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Vyhodnoceni obsahu nitrati v zakladnich druzich zeleniny

distribuovanych obchodni siti vybranych lokalit

Abstrakt

Cilem prace bylo zmonitorovat mnozstvi obsahu dusi¢nani v nékterych
druzich zeleniny, a tim pomoci ve sledovani zdravotni nezévadnosti zeleniny
distribuované do obchodni sit¢ mésta Jindfichiv Hradec v letech 2010 az 2011.
Celkem bylo vyhodnoceno 206 vzorkt zeleniny.

Pii vybéru nakupovanych vzorkii bylo snahou pokryt zakladni skupiny
zeleniny. Z listové zeleniny to byly ¢inské zeli a ledovy salat, z kofenové zeleniny
mrkev, petrzel a fedkvicka, z kostdlovin kedluben a nakonec i brambor.
vzorky kofenové zeleniny (mimo fedkvicek), a brambor. Z kofenové zeleniny to byly
petrzel s primérou koncentraci 452 mg NOs.kg” a mrkev s 241 mg NOs .kg™.
Brambor v priméru obsahoval 230 mg NOs.kg™. Naopak nejvyssich koncentraci
dusi¢nanti dosahla kostalova zelenina, jmenovité kedluben, ktery svym primérnym

obsahem doséhl na 1982 mg NOs .kg™.

Klicova slova: dusi¢nany, zelenina, limitni mnoZzstvi nitrati



Conclusion of study examining content of nitrates in basic species of
vegetable distributed to the certain commercial network of

merchandisers

Abstract

The aim of this study was to examine content of nitrates as anti-nutritional
factor in selected species of vegetable available in stores of Jindfichiiv Hradec. The
study was carried out in years 2010 and 2011. Number of analysed samples reached
206.

Due to the very wide range of vegetable diversity on the market the study was
focused on basic categories. The green-stuff were represented by Chinese leaves and
Iceberg lettuce, the root-vegetable by carrot, parsley and radishes. Finally there were
put in test turnip cabbages and potatoes.

The lowest amount of nitrates was determined in samples of root-vegetable
except radishes and potatoes. Parsley contained 452 mg of NO3.kg™, carrot 241 mg
NOs.kg™. The average of nitrate concentration in potatoes was 230 mg NO3 kg™
The other side of the scale occupied turnip cabbages containing 1982 mg NO3"kg™

in average.

Keywords: nitrates, vegetables, content
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1. UvOD

Vyziva i zdravi ¢lovéka jednoznacné zaviseji na rostlinnych produktech,
V nichZ se nachazeji témét vSechny minerdlni i organické latky nezbytné pro zdravy
vyvoj jedince. Rostliny jsou logicky na pocatku potravinového fetézce, z jehoZ
zivocis$ného ¢lanku ¢lovek rovnéz ziskava ¢ast své potravy (NATR, 2002).

Podle CESKEHO STATISTICKEHO URADU (2010) se v soucasné dobé spotieba
zeleniny na jednoho obyvatele za rok pohybuje kolem 80 kg. Podle riznych zdroji
by se ovSem spotifeba zeleniny méla pohybovat na mnohem vyssi urovni. HLUSEK
(2004) uvadi, Ze za minimalni hranici v konzumaci zeleniny je zdravotniky
povazovano 90 kg, za idealni stav 120 — 130 kg na osobu za rok.

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

PEKARKOVA (1992) uvadi, ze dusi¢nany nelze v rostlinach povaZovat za
cizorodé latky, protoZe jsou jednim z béznych asimila¢nich produktd vSech rostlin.
Az jejich vysoké mnoZzstvi je fadi mezi latky ohrozujici lidské zdravi (FLOHROVA,
1990).

Dulezité je, aby zelenina, ktera se na trhu prodava, byla vysoce kvalitni a
neobsahovala nezadouci latky. V dusledku vysokych davek hnojiv a snahami
péstitelti o rychleni vSak Casto klesa kvalita na ukor kvantity a v zelenin¢ se objevuje
neustale vice rizikovych latek, mezi néz patii pravé dusi¢nany.

Cilem prace bylo zmonitorovat mnozstvi obsahu dusi¢nani v nékterych
druzich kofenové, kostalové a listové zeleniny a tim pomoci ve sledovani zdravotni
nezavadnosti zeleniny distribuované do obchodni sit¢ mésta Jindfichliv Hradec v

letech 2010 az 2011.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 ZELENINA

Péstovani zeleniny patii k vyznamnym odvétvim zemédélské vyroby, nebot’
zelenina ptedstavuje nezbytnou soucast lidské vyzivy. Zde ma nezastupitelné misto
pro vysokou biologickou a nizkou energetickou hodnotu (HLUSEK, 2004).

Z latek, které maji energetickou, tj. vyzivnou hodnotu, jsou Vv zeleniné
obsazeny bilkoviny (prumémé 1 %), sacharidy (5 %) a tuky (0,2 %). Jednou
z nejvyznamngéjsich obsahovych slozek zeleniny je vlaknina. Obvykle se hovofi o
tzv. hrubé vlakning, kterd je pfedstavovana piedevs§im celulosou, hemicelulosami a
ligninem (dfevovinou). Je prokazano, Ze nizka spotieba vlakniny ma souvislost
s chorobami zaZivaciho traktu, ale i srdce a cév, s otylosti a se vznikem zhoubnych
nadorti. Cast vlakniny se v zazivacim traktu rozloZi a stravi, ostatni odchazi z téla
nestravena. Nestravitelnost vSak v tomto piipadé vibec neznamena neuZzite¢nost,
pravé naopak. Ob& soucasti potravy, stravitelna i1 nestravitelna, jsou pro zdravi
Clovéka stejné dulezité (PEKARKOVA, 1992).

Dilezitou roli ve vlakninovém komplexu maji pektiny. VELISEK (2002)
uvadi, ze pektin patii mezi polysacharidy tvofici vldkninu potravy. Ovliviiuje
metabolismus glukosy a sniZuje obsah cholesterolu v krvi. PEKARKOVA (1992)
popisuje pektiny jako latky, které maji vysokou bobtnavou schopnost a tim ptispivaji
k regulaci traviciho traktu. Podporuji také stfevni mikrofloru. NejbohatSim
dodavatelem pektinu v potravé je ovoce a po ném hned zelenina.

Velké mnozstvi vlakniny nalezneme v cCerstvé zeleniné, ovoci, nemletych
lusténinach a otrubach, ovesnych vloc¢kach, suSenych Svestkach, rozinkéch,
hroznovém vin¢. Co se tyCe zeleniny, nejvice vlakniny maji napi.: brokolice,
celerova nat’, Spenat, salat, petrzel, chiest, mrkev, kedlubny. Jeji hlavni funkce je
vyc¢isténi tlustého stieva. Je tak nejdilezitéjsi prevenci pro vznik mnoha onemocnéni
od hemeroidli az po karcinogenni onemocnéni. Lidé, ktefi konzumuji pfevazné
pramysloveé zpracované potraviny a zapominaji na zeleninu a ovoce, si vytvareji v
t&le nedostatek potravinové vlakniny (CPZP, 2009).

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



V roce 2008 pokracoval trend mirného nartstu spotieby zeleniny (tab. €. 1).
Obecné lze fici, ze v poslednich letech stoupd poptadvka po zelening, ktera
nevyzaduje narocnou kuchyniskou Upravu. V domécnostech se z casovych davodi
vaii mén¢ ze zakladnich surovin, ¢imz se sniZuje spotieba zelenin Casové naro¢nych
na upravu, jako je napt. hlavkové zeli, celer, hlavkova kapusta, pér a Cervend fepa.
Naproti tomu se zvySuje spotieba salatl, kedlubnti, fedkvicek, paprik a chiestu a
zacina se rovnéZ zvysovat poptavka po koktejlovych a cherry raj¢atech (BUCHTOVA,
2010).

Tab. ¢. 1. Spotreba zeleniny v CR v hodnoté cerstvé (kg/osoba/rok)
Rok 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Spotreba 81,1 822 853 829 821 787 800 798 778 814 827 828 812

Zdroj: CESKY STATISTICKY URAD, 2010



2.2 DUSIK
2.2.1 Vyznam dusiku

Dusik ma& mezi makrobiogennimi prvky specificky vyznam. Podle
kvantitativniho zastoupeni v rostlinné biomase stoji na Ctvrtém mist¢ mezi
biogennimi prvky.

Vseobecné uznavana tloha dusiku v Zivoté rostlin je stara vice nez 150 let,
ale pfesto teprve vznik modernich chemickych a biochemickych metod objasnil
podrobnéji nezbytnost a funkci tohoto prvku v jednotlivych usecich latkové vymeény.
Dusik jako slozka chlorofylu spoluzajistuje pifeménu kinetické slunecni energie na
energii chemickou, sam je v rostliné stavebnim kamenem vSech aminokyselin, ze
kterych je zkonstruovana kazdad makromolekula bilkoviny. Tato skute¢nost mu dava
vyjimeéné postaveni (RICHTER, 1994).

Dusik reprezentuje majoritni slozku zemské atmosféry. Jeho koncentrace ve
vzduchu se pohybuje kolem 78% (KALAC, 1996). Dle Micrt a kol. (1991) je dusik
piirozenou soucasti pfirodniho prostfedi a nachazi se v atmosféie, horninach, padeé,
Vv rostlinnych a zivoc¢isnych organismech.

Do pudy se dusik dostava zatmosféry pomoci fixace mikroorganismy,
prostiednictvim organickych a pramyslovych hnojiv, ve srazkach a v pevném spadu
(TESAR a VANEK, 1992).

Z pocetnych sloucenin dusiku vyskytujiciho se v ptid€ jsou pro vyzivu rostlin
vhodné NO3”a NH,4". Rostliny mohou obé formy dobie piijimat i asimilovat, i kdyz
existuje druhovd a dokonce genotypova odlisnost pfijmu a vyuziti kationového a
anionového dusiku. Nekteré rostlinné druhy efektivnéji vyuzivaji nitratovou formu a

jiné naopak formu amonnou (KoLEK a KOzINKA a kol., 1988).

2.2.2 Nadbytek a nedostatek dusiku

Pti nedostatecném zasobeni rostlin dusikem se obsah dusikatych latek v
rostling silné snizuje a rostliny se slabé vyvijeji. Podle stupné nedostatku dusiku se
méni barva nejstarSich listd od bledé zelené do zluté. Pii silném nedostatku dusiku
list odumira a nékdy i odpadne. Listy nizsich pater obycejné trpi nedostatkem dusiku
dtive, protoze se z nich dusik pfemist'uje, aby udrzel vyvoj mladsich listt, plodd a
semen. To nékdy vede ke klamnému dojmu rychlého dozravani (RICHTER, 1994).

Jednim z prvych projevi nedostatku dusiku je pokles hodnoty udavajici

pomér hmotnosti susiny nadzemni ¢ast/kofeny (PROCHAZKA a kol., 1998).



Nadbytek dusiku mé naopak vliv na bujny rist rostlin. Rostliny se vyznacuji
vetsi asimilacni plochou, listy jsou temné zelené (spodni Casto Zloutne v disledku
nedostatku svétla), u obilnin jsou stébla fidka, nachylna k poléhani a chorobam
(RICHTER, 1994). Velmi citlivé na nadbytek dusiku v ranych fazich vegetace, tzn. pfi
vzchazeni, jsou neékteré drobnosemenné zeleniny (kvétak, brukev, zeli, salat), repa. V
pozdgjSich fazich rastu pusobi nadbytek dusiku jeho hromadéni v mineralni forme v
rostlinach. (VANEK a kol., 2002).

