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ABSTRAKT

Bakalaiska prace tesi problematiku vyskytu dusiCnanti v zelenin€. Jsou popsany metody
stanoveni dusi¢nani, vlivy kuchynského zpracovani zeleniny na obsah dusi¢nanti v potravi-
nach. Cast prace se vénuje rizikovosti dusiénani pro lidsky organismus. Jsou uvedeny
osveédcené postupy, jimiZ lIze mnozstvi dusi¢nanli v zeleniné ovlivnit.

Snizeni ptijmu dusi¢nani prostfednictvim potravniho fetézce zlstava nadale dilezitym uko-
lem, piedevsim z pohledu vyzivy kojencli a malych déti. Prijatelnd denni davka dusi¢nanti je

0—0,2 mg.kg" télesné hmotnosti.

Kli¢ova slova:

hnojeni, kontaminace, stanoveni dusi¢nanti, dusi¢nany, dusitany, zelenina, tepelna uprava.

ABSTRACT

The bachelor thesis solves the problematic of nitrates occurrence in vegetables. It describes
the methods of nitrates determination, effects cooking processes of vegetables on nitrates
content within the food. Part of the work deals with the risks, that nitrates might have on
the human organism. The proven procedures that have significant impact on the levels of

nitrate in vegetables are also considered within this thesis.

Reduction of nitrate income via the food chain still remains a important task, especially wi-
thin the nutrition of infants and small children. The acceptable daily intake of nitrates is

0—0,2 mg.kg" of body weight.

Keywords:

manuring, contamination, determination of nitrates, nitrates, nitrites, vegetables, heat

treatment.
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UvVOD

Kvalita a nezavadnost potravin se odviji od jakosti vychozich surovin. Rostlinné produkty

mohou obsahovat celou fadu chemickych skodlivin z rtiznych zdroj.

Nitraty jsou pfirozenou soucasti nasi planety, v poslednich letech se vSak jejich vyskyt
v piirodé diky lidskym zdsahiim podstatné zvysil. Dusi¢nany konzumujeme témét denné
a v malych mnozstvich nejsou pro ¢lovéka nebezpecné. Pokud jsou vSak piijimany ve vys-

Sich davkach, mohou se projevit nezadouci Gc¢inky.

Dusi¢nany pftijaté rostlinou plni funkci zékladnich Zivin. Z toho divodu je dusi¢nanova for-
ma vyznamnou soucasti jejich mineralni vyzivy v zemédélské vyrobé. Nadmérné pouzivani
dusikatych hnojiv ma za nasledek umelé obohacovani ptady, povrchovych i podzemnich vod
o dusi¢nany. Dusi¢nany se do potravniho fetézce dostavaji z riznych zdrojt, piikladem jsou
1 potraviny, pii jejichz zpracovani se pouzivaji dusi¢nany jako pfidatné latky tzv. aditiva.
Mezi hlavni zdroje dusi¢nanti fadime zeleninu a brambory. Jednotlivé druhy akumuluji du-
si¢nany v rizném mnozstvi, podle této schopnosti je také rozdélujeme do skupin s nizkym

az velmi vysokym obsahem.

Koncentrace dusi¢nanii v jednotlivych orgéanech rostliny je spojena s jejich danymi funkce-
mi. Ukladani dusikatych sloucenin v ptislusnych orgéanech, je zna¢né ovlivnéno podminkami

24

vnéjsiho prostiedi, pfedevSim intenzitou svétla.

Existuje cela fada okolnosti, které ovlivituji hladiny dusi¢nanti v potravinach. Patfi sem ob-
dobi, ve kterém je zelenina péstovadna, zptisob hnojeni, zavlazovani plodiny, skladovani,

kuchynské zpracovani a sklizen.
Vzhledem k mozné pieméné dusicnant na dusitany, posléze az na nitrosaminy a ve vztahu
k jejich negativnim vliviim na lidsky organismus, je potieba docilit sniZzeni jejich obsahu pie-

devsim prosttednictvim spravné zemedélské praxe.
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1 CHARAKTERISTIKA DUSICNANU

Ve vsech potravinach mohou za jistych okolnosti vznikat ¢i z vnéjSich zdroji pronikat latky,
které mohou mit negativni vliv na lidské zdravi. Tyto latky jsou znamy pod nazvem potravi-

nové kontaminanty. Do kontaminanti potravin a Zivotniho prostfedi fadime 1 dusi¢nany
[1].

