéné péstovanych vzorkud. Tato studie naznacuje, Ze dalsi faktory vice ovliviiuji obsah
vitaminu C, nezZ zda jsou plody konvenéné ¢i organicky péstovany. Napfiklad Wunderlich et
al. (2009) ve své studii uvedli, Ze obdobi, ve kterém se sklizi brokolice, ma vyznamné vétsi
vliv na obsah vitaminu C, nez to zda jsou organicky ¢i konvenc¢né péstovany. Dale naznacuje,
Ze hlavni vliv na hladinu vitaminu C v zeleniné maiji pred a poskliziiové podminky.

Doporucend davka vitaminu C pro dospélého, zdravého ¢lovéka je 90 mg/den (EFSA
2017). Pro dosaZzeni této doporucené davky by clovék musel zkonzumovat 100 g Cervené
papriky, 169 g jahod, 330 g Spenatu, 394 g rajcat, 1,8 kg Svestek nebo 1,9 kg jablek, které
byly sledovany v této praci.

Jednou z hypotéz prace bylo, Ze ovoce a zelenina z farmarskych trh bude mit vyssi
obsah vitaminu C. Tuto hypotézu nelze na zakladé této diplomové prace potvrdit - vyjma
vzorku rajéat a jahod. U vzorku papriky, byl tézZ zjistén vyznamny rozdil v obsahu vitaminu C,
avsak v neprospéch farmarskych trhi. Tuto odliSnou hodnotu zplsobil 3. vzorek (ze

supermarketu Kaufland), ktery mél vyznamné vys$i obsah vitaminu C. Vyhodnocenim
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jednofaktorovou analyzou ANOVA bylo zjisténo, Ze obecné neexistuje mezi vzorky ovoce a
zeleniny z farmarskych trhl a vzorky ovoce a zeleniny ze supermarketu prikazny rozdil
v obsahu vitaminu C.

Ovoce a zelenina viak neobsahuji jen latky télu prospésné, mohou obsahovat i latky,
které maji ve vyssich koncentracich negativni vliv na lidské zdravi. Z tohoto dlivodu byla
druha polovina této prace zamérena na obsah dusi¢nan( v ovoci a zeleniné z farmarskych
trhd a supermarketu. Po statistickém zhodnoceni vysledkl Ize konstatovat, Ze existuje
vyznamny rozdil v obsahu dusi¢nant mezi jednotlivymi sledovanymi druhy ovoce a zeleniny.

Dle studie Prugar et al. (2008) a Colla (2018) lze ovoce a zelenina rozdélit do 4
kategorii dle obsahu dusi¢nan(i. Mezi vzorky s nejvy$sim obsahem dusi¢nanl patfi listova
zelenina, naptiklad Spenat. Maynard et al. (1976) a Santamaria (2006) uvadi, Ze dusi¢nany
maji schopnost akumulace predevsim v listech, zatimco nizsi koncentrace dusi¢nand jsou
pfitomny v kofenech, hlizach, semenech a v ovoci. Z tohoto dlvodu je listova zelenina
(Spenat, salat, petrzel aj.) povazovana za nejvyznamnéjsi zdroj dusi¢nand.

Existuje mnoho faktorl, na kterych zavisi kumulace dusicnand vovoci a
zeleniné — tj. druh/genotyp ovoce ¢i zeleniny, odrtda, klimatické podminky (hlavné intenzita
svétla, teplota vzduchu a koncentrace oxidu uhli¢itého), agronomické faktory (napf.
nacasovani, forma aplikace dusiku aj.) a faze a doba sklizné (Sorensen 1994; Colla 2018).