Zeleniny pifehnojené dusikem poskytuji méné kvalitni produkty. Listové
zeleniny a kosStaloviny obsahuji casto méné vitaminu C, pfi uskladnéni rychle
podléhaji hnilobé. U fady zelenin se pii neimérné vysokych davkach dusiku hromadi
nitraty v rostlinach, které mohou piekro€it povoleny limit pro konzumaci ¢lovékem.
U cibulovin je negativné ovlivnéna skladovatelnost cibuli. Pii vysokych dévkach
dusiku se u mrkve zhorSuje vybarveni kofene. U celeru se projevuje cernani nebo
modrani duzniny (Spatnd vativost). Nadbytek dusiku u plodové zeleniny omezuje
nasadu kvéti a plodl, rajéata tvoii vodnatelné plody, které stejné jako lusky

kofeninové papriky Spatné€ vyzravaji a nacervenaji (HLUSEK a kol., 2002).

2.2.3 Dusik v ptdé a jeho piemény

Do plidy se dusik dostava z posklizitovych zbytkl, ze zeleného hnojeni,
stajového hnoje, primyslovych hnojiv (amonnych soli a dusi¢nanti). Amonné ionty
se v pudé¢ zadrzuji sorpénimi schopnostmi piidy, dusi¢nanovy dusik se naopak z pudy
lehce vyplavuje a mize kontaminovat vodu (VELISEK, 2002).

Dusik dodany do pidy zvySuje produkci biomasy, a proto jim byly, zvlasté
v poslednich desetiletich, agrocenézy bohaté zasobeny. Uroven dusikatého hnojeni
se ve vétsiné vyspélych zemi dostala na nejvyss$i unosnou hranici a ¢asto 1 za ni.
V posledni dobé se vSak intenzita dusikaté vyzivy snizuje i v disledku vyrazného
zdraZeni pramyslovych hnojiv (PRUGAR a HADACOVA, 1994).

Podle PROCHAZKY a kol. (1998) je nejvétsi podil dusiku v pudé tvoien
dusikem vazanym v organickych slouceninach (98 - 99 %). Jeho mnoZstvi se
pohybuje v rozmezi od 0,2 aZ do 5 g.kg™. Pedstavuje velmi heterogenni skupinu
sloucenin zahrnujici huminové kyseliny, fulvokyseliny a biomasu pudni flory i

fauny.



Na anorganicky dusik pfipada celkovy obsah v pidé kolem 1 az 2 %.

Anorganickym podilem se rozumi dusi¢nanové (NOz"), amonné (NH4") a dusitanové

(NOy) ionty.

Celkovy obsah mineralniho dusiku je v8ak v prub&éhu celého roku zna¢né

rozdilny. V prubéhu vegeta¢niho obdobi, hlavné na jafe, hovofime o tzv. jarnim

maximu, které se pohybuje na trovni 40 — 60 mg.kg™. V obdobi léta pak mluvime o

minimu a na podzim opét o maximu, které ovSem byva nizsi nez maximum jarni

(PRUGAR a PRUGAROVA, 1985).

Pro piisun dusiku do pudy a jeho ztraty existuje fada bilanci. LEDVINA a kol.

(1999) uvadgji primérmé udaje, respektive rozpéti v kg N.kg™. rok™:

e pro pfijem:

(0]

O O O

o

destém = 5 az 20

fixaci symbiotickymi organismy =5 az 20

fixaci symbiotickymi mikroorganismy = 60 az 400
mineralizaci = 30 az 270

hnojivy = 50 az 150

e pro ztraty:

vyplavovanim = 3 az 80

imobilizaci mikroorganismy = 50 az 300

uvolnénim do ovzdusi =2 az 30

fixaci organickymi a mineralnimi koloidy = 5 az 200
odcerpanim rostlinami = 5 az 250

Kolobéh dusiku a jeho akumulace jak rostlinami, tak v pidé, je rozdilna

v riznych pudnich typech v rozdilnych klimatickych podminkach a souvisi i se

zpusobem vyuzivani pud (LEDVINA a kol., 1999).



Obr. ¢. 1: Kolobeh dusiku v prirodé
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Zdroj: PRUGAR a PRUGAROVA, 1985

Nitrifikace, denitrifikace, mineralizace a imobilizace jsou procesy pieméen

dusiku v padé. Mineralizace a imobilizace tvoii dva neoddélitelné procesy.

2.2.3.1 Mineralizace

Mineralizaci jsou organické slouceniny rozkladdny na anorganické formy, a
to rychlosti 142 a7 814 kg ha' N za rok, coz odpovida preméné 1,2 az 7,4 %
veSkereho organického dusiku (PROCHAZKA a kol., 1998).

Podle BizikA (1989) pii mineralizaci dochazi Kk trojstupniové konverzi
organického dusiku na minerdlni (aminizace, amonizace, nitrifikace) a uvoliuje se
energie, kterou vyuZivaji heterotrofni mikroorganizmy, pficemz se anorganicky
dusik znovu zabudovava do organickych sloucenin, zejmeéna do bilkovin.

Vyznamnym ¢initelem majicim pievahu mineraliza¢nich nebo imobiliza¢nich
procesti po zaorani organické hmoty do pudy je pomér C:N. Pfi vysoké hodnoté
podilu C:N v organické hmoté€ se vice uplatiiuje imobilizace anorganického dusiku,

pti hodnotach pod 20 zase mineralizace. (BizIK, 1989).



2.2.3.2 Imobilizace
KOLAR (1987) uvadi, ze imobilizace je opacnym procesem mineralizace, pfi
které dochazi k vazbé mineralniho dusiku do organické formy. Faktory ovliviiujici
imobilizaci:
e Siroky pomér C:N organické hmoty (sldma ptiznivé ovliviiuje
imobilizaci dusiku) zaoravané do pudy (vice nez 25 - 35)
e pfistupnost dusiku mikroorganismim - ¢im nizs$i, tim vysSsi
imobilizace
e ptiznivé podminky pro mikroorganismy - sucho a kyseld padni
reakce, nizka teplota zpomaluji imobilizaci dusiku
e piisun mineralnich dusikatych hnojiv — s vysi davek hnojiv stoupa
absolutni mnozstvi imobilizovaného dusiku
e forma pouzitych dusikatych hnojiv — u amonnych forem je vys3si
imobilizace, nez u forem ledkovych (ptidni mikroorganismy vyuzivaji
prednostné NH," pred NO3

2.2.3.3 Nitrifikace
Bizik (1989) popisuje, jako velmi vyznamny proces tykajici se dalsi premény
mineralizovaného dusiku v pad¢, nitrifikaci. Amoniakalni dusik se oxiduje
mikrobialni cestou podle rovnic:
2NH," + 30, — 2NO; + 2H,0 + 4H"

(nitrifika¢ni bakterie rodu Nitrosomonas)

Konverze dusitanti na dusi¢nany zpisobuje druha skupina autotrofnich
bakterii Nitrobacter:
2NO; + O, — 2NO3

Uvolnované vodikové ionty okyseluji pudni prostiedi a jsou pri¢inou
sniZzovani hodnoty pH pfi intenzivnim hnojeni dusikatymi hnojivy. I kdyz na zménu
hodnoty pH ptisobi také odvapnéni ornice a draselné soli pfes vyménné reakce, piece
ma rozhodujici vliv amoniakalni forma dusiku (Bizik, 1989).

TESAR a VANEK (1992) a Bizik (1989) se shoduji v hodnotach pH (5,0 — 8,5)
a teploté (20 °C — 30 °C), pii kterych je nitrifikace nejucinnéjsi. Pii teplotach pod 5
°C jiz nitrifikace téméf neprobiha a pii teplotach od 5 °C do 10°C probiha jen velmi

pozvolna. Bizik (1989) uvédi, Ze nitrifikaci brzdi takeé vyssi koncentrace soli v pudg,



napi. i siran amonny. Ackoli optimalni prab¢h nitrifikace je pti hodnoté pH 8,5, v
pudé vétsinou probiha v rozsahu pH 5,5 - 7,5.

2.2.3.4 Denitrifikace

Jako snadno pohybliva forma dusiku miize byt ¢ast nitratii podle druhu pad a
podminek v padé vice nebo méné denitrifikovana. Tento proces zpusobuji bakterie,
které z nitratd ziskavaji potiebny kyslik, je-li pida malo provzdusnéna a jeji teplota
se pohybuje mezi 5 az 10 °C. Za jeden rok muze denitrifikace ¢init 10 az 70 kg N.ha’
! (FLOHROVA, 1990).

TESAR a VANEK (1992) popisuji denitrifikaci jako proces, pii kterém bakterie
oxiduji organické latky pii soucasné redukci NO3 pres NO, aZz na NO, N,O a No.

Denitrifikaci  zpusobuji nékteré mikroorganismy rodi Pseudomonas,
Micrococcus, Achromobacter a Baccilus. Z autotrofnich maji schopnost redukovat
dusi¢nany nejvice sirné bakterie Thiobacillus denitrificans a Thiobacillus thioparus
(Bizik, 1989).



2.3 DUSICNANY
2.3.1 Vyskyt dusi¢nani

Dusi¢nany a dusitany jsou pfirozenou slozkou zivotniho prostiedi a podileji
se na kolob&hu dusiku v ptirodé. V ramci tohoto kolob&éhu se rozkladem bilkovin a
jinych dusikatych latek zivych organismi uvolfiuje amoniak. Nitrifikani baktérie
oxiduji amoniak na dusitany a ty se dale oxiduji na dusi¢nany. Denitrifika¢ni baktérie
uvolnuji dusik, ktery se vraci do atmosféry (VELISEK, 2002).

Dusi¢nany nelze v rostlinAich povaZovat za cizorodé latky, protoZe jsou
jednim z béznych asimila¢nich produkti vSech rostlin (PEKARKOVA, 1992). A7 jejich
vysoké mnozstvi je fadi mezi latky ohrozujici lidské zdravi (FLOHROVA, 1990).

Obsah dusi¢nant v rostlinach je silné ovliviiovan prosttedim. V rostlinach se
dusi¢nany akumuluji v dobé&, kdy dusik nemutize byt rostlinou vyuZivan, tedy v dobg,
kdy rostlina neredukuje dusi¢nany na snadnéji asimilovatelné formy amonnych soli.
K takovym stavim dochazi ptedevSim nepfiznivymi teplotnimi, vlhkostnimi a
svételnymi  podminkami, které =zapficinuji nedostatek uhlikatych sloucenin
nezbytnych pro pfeménu nahromadénych dusi¢nanii na aminokyseliny a v konecné
fazi na bilkoviny (VELISEK, 2002).

Rozdily v zastoupeni dusi¢nanii v jednotlivych organech rostlin jsou pomérné
stalym charakteristickym znakem jednotlivych rostlinnych druhii. Pfednostné se
hromadi v rostlinnych organech s vy$sim podilem xylémovych pletiv a s dokonale
vyvinutymi vakuolami, tedy v organech zajistujicich pfedevS§im transport zivin.
Nejvyssi koncentrace NOjz™ se nachdzeji v listovych fapicich, Zilkach a zebrech,
v kost’adlech, stoncich, Spickdch kotfenti a wvné&jSich listech. Naopak nejnizsi
koncentrace naméfime v plodech, v listovych ¢epelich a ve vnitinich listech hlavek.
V povrchovych vrstvach byvaji zajisStovany zpravidla vyssi obsahy nez uvnitt plodd,
hliz a kofenl (PRUGAR, 2008).

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

Dusi¢nany se také vyskytuji v zivoc€iSnych produktech, do kterych se

dostavaji z krmiv a dale jako aditivni latky.



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

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

Svétova zdravotnickd organizace jiz vroce 1978 upozornila na to, Ze se
prakticky ve vSech prumyslové vyspélych zemich stale zvySuje obsah dusi¢nant jak
v podzemnich, tak i v povrchovych vodach. V Evropé jiz existuji rozsahlé oblasti, ve
kterych obsah NO5™ v podzemnich vodach presahl 50 mg.I™. MnozZstvi dusi¢nani ve
vodé je jednim z hlavnich limitujicich Ciniteld jejiho pouziti pro pitné ucely

(SINDELAROVA, 1985).