Ptirodni cestou vznik4 dusi¢nan pfti rozkladu humusu, ktery je zasobarnou dusiku pro rostli-
ny. Pidnimi organismy je humus rozloZzen a vznikd nejprve amoniak, nasledné dochazi
k oxidaci na dusitany, které se dale oxiduji na dusi¢nany. Tyto formy rostlina vyuzije ke
tvorbé organickych latek. Amoniak 1 dusi¢nan se nasledné uvoliiuji 1 po odumfeni rostliny

[1,2].

1.1 Dusik a jeho kolobéh v prirodé

Dusik je dualezity pro rist rostlin. Rostliny jej vSak vétSinou nemohou vyuzit ze vzduchu,
a proto jej musi piijimat z plidy ve formé€ dusi¢nanii a amonnych soli. V téchto formach je
dusik z rostlin nasledné prosttednictvim potravniho fetézce predavan konzumentlim, ktefi
jej vylucuji ve formé kyseliny mocové, ¢i mocoviny. Tim se slouceniny dusiku dostavaji zpét
do pudy a diky bakteriim se opét pfeméenuji v dusikaté soli, které jsou uzite¢né pro rostliny.

Kolobé¢h dusiku je zndzornén na Obr. 1 [3].

(———————— vzduiny N, blesky
\ bﬂkownv
fixace
N
vylucovan;
odbouravan
hnﬂoba

NH3:>NH+

nitrifikace
NO2

Obr. 1 Kolobéh dusiku v ptirodé [3]

denitrifi-
kace
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1.2 Dusi¢nany po chemické strance

Dusi¢nany, nazyvané téz nitraty ¢i ledky jsou soli kyseliny dusi¢éné (HNO;), obsahuji NO5
skupinu. Nitraty jsou tedy ionty tvofené tfemi atomy kysliku a jednim atomem dusiku. Na-

sledkem fixace vzduSného dusiku, jsou ptirozenou slozkou Zivotniho prostiedi.

JelikoZ jsou bohaté na dusik, znacna ¢ast vyrobenych dusi¢nanti se uziva jako rychle ptiso-
bici hnojiva. Do piidy se tedy mohou dostat po aplikaci dusikatych hnojiv nebo se uvoliuji
rozkladem latek organické povahy obsahujicich dusik. Charakteristickou vlastnosti dusi¢na-
nu (NOs’) je pomérné¢ snadnd rozpustnost ve vod¢, velmi snadno se pohybuje v padé
a nasledné se také lehce z plidy vyplavuje do podzemni vody, nejcastéji v dusledku vyso-
kych destovych srazek nebo nespravné zavlahy. Z pidy jej rostliny ale 1 mikroorganizmy

pfijimaji a organicky vazou [2,4].

Tvorba 1 pfijem dusi¢nanii jsou biologické procesy, které jsou ovliviilovany mnoha faktory
jako je napf. pudni vlhkost, teplota, slunecni svit, hodnota pH, obsah oxidu uhli¢itého

a kysliku. Idedlnim stavem je rovnovazny proces jejich tvorby a rozkladu [2].

Za ptiznivych podminek rostliny rychle metabolizuji podle zjednoduSeného schématu pies

dusitany (NO;") na celou fadu organickych dusikatych slouc¢enin [5]:
NO;* — NO, — organické slouceniny dusiku

V lidském téle se mohou chemicky pfeménit na dusitany a ty pak ndsledné na nitrosaminy,

které jsou znamy svymi karcinogennimi U¢inky.

1.3 Metody stanoveni dusi¢nanii

Na stanoveni mnoZstvi dusi¢nanii obsazeném v biologickych materidlech se pouZivaji rlizné
analytické metody. Mezi nejpouzivangjSim metody patii predevS§im spektrofotometricke,
potenciometrické a chromatografické. Dusi¢nany je mozné stanovit 1 pomoci polarografie,

atomové absorpcni spektrofotometrie, kapilarni isotachoforézy [6].
Dusi¢nany se Casto vyskytuji spole¢né s dusitany, a proto 1 principy jejich stanoveni vychazi
ze stejné metody, pficemz se nejprve stanovi jedna skupina a po oxidaci nebo redukci suma

obou skupin [7].
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1.3.1 Diagnostické ty¢inky

Diagnostické ty&inky slouzi k orientaénimu stanoveni nitratd v rozsahu od 1 mg.I". Tyto
specialni tyCinky jsou slozené z polyesterového prouzku, ktery je na jednom konci nasycen
pottebnym ¢inidlem (viz. Obr. 2). Reakéni zona se kratce ponoti do analyzovaného vzorku
a prebyvajici tekutina se setiepe. Po uplynuti reakéni doby se vysledné zabarveni porovnava

se stupnici barev na obalu (viz. Obr. 3), ¢imz se vyhodnoti koncentrace ptitomnych latek.