Maximalni limity pro obsah dusi¢nand jsou v CR stanoveny ES ¢. 1881/2006 ze dne
19. prosince pouze pro salat a Spenat (viz pfiloha 1). Maximalni limit pro Spenat je stanoven
ve dvou kategoriich, tj. 3 500 mg NOs/kg pro sklizeri od 1. fijna do 31. bfezna a 2500 mg
NOs/kg pro sklizen od 1. dubna do 30. zafi. Nejvyssi namérena hodnota obsahu dusi¢nant ve
vzorku Spenatu byla 2969 mg/kg. Vzhledem k tomu, Ze méreni vzork( probéhlo v fijnu, se lze
domnivat, Ze nebyl prfekroCen maximalni limit pro obsah dusi¢nan(. Historicky vSak pro
Spenat pattil mésic fijen do letniho obdobi, zatimco u hlavkového salatu do obdobi zimniho.
V fijnu tedy dochazelo velmi casto k prekroceni maximalnich limitd dusi¢nan( u Cerstvého
Spenatu. Z namérenych vzorkl by tedy dle starého Natizeni ES dva vzorky ze supermarketu
prekroCily maximalni limit s hodnotami 2969 mg/kg a 2562 mg/kg. Nafizeni ES ¢. 466/2001
pojedndvalo o zartazeni mésice fijna u Spenatu do zimniho obdobi v zajmu jednotnosti.
V roce 2002 byl tento pozadavek splnén.

Autofi Prugar et al. (2008) a Colla (2018) uvadi ve své klasifikaci ovoce a zeleniny dle

obsahu dusi¢nant (viz tabulka 5) Spenat jako zeleninu “s velmi vysokym obsahem
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dusi¢nan(l”, tj. vice nez 2000 mg/kg. V této studii vsak tvori vyjimku vysledky vzorkd Spenatu
z farmarskych trhd, jejichz primérny obsah dusi¢nant byl 1391 mg/kg, tyto vzorky lze tedy
zaradit do niZ$i kategorie “s vysokym obsahem dusi¢nand” (tj. 1000 — 2000 mg/kg). Spenat
ze supermarketu obsahoval v priméru o 47,5% vice dusi¢nanl neZ Spenat z farmarskych
trha.

Tento rozdil je s nejvétsi pravdépodobnosti zplUsoben rozdilnymi podminkami pfi
péstovani. Ovoce a zelenina z velkoobchodl pochazi velmi ¢asto ze sklenik(l ¢i féliovnika.
Hlavni faktory, které pfispivaji ke zvySené koncentraci dusi¢nand, jsou teplota, nedostatek
svétla a silnd koncentrace hnojiv. Oproti tomu produkty z farmarskych trhl jsou obvykle
vypéstovany volné na poli, za pfistupu dostateCného mnozstvi svétla.

Nejvhodnéjsi je kupovat zeleninu z odpoledni sklizné. V dopolednich hodinach je
obsah dusi¢nand v ovoci a zeleniné vyssi nez ve vecernich. Proto je doporuceno sklizet
zemédélské produkty odpoledne (Sorensen 1994; Colla 2018).

Muramoto (1999) provedl| podobnou studii, ve které sledoval vzorky ledového saldtu,
fimského salatu a Spenatu ze supermarketu (konvenéni zplsob péstovani) a farmarskych
trhd (organicky zplsob péstovani). Ve svém vyzkumu dosel k zavéru, Ze vzorky Spenatu ze
supermarketu (primérny obsah dusi¢nant 2540 mg/kg) mély vyrazné vyssi koncentraci
dusicnan( neZ vzorky z farmarskych trha (primérny obsah dusicnant 1810 mg/kg). Tato
studie tedy potvrzuje, Ze mezi vzorky Spenatu z farmarskych trhid a ze supermarketu existuje
vyznamny rozdil. Muramoto (1999) také uvadi, Ze poutziti dusikatych hnojiv mize byt hlavni
pri¢inou tohoto rozdilu. V dalSich studiich Barker (1975) a Stopes set al. (1989) jsou uvedeny
pozitivni uc¢inky dusikatych hnojiv na hromadéni dusi¢nan( ve Spenatu.