2.3.2 Dusi¢nany v lidském téle

Dusi¢nany ¢lovek nepfijima jenom ze zeleniny. U nas pfipada z celkového
denniho pfijmu 150 mg dusi¢nanti na zeleninu asi 50 %, na brambory 25 %, na
pitnou vodu 10 % a na maso asi 9 %. Pfitom Mezinarodni organizace (WHO -
World Health Organisation) povazuje za ptipustnou davku na 1 dospélou osobu 220
mg dusi¢nani denn¢ (PEKARKOVA, 1992).

Dusiénany piijimané v obvyklych mnoZstvich s potravou nejsou pro ¢lovéka
nebezpecné. V zazivacim traktu se vstfebavaji do krve a vledvinach prevazné
vylu€uji do moce. Zdravotni rizika vznikaji redukci dusi¢nanti na toxické dusitany.
Tuto redukci zajiStuje enzym nitratreduktidza, kterou produkuji nékteré bézné,
vétsinou neskodné mikroorganismy, pfitomné v potravindch a ve stfevni mikroflore
Clovéka. Ty se rovnéz resorbuji do krve a v ni oxiduji krevni barvivo hemoglobin na
methemoglobin, ktery nema schopnost pienaSet kyslik. Tim vznika nebezpeci tzv.
dusi¢nanové methemoglobinemie. U zdravého ¢lovéka se tento stav rychle likviduje
obrannym enzymovym oxidoredukénim systémem, jehoz soucasti je enzym
methemoglobinreduktdza ptfitomna v erytrocytech. Diky aktivité tohoto systému je
zdravy Clovék schopen vyrovnat se i se zvySenym piijmem dusi¢nanti anebo piimo
dusitantl. Jind je situace u kojenct (do cca 4 mésici veku), ktefi nemaji dosud

dostatecné vyvinuty a aktivovany obranny enzymovy systém a mimoto v jejich krvi



prevlada jesté tzv. fetalni hemoglobin, pfineseny z matcina téla. Ten je mnohem
citlivéj§i na dusitany nez hemoglobin dospélého clovéka, kterym je az pozdéji
postupné nahrazovan (PRUGAR, 2008).

Methemoglobinemie se muze projevovat modranim sliznic 1 nékterych ¢asti
téla, bolestmi hlavy, poklesem krevniho tlaku, busenim srdce, zhorSenym dychanim
az ztratou védomi (MicCA a kol., 1991).

V lidském organismu za pfitomnosti amini muze dochéazet k vazb¢ dusitanti
na aminy za vzniku nitrosaminti — latek s kancerogennimi ucinky (Mica a kol.,
1991).

Oralné pfijaty dusicnan se jiz v dutin¢ ustni plsobenim tam pfitomné
mikroflory ¢astecné redukuje na dusitan a ten spolu s nezredukovanym dusi¢nanem
prichazi do zaludku. Tam mutZe dusitan bud’ reagovat s pfitomnymi nitrosovatelnymi
aminy na nitrosaminy, nebo je detoxikovan jinymi nespecifikovanymi reakcemi.
Dusiénany s nezreagovanymi dusitany se pak resorbuji v horni ¢asti stievniho traktu
a dostavaji se do krevniho obé&hu. Dusitan se tu ihned vaze na krevni barvivo za
vzniku nitrosohemoglobinu a je takto vyfazen z moznosti dalSich reakci. Dusi¢nan
cirkuluje v organismu, z velké casti (asi 75 %) je prostfednictvim ledvin vylouc¢en
moci, avSak zbyvajici Ctvrtina se znovu vylucuje do zaludku a — co je obzvlast
dulezité — prostfednictvim krevniho ob&hu a slinnych zlaz se znovu dostava zpét 1 do
ustni dutiny, ¢imz proces zacind znovu. Znamena to tedy, Zze se dusi¢nan muze
redukovat na dusitan i po relativn¢ delSim ¢asovém useku po jeho ptijmu potravou.
Mezi mnozstvim dusi¢nanu piijatého v potravé a intenzitou jeho sekrece ve slinach
existuje linearni vztah, stejné jako s intenzitou tvorby dusitanu ve slinach. Pfi
pokusech se prokazalo, Ze kuvedenym procesum dojde az po piekroCeni uréité
prahové hodnoty pfijimaného dusi¢nanu, kterd ptedstavuje cca 50 mg (pokud
hodnota nebyla ptekroCena, nebylo pozorovano vyluovéani dusi¢nanu do dutiny
ustni) (PRUGAR, 2008).

Existuji 1 inhibitory, které vzniku nitrosamini v téle brani. Jednémi
Z nejucinngjSich inhibitorti pti vzniku nitrosamint v lidském téle jsou vitaminy C a
E, bohaté¢ obsazené pravé v zeleniné. Pokusy s vlivem latek obohacenych vitaminem
C a E na blokaci tvorby nitrosamind, které byly provaddény ve francouzském
Mezinarodnim tstavu pro vyzkum rakoviny, ukazaly, Ze vitamin C, ktery je ve vodé
rozpustny, blokoval proces tvorby nitrosamind dokonce z 98 %. Vitamin E, ktery je

ve vodé mén¢ rozpustny, mél ucinek horsi (PEKARKOVA, 1992).



Naopak od vitaminu C, ktery slouzi jako inhibitor, mize byt i tvorba
nitrosamini zrychlena. Aktivnim katalyzatorem je napf. thiokyanat, ktery je
normalné piitomen ve slinach, u kurakt v podstatné vyssi koncentraci (PRUGAR,
2008).

Podle nové studie je sice tvorba nitrosaminii z nitratl jednou z moznych
chemickych reakci, v lidském téle k ni vSak ziejmé nedochazi. Epidemiologické
studie z poslednich let také ukdzaly, ze zfejmé neexistuje souvislost mezi piijmem
nitratl ze zeleniny a onemocnénim rakovinou. Naopak bylo zjiSténo, ze vysoka
konzumace zeleniny piedstavuje urcity ochranny faktor. V této souvislosti byla také
EFSA (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin) piedlozena védecka expertiza k
podilu nitrath v zelening, z niz vyplyva, ze s konzumaci zeleniny je spojeno vice
piednosti nez rizik. Z této aktualni studie také vyplynulo, ze velmi vysoké mnoZstvi
nitratd, tedy vice nez desetinasobek normalniho piijmu, mize vykazovat i pfiznivé
zdravotni G¢inky. Tak naptiklad produkt odbouravani nitrati — oxid dusiku — snizuje
krevni tlak, vyviji vysokou mikrobialni aktivitu proti choroboplodnym zarodktm,
zlepSuje prokrveni a regeneraci zaludec¢ni sliznice a tak preventivné pusobi proti
tvorbé Zaludecnich viedi. Vzhledem k nedostatku ovétenych poznatkli vSak dosud
nemohlo byt stanoveno, zda i toto velmi vysoké mnozstvi nitratii je, co se tyce tvorby
nitrosamind, jesté bezpecné. Proto by zatim kazdopadné nebylo vhodné vyvolavat na
zéklad¢ téchto nejnovéjsich poznatkli diskusi o maximalni ptipustné hodnoté nitrati

v potravinach. (KouBoVvA, 2009).

2.3.3 Faktory ovliviiujici piijem a obsah dusi¢nant v zeleniné
Faktory, které pifimo nebo nepiimo ovliviiuji obsah dusi¢nant v produkci
zemédé€lskych plodin a z nich vyrabénych produktl, pisobi zpravidla ve vzajemné
interakci. Pocet téchto faktort se pohybuje kolem dvaceti — védha ovliviiovani obsahu

dusi¢nanti jednotlivymi faktory je podle konkrétniho druhu a podminek rozdilna.

Mezi nejvyznamnéjsi faktory patii:
e Diologické a genetické vlastnosti plodin charakterizujici druh a
uzitkovy smér péstovani,
e vliv ro¢niku, svételné poméry, a dale i pomé&ry tepelné a vlhkostni

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



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

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

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

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

kategorii:

e Vysoky obsah > 1000 mg NO5.kg™: zafazujeme zeleninu kofenovou,
listovou, kostélovou a cibulovou péstovanou pii vysSim obsahu
piistupnych dusikatych zivin v ptdé a pti nedostatku slune¢niho svitu
(napt. rychlené, sklenikové). Do této skupiny napt. fadime: salat
hlavkovy a listovy, rukola, ¢inské a pekingské zeli, fedkvicky, Spenat,
fepa salatova, fedkev bila a Cernd, kedluben, celer tapikaty, reven
(rebarbora), feficha zahradni, fenykl sladky, kopr a dalsi.

e Stfedni obsah 250 az 1000 mg NOs.kg™: kapusta hlavkové, zeli
hlavkové bilé i Cervené, kvétak, por, lilek, celer, petrzel, mrkev,
pastindk, patizon, cuketa, brokolice, Cesnek, pazitka, kien, okurky
salatové rychlené, okurky nakladacky, fazol zahradni, brambory. Do
této kategorie zatazujeme i1 nckteré plodové zeleniny, které byly
péstovany pii vys$sim obsahu piistupnych dusikatych Zivin v padé a za
nedostatku slune¢niho svitu.

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

Velmi podobna rozdéleni naptiklad uvadéji FLOHROVA (1990) a VELISEK

(2002).

2.3.3.2 Vliv svétla, teploty a vlhkosti

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

Svétlo ovlivitluje obsah  dusi¢nant v rostliné v zelenych listech
prostiednictvim redukovaného ferredoxinu v chloroplastech. Takové sptazeni
redukce dusi¢nant s osvétlenim v zelenych listech je v protikladu k redukci
dusi¢nant v kofenech. V dasledku tohoto je proto kolisani koncentrace dusi¢nanti

V kofenech béhem svételné a temnostni periody malé ve srovndni se znacnym



kolisani v lodyze a listech. Dale svétlo ovliviiuje obsah dusi¢nand prostfednictvim
nitratreduktasy tim, ze mize bud’ stimulovat transport nitratt, které vedou k jeji
indukci, nebo muze stimulovat nitratreduktazu syntézou bilkoviny enzymu. Svétlo
umoziuje ovlivilovat nitratreduktazu tim, Ze spojuje asimilaci dusi¢nanti
s fotosyntézou (PRUGAR a HADACOVA, 1995).

FLOHROVA (1990) uvadi, ze akumulace nitratl v zelenin¢ znacné kolisa i
podle ro¢ni doby. Vyss§i obsah dusi¢nanii v zeleniné v zimnich mésicich je
dasledkem niZsi intenzity svétla.

Teplota ovliviluje mineraliza¢ni a nitrifikacni procesy, na nichz se podileji
pudni mikroorganismy a tim se zvySuje dostupnost dusiku pro rostlinu (PRUGAR a
HADACOVA, 1995).

V teplé pud¢ se ziviny uvoliluji rychleji, v chladné ptidé€ se jejich uvolnovani
zpomaluje. Pfi nizSich teplotach se zpomaluje 1 pfijem Zivin kofeny (FLOHROVA,
1990).

Kolisani obsahu dusi¢nanti v pribéhu dne zaznamenali u salatové ftepy
MINNOTI @ STANKEY (1973). Minima bylo dosazeno v odpolednich hodinach (16
hod.) a maxima ve 4 a v 8 hodin rano. Sledovali soucasné¢ prubéh teploty vzduchu.
Dramatickd zména teploty z8 °C na 32 °C byla provazena poklesem obsahu
dusi¢nanti z 0,68 na 0,22 % v susin¢€ a obracené. Postupny pokles teploty vzduchu
z 35 °C na 17 °C neptisobil podstatné zmény v koncentraci dusi¢nanii (PRUGAR a
HADACOVA, 1995).