reakéni nitratova zona prouzek polyesteru
]
/ /

V\‘(strsjéné zéna

Obr. 2 Testovaci tyCinka (nitrat) [3]

testovaci ty¢inka

stupnice barev

o008 .
0 10 25 50 100 250 500 rozsah

mg/l (ppm) nitrdt (NO 3) meéreni

Obr. 3 Zjistovani koncentrace testovaci ty¢inkou [3]

1.3.2 Analyza metodou kapalinové kolonové chromatografie HPLC

Metoda HPLC (High Pressure Liquid Chromatography) slouzi ke kvalitativnimu 1 kvantita-
tivnimu méfeni dusi¢nanli soucasné s dusitany, vyuziva detekce spektrofotometrické (pii
212 nm) a elektrochemické (s elektrodou ze skeln¢ho uhliku). Je vétSinou zaloZena na roz-
dilné distribuci délenych latek mezi dvé riizné nemisitelné faze. Jedna se o délici a analytic-

kou metodu zérovei. Zatizeni pro HPLC je zndzornéno na Obr. 4 [3].
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Obr. 4 Stavba zatizeni HPLC [3]
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Obr. 5 Chromatogram [3]

Laboratorni stanoveni dusi¢nanii s 3,4-xylenolem

Jedna se o pfesnou a dostatecné rychlou separacni metodu. Princip metody spociva v tom,
ze dusi¢nany v prostiedi kyseliny sirové nitruji xylenol. Jeho izolace ze smési je docileno
destilaci s vodni parou, pficemz nasledn€ dochazi k jeho zachytavani do pfedlohy s obsahem
boratového tlumivého roztoku. Vznikly nitroxylenolat je zluty az oranzovy, a jeho absorp¢-
ni maximum je pii 430 nm. Intenzita zbarveni se méti v 1 cm (piipadn€ 2 nebo 5 cm) kyve-

tach pti 430 nm proti destilované vod¢. V piitomnosti dusi¢nanti je tedy roztok v predloze

zluté zbarveny a zbarveni je stalé né¢kolik hodin [8].
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1.3.3 Metoda pirimé potenciometrie s dusiénanovou iontové selektivni elektrodou ISE

Nejcastéji pouzivana metoda pro stanoveni dusi¢nant v rostlinném materialu. Je zalozena na
méteni elektrického potencidlu, ktery se vytvari v zavislosti na aktivit¢ NO;  na membrané
elektrody. Potencidl dusi¢nanové elektrody se méfi proti merkurosulfatové elektrodé, ktera
je na Obr. 6. Jedna se o rtut’ pokrytou vrstvou siranu rtutného Hg,SO4 v roztoku siranu
hlinit¢ého AL(SO4);. Vhodnym elektrolytem pro stanoveni nitrati je tedy 1 % roztok siranu

hlinitého, do kterého se nitraty extrahuji za horka [9].

Obr. 6 Merkurosulfatova elektroda [10]

Na Obr. 7 je znazornéna elektroda spolymerni NO; selektivni membranou firmy

METROHM k potenciometrickému stanoveni nitratu.

Obr. 7 Elektroda s polymerni NO;’ selektivni membranou [10]
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1.3.4 Fotometricka metoda s 1-naftylaminem

Velmi citlivd metoda, vhodna pro sledovani dusi¢nant 1 dusitanti v rostlinnych produktech
(zelenina, ovoce, obilniny, détskd vyziva). Principem je extrakce tlumivymi roztoky a na-
sledna filtrace, po které je mozné stanoveni dusitantl. Cast filtratu se vede pies kolonu

s kovovym kadmiem (viz. Obr. 8), ¢imz dojde k redukci dusicnanti na dusitany. Takto se

stanovi suma dusi¢nanii a dusitanti [11,12].

iy

p—r0 04

250

M

L—& 20

70

10 10

Obr. 8 Schéma kolony s kovovym kadmiem k redukci dusi¢nanti [11]
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1.3.5 Elektroforetické metody — Izotachoforéza (ITP), Kapilarni elektroforéza (CE)

Elektroforetické metody slouzi k oddéleni latek na zaklad¢ jejich rozdilné pohyblivosti
v elektrickém poli. Jsou to velmi citlivé metody vhodné pro stanoveni zejména nizkych ob-

sahtl. Typicka doba analyzy je 10 — 25 min [13].