Ve srovnani se zeleninou mély vzorky ovoce mnohem nizsi obsah dusi¢nant. Nejvyssi
obsah dusi¢nanl ze vzorkl ovoce mély jahody, které jsou povazovany ve studii Walker
(1990) za ovoce “s vy$sim obsahem dusi¢nant”. Walker (1990) ve své studii uvadi az 150 mg
dusi¢nan( v 1 kg jahod. Namérené primérné hodnoty obsahu dusi¢nanll v jahodach byly
116,63 mg/kg (z farmarskych trhd) az 122,39 mg/kg (ze supermarketu). Vysvétlenim
vysokého obsahu dusi¢nand by mohla byt jejich tenkd, porézni vrstva, ¢asté prihnojovani Ci
zpUsob péstovani, pri kterém se vyuziva foliovnikl (nedostatek svétla zplsobuje hromadeéni
dusi¢nant). Otazkou prihnojovani jahod se zabyvali brazilSti védci Medeiros et al. (2015). Ve
své studii tvrdi, Ze pro vyssi rlst a vynos jahod je dulezité pfihnojovani dusikem (N), fosforem

(P) a draslikem (K). Dale zminuji, Ze nizkd dostupnost dusiku ovliviiuje velikost, vyrazné
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omezuje vynosnost plodin a celkovou biomasu jahod. Kirschbaum et al. (2010) ve své studii
tvrdi, Ze pfi prebytku dusiku dochazi k prehnanému rlstu, evidentnimu nadbytku listd,
zvySené nachylnosti k patogendm a celkovému zhorSeni senzorickych vlastnosti jahod.
KFiz (2016) uvadi, Ze drivéjSi doporucované roc¢ni davky dusiku pro plodiny jahod byly 60 —
150 kg/N/ha bez nutného prozkoumani obsahu dusiku v pidé. Ve vice nez stovce némeckych
jahodaren byly koncem 80. let provedeny rozbory pldy. Témito studiemi bylo zjisténo Ze %
jahoddren prehnojuji jahody dusikem, ¢asto velmi vyrazné. V dusledku toho byl v Némecku
zaveden novy postup pravidelného méreni dusiku v ptidé. V Ceské republice se tento postup
doposud nezavedl, coZ muze byt dalsi z dlivodd vysokého obsahu dusiku v padé a nasledné
kumulace dusi¢nan v plodinach.

Evropska komise vsak vytvofila tzv. Nitrdtovou smérnici (viz pfiloha 5), kterd uvadi
zakladni omezovani pro pouzivani hnojiv a limity hnojeni jednotlivych plodin (Mze 2014).

Susin et al. (2005) zkoumali obsah dusi¢cnand v ovoci a zeleniné, péstované ve
Slovinsku v letech 1996 — 2002. Nejvyssi obsah dusi¢nan( v ovoci naméfili ve vzorcich jahod
(94 mg/kg). V ostatnich studiich Walker (1990), Nabrzyski & Gajewska (1994) byl obsah
dusi¢nan( v jahodach vyssi nez 120 mg/kg.

Dle p hodnoty (p=0,012) jahod (viz tabulka 15) Ize tvrdit, Ze mezi vzorky jahod ze
supermarketu a z farmarskych trh(i neexistuje vyznamny rozdil. Toto tvrzeni je v souladu se
studii Bordeleau et al. (2002), ktefi se také zabyvali rozdilem obsahu dusi¢nant v jahodach
z farmarskych trhli a ze supermarketu bylo uvedeno, Ze neexistuje statisticky vyznamny
rozdil mezi témito vzorky jahod.

Ostatni vzorky — Svestky, Cervena paprika, rajcata a jablka obsahovaly méné nez
250 mg dusi¢nant/kg, patfi tedy dle kategorizace obsahu dusi¢nand mezi ovoce a zeleninu
s nizkym obsahem dusi¢nant (Prugar et al. 2008; Colla 2018).