Vlahovy rezim ovliviiuje koncentraci dusiénanovych iontd v rostlinach. Na
sucho rostliny reaguji jejich zvySenym hromadénim. Zvyseni akumulace dusi¢nant
se vysvétluje jako dasledek poklesu aktivity nitratreduktazy, k némuz dochézi tehdy,
kdyz ptijem vody rostlinou zacina klesat. MAYNARD et. al. (1976) uvadé&ji, ze obsah
dusi¢nanii se muize zvySovat ptfi zvySujici se vzduSné vlhkosti, a to proto, Ze
transpirace je omezena. Tim dochazi k poklesu translokace dusi¢nant. Pidni vlhkost
ma vliv na zasobovani rostlin dusikem i na akumulaci dusi¢nant také tim, ze je na ni
zavisla nitrifikace v ptidé (SINDELAROVA, 1985).

Mica a kol. (1991) dospéli svymi pokusy, na obsahu dusi¢nant v hlizach
brambor, Kk zavéru, ze dostatek srazek ve vegetanim obdobi vytvati zakladni

piedpoklad pro nizsi obsah dusi¢nand v hlizach.



2.3.4 Moznosti snizeni obsahu dusi¢nanu v zeleniné

2.3.4.1 Agrotechnicka opatieni

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

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

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

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

V pln¢ zralosti (FLOHROVA, 1990).

2.3.4.2 SniZeni obsahu dusi¢nanii kuchyinskou dpravou

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

¢ast bulvy u vegetacniho vrcholu a u kedlubny je naopak obsah dusi¢nant v horni
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také slupky. Loupanim okurek, tykvi apod. snizujeme obsah dusi¢nani
Vv pfipravovaném jidle (PEKARKOVA, 1992).

Mica a kol. (1991) na zakladé poznatku zjistili, Zze jakakoli kuchynska tprava
brambor snizuje obsah dusi¢nant v hlizdch a nelze tedy pfi hodnoceni pfisunu
dusi¢nanti ve stravé brat v avahu obsah dusi¢nanti v syrovych hlizéch.

Velmi dilezité je také spravné skladovani zeleniny. Jak uvadi SINDELAROVA
(1985), z pozorovani u Spenatu bylo zjisténo, ze 24 hodin po sklizni byl obsah
dusi¢nanti 65,8 mg NOg'.kg'1 Vv Cerstvé hmot¢, po 48 hodinidch obsahoval Spenat
uloZeny v ledni¢ce 71,4 mg NO3 kg™ a volng uloZeny 166,3 mg NO3" kg™

PEKARKOVA (1992) doporucuje pii kratkodobém skladovani po dobu

nekolika dnti zeleninu navlhcit a ulozit do polyethylenového obalu a takto ulozit do



lednicky pti teploté¢ 2 az 4 °C. Dale uvadi, Ze uloZeni v chladném prostiedi je

dilezité, aby v zeleniné€ nedochdzelo k pfeméné dusi¢nanti na nebezpecné dusitany.

2.3.5 Limity dusi¢nanii v zeleniné

V Ceské republice v soudasné dobé upravuje limitni hodnoty dusiénant
vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 120/2008 Sb., ktera odkazuje na nafizeni
Komise Evropského spolecenstvi z roku 2006.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb., ktera obsahovala ve své
ptiloze detailni vymezeni pifipustného mnozstvi a nejvyssiho piipustného mnozstvi
obsahu dusi¢nanli v riznych druzich zeleniny, byla zrusena. Soucasnd nafizeni
Komise (ES) stanovuje maximalni limity mg NO5 kg™ pouze u listové zeleniny.

Obsah dusi¢nant v zelenin¢ také upravovala vyhlaska ¢. 305/2004 Sb.,
Ministerstva zdravotnictvi, kterd odkazovala na nafizeni Komise (ES) ¢. 563/2002,
kterym se meénilo nafizeni (ES) ¢. 466/2001, a nafizeni Komise (ES) ¢. 655/2004
upravujici maximalni mnozstvi dusi¢nanii (200 mg NO3".kg™) v obilnych a ostatnich
piikrmech pro kojence a malé déti. Tyto nafizeni Komise (ES) jiz také byly zménény
natizenim Komise (ES) z roku 2006.

Nejnovéjsi nafizeni z roku 2006 vydané Komisi (ES) ¢. 1881/2006 vstupuje
v platnost od 1. 3. 2007. Toto nafizeni je zdvazné v celém rozsahu a piimo pouzitelné
ve vSech clenskych statech. Nafizenim se dale ruSi nafizeni Komise (ES) ¢.
466/2001, které v pozdéjsich upravach nafizenimi Komise (ES) ¢. 563/2002 a <.
655/2004 upravovali maximalni limity n&kterych kontaminujicich latek
v potravinach. Nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 bylo pfijato vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 120/2008 Sb.

Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 oproti ptedchozim nafizenim (€.
466/2001, ¢. 563/2002) neobsahuje informace o tom, jak posuzovat produkt neni-li
oznacen odpovidajicim zplisobem, z nc¢hoz je patrny zplsob péstovani. U
piedchozich natizeni totiz bylo uvedeno, Ze pokud produkt neobsahuje informace o
tom, jakym zpusobem byl péstovany, vztahuje se na n¢j limit stanoveny pro

hlavkovy salat péstovany na poli.



Tab. ¢. 2:  Priloha, Maximadlni limity nékterych kontaminujicich ldtek v potravinach,
oddil - narizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006,
Potraviny () Maximdlni limity (mg NO;/kg)
1.1 | Cerstvy $penat (Spinacia oleracea) (3) Sklizen od 1. fijna do 31. bfezna 3000
Sklizen od 1. dubna do 30. zdfi 2 500
1.2 | Konzervovany, hluboce zmrazeny nebo zmra- 2000
zeny §pendt
1.3 | Cerstvy hlavkovy saldt (Lactuca sativa L) (skleni- | Sklizeri od 1. ffjna do 31. bfezna:
Lfog?)'d?lp::lm saldt) kromé saldtu uvedeného hlavkovy salat péstovany pod ochrannym 4500
v © krytem
hlivkovy salit péstovany na otevienych 4000
plochéch
Sklizen od 1. dubna do 30. zari:
hlivkovy salit péstovany pod ochrannym 3500
krytem
hlavkovy salit péstovany na otevienych 2500
plochich
1.4 | Salat typu ,Iceberg* hlavkovy salit péstovany pod ochrannym 2500
krytem
hlivkovy salit péstovany na otevienych 2 000
plochich
1.5 | Obilné pikrmy a ostatni pitkrmy urcené pro 200

kojence a malé déd (%) (%)

Zdroj: http://eur-lex.europa.eu



3. METODIKA

3.1 Stanoveni dusi¢nani iontové selektivni elektrodou (ISE)

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

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

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

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

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

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

ionta v roztoku zfiltrovaného extraktu.

3.2 Odbér vzorku

Vzorky zeleniny byly nakupovéany v obchodnich domech Albert, Billa a
Kaufland v Jindfichové Hradci v téméf pravidelnych intervalech. Tyto obchodni
domy byly vybrany z dtivodu prodeje zeleniny na kusy a vahu.

Pfi vybéru nakupovanych vzorka bylo snahou pokryt zékladni skupiny
zeleniny. Z listové zeleniny to byly Cinské zeli a ledovy salat, z kofenové zeleniny
mrkev, petrzel a fedkvicka, z kost'dlovin kedluben a nakonec i brambor.

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

teplotu -18 °C, pii které byly uchovany az do nasledneho vyhodnoceni v laboratofi.



3.3 Priprava vzorki pro méieni

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

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

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

3.4 Priprava extrak¢éniho roztoku

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

3.5 Vlastni méreni vzorku

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

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

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

Pro kontrolu pfesnosti stanoveni obsahu dusi¢nanii bylo provadéno

opakované méieni u kazdého koupeného vzorku zeleniny.



3.6 Vypocet koncentrace NOj3 ze stanoveni pomoci ISE
K vypoctu obsahu dusi¢nant byla pouzita matematicka metoda, ktera vychazi

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

Matematicka metoda vychazi z rovnice piimky:

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

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

q=logyz—kx

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

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

a - vypoctena hodnota v ppm

z - navazkavzorku v mg



4, VYSLEDKY A DISKUSE
Analyzované vzorky byly zakoupeny v obdobi od srpna 2010 do Gnora 2011.

Jednalo se o sedm druhti zeleniny v celkovém poctu 206 vzorkd.

Tabulka ¢. 3 uvadi celkovy pocet analyzovanych vzorkl jednotlivych druht
zeleniny, podet vzorkd snadlimitni koncentraci dusi¢nant v mg.kg?, podil
nadlimitnich vzorka v procentudlnim vyjadieni a obvyklé statistické hodnoty.
Nadlimitni hodnoty u vSech vzorkii kromé¢ ledového saldtu jsou posuzovany podle
zrusené¢ vyhlaSky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb., ledovy salat je
posuzovan podle aktualniho nafizeni Komise (ES) — vzhledem k tomu, Ze ani jeden
z prodejcii zeleniny neuvddi Vjeho obchodnim domé podrobnosti o zpisobu
péstovani — polni x sklenikové, je ledovy salat posuzovan podle polniho
maximalniho limitu 2000 mg NO3"kg™.

Tab. ¢. 3: Pocetni zastoupeni analyzovanych vzorkii jednotlivych druhii zelenin
s priimérnymi hodnotami obsahu dusicnanii v mg.kg™ cerstvé hmoty

Druh zeleniny n [N+ |%N+ |@ min max median | s
Brambory rané a pozdni | 35 5| 14,29 230 73 690 211(123,98
Cinské zeli 31| 5| 16,13| 1706 150| 4415 1664 | 1059,3
Kedluben 31| 25| 80,65| 1982 300| 6952 1707 | 1488,3
Ledovy salat 35| 9| 25,71| 1804 461| 5406| 1619|904,18
Mrkev 32| 2| 6,25 241 14| 2564 74 (559,98
PetrZel 33| 8| 24,24 452 28| 2933 107| 702,14
Redkvi¢ka 9| 9|100,00| 2599| 1736| 4602| 2548|870,73
Celkem 206| 63| 30,58 - - - - -

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

v v

hodnota souboru vysledki, s - smérodatna odchylka

Z tabulky je patrné, Ze u nékterych druhil zeleniny je jiz sama primérna
hodnota obsahu dusi¢nantu nékolikrat vyS$i nez pripoustéla norma stanovena
vyhlaskou €. 53/2002 Sb. Rozpéti naméfenych hodnot se pohybuje v Sirokém
rozmezi, ¢imz se ukazuje, Ze obsah dusi¢nant v jednotlivych druzich zeleniny je
zna¢né nevyrovnany.

Sledovanim a kontrolou obsahu cizorodych latek v potravinach se v Ceské

republice zabyva Statni zemédélska a potravinarska inspekce (dale jen SZPI). Jak



vyplyva ze Zpravy o vysledcich planované kontroly cizorodych latek v potravindch v
roce 2010, provedla inspekce kontrolu u celkem 89 vzorka zeleniny, z ¢ehoz u 3
vzorkl byl zjis§tén nevyhovujici platny limit. Druhy analyzované zeleniny a vysledky

méieni SZPI jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Tab. ¢ 4: Obsah dusicnanii v zeleniné (hodnoty v mg.kg™)

Analyt n pozit | % pozit| N+ YN+ primér median 90% kv. min max

¢ervena fepa 9 9 100,00 0 0,00 1853.11 1581.00 | 2806,00 775,00 2806.,00
brukev 10 10 100,00 0 0,00 812,38 896,50 1389,50 87.80 1544,00
fenykl 4 4 100,00 0 0,00 919,88 643,10 2310,00 83,30 2310,00
petrzel 8 7 87,50 0 0.00 662,34 589,50 1772,00 n.d. 1772,00
pekingské zeli 3 [3 100,00 0 0,00 847,83 607,50 1737,00 299,00 1737,00
rukola 5 5 100,00 0 0,00 | 4228,00 | 3308,00 | 7459,00 | 1910.00 | 7459,00
fedkev 8 8 100,00 0 0,00 675,63 654,50 1332.00 239,00 1332,00
Fedkvieky 10 10 100,00 0 0,00 982,08 734,00 2183,00 342,80 2442,00
salat 15 15 100,00 0 0,00 1143,33 980,00 2692,00 218,00 2972,00
spenat 14 14 100,00 3 21,43 | 209362 | 228550 | 3648,00 10,70 4120,00

Zdroj: SZPI, 2011

Pocetni zastoupeni vzorka z jednotlivych zemi je vyobrazeno v grafu ¢. 1.
Lze na ném pozorovat, Ze obchodni domy, v kterych byla zelenina nakupovana,
prodavaji pievazné zeleninu tuzemskych producenti. Celkové pochazelo z Ceské
republiky 54,4 % vzorki, z Polska uz jen 13,1 %, na tietim misté je Italie s 8,3 %,
dale gpanélsko 6,3 %, Francie 5,8 %, Anglie 4,9 %, Belgie 3,4 %, Némecko 2,4 % a
na poslednim misté Recko 1,5 %. Udaje o ptivodu zeleniny byly zjistovany pii
nakupu vzorku v obchodni siti a nemusi zcela odpovidat skute¢nosti.