Obr. 9 Elektroforeticky analyzator (VILLA LABECO) [13]

Pro stanoveni dusi¢nanil Ize pouzit fadu dalSich metod. Vysledky se vyjadiuji v mg dusi¢na-
nd na kg cerstvého nebo mrazeného rostlinného materidlu a porovnavaji s udanymi limitnimi

hodnotami pro obsah dusi¢nanti v potravinach.
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2 DUSICNANY V POTRAVINACH ROSTLINNEHO PUDOVU

Obsah dusi¢nanti v rostlindch siln¢ zavisi na prostfedi, zejména intenzité svétla a teplote.
S ptibyvajicim svétlem a teplotou, pfedevsim v 1ét€, se pfeméni vice dusi¢nanli na bilkoviny.
Z toho diivodu je obsah dusi¢nanti konkrétné v listové zeleniné rano vys$i nez vecer. Vyssi
obsahy dusi¢nanti vlivem mén¢ svétla jsou proto v zimé¢, velmi vysoké jsou pak v listové
zeleniné ze skleniku. Vyuziti svétla je znaéné ovlivnéno 1 konstrukei a typem skla skleniki.

To by mé¢lo byt brano v potaz pii hnojeni [2].

Spravny zemédélec, zahradnik 1 zahradkar se snaZi oZivit procesy pfemény organickych
latek s cilem vytvofeni dostatecného mnozstvi dusicnant pro vyzivu rostlin, ale zaroven se

snazi o to, aby nedochézelo k nadbytku dusi¢nanti [2].

Logickym cilem Slechtiteltl by mélo byt zaméfeni se na vyvijeni takovych odrid pro praxi,

které obsahuji co nejmensi mnozstvi nezadoucich dusi¢nanii ve svych jedlych ¢astech [6].

2.1 Zelenina

Zelenina je dulezitou soucasti potravy, ve které plni funkci bohatého zdroje vitamint
a mineralnich latek. Vyznamny je také obsah latek, které rostliny vytvateji jako ochranu
proti cizim organismiim. Tyto latky se nazyvaji fytoncidy a maji antibioticky uc¢inek. Najde-

me je napt. v ¢esneku, cibuli a kirenu [14].

Zelenina se, svym vyznamnym zdrojem regulacnich latek pfi traveni (enzymy, organické
kyseliny, vlaknina), fadi mezi dilezité slozky potravy. Z hlediska dietetického ji 1ze povazo-

vat za hodnotnéjsi nez ovoce [15,16].

Jedlymi ¢astmi zeleniny se rozumi kofeny, bulvy, listy, nat’ a kvétenstvi a podle toho jakou

¢ast konzumujeme se zelenina déli podle [16] na:

e Listovou - salat hlavkovy, Spenat, mangold, chiest, reven rebarbora, Stérbak, cekanka

salatova, polnicek, feficha seta

e Kostalovou - zeli hlavkové (bilé, Cervené), zeli Cinské, zeli pekingské, kapusta hlavkova,

0 W *w

kapusta razickova, kapusta kadetava, kedluben, kvétak, brokolice
e Plodovou - okurka, tykev, meloun (cukrovy, vodni), rajce, paprika, lilek

e (Cibulovou - cibule kuchyfiskd, ¢esnek, por, cibule Salotka, pazitka
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o Kofenovou - mrkev, karotka, petrzel, celer, fedkviCka, pastinak, ¢erny koten, fedkev,

kien, Cervena fepa saladtova, vodnice, tufin

e Luskovou - hrach sety zahradni, fazol zahradni, bob, ¢ocka, sdja

Pti skladovani zeleniny ptihlizime k druhu zeleniny. Skladuje se kratkodobé¢ (salat, okurky,
rajcata, kvétak) a dlouhodobé (kofenova a cibulova zelenina, nékteré druhy kostalové zele-
niny). Pfed skladovanim je vhodné zeleninu piebrat a oddélit poskozené a kazici se plody.
Zeleninu je vhodné skladovat v nizkych vrstvach, v suchych, chladnych, tmavych a dobie

vétranych skladech se stalou teplotou [16].