JelikoZ ovoce a zelenina z farmarskych trh obsahovala 0 29 % méné dusi¢nanl nez
ta, ktera byla nakoupend vsupermarketu a i ndslednym statistickym testovanim byl
prokazan vyznamny rozdil v obsahu dusicnand vovoci a zeleniné z farmarskych trhl a
supermarketu, byla potvrzena druhd hypotéza této prace, a to, Ze ovoce a zelenina
z farmarskych trh( méla nizsi obsah dusi¢nant neZ ovoce a zelenina ze supermarketu. | kdyz
pokud se jednd o jednotlivé druhy ovoce a zeleniny, tak u jahod a papriky nebyl prokazan
vyznamny rozdil. U rajéat byl dokonce vyznamné vyssi obsah dusi¢nand, pokud byly koupené

na farmarskych trzich.
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Studii, které zjistili mensi, ¢i vyrazné nizsi hladinu dusi¢nan( v produktech

evvs

mineralni hnojiva maji vétsi vliv na obsah dusi¢nand nez statkova hnojiva ¢i humus. DalSim

dllezitym prvkem, ktery ovliviiuje obsah dusi¢nan( je pocasi a dostupnost svétla.
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7. Zavér

Prvni reSersSni ¢ast této predlozené diplomové prace byla zamérena na vitamin C.
Bylo zjiSténo, Ze tento hydrofilni vitamin je velmi nestabilni. Z tohoto divodu byla provedena
laboratorni ¢ast na ovoci a zeleniné v ¢erstvé formé, aby byly ztraty vitaminu C co nejmensi.
Druhd cast reSerSe byla zamérena na dusiCnany. Bylo zjiSténo, Ze nejvyssi vliv na vyskyt
dusicnan( v pfirodé ma predevsim cinnost Clovéka. V plidé se ptirozené vyskytuji jako
produkt mikroorganism(, avsak jejich primdrnim zdrojem jsou hnojiva. Dusi¢nany jsou
pfijimané predevsim vodou a potravinami. Pfi nizkém pfijmu mohou mit pozitivni vliv na
zdravi Clovéka. Avsak pri vyssim prijmu dusi¢nanl prevaZzuje negativni vliv na zdravi, riziko
predstavuje predevsim u malych déti a zvirat.

Z vysledk(i této prace vyplyvd, Ze celkové neexistuje vyznamny rozdil v obsahu
vitaminu C meziovocem a zeleninou, pochazejici z farmarskych trh( a supermarketu
(p >0,0001). Pokud se podivdame na jednotlivé druhy ovoce a zeleniny, prikazny rozdil
v obsahu vitaminu C mezi vzorky z farmarskych trh( ve srovnani se vzorky ze supermarketu
existuje pouze u jahod, papriky a rajéat. NejvyznamnéjSim zdrojem vitaminu C ze
sledovanych druh( ovoce a zeleniny byla paprika, u které by k pokryti doporucené denni
davky, ktera ¢inni 90 mg, stacilo zkonzumovat 100 g.

Naproti tomu byl zjistén celkové vyznamné nizsi obsah dusi¢nand (o 29%) v ovoci a
zeleniné z farmarskych trh( neZ ze supermarketu. Vyznamné méné dusicnant obsahovaly
zejména vzorky Spenatu, Svestek a jablek. Nejvyznamnéjsim zdrojem dusi¢nantd byl Spenat,
ve kterém vsak obsah dusi¢nanli neprekrocil legislativou stanoveny limit. Ve srovnani se
zeleninou mély vzorky ovoce mnohem nizsi obsah dusi¢nant. Nejvyssi obsah dusi¢nanu ze
vzorkd ovoce mély jahody.