Vysledky méfeni a jejich porovnani s ostatnimi pracemi, zaméfenymi také na
obsah dusi¢nani v zelening, jsou popsany u kazdého druhu zeleniny a pro lepsi
prehlednost je v zavéru kapitoly tabulka ¢. 5, které porovnava primérné hodnoty

vsech praci.



Graf ¢ 1. Pocetni zastoupeni vzorkii z jednotlivych zemi
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4.1 Brambory

Celkem bylo analyzovano 35 vzorkt brambor, z ¢ehoz bylo 6 vzorka ranych
brambor a zbytek tj. 29 vzorka pozdnich brambor.

Pro rany brambor udavala vyhlaska ¢. 53/2002 Sb. pfipustné mnozstvi 500
mg NOs.kg™. Zcelkem 6 vzorkii ranych brambor zadny piipustné mnozstvi
nepiekrocil. Hodnoty zobrazuje graf ¢. 2.

Vsechny vzorky byly ptvodem z Ceské republiky. Vzorek s nejnizsi
naméfenou hodnotou 86 mg NO3".kg™ pochazel z obchodniho fetézce Kaufland a byl
zakoupen dne 7. 8. 2010. Nejvyssi naméfend hodnota byla 235 mg NOs kg™ u
vzorku z obchodni sité Billa ze dne 22. 8. 2010. Primérna hodnota vSech vzorka
ranych brambor je 154 mg NO5"kg™.

BENEDIKOVA (2007) naméfila u ranych brambor v obdobi let 2005 az 2007

z 19 vzorkt primé&mou hodnotu 199 mg NO3 .kg™. Z celkového po&tu 19 vzorki by



ptekrocil povoleny limit jiz neplatné vyhlasky ¢. 53/2002 Sb. 1 vzorek, u kterého
bylo namé&Feno 592 mg NO3~kg™.

Graf ¢. 2: Obsah mg NOgs kg™ v bramboréch ranych
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Pro pozdni brambory udavala vyhlaska ¢. 53/2002 Sb. pfipustné mnozstvi
300 mg NOs.kg™. Zcelkem 29 vzorkai pozdnich brambor piipustné mnozstvi
piekroCilo 5 vzorki. Vyhlaska ¢. 53/2002 Sb. dale uvadéla, Zze z 5 analyzovanych
vzorka mohou vykazovat nadlimitni obsah maximalné 2 vzorky — procenticky 40 %.
Z tohoto vyplyva, ze norma nebyla piekrocena. Ve skuteCnosti ale neni v soucasné
dob¢é pravnim predpisem limit pro dusi¢nany v brambordch stanoven. Hodnoty
bramboru pozdniho zobrazuje graf &. 3. Nejvyssi koncentrace dusi¢nant 690 mg.kg™
byla naméfena u vzorku potfizeného z obchodni sit¢ Kaufland dne 28. 11. 2010
puvodem z Francie. Primérny obsah dusi¢nant v§ech vzorka pozdnich brambor ¢ini
245 mg.kg™.

BENEDIKOVA (2007) v letech 2005 az 2007 naméfila primérnou hodnotu 190
mg NOs.kg' u 29 vzorkéi vbramboru pozdnim. Ztohoto potu vzorké by
stanovenym limitem vyhlasky ¢. 53/2002 Sb. neproslo 7 vzorki, coz piedstavovalo
24 %.

SZPI ve své Zpravé o vysledcich pldnované kontroly cizorodych latek v

potravindch v roce 2010 uvadi, Ze provedla kontrolu v bramborach (neuvédi, zda $lo



o rané ¢i pozdni) u celkem 10 vzorkli. Primérna hodnota métenych vzorkli byla

124,79 mg NO3 kg™ (STATNI ZEMEDELSKA A POTRAVINARSKA INSPEKCE, 2011).

Graf ¢. 3: Obsah mg NOs" kg™ v bramborach pozdnich
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NOVAKOVA (2010) v obdobi od prosince 2008 do unora 2010 odebrala
V obchodnich domech celkem 30 vzorkid brambor, u kterych se primérna hodnota
vysplhala na 330,3 mg NO3"kg™, pficemz nejvyssi naméfena hodnota inila 798 mg
NOs.kg™. Celkovy pocet vzorki, které by neproly limitem vyhlasky ¢. 53/2002 Sb.,
byl 15 vzorkt, coz procenticky vychazi na 50 %. Z jejiho méfeni je tedy patrné, ze
pokud by vyhlaska ¢. 53/2002 Sb. byla platnd, nesplnily by vzorky normu pro pocet
vzorkl, které mohly z celkové odebranych vzorkl piekrocit pripusténé mnozstvi
dusic¢nanti, tedy 40% vzork.

CisAR (2009) odebral v obchodni siti v Ceskych Budgjovicich v obdobi od
¢ervna 2007 do tijna 2008 celkem 24 vzorkd brambor, pficemz uvadi, ze 4 vzorky
nesplnily ptipustny limit. Praimérny obsah dusi¢nant ze vSech analyzovanych vzorku
byl 219,31 mg.kg™.

4.2 Cinské zeli
Naméfené hodnoty u ¢inského zeli zachycuje graf €. 4. Z celkového poctu 31
odebranych vzorkii ¢inského zeli by podle vyhlasky €. 53/2002 Sb. nesplnilo

pripusténé mnozstvi 5 vzorkd, coz Cini 16,13 %. Primérna hodnota obsahu



dusi¢nanii &nila 1706 mg.kg™. Stejnd jako u bramboru viak neni v soudasné dobs
pravnim piedpisem limit pro dusi¢nany v ¢inském zeli stanoven.

Vzorky byly pfipraveny z riznych ¢asti ¢inského zeli (vnéj$i a vnitini list,
kostal) a pii ptipravé vzorku diikladné promiSeny.

SZPI vroce 2010 odebrala celkem 6 vzorkd pekingského zeli a primérna
namé&fend hodnota obsahu dusi¢nant byla 847,83 mg.kg”. Nejvyssi naméfena
hodnota byla 1737 mg NOs"kg™ a nejnizsi 299 mg NOs.kg™ (Statni zemé&d&lska a
potravinarska inspekce, 2011).

| z vysledku méfeni SZPI je patrné, ze obsah dusi¢nanii v ¢inském zeli,
respektive v listové zelening je znacné nevyrovnany.

CHUNG a kol. (2003) provadéli méieni v Koreji a primérny obsah dusi¢nant
v &inském zeli byl 1740 mg.kg™. Ve srovnani s primérmou hodnotou ziskanou
méfenim vzorkd v této praci se jednd o zcela srovnatelny vysledek primérného

obsahu dusiénant v ¢inském zeli.

Graf ¢. 4: Obsah mg NOs kg™ v cinském zeli
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4.3 Ledovy salat
Obsah dusi¢nanti Vv ledovém salatu, jako v jediném druhu analyzované
zeleniny této prace, upravuje natfizenim ¢. 1881/2006 Komise (ES). Rozlisuje pfitom

ledovy salat péstovany na poli a ve skleniku. U odebiranych vzorkt ledového salatu



v obchodnich sitich nebyla informace o zpisobu péstovani ani v jednom ptipadé
uvedena.

V grafu ¢. 5 jsou vyobrazeny vSechny limity pro ledovy salat stanovené
natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 a vyhlaskou ¢. 53/2002 Sh. Vyhlaska ¢. 53/2002

Sb. neuvadéla hodnoty piimo pro ledovy salat, ale pro salat hlavkovy.

Graf ¢. 5. Obsah mg NOs kg™ v ledovém salétu
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Celkem bylo potizeno 35 vzorkl ledového salatu a stejné jako u ¢inského zeli
se méfené vzorky skladaly z promiSené smési riznych casti salatu. Praimérny obsah
dusi¢nand ve sledovanych vzorcich ¢ini 1804 mg kg™, Maximalni hodnota 5406 mg
NOs kg™ byla naméfena u vzorku potizeného v obchodnim domé Kaufland dne 4. 9.
2010 pavodem z Ceské republiky. Nejnizsi hodnotu 461 mg NO3 kg™ vykazoval
vzorek rovnéz z Ceské republiky zakoupeny v obchodnim domé Kaufland dne 7. 8.

2011.



Maximalni limit podle nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, ktery ¢ini pro
salat p&stovany na poli 2000 mg NOs kg™, byl piekrogen u 9 vzorkd - procenticky
25,71 %. Kdybychom salat hodnotili podle staré vyhlasky ¢. 53/2002 Sh., museli
bychom pouZit maximalni pipustné mnozstvi 2500 mg NOz kg™ a tento limit by
prekro¢ilo 5 vzorkil. Vzorky svys$si koncentraci dusi¢nanti pochazely z Ceské
republiky a Spanélska.

DoucHA (2003) provedl analyzu hlavkového salatu u celkem 24 vzorka. Déle
uvadi, Ze z tohoto celkového poctu jich 5 nevyhovélo stanovené normé, coz je 20,8
% z kontrolovaného mnozstvi. Minimalni naméfend hodnota byla 84,3 mg NOs kg™
a maximalni hodnota &inila 5826,1 mg NO3"kg™.

BENEDIKOVA (2007) naméfila u ledového salatu v obdobi let 2005 az 2007
z celkem 38 vzorkd primérnou hodnotu 1166 mg NOs.kg'. Déle uvadi, Ze
stanoveny limit piekrocily pouze dva vzorky piivodem ze Spanélska a jejich hodnoty
&inily 2726 a 2501 mg NO3".kg™.

SZPI odebrala v roce 2010 celkem 15 vzorkd hlavkového salatu. Primérna
koncentrace NO3™ byla 1143 mg.kg™ (Statni zemé&d&lska a potravinafska inspekce,
2011).

MOR a kol. (2010) uvadi, ze obsah dusi¢nani naméteny u hlavkového salatu
v jizni provincii Turecka byl 1439 mg kg*. Ve srovnani sostatnimi vysledky

porovnavanymi v této praci jde o srovnatelné mnozstvi obsahu dusi¢nant.

4.4 Kedluben

Celkem bylo analyzovano 31 vzorkt kedlubnu. Z tohoto poctu by podle
vyhlasky ¢. 53/2002 Sb. nesplnilo pfipusténé mnozstvi 25 vzorki (procenticky 80,65
%), z ¢ehoz je patrné, Ze vzorky by nesplnily normu pro piipustné mnozstvi.
Vyhlaska ¢. 53/2002 Sb. udavala pro kost'dlovou zeleninu piipustné mnozstvi 700
mg.kg™. Priméma koncentrace dusi¢nant u kedlubnu vysla 1982 mg.kg™, témef
tiikrat vy$§i nez povolovala norma. Nejvyssi hodnota 6952 mg NOs kg™ byla
naméfena u vzorku z obchodniho domu Albert ze dne 4. 9. 2010 a vzorek pochazel,
300 mg NOs kg™ pochazel z Recka a byl zakoupeny dne 7. 8. 2010 v obchodnim
dom¢ Kaufland. Graf ¢. 6 zobrazuje vysledky naméfenych hodnot.