2.1.1 Listova zelenina

Tato zelenina byva nejcastéji konzumovana syrova, vyuziva se predevsim k ptiprave salath
a jako ptiloha k hlavnim jidlim. Cerstvost této zeleniny, pravé utrzené ze zahradky, je témaf
nenahraditelna. Z tohoto diivodu se doporucuje vlastni péstovani. Rtzné druhy listoveé zele-
niny jsou vétSinou dostupné po cely rok. Nejcastéji péstovanym zastupcem této skupiny je
salat hlavkovy, ale v poslednich letech se za¢ina upfednostiiovat salat ledovy a fimsky. Pro
tepelnou upravu je pouzivan predevSim Spenat a listovy mangold. VétSina listovych zelenin

se vyznacuje kratkou vegetacni dobou [5,17].
Salat hlavkovy (Lactuca sativa var. capitata)
Jednotlivé odridy se podle doby vysadby d¢€li na:

e odridy k rychleni,

e ran¢ odridy, které se vysévaji brzy z jara,

e letni odridy, které se vysévaji v dubnu a sklizi v letnich mésicich a

e zimni odridy, které se vysévaji v zimé a poskytuji velmi rané sklizné.

Je snadno stravitelny, ma vysokou biologickou hodnotu a je oblibeny pro znacnou rozmani-
tost, co se tyce jeho kuchyniské tpravy. Posiluje imunitni systém, srdecni a svalovou ¢innost,
napomahd okysliCovani bunck a zlepsSuje vyuzitelnost bilkovin v téle. Je vhodny pfi dietnim

stravovani [5].
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Revei rebarbora (Rheum rhabarbarum)

Péstuje se pro mohutné fapiky, které jsou nejchutné;si v obdobi duben — ¢erven (pfed obdo-
bim kvétu). Ve srovnani s ostatnimi druhy zelenin se vyznacuje nizkou hodnotou pH (kolem
4). Kyseliny jable¢na a Stavelova, obsazené v rostling, dodavaji fapikiim typickou nakyslou
chut’. Charakteristickym znakem je 1 pomérné vysoka mrazuvzdornost (-35 °C ). Vyuziva se
na kompoty, k ptipravé kolact a polévek, st'av, salatti apod. Rebarbora byla pouzivana jako

léciva rostlina jiz pfed mnoha tisici lety [5].
Spenat (Spinacia oleracea)

Jednd se o dilezitou listovou zeleninu, piivodem z Arébie, kterd je vyznamnym zdrojem
stopovych prvki v lidské vyzivé. Podle nékterych vyzkumu se uvadi, ze Spenat hraje roli

v prevenci rakoviny. Vyséva se na jafe a vhodna doba sklizn€ Spendtu je po 45 dnech [17].
Mangold (Beta vulgaris var. cicla)

Ma obdobné vyuziti jako Spenat. RozliSuje se mangold listovy (s uzkymi fapiky a s malymi
Sirokymi listy) a mangold fapikaty (se Sirokymi duznatymi fapiky a velkymi listy s uz§imi
¢epelemi). Na rozdil od Spenatu, mangold obsahuje méné kyseliny Stavelové a vice vitaminu

C. Pochazi ze sttedomofii [5].

2.2 Vyskyt dusi¢nant v zeleniné

Zeleninu mtizeme podle schopnosti akumulovat nitraty obecné rozdélit do Ctyt skupin:
e zelenina s nizkym obsahem dusi¢nanti,

e zelenina se stfednim obsahem dusi¢nant,

e zelenina s vysokym obsahem dusi¢nani,

e zelenina s velmi vysokym obsahem dusi¢nantl.

Do skupiny s nizkym obsahem dusi¢nant fadime plodové zeleniny péstované v polnich
podminkach, piedevSim v letnim obdobi. Naopak vysoky obsah dusi¢nani je obecné
u listové, kofenové, kost'dlové, ale 1 cibulové zeleniny péstované pii nadbytku pfistupnych
dusikatych Zivin v ptid€ a pfi nedostatku slune¢niho zareni. Jedna se tedy predevsim o tzv.
rychlenou zeleninu a zeleninu péstovanou ve sklenicich. Zatazeni konkrétnich druhii zeleni-

ny do pfislusnych skupin je uvedeno v Tab. 1.
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Tab. 1 Rozd¢leni zeleniny podle obsahu dusi¢nanti [2,6].

Obsah dusi¢nani
Druh zeleniny

[mg.kg]

Nizky chiest, fazole, hrach, rajcata, kapusta razi¢kova, cibu-
méné nez 250 )
le, paprika, artycok, cerny koten, okurky, kozi brada

kvétak, zeli, mrkev, kapusta hlavkova, lilek, petrzel,

Stredni
250 - 1000 meloun, tykev, patison, cuketa, brokolice, kien, fazol,
pazitka, Cesnek, ¢ekanka, tufin
Vysoky mangold, fedkvicka, tedkev, pdr, kedluben, celer,

1000 - 2000  fteficha, fenykl, kopr, rukola, reven, kozli¢ek, Stér-

bak, Srucha

Velmi vysoky  vice nez 2000  salat hlavkovy a listovy, Spenat, fepa

2.2.1 Kontrolni organy zabyvajici se problematikou dusi¢nant

Dusi¢nany spadaji do kategorie kontaminantii, které mohou mit za urcitych podminek ne-
piiznivy dopad na zdravi spotiebitele. Touto problematikou se zabyvaji pracovni orgéany
Evropské komise a Vybor pro zZivotni prostiedi a primyslové kontaminanty, véetné vybori
expertli. Spolupracuji se zastupci Codex Alimentarius (Svétovy potravinovy kodex)
a Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin (EFSA), se kterymi na pravidelnych schiiz-
kach projednavaji jednotlivé problémy [5,14].