Na zakladé reSerSe dostupnych zdroji bylo zjisténo, Ze se prevaind vétsina
podobnych studii zabyva spiSe otazkou kvality “bio” a konvencnich produktl nez srovnanim
obsahu dusi¢nant a vitaminu C v ovoci a zeleniné plvodem z farmarskych trh( a
supermarketl. Zkoumané téma by bylo zajimavé prozkoumat podrobnéji a rozsifit soubor
sledovanych vzorku. Zavérem prace lIze konstatovat, ze farmarské produkty nemusi byt vzdy
z hlediska obsahu vitaminu C a dusi¢nanl lepsi volbou neZ zelenina a ovoce zakoupené
v supermarketu. Je proto asi vhodnéjsi se zamérit na plvod produktl bez ohledu na misti

jeho prodeje.
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9. Seznam pouzitych zkratek

AA
ADI
ANOVA
EFSA
FAO
HPLC
Mze
SVS
SZPI
UkzUz
WHO

kyselina askorbova

pfijatelny denni pfijem

analyza rozptylu

Evropsky Urad pro bezpecnost potravin
Organizace pro vyZivu a zemédélstvi
Vysokoucinna kapalinova chromatogafie
Ministerstvo zemé&délstvi CR

Statni veterinarni sprava CR

Statni zemédélska a potravinarska inspekce CR
Usttfedni kontrolni a zkusebni Ustav zemédélsky

Svétova zdravotnicka organizace
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10. Seznam priloh

Priloha 1

Priloha 2

Priloha 3

Priloha 4

Priloha 5

Maximalni limity kontaminujicich latek v potravinach
TrZni rad Naplavka
SMERNICE RADY 2001/113/ES ze dne 20. prosince 2001 O ovocnych dZemech,
rosolech a marmeladach a kastanovém krému urcenych k lidské spotrebé
a.) HPLC Chromatogram — vitamin C v jahodach
b.) HPLC Chromatogram — dusi¢nany v jahodach
Nitratova smérnice (Smérnice Rady 91/676/EHS)
a.) Obdobi zdkazu pouzivani dusikatych hnojivych latek na zemédélské
pudé
b.) Limity hnojeni jednotlivych plodin
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Priloha 1 — Maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach

MAXIMALNI LIMITY NEKTERYCH KONTAMINUJICICH LATEK V POTRAVINACH

Oddil 1: Dusiénany

Produkt Maximalni limit (mg NO, na kg) Mctoda odbéru vzorkis Referenéni metoda analjzy
1.1 Cerstvy Spendt (°) (Spinacia | sklizen od 1. fijna do 31. blezna 3000 smémice Komise 2002/63/ES (*')
oleriacin) sklizen od 1. dubna do 30. zafi 2500
1.2 konzervovany, hluboce zmrazeny 2000 smémice 2002/63/ES
nebo zmrazeny Spendt
1.3 erstvy hlavkovy saldt (Lactuca | sklizen od 1. fijna do 31. biezna smémice 2002/63/ES. Minimdlni podet
sativa L) (sklenikovy a polni salit) Fan—— e o . 500(* Jjednotek na laboratomi vzorek je viak
s vijiokou ‘salbu uw the. & hlivkovy salit péstovany pod ochrannym krytem 4500(%) 10
bodé 1.4. hlavkovy salét péstovany na otevienych plochach 4000(%)
sklizen od 1. dubna do 30. zaH
hlavkovy salit péstovany pod ochrannym krytem 3500(9
hlivkovy salit péstovany na otevienych plochich 2500(%)
1.4 druh saldt | leeberg™ () hlivkovy salit péstovany pod ochrannym krytem 2500() smémice 2002/63/ES. Minimdlni podet
hlivkovy salit pistovany na otevienych plochich 2000() jednotek na "“‘“l‘g’“‘ vaorek je viak
1.5 obilné a ostatni phkmmy pro 200 smémice 2002/63/ES (ustanoveni o

kojence a malé déti (“), (%)

zpracovanych potravinich rostlinného
puvodu a o zpracovanych potravinich
Zivotidného plvodu)
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Priloha 2 — Trzni rad Naplavka