DoucHA (2003) analyzoval vletech 2001 a 2002 celkem 31 vzorki

z obchodni sit¢ v meésté Tabor. Z celkového poctu vzorki jich 22 piekrocilo



piipustné mnozstvi, coz piedstavovalo 71%. Minimélni hodnota 125,4 mg NO3 kg™
byla naméfena u vzorku z 24. 4. 2002 a maximalni hodnotu vykazal vzorek z 2. 11.
2001 ve vysi 3403 mg NO3" kg™

BENEDiIKOVA (2007) provedla v obdobi let 2005 aZz 2007 analyzu koncentrace
dusi¢nant u 44 vzorkl a z toho by 26 vzorkl (59 %) nesplnilo pfipusténé mnozstvi
vyhlasky &. 53/2002 Sb. Praméma koncentrace ¢inila 1141 mg NO3z~.kg™. Maximalni
obsah nitratt 4610 mg.kg'1 byl zjistén 13. dubna 2006 u kedlubny dovezené z Italie.

CisAR (2009) analyzoval 19 vzorka kedlubnu, pofizenych v obdobi od ¢ervna
2007 do fijna 2008, a normu nesplnilo 8 vzorkl (42%). Maximalni mnoZstvi
dusi¢nant 3166 mg.kg™ bylo naméfeno ve vzorku z 15. 9. 2008, ktery byl odebran v
obchodnim domé Tesco. Naopak minimalni naméfend hodnota byla 46,43 mg NOs’
kg™, Primérna koncentrace dusi¢nant z 19 vzork ¢inila 797,74 mg.kg™.

NOVAKOVA (2010) provedla analyzu koncentrace dusi¢nant v kedlubnu u
celkem 36 vzorkd. Priméma hodnota obsahu dusi¢nani byla 487,33 mg.kg™. U 9
vzorki (25 %) bylo naméfeno vyssi nez piipustné mnozstvi, které udavala vyhlaska
¢. 53/2002 Sb. Minimalni a maximalni koncentrace dusi¢nanii Cinily 122 a 1402

mg.kg™.

Graf ¢. 6: Obsah mg NOg kg™ v kedlubnu
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4.5 Mrkev

Celkem bylo analyzovadno 32 vzorkti mrkve zakoupenych v obchodnich
domech v obdobi od srpna 2010 do Unora 2011. Primérna koncentrace dusi¢nant
241 mg.kg'1 je témet ttikrat nizsi, nez ptipustny limit, ktery udavala vyhlaska c.
53/2002 Sb. Pouze u dvou vzorku (6,25 %) potizenych z obchodni sit¢ Kaufland
bylo naméteno vétsi nez diive povolené ptipustné mnozstvi. Oba vzorky pochazely
z Ceské republiky. Maximalni hodnota byla naméfena u vzorku ze dne 28. 11. 2010 a
doséahla 2564 mg NO5.kg™. Nejnizsi hodnota byla pouze 14 mg NOs kg™ a vzorek
pochazel z Ceské republiky. Z pohledu byvalé vyhlasky ¢&. 53/2002 Sh. by
analyzované vzorky mrkve normu nepiekro€ily. Vysledky méteni mrkve znazoriuje
graf ¢. 7.

DoucHA (2003) analyzoval v letech 2001 a 2002 celkem 36 vzorkd mrkve a
Zadny z téchto analyzovanych vzork nepiekroéil pfipustné mnozstvi, které bylo
stanovené vyhlaskou &. 53/2002 Sh. Maximalni hodnota 448,6 mg NO3 kg™ byla
dosazena u vzorku z 26. 9. 2002.

BENEDIKOVA (2007) analyzovala 46 vzorka a povolené mnozstvi dusi¢nanti
piekroceno ani v jednom piipadé¢ nebylo. Primérny obsah nitrati se pohyboval

hluboko pod pfipustnym mnozstvim a ¢inil 145 mg NO3™ na kg Cerstvé hmoty.

Graf ¢. 7:  Obsah mg NO3 kg™ v mrkvi
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CiSAR (2009) provedl analyzu celkem 24 vzorkil a zadny z nich by pfipustné
mnoZstvi nepiekroéil. Nejvyssi naméfena hodnota byla 587 mg NOs kg™ a nejnizsi
1,34 mg NOg'.kg'l. Primérnd hodnota se pohybovala u jeho vzorkid na urovni 127
mg NO5"kg™.

NOVAKOVA (2010) provadela analyzu na celkem 45 vzorcich. Z toho u 12
vzorkl (skoro 27 %) zjistila obsah nitrati vétsi, nez povolovala vyhlaSka. Primérna
koncentrace dusi¢nant na Grovni 441 mg.kg™ je nejvyssi v porovnani s vysledky této
prace, méfenim CISARE (2009) a BENEDIKOVE (2007). NOVAKOVA (2010) vzorky

mrkve pofidila v obdobi od prosince 2008 do unora 2010. Nejvyssi namétfena

hodnota &inila 1230 mg NO3"kg™.

4.6 Petrzel

V piipadé petrzele bylo odebrano a nasledné¢ analyzovano 33 vzorki.
Vysledky miizeme pozorovat v grafu ¢. 8. Vyssi nez piipustné mnozstvi dusi¢nanii
700 mg.kg™ pro kofenovou zeleninu, které stanovovala vyhlaska &. 53/2002 Sb., bylo
naméieno u 8 vzorkil (24,24 %). Primérny obsah dusi¢nanti se pohyboval na Grovni
452 mg NO3 kg™, coz je ve shodé s mé&fenimi provedenymi NovAkovou (2010) a
BENEDiIKOVOU (2007). Nejvyssi koncentrace dusi¢nani byla naméfena u vzorku
z Ceské republiky, potizeného v obchodnim domé Billa dne 17. 10. 2010 a &inila
2933 mg.kg ™. Naopak nejnizsi koncentrace 28 mg NO3".kg™ byla naméfena u vzorku
z Anglie, také z obchodni sité Billa ze dne 7. 8. 2010.

SZPI1 (2011) provedla v roce 2010 analyzu v petrzeli u 8 vzorkd. V jednom
piipadé ve své zpraveé uvadi, Ze pozitivni nalez dusi¢nand u petrZele nebyl nalezen.
Primérna koncentrace dusiénanii z 8 vzorkid byla 662,34 mg.kg™. Nejvyssi naméfena
hodnota &inila 1772 mg NO3"kg™.

MOR a kol. (2010) naméfili primémou hodnotu 1070 mg NO3~.kg™. Vzorky
petrzele byly odebrany v jizni provincii Turecka a ve srovnani snaméfenymi
hodnotami této prace a porovnavanych vysledkl ostatnich praci se jedna o nejvyssi
primérny obsah dusi¢nand v petrzeli.

NOVAKOVA (2010) v obdobi od prosince 2008 do Unora 2010 odebrala
vV obchodnich domech celkem 30 vzorki petrzele. Z tohoto mnozstvi bylo 80 % od
tuzemskych dodavateld a pouze 20 % ze zahrani¢ni produkce, konkrétné z Polska.

Pouze 3 vzorky petrzele (10 %) vykazovaly vyssi, nez ptipustné mnoZzstvi dusi¢nantl.



PiekroGeni limitu 700 mg NOs kg™ bylo viak pouze o 0,15 %. Pramémy obsah
dusi¢nanil se pohyboval na Grovni 477 mg NO5 kg™

CisAR (2009) v obdobi od ¢ervna 2007 do fijna 2008 analyzoval 23 vzorku
petrzele a ani u jednoho z nich nenamétil vy$$i hodnotu, nez piipoustéla vyhlaska.

Maximalni obsah dusi¢nanti byl stanoven u vzorku z obchodniho domu Kaufland a

v

v v

porovnavanych zdroja.

Graf ¢. 8: Obsah mg NO3 kg™ v mrkvi
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BENEDiIKOVA (2007) v obdobi let 2005 az 2007 provedla stanoveni obsahu
dusi¢nanii u 26 vzorkd. Nevyhovujici hodnoty obsahu dusi¢nant byly zjistény u 4
vzorkl, coz predstavuje 15 % z kontrolovaného mnozstvi. Primérny obsah nitratii
byl 424 mg.kg™. Nejvyssi hodnota 2 239 mg NO;3.kg™ byla naméfena u vzorku z

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

rovnéz z Ceské republiky.

4.7 Redkvitka
Obsah dusi¢nant v fedkvickach (graf ¢. 9) byl stanoven u celkem 9 vzorkd a

z tohoto podtu piekrodil, difve stanovené piipustné mnozstvi (1500 mg.kg™)



vyhlaskou ¢. 53/2002 Sb., kazdy analyzovany vzorek. Primérna koncentrace nitratt
byla na Grovni 2599 mg.kg™. Maximalni obsah byl nam&fen u vzorku z Italie a to
4602 mg NO5 kg™ . Minimalni obsah dusi¢nand 1736 mg.kg™” byl také naméfen u
vzorku z Italie. Oba vzorky byly potizeny v obchodni siti Billa.

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

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

CisAR (2009) analyzoval 20 vzorki, z nichZ by 8 pfesahovalo limit 1500 mg
NO3 kg™ stanoveny vyhlaskou &. 53/2002 Sb. Maximalni naméfenou koncentraci
dusi¢nanii ve vzorcich fedkvicek byla hodnota 6762 mg.kg™. Minimalni hodnotou
byla 13,66 mg NOs"kg™. Primérem ze zkoumanych vzorkd byl 1706,46 mg NO5
kg™.

Graf ¢. 9: Obsah mg NO5™ kg™ v mrkvi
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BENEDIKOVA (2007) u tfedkvi¢ek odebrala celkem 45 vzorkli. Povolenému

limitu 1 500 mg NO3"kg™ nevyhovélo 18 vzorkd, coz piedstavuje 40 %. Pramémy



obsah dusi¢nani byl 1 420 mgkg-1. Maximélni obsah nitrati 4291 mgkg™ byl
zjistén u fedkvicky vypéstované v CR. Minimalni mnozstvi dusiénanii obsahovala
fedkvitka ptivodem z tuzemska s 21 mg.kg™.

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

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

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

Tab. ¢. 5:  Porovnani priimérného obsahu dusicnanii ve vybranych druzich zeleniny
v obdobi 2001 a7z 2011

Primérna koncentrace dusiénant v mg * kg™

Tato CHUNG MOR a

prace | DOUCHA | akol. | BENEDIKOVA | CiSAR | NOVAKOVA | kol. | SzPI

(2011) (2003) (2003) (2007) (2009) (2010) (2010) | (2011)
Brambory 230 neuvadi - 195 219 330 - 125
Cinské zeli 1706 - 1740 - - - - 848
Kedluben 1982 neuvadi - 1141 798 487 - -
Ledovy salat 1804 neuvadi - 1166 - - 1439 | 1143
Mrkev 241 neuvadi - 145 127 441 - -
Petrzel 452 - - 424 129 478 1070 662
Redkvicka 2599 neuvadi 1878 1420 1706 - 3428 982




5. ZAVER

V soucasné dob¢ upravuje maximdalni koncentraci dusi¢nanli v zelening
nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006. Toto nafizeni vSak upravuje pouze maximalni
hodnoty u nékterych druhti listové zeleniny. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €.
53/2002 Sb., kterd upravovala piipustné mnozstvi a nejvyssi pfipustné mnozstvi u
mnoha druhli zeleniny, jiZ neni platna a péstitelé zeleniny se tedy nemusi obavat,
jaké mnozstvi dusi¢nani jejich zelenina obsahuje. Tato Uprava zdkona nemusi mit
dobry vliv na lidské zdravi a hlavné u zeleniny, kterou lidé nakupuji détem, mizou
Vv ptipad¢ zvySené koncentrace dusi¢nani hrozit zdravotni rizika.