Nejvyssi pripustna mnozstvi nebo specidlni mnozZstvi pro dusitany a dusi¢nany urcuje pii-

slu$na legislativa.
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2.2.2 Maximéilni povolené limity dusi¢nanii obsaZenych v zeleniné

Pro obsah dusi¢nanli v potravinach jsou stanoveny maximalni piipustné hodnoty. Béhem

uplynulych péti let se zménily limity pro dusi¢nany v Cerstvém salatu a Spenatu. I pres dosa-

zeny pokrok v oblasti omezovani pfitomnosti dusicnant se totiz v nékterych regionech EU

nepodafilo limity soustavné spliiovat, a to predevsim vlivem neovlivnitelnych klimatickych

a svételnych faktort. Od prosince 2011 byly tyto nejvyssi ptipustné hodnoty zvySeny o 500

mg.kg". Plivodni a aktualni limity jsou pro srovnani uvedeny v Tab. 2 a Tab. 3 [18].

Tab. 2 Maximalni limity obsahu dusi¢nani v listové zelenin€é dle Natizeni Komise

1881/2006/ES (dfive platné od 1.3.2007) [2,6].

Max. obsah NOj”

Produkt Zpusob péstovani a terminy sklizné B
[mgkg]
5 doba sklizn€ od 1.10. do 31.3. 3000
Cerstvy Spenat
doba sklizn€ od 1.4. do 30.9. 2500
Spenat konzervovany,
hluboko zmrazeny nebo 2000
mrazeny
doba sklizn€ od 1.10. do 31.3.
Cerstvy salat (chranény, péstovany ve skleniku nebo foliovniku 4500
voln¢ péstovany) y , v,
s vyjimkou salatu péstovany pod Sirym nebem 4000
,,Jedového doba sklizn¢€ od 1.4. do 30.9.
pestovany ve skleniku nebo foliovniku 3500
péstovany pod Sirym nebem 2500
péstovany ve skleniku nebo foliovniku 2500
,,Ledovy* salat )
péstovany pod Sirym nebem 2000
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Tab. 3 Maximalni limity obsahu dusi¢nani v listové zeleniné dle Natizeni Komise

1258/2011/EU (platné od 2.12.2011) [19].

Max. obsah NOj”

Produkt Zpusob péstovani a terminy sklizné B
[mgkg]
Cerstvy $penat 3500
Spenat konzervovany,
hluboko zmrazeny nebo 2000
mrazeny
doba sklizn€ od 1.10. do 31.3.
Cerstvy salat (chranény, péstovany ve skleniku nebo foliovniku 5000
voln¢ péstovany) y , v,
s vyjimkou salatu péstovany pod Sirym nebem 4000
,,Jedového doba sklizn¢€ od 1.4. do 30.9.
pestovany ve skleniku nebo foliovniku 4000
péstovany pod Sirym nebem 3000
péstovany ve skleniku nebo foliovniku 2500
,,Ledovy* salat )
péstovany pod Sirym nebem 2000
doba sklizn€ od 1.10. do 31.3. 7000
Rukola
doba sklizn€ od 1.4. do 30.9. 6000

KaZdoro¢ni prizkumy vykazuji, Ze obsah dusi¢nanti v hldvkovém saldtu ma klesajici ten-
denci, ale pfestoze je to v obecném zdjmu, nadéle je z nékterych regionti hlaSen vyssi obsah
dusi¢nanti nez jaky je stanoven nafizenim ¢. 1258/2011/EU. Co se ty¢e dusi¢nant ve Spena-

tu, k razantnim poklestiim obsahu pftili§ nedochdzi [19].