FARMARSKE TRZISTE NAPLAVKA -~ TRZNI RAD

Farmaiske triiité

Farmarské triiité je pfedeviim potravinovym trhem. Je to wymezeny prostor, umoinujici prodej a poskytovani sluieb
(dale jen ,triisté”), kde mohou pfedeviim wrobci, event. jini, jimi urteni prodejci (dale jen ,prodejci®, na zakladé
pisemného povéfen vyrobce) proddvat v trinim Fadu stanoveny €as své wrobky, rovnéi stanovené trinim fadem. Pro
pradej farmarskych vyrobkl jsou urfeny prenasné, slofitelné a rozloZitelné prodejni stanky. Rozmisténi stanki je urdeno
plankem,

Prodejni misto/stanek

Prodejniftrini misto musi byt na vhodném, trvale viditelném misté oznateno jménem a pfijmenim, popfipadé obchodni
firmou provozovatele - fyzické osoby nebo nazvem popfipadé obchodni firmou u provozovatele - pravnické osoby a
identifikaénim gislern provozovatele. Prodejce je povinen dodriovat trinl fad a obsadit pouze takové trini misto (stanek),
které mu bylo pfidéleno.

Pradejni stanek a prodejni misto
Prodejce je povinen prodejni stanek i prodejni misto udriovat v fistoté a dobrém technickém stavu,

Cistota a bezpednost

Pfi prodeji zboii a poskytovdni slufeb na triisti jsou prodejci povinni:

a) dodriovat zdsady osobni Eistoty a udriovat pracovni odév v fistoté,

b) zabezpetovat zde trvaly a fadny Gklid, udriovat Eistotu stankd, prodejnich mist | mist pro nakladku a vykladku zhoii a
dotasnych skladovych prostor,

c) pribéiné odstrafiovat odpad i obaly ze zboii na spravcem urfené misto utfidéné podle jednotlivich druhil a kategoril
odpadd.

d) k prodeji a nabidce zbo#i pouiivat prodejni zafizeni zhotovend ze zdravotné nezdvadného a dobie Eistitelného
materialu,

&) ovoce, zeleninu, brambory a lesni plody dovézt pfed nabizenim k prodeji ji# ofigténé a zbavené zavadlych Esti,

f) osobnimi vozidly zde parkovat pouze v prostoru uréeném spravcem v souladu s mistnl Gpravou provozu na pozemnich
komunikacich na zakladé pfisluiného povoleni, resp. vyjimky, které ud&i prodejci spravce

Prodejni sortiment

Na triisti se mohou prodavat vyrobky z domacich (Ceskych) farem, tedy wypéstky a chovy pochdzejici 2 domdcl (Ceskeé)
produkee, Z Siroké a moiné nabldky wrobkl wjimame: ovoce a zelenina, byliny a kofenl, kvétiny a sazenice, med, vejce,
chléb a petiva, kolade, perniky, domac moulniky, moity a diusy, sirupy, diemy a marmelady, uzeniny, maso, driibe, ale
i rukodélné nebo femesiné wrobky, kodiky, vino, pivo, destilaty, apod. Na farmafském triiéti Naplavka se budou také
prodavat iivé ryby vietné souvisejicich sluieb spotfebitelim, jako zabiti, kuchani, filetovani apod.

Priva spravce a manaiera Lréisté
Sprévce i manafer tr#isté si vyhrazuje pravo posoudit prodejni sortiment a pfipadné nevhodny sortiment nebo jeho édst
z prodeje vylouéit.

Cteviraci doba triisté
Triisté je otevieno v prodejni den sobota od 8:00 do 14:00 v zdvislosti na dennim svétle. Pokud si prodejce rezervoval
prodejni misto (déle jen ,misto”) a do 8:30 jej neobsadi, ma spravee pravo misto poskytnolt jinému prodejci.

Povinnosti prodejce
Prodejci jsou povinni dodriovat ustanoveni zdkona o Zivnostenském podnikani, pokud se na né vztahuje. Prodejce je

povinen na vyiadani vydat kupujicimu doklad o zaplaceni podle platnych pfedpis CR. Viichni prodejci jsou povinni
dodriovat ustanoveni zdkona o zemédélstvi, hygienické a veterindrni pfedpisy.