Celkem bylo analyzovano 206 vzorkid zeleniny a piekrofeni piipustného
mnozstvi dusi¢nant bylo zjisténo u 63 vzorkd, které tvorily 30,58 % z celkového
kontrolovaného mnozstvi. Jednotlivé naméfené vysledky znazoriiuje tabulka, ktera je
soucasti ptiloh.

Ze vsech druhli analyzované zeleniny dopadly nejhtire vzorky fedkvicek, u
kterych byla zvySena koncentrace dusi¢nanii naméfena ve vSech analyzovanych
vzorcich. Maximalni obsah byl naméfen u vzorku z Italie a to 4602 mg NO3"kg™,
ktery by v pfipad¢ platnosti vyhlasky ¢. 53/2002 Sb. piekrocil pfipustné mnozstvi
vice nez 3x. Nasledujici zeleninou, kterd vykazovala zvySené mnoZzstvi, byl
kedluben, kde z celkového poctu 31 vzorkd ptekrocilo limit 25 vzorkd. V tomto
piipad¢ ¢inila maximélni namétend hodnota 6952 mg NOg'.kg'1 a piipustné mnozstvi
by bylo ptekroc¢eno témét 10x. U zbyvajicich druhti zeleniny byl také u nékterych
vzorkli naméfen vySsi obsah dusi¢nand, ale podil nadlimitnich vzorkt jiz nebyl vyssi
nez 26%.

Konzumaci zeleniny pfijimame vitaminy, minerélni latky, vlakninu apod.,
které jsou pro lidské zdravi nepostradatelné. Navic vitamin C funguje jako inhibitor
vzniku nitrosamint. FLOHROVA (1992) uvadi, Ze v SRN propo¢itali u¢inek vitaminu
C v zeleninég a zjistili, Ze pii poméru vitaminu C k dusi¢nantim 2 : 1 nedojde viibec
k syntéze obavanych nitrosamint.

KouBoVA (2009) uvadi, Ze epidemiologické studie z poslednich let ukazaly,
ze ziejm¢ neexistuje souvislost mezi piijmem nitratl ze zeleniny a onemocnénim
rakovinou. Naopak bylo zjiSténo, ze vysoka konzumace zeleniny pfedstavuje urcity
ochranny faktor. Z této aktualni studie také vyplynulo, Ze velmi vysoké mnozZstvi

nitratl, mize vykazovat i pfiznivé zdravotni ucinky. Pro ptiklad uvadi produkt



odbouravani nitrati — oxid dusiku — sniZuje krevni tlak, vyviji vysokou mikrobialni
aktivitu proti choroboplodnym zarodkim, zlepsuje prokrveni a regeneraci zalude¢ni
sliznice a tak preventivné pusobi proti tvorbé zaludecnich viedu.

Zelenina predstavuje vyznamnou, nutriéné cennou soucast lidské vyzivy a
nebylo by spravné jeji ptijem, v disledku obav z mnozstvi pfijimanych dusi¢nand,

omezovat.
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7. PRILOHY

Nameéfené obsahy dusi¢nant v letech 2010 — 2011

NO; vmg * kg™

zemé datum misto @ NOs; v

¢. |druh zeleniny puvodu | nakupu nakupu 2. 3. mg * kg™
1|bramboryrané |CR 7.8.2010 | Albert 96| 139| 105 113
2 | bramboryrané |CR 7.8.2010 | Billa 292| 210| 188 230
3| brambory rané |CR 7.8.2010 | Kaufland 87 93 77 86
4| Cinské zeli CR 7.8.2010 | Albert 1264 | 949| 1133 1115
5| ¢inské zeli Polsko 7.8.2010 | Billa 295| 475| 393 387
6 | kedluben CR 7.8.2010 | Albert 1551 | 1625| 2264 1813
7 | kedluben CR 7.8.2010 | Billa 4256 | 4668| 4014 4313
8 | kedluben Gr 7.8.2010 | Kaufland 295| 322| 284 300
9| ledovy salat CR 7.8.2010 | Albert 1547 | 1322| 976 1281
10 | ledovy salat Polsko 7.8.2010 | Billa 1042 | 1139| 1123 1101
11 | ledovy salat CR 7.8.2010 | Kaufland | 329| 402| 653 461
12 | mrkev Belgie 7.8.2010 | Albert 22 32 29 28
13 | mrkev CR 7.8.2010 | Billa 15 16 9 14
14 | mrkev Francie 7.8.2010 | Kaufland 29 20 23 24
15 | petrzel Anglie 7.8.2010 | Billa 26 28 30 28
16 | brambory rané | CR 22.8.2010 | Albert 166| 117| 171 151
17 | brambory rané | CR 22.8.2010 | Billa 237| 237| 230 235
18 | brambory rané | Gr 22.8.2010 | Kaufland 105| 141 88 111
19 | ¢inské zeli CR 22.8.2010 | Albert 2129 | 1997 2025 2050
20 | ¢inské zeli Polsko 22.8.2010 | Billa 334 312| 292 313
21 | Cinské zeli Polsko 22.8.2010 | Kaufland | 1737 | 1792| 2458 1996
22 | kedluben CR 22.8.2010 | Albert 3941 | 4981 3941 4287
23 | kedluben CR 22.8.2010 | Kaufland | 1822 | 1469| 2085 1792
24 | ledovy salat CR 22.8.2010 | Albert 714| 463| 565 581
25 | ledovy salat Polsko 22.8.2010 | Billa 1341| 1302| 1636 1426
26 | ledovy salat CR 22.8.2010 | Kaufland | 1699 | 1642 | 1431 1591
27 | mrkev CR 22.8.2010 | Albert 300, 303| 284 296
28 | mrkev CR 22.8.2010 | Billa 144 147 122 137
29 | mrkev CR 22.8.2010 | Billa 210| 168| 134 171
30 | mrkev CR 22.8.2010 | Kaufland | 252| 140| 165 186
31| petrzel Anglie 22.8.2010 | Billa 74| 101 84 86
32 | petriel Anglie 22.8.2010 | Billa 55 45 58 52
33 | petrzel Polsko 22.8.2010 | Kaufland 394| 656| 506 519
34 | brambory pozdni | CR 4.9.2010 | Albert 179| 182| 175 179
35| brambory pozdni | CR 4.9.2010 | Billa 159| 185| 176 173
36 | brambory pozdni | Gr 4.9.2010 | Kaufland 254| 311| 336 300
37 | Cinské zeli CR 4.9.2010 | Albert 3689 | 5184 | 4373 4415
38 | Cinské zeli Polsko 4.9.2010 | Billa 1316 | 1066| 1123 1168




39 | ¢inské zeli DE 4.9.2010 | Kaufland | 3249| 3377| 1781 2802
40 | kedluben CR 4.9.2010 | Albert 8973 | 6312| 5572 6952
41 | kedluben DE 4.9.2010 | Billa 1270| 1064 | 1128 1154
42 | kedluben CR 4.9.2010 | Kaufland | 4967 | 5574 | 4031 4857
43 | ledovy salat CR 4.9.2010 | Albert 2147| 1765| 2000 1971
44 | ledovy salat Polsko 4.9.2010 | Billa 1808 | 1648 | 1648 1701
45 | ledovy salat CR 4.9.2010 | Kaufland | 5745| 5778 | 4694 5406
46 | mrkev Belgie 4.9.2010 | Albert 163| 105| 139 136
47 | mrkev CR 4.9.2010 | Billa 43 35 35 37
48 | mrkev CR 4.9.2010 | Kaufland 50 32 34 39
49 | petrzel CR 4.9.2010 | Albert 128 | 121 121 123
50 | petriel Anglie 4.9.2010 | Billa 390 450| 584 475
51 | petrzel Polsko 4.9.2010 | Kaufland 384| 303| 396 361
52 | brambory pozdni | Francie 26.9.2010 | Albert 122| 159| 129 136
53 | brambory pozdni | CR 26.9.2010 | Billa 330| 377| 330 346
54 | brambory pozdni | CR 26.9.2010 | Kaufland 202 138| 134 158
55 | inské zeli CR 26.9.2010 | Albert 228 | 262| 163 218
56 | Cinské zeli Polsko 26.9.2010 | Billa 1281 | 1104| 1214 1200
57 | Cinské zeli CR 26.9.2010 | Kaufland | 2653 | 2168| 2121 2314
58 | kedluben CR 26.9.2010 | Albert 2543 | 1571| 2466 2193
59 | kedluben Némecko | 26.9.2010 | Billa 1867 | 1974 | 1549 1797
60 | kedluben CR 26.9.2010 | Kaufland 973 | 1356| 799 1043
61 | ledovy salat CR 26.9.2010 | Albert 1516| 1811| 2774 2033
62 | ledovy salat CR 26.9.2010 | Billa 933| 972| 739 881
63 | ledovy salat CR 26.9.2010 | Kaufland | 1685 | 1433 | 1335 1484
64 | mrkev Belgie 26.9.2010 | Albert 170| 186| 162 173
65 | mrkev CR 26.9.2010 | Billa 85 65 91 81
66 | mrkev CR 26.9.2010 | Kaufland 113 78 92 94
67 | petrzel Anglie 26.9.2010 | Albert 38 47 53 46
68 | petrzel CR 26.9.2010 | Billa 42 44 29 38
69 | petrzel Polsko 26.9.2010 | Kaufland | 1594 | 1694 | 1429 1572
70 | brambory pozdni | Francie 8.10.2010 | Albert 191| 162| 158 170
71| brambory pozdni | CR 8.10.2010 | Billa 448 | 357| 377 394
72 | brambory pozdni | CR 8.10.2010 | Kaufland 159 | 227| 202 196
73 | Cinské zeli CR 8.10.2010 | Albert 375 545 647 522
74 | Cinské zeli Polsko 8.10.2010 | Billa 1988 | 2587 | 2342 2306
75 | Cinské zeli CR 8.10.2010 | Kaufland | 2091 | 2294 | 2015 2134
76 | kedluben CR 8.10.2010 | Albert 481 735| 696 637
77 | kedluben Némecko | 8.10.2010 | Billa 654 | 726| 669 683
78 | kedluben CR 8.10.2010 | Kaufland | 678| 667 739 695
79 | ledovy salat CR 8.10.2010 | Albert 1676 | 1199| 1241 1372
80 | ledovy salat Spanélsko | 8.10.2010 | Billa 2445 | 2460| 2415 2440
81 | ledovy salat CR 8.10.2010 | Kaufland | 1610| 2013 | 1610 1744
82 | mrkev Belgie 8.10.2010 | Albert 99 86| 104 96
83 | mrkev CR 8.10.2010 | Billa 49 70 44 54