U kazdého zuvedenych druhli zeleniny je zna¢ny rozdil v zastoupeni dusi¢nanii
v jednotlivych orgdnech rostliny. Je prokazano, ze dusiCnany se pfednostné hromadi
v rostlinnych orgénech zajiStujicich transport Zivin. Mista nejvétsiho nahromadéni dusi¢na-
novych iontl jsou predevSim v listovych fapicich, zilkach a zebrech, v kostalech, stoncich,
lich a ve vnitinich listech hlavek. V povrchovych vrstvach byvaji, ve srovnani s vnitini ¢asti

plodii, hliz a kotfenil, zaznamendvany zpravidla vyssi obsahy [6,20,21].
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Tab. 4 Koncentrace dusi¢nant v jednotlivych druzich analyzované zeleniny [5].

Koncentrace
Zelenina Pocet vzorki B

[mg.kg"]
Spenat 13 266 — 2634
Cervena fepa 22 224 — 1877
Salat 22 85 — 3857
Zeli 16 26 — 1523
Brambory 180 3-1077
Tufin 4 39 -239
Mrkev 20 11-566
Kvétak 8 34-164
Kapusta 4 3080
Cibule 8 13-192

Rajcata 4 442
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3 HNOJENI ZELENINY

Ztraty zpusobené béhem sklizni, vyplavovanim, chemickou ¢i biologickou sorpci musi byt

pravideln¢ nahrazovany hnojenim [22].

Pti ur¢ovéani vhodné hodnoty pH, u vétsSiny druhii zeleniny péstované na zahradce, zalezi na
druhu ptdy a nikoliv druhu rostliny. To vSak neplati u téch druhti rostlin, které bezpodmi-
necné vyzaduji kyselou pudu ¢i v piipade pid znecisténych tézkymi kovy [22].

Hnojit by se mélo ve spradvném mnozstvi, ve spravné dob¢, spradvnym zpisobem a to vse
v ramci respektovani vlastnosti hnojiv, plidy a potieby rostlin. Hnojiva mize obecné rozdé-

lit:

a) podle ucinnosti — ta se dale ¢leni na pfima a nepiima,

b) podle skupenstvi — mizeme rozliit hnojiva tuha, kapalna a plynna,

c) podle puvodu — do této skupiny hnojiv fadime organicka a primyslova (mineralni) hno-
Jjiva.

3.1.1 Techniky hnojeni

e Nasiroko

Pouziva se na vétsich plochach u zelenin s hustsi sponem (mrkev, petrzel, fedkvicka). Hno-

Jjivo se stejnomérné rozhodi, nebo pomoci rozmetadel rozmeta na celou plochu.

e Do tadka

Hnojivo se aplikuje mezi fadky ru¢n€ nebo pomoci rozmetadel.

e Spetkovani

Co se tyce vyuziti zivin, je nejvhodnéjSim zpiisobem piihnojovani na mensich plochach.
Spociva v rozde€leni hnojivy na mensi davky, které se aplikuji po obvodu kofenového systé-
mu. Pouziva se u zelenin péstovanych ve vétsich sponech.

e Krouzkovani

Jeden z nejlepsSich, avSak pracnych zplisobii pfihnojovéani zalozeného na aplikaci hnojiva

okolo rostliny. PouZiva se u zelenin, které jsou od sebe ve vétsi vzdalenosti.
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e Roztoky hnojiv

Jednoznacné nejlepsi zplisob aplikace hnojiva k rostlin€. Pti této technice nehrozi nebezpeci
popaleni rostlin. Koncentrace roztokl je kolem 0,2 %. V ramci aplikace je vyuZito po-
znatku, Ze rostlina je schopna pfijmout ziviny 1 pies listova pletiva. Tato technika mize byt
pouzita 1 v ramci aplikace chemickych ochrannych prosttedki. Listova vyziva je nejefektiv-

néjsi pii zjiStovani nedostatku potfebnych mineralnich latek [23,31].

3.1.2 Prihnojovani

Ptihnojovanim béhem vegetace je doplnéna zakladni davka pottebnych Zivin aplikovand na
podzim a pti piedsetové piipravé pudy. Je to osvédceny zplisob, kterym se hnojivo Setti
a lépe vyuziva, nebot’ dusik je aplikovan dle potieby rostlin. Pro pfihnojovani jsou nejvhod-
n¢jsi lehce prijatelnd hnojiva (napt. ledek vapenaty) v davce 0,1 - 0,2 t/ha. K prvnimu pfi-
hnojeni dochdzi az poté co rostlina zakoteni (asi za 10 - 14 dni po vysadb¢). Dalsi pfihnoje-
ni nasleduje pod dvou tydnech. Zpiisob a technika piihnojeni se odviji od konkrétni plodiny
[22,31].