Doprava a parkovani
Parkovini je prodejci povoleno na uréenych — vyhrazenych mistech spravcem, resp. pofadatelem triisté. Kaidé vozidlo
prodejce musi byt viditelné oznaéeno pfisluinym povolenim, které prodejci vydd spravce.

Ostatni
Prodejce je zodpovédny za viechny Skody, které sam nebo jeho pomocnic zavini. Prodejni misto je pfedano k dispozici
ve stavu prevzatém, ves keré naroky viEi s pravel jsou timto wylougeny.

Pofadatel triisté

Pofadatel i provozovatel trii$té: Archetyp, Sumavska 69/17, Praha 2, IC0: 27019705

Veden triisté

ManaZerka triisté: Alena Biochovd, tel: 608 099 991 (sortiment, prodejci, novi prodejci, legislativa)

Spravce triigté: Stépan Skdla, tel: 732 153 282 (technické soufdsti, elektiina, voda, poruchy, havérie, vwpadky apod.)
www . farmarsketrziste.cz

www facebook.com/ftpraha
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Pfiloha €. 3 - SMERNICE RADY 2001/113/ES ze dne 20. prosince 2001 O
ovocnych dzemech, rosolech a marmeladach a kastanovém krému urcenych k
lidské spotfebé (UF. vést. L 10, 12.1.2002, s. 67)

2001L0113 — C5 — 01.01 2008 — 002.001 —9

PRILOHA I

A. DEFINICE
Pro déely této smémice se rozumi:
1. Ovocem:
cerstve, zdravé ovoce, nezkaZené, obsahujici vechny zakladni éasti
ve stavu zralosti vhodném pro pouziti, po ofisténi, odstranéni neZi-
doucich primési, vévicek a stopek,

pro Géely této smérnice se rajéata, jedlé éasti lodyh rebarbory, mrkev
a sladké brambory, okurky, dyné, melouny a melouny vodni pokla-
daji za ovoce,

wzazvorem™ jedly kofen zazvoru v erstvém nebo konzervovaném
stavil. Zazvor miiZe byt sufen nebo uchovavdan v sirupu.

b

{Ovocnou) pulpou:

Jedla éast celeho plodw podle potfeby bez kiry, slupek, jader. pecek
a podobné, kterd byla nakrijena nebo rozdreena, ale ktera nebyla rozmél-
néna na dief.

(Ovocnou) dieni:

]

Jedla ¢ast celého plodu, v pripadé potfeby bez kiry, slupek, jader, pecek
a podobné, ktera byla rozmélnéna na dfen propasirovanim nebo
obdobnym procesem.

4. Vodnymi extrakty (ovoce):

Vodné extrakty ovoce, které kromé zwdt numé veanikajicich pfi fadném
zpracovini obsahuji viechny ve vodé rozpustné sloZky pouzitého ovoce.
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Pfiloha 4
a.) HPLC Chromatogram — vitamin C v jahodach

s00_, DUPALOVA #7 [mosites by ueivae! jshess (8.10.C wv_vis 1
] [mau s9m VL2854 nm
<00
200
200-]
o L
min
'Emiw T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
000 025 0F  ors 100 128 180 175 200 225 280 278 200 228 280 75 400 425 50 4rs 500 &2 E%0 575 800 ez e ers | 70
J K L [ N ) P Q R s T 1] v
RetTime Area  Amount  Type  Height RelArea Resolution
min _ mAU'min mAU 3
1 ne 4931 47,3093 na_ BIMB'__ 454,674 100,00 n.a
[Totat: 473093 0.0000 454674 100,00 |