84 | mrkev CR 8.10.2010 | Kaufland 212 288| 169 223
85 | petrzel Francie 8.10.2010 | Albert 36 22 33 31
86 | petrzel CR 8.10.2010 | Billa 2696 | 2201 | 2723 2540
87 | petriel Polsko 8.10.2010 | Kaufland | 923 | 923| 811 886
88 | brambory pozdni | Francie 17.10.2010 | Albert 459 | 543| 445 482
89 | brambory pozdni | CR 17.10.2010 | Billa 349| 268| 220 279
90 | brambory pozdni | CR 17.10.2010 | Kaufland | 324| 297 | 274 298
91 | ¢inské zeli CR 17.10.2010 | Albert 997 | 1215| 1110 1107
92 | Cinské zeli Polsko 17.10.2010 | Billa 2324 2531 1779 2211
93 | Cinské zeli CR 17.10.2010 | Kaufland | 3241| 2765| 2359 2789
94 | kedluben CR 17.10.2010 | Albert 2420| 3029 2126 2525
95 | kedluben Némecko |17.10.2010 | Billa 1010| 1270 1743 1341
96 | kedluben CR 17.10.2010 | Kaufland 911| 1004| 1009 975
97 | ledovy salat CR 17.10.2010 | Albert 1859 | 1577 | 1776 1737
98 | ledovy salat Spanélsko | 17.10.2010 | Billa 1432| 1171 1079 1227
99 | ledovy salat CR 17.10.2010 | Kaufland | 1761| 1500| 2036 1766
100 | mrkev Belgie 17.10.2010 | Albert 252 | 242| 186 227
101 | mrkev CR 17.10.2010 | Billa 60 65 77 68
102 | mrkev CR 17.10.2010 | Kaufland | 355| 287 269 304
103 | petrzel Francie 17.10.2010 | Albert 108 95| 101 101
104 | petrzel CR 17.10.2010 | Billa 3193 | 2179\ 3427 2933
105 | petrzel Polsko 17.10.2010 | Kaufland 729| 701| 706 712
106 | brambory pozdni | CR 14.11.2010 | Albert 261| 222| 222 235
107 | brambory pozdni | CR 14.11.2010 | Billa 117 95 86 99
108 | brambory pozdni | Francie 14.11.2010 | Kaufland 96| 120| 101 106
109 | Cinskeé zeli CR 14.11.2010 | Albert 1281 | 1370| 1030 1227
110 Cinské zeli Polsko 14.11.2010 | Billa 2275| 2230 2794 2433
111 | Cinskeé zeli CR 14.11.2010 | Kaufland | 1211| 1427 | 1038 1225
112 | kedluben Italie 14.11.2010 | Albert 2415| 2839 2285 2513
113 | kedluben Italie 14.11.2010 | Billa 1934 | 1965 1930 1943
114 | kedluben Italie 14.11.2010 | Kaufland | 476| 593| 455 508
115 | ledovy salat Spanélsko | 14.11.2010 | Albert 1183 | 1302 | 1316 1267
116 | ledovy salat Spanélsko | 14.11.2010 | Billa 1696 | 1498 | 1664 1619
117 | ledovy salat Es 14.11.2010 | Kaufland | 1554 | 1530| 1554 1546
118 | mrkev Belgie 14.11.2010 | Albert 49 68 59 59
119 | mrkev CR 14.11.2010 | Billa 32 33 39 35
120 | mrkev CR 14.11.2010 | Kaufland 35 32 36 35
121 | petrzel Anglie 14.11.2010 | Albert 38 45 39 41
122 | petrzel CR 14.11.2010 | Billa 101 95| 100 99
123 | petrzel Polsko 14.11.2010 | Kaufland 56 51 72 60
124 | brambory pozdni | CR 21.11.2010 | Albert 302 211| 198 237
125 | brambory pozdni | CR 21.11.2010 | Billa 130 133| 136 133
126 | brambory pozdni | Francie 21.11.2010 | Kaufland 242 | 236| 252 243
127 | ¢inské zeli CR 21.11.2010 | Albert 1806 | 1357 1828 1664
128 | Cinskeé zeli Polsko 21.11.2010 | Billa 1411| 1427| 1525 1454




129 | Cinské zeli CR 21.11.2010 | Kaufland | 2176| 1934 | 1932 2014
130 | kedluben Italie 21.11.2010 | Albert 3034 | 2586 | 3487 3036
131 | kedluben Italie 21.11.2010 | Billa 1843 | 2082 | 2052 1992
132 | kedluben Italie 21.11.2010 | Kaufland | 574| 597| 639 603
133 | ledovy salat Spanélsko |21.11.2010 | Albert 1016| 1028 | 1103 1049
134 | ledovy salat Spanélsko |21.11.2010 | Billa 1781 | 1912 1618 1770
135 | ledovy salat Es 21.11.2010 | Kaufland | 3493 | 4017 | 3826 3779
136 | mrkev Belgie 21.11.2010 | Albert 59 54 71 61
137 | mrkev CR 21.11.2010 | Billa 28 40 40 36
138 | mrkev CR 21.11.2010 | Kaufland 87 74| 84 82
139 | petrzel Anglie 21.11.2010 | Albert 38 49 51 46
140 | petrzel CR 21.11.2010 | Billa 71 70 66 69
141 | petrzel Polsko 21.11.2010 | Kaufland 141 163| 150 151
142 | brambory pozdni | CR 28.11.2010 | Albert 224| 159| 211 198
143 | brambory pozdni | Francie 28.11.2010 | Kaufland 646| 817| 606 690
144 | Cinské zeli CR 28.11.2010 | Albert 177| 186| 149 171
145 | Cinské zeli CR 28.11.2010 | Kaufland | 3618 | 3427 | 3953 3666
146 | kedluben CR 28.11.2010 | Albert 1357| 1230| 1250 1279
147 | kedluben Italie 28.11.2010 | Kaufland | 1463 | 1522 | 1351 1446
148 | ledovy salat CR 28.11.2010 | Albert 1934| 2316| 1856 2035
149 | ledovy salat CR 28.11.2010 | Kaufland | 2558 | 2591| 2091 2413
150 | mrkev CR 28.11.2010 | Kaufland | 2531 | 2395| 2765 2564
151 | petrzel Polsko 28.11.2010 | Albert 47 63 77 62
152 | petrzel Polsko 28.11.2010 | Kaufland | 745| 797 | 716 753
153 | fedkvicka CR 28.11.2010 | Albert 2438 | 3218 | 2844 2833
154 | fedkvicka Italie 28.11.2010 | Kaufland | 1784 | 2047 | 1923 1918
155 | brambory pozdni | CR 5.12.2010 | Albert 207| 251| 175 211
156 | brambory pozdni | Francie 5.12.2010 | Kaufland | 418 | 395| 445 419
157 | Cinské zeli CR 5.12.2010 | Albert 155| 150| 146 150
158 | Cinské zeli CR 5.12.2010 | Kaufland | 2387 | 2911| 2027 2442
159 | kedluben CR 5.12.2010 | Albert 2995| 3034 | 3083 3037
160 | kedluben Italie 5.12.2010 | Kaufland | 2661 | 3071| 3162 2965
161 | ledovy salat CR 5.12.2010 | Albert 2578 | 2808 | 2758 2715
162 | ledovy salat CR 5.12.2010 | Kaufland | 1465| 1465| 1503 1478
163 | mrkev CR 5.12.2010 | Kaufland | 1872| 1985 2519 2126
164 | petrzel Polsko 5.12.2010 | Albert 93| 101| 107 100
165 | petrzel Polsko 5.12.2010 | Kaufland 535| 452| 459 482
166 | fedkvicka CR 5.12.2010 | Albert 2329 | 2779 2535 2548
167 | fedkvicka Italie 5.12.2010 | Kaufland | 2326 2621 | 2327 2425
168 | brambory pozdni | CR 4.1.2011 | Albert 327| 257 127 237
169 | brambory pozdni | CR 4.1.2011 | Billa 162| 178| 173 171
170 | brambory pozdni | Francie 4.1.2011 | Kaufland 299| 284| 299 294
171 | Cinskeé zeli CR 4.1.2011 | Albert 696| 753| 773 741
172 | Cinské zeli CR 4.1.2011 | Kaufland | 2338 | 3412 | 3459 3070
173 | kedluben CR 4.1.2011 | Albert 701| 694| 826 740




174 | kedluben Italie 4.1.2011 | Kaufland | 1083 | 1172| 876 1043
175 | ledovy salat Spanélsko 4.1.2011 | Albert 1321 | 1359 1163 1281
176 | ledovy salat Spanélsko 4.1.2011 | Billa 2588 | 3146| 2950 2895
177 | ledovy salat CR 4.1.2011 | Kaufland | 1759| 1500| 1957 1739
178 | mrkev CR 4.1.2011 | Billa 55 67 46 56
179 | mrkev CR 4.1.2011 | Kaufland 130 98| 143 124
180 | petrzel Polsko 4.1.2011 | Albert 78| 139| 104 107
181 | petrzel Anglie 4.1.2011 | Billa 161| 100| 102 121
182 | petrzel Polsko 4.1.2011 | Kaufland | 796| 1262| 796 951
183 | fedkvicka Italie 4.1.2011 | Billa 1405| 1733 | 2070 1736
184 | fedkvicka Italie 4.1.2011 | Kaufland | 2257 | 3273| 3273 2934
185 | brambory pozdni | CR 28.1.2011 | Billa 161| 173| 165 166
186 | ledovy salat Spanélsko | 28.1.2011 | Billa 1996| 1755| 1920 1891
187 | mrkev CR 28.1.2011 | Billa 41 38 43 40
188 | petrzel Anglie 28.1.2011 | Billa 77| 155| 106 113
189 | fedkvicka Italie 28.1.2011 | Billa 1445| 2462 | 1483 1797
190 | brambory pozdni | CR 12.2.2011 | Albert 256 242| 252 250
191 | brambory pozdni | CR 12.2.2011 | Billa 74 55 90 73
192 | brambory pozdni | Francie 12.2.2011 | Kaufland 217| 283| 205 235
193 | Cinské zeli CR 12.2.2011 | Albert 1043 | 993| 1294 1110
194 | Cinské zeli CR 12.2.2011 | Kaufland | 2641| 2748 | 1995 2461
195 | kedluben CR 12.2.2011 | Albert 1532 | 1986 | 1603 1707
196 | kedluben Italie 12.2.2011 | Kaufland | 1215| 1316 1299 1277
197 | ledovy salat Spanélsko | 12.2.2011 | Albert 1242 | 1868 | 1353 1488
198 | ledovy salat Spanélsko | 12.2.2011 | Billa 2581 | 2523| 2673 2592
199 | ledovy salat CR 12.2.2011 | Kaufland | 1297| 1355| 1503 1385
200 | mrkev CR 12.2.2011 | Billa 53 49 60 54
201 | mrkev CR 12.2.2011 | Kaufland 68 70 59 66
202 | petrzel Polsko 12.2.2011 | Albert 97 92| 100 96
203 | petrzel Anglie 12.2.2011 | Billa 42 53 56 50
204 | petrzel Polsko 12.2.2011 | Kaufland | 910| 1222| 1174 1102
205 | redkvicka Italie 12.2.2011 | Billa 4531 | 4638 | 4638 4602
206 | fedkvicka Italie 12.2.2011 | Kaufland | 2046 | 2306 | 3429 2593




Ptiloha vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sh.:

Cést 13
DUSICNANY

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

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

zékladni suroviny.

(3) Pro obsah dusiénanti pouZivanych jako pfidatnd latka jsou stanovena nejvy33i

pfipustnd mnoZstvi v pfiloze &. 1.

Potravina NPM PM SM

mg.kg” | mgkg’ mg.kg”
(5/2)*

détska a kojenecka vyZiva na bazi mléka 15,0

détskd a kojenecké vyZiva na bézi zeleniny a banani 200

pro déti po ukonéeném 4. mésici véku

détska a kojenecka vyZiva na bizi ovoce pro déti 70

po ukonteném 4. mésici véku

zelenina - listova, kromé hlavkového salatu, pekingského 1000

a ¢inského zeli

plodové zelenina 400

luskova zelenina 400

kofenové zelenina 700

kostdlova zelenina 700

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

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

§penat zmrazeny, konzervovany 2000

derstvy salat hlavkovy (sklizeti od 1. 10. do 31. 3.) 4500

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

s vyjimkou salitu polniho

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

pekingské a ¢inské zeli 2500

melouny, tykev, cuketa 700

fedkvicky 1500

brukev rychlena 1500

¢ervend fepa 3000

brambory mimo brambory rané 300

brambory rané (do 15.7.) 500

ovoce bobulové 150

ovoce jadrové 100

banany 600

nealkoholické nipoje 70

pivo 50

Zdroj: http://www.mvcr.cz/