b.) HPLC Chromatogram — dusi¢nany v jahodach

DUSICNANY #33 [modified by uzivatel 42 uv_wis 1
WYL214 nm

200

-NO3--2.725

Area  Amount  Type  Height Rel.Area Resolution|
min __mAU'min mAU %

2725 138482 na.  BMB* 241,001 100.00
13,8482 10,0000 241,001 100,00
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Priloha 5 — Nitratova smérnice (Smérnice Rady 91/676/EHS)

a.) Obdobi zakazu pouzivani dusikatych hnojivych latek na zemédélské padé

Mineralni Hnojiva Hnojiva s pomalu
e %) s s rychle . X
Klimaticky region dusikata . . uvolnitelnym
.. uvolnitelnym %)
hnojiva , dusikem
dusikem
1.11.-31.1. = 111'_31' 1.6.-31.7.7"
(pro 0'2|me (pro 0.2|me 15.12. —15. 2.
plodiny) plodiny)
0-5 15.10.-15.2. = 112' -
(pro ostatni (pro ostatni
plodiny a plodiny a
kultury) kultury)
15.10.-15.2. 5.11.-15.2. 1.6.-31.7."
(pro 0.2|me (pro 0.2|me 15.12. — 28. 2.
plodiny) plodiny)
6-9 1.10.-28.2. 5.11.-28.2.
(pro ostatni ,
. (pro ostatni
plodiny a lodin
kultury) P 4
a kultury)

Vysvétlivky:
") Prvni &islice kédu bonitované padné ekologické jednotky.

") Plati | pro upravené kaly.
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b.) Limity hnojeni jednotlivych plodin

Vynos hlavniho produktu (t) stanoveny

. .. _— dle koeficientu potreby Nna 1t
Plodina Limit hnojeni ) hlavniho produktu a pfislusného
mnoistvi vedlejSiho produktu
pSenice 0zima 190 7,7
pSenice jarni 120 5,5
Zito ozimé 120 6,0
jeCmen ozimy 140 6,7
jeCmen jarni 110 6,0
oves 120 4,8
triticale 140 6,1
kukufice na zrno 230 11,0
luskoviny 30 5,0
brambory sadbové 140 30,0
brambory ostatni 180 40,0
brambory rané 120 25,0
cukrovka 210 70,0
krmna fepa 150 70,0
fepka ozima 230 4,5
slunecnice 140 2,9
mak 85 1,2
len 80 2,0
hofcice bila 80 1,2
kukufice na silaz 230 60,0
jetel™ 40 10,0
vojtéska’ 40 10,0
travy na orné pudé 200 10,0
trvalé travni porosty 160 8,0
zeli 250 70,0
kvétak 220 27,0
mrkev 200 50,0
brokolice 200 13,0
kapusta hlavkova 180 28,0
kapusta rGZickova 180 6,0
celer bulvovy 180 35,0
kedluben 150 30,0
zeli pekingské 150 55,0
rajCata 150 55,0
cibule kuchyniska 135 45,0
por pravy, 120 43,0
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Priloha 5 b - pokracovadni

pazitka prava 120 30,0
petrzel Izah,radnl 120 17,0
natova
okurky saldtové 120 70,0
okurky nakladacky 100 60,0
Spenat sety 100 20,0
salat 100 43,0
pastinak sety 100 30,0
paprika zeleninova 100 37,0
kukurice cukrova 100 9,0
fepa salatova 95 30,0
redkvicka 80 32,0
petrzevl zahr?dnl 30 37.0
kofenova
kopr vonny 60 12,0
hrach zahradni 60 7,0
fazol obecny 60 6,0
cesnek 30 11,0
Vysvétlivky:

TV limitu hnojeni je zapocitan celkovy dusik z mineralnich hnojiv a podil dusiku
vyuzitelného péstovanou plodinou ze statkovych hnojiv Zivocisného plivodu a z
organickych a organomineralnich hnojiv, popfipadé upravenych kald.

") Limit se vztahuje k celkové davce za vSechny roky péstovani. Do uvedeného limitu
se nezapocitava pfipadné hnojeni kryci plodiny do doby jeji sklizné
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