3.1.3 Kontaminace pitné vody

Z hnojené ptudy se dusi¢nany mohou dostat i do pitné vody. Norma pro pitnou vodu stano-
vuje limit dusi¢nanti na 50 mg.I"'. Tato norma se vztahuje také na veskeré balené vody, pii-
¢emz vyjimkou je pouze voda kojenecka, kterda ma mnohem ptisnéjsi kritéria. Nejvyssi mez-

ni hodnota byla pro kojenecké vody stanovena na 10 mg.I' [24].

3.2 Mineralni hnojiva

K tomu aby bylo dosazeno optimalni mnozstvi zivin pro péstovani zeleniny a rostlin obecné
je zapottebi pouziti mineralnich hnojiv. Je vSak velmi dilezit¢ dbat na to, aby nedoslo

k ohroZeni Zivotniho prostiedi a potravniho fetézce [25,26].

Projevem spravného pouzivani mineralnich hnojiv je pak nejen lepsi ochrana zivotniho pro-
stfedi, ale jsou to 1 vyS$i vynosy, dobra jakost a delsi trvanlivost zeleniny pfi jejim skladova-
ni, vy$8$i odolnost proti Skiidciim, chorobam a neptiznivym klimatickym podminkam

[25,26].
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3.2.1 Dusikata hnojiva

Dusik patii k zédkladnim stavebnim slozkdm, které tvofi nejvyznamnéjsi ¢ast zivé hmoty.

Nedostatek dusiku snizuje rist rostliny, omezuje tvorbu chlorofylu, bilkovin a enzymu. [14].

Vysoké vynosy péstovanych plodin jsou zavislé na obsahu dusiku v ptad¢ a protoZze jej byva
zpravidla nedostatek, hraji pravé dusikata hnojiva v této oblasti velkou roli. VéEtSina dusika-
tych hnojiv se vyrabi ve formé jednoslozkovych hnojiv. Existuji ti1 typy dusikatych hnojiv
[27]:

WV wew

e Forma dusi¢nanova - kterd se vyznaCuje rychlym plisobenim a jejimi nejbéznéjSimi
zastupci jsou ledek amonny a ledek véapenaty. Vhodnd do kyselejSich a tézkych pad
[23].

e Forma amoniakalni - s pomalej$i pasobnosti. Uginna slozka NH," se v piidé méni na
NOs" . Do této skupiny hnojiv patii kapalny amoniak, siran a fosfore¢nan amonny, a také
dusi¢nan amonny [23].

e Forma amidicka — plsobi nejpomaleji a v piidé se pres amoniak méni na dusi¢nany.

Nejvyznamnéj$im amidickym hnojivem je mocovina [23].

Pti ptfehnojeni rostlina pirednostné vytvaii vegetativni orgéany, tkan¢ jsou nasledné kiehké
a maji sklon k chorobam, opozd’uje se sklizeni a dochazi ke snizeni jakosti rostlinnych pro-
duktt. Je ziejmé, Ze nadmérné hnojeni neptiznivé ovliviiuje vyvoj rostlin, je vSak dileZité si
uvédomit, ze mize mit Skodlivy vliv ekologicky. Konkrétné u dusikatych hnojiv je nejzie-
teln€jsi vyplavovani hnojiva a okyselovani ptid. Navic nitraty kontaminuji 1 zeméd¢€lské pro-

dukty a jejich obsah v potravinach miize prevySovat hodnoty ptipustné pro cloveéka [4,23].

I kdyZ nepouzivdme ke hnojeni dusikatd hnojiva, miiZze ndm vzniknout problém znecisté-
ni dusi¢nany. Jednostranny pfisun dusi¢nant 1 jejich nedostate¢ny piijem ma za nasledek
zvySené¢ hodnoty v rostlinach a podzemni vod¢. Ke konkrétnimu nezadoucimu obohaceni
dusi¢nany mtze dojit 1 v piipad¢€ nerozvazného zachazeni s hnojem z vlastniho drobnochovu

¢1 z ptikupovanych statkovych hnojiv a také zapravenim zeleného hnojeni [2].
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Dusi¢nan vapenaty Ca(NQOs),

Zvany téz ledek vapenaty ¢i norsky ledek. Pouziva se pro vyrobu dusikatého rychle plisobi-
ciho hnojiva, které je zalozeno na hnojeni zékladni Zivinou - dusikem. Diky obsahu vapniku,
ktery zmirfiuje UCinky ptdni kyselosti, je pak toto hnojivo vhodnéjsi pro kyselejsi pidy.
Prvni synteticky vyrobené hnojivo (r.1916, firmou Norsk Hydro) [27,28].

Dusi¢nan sodny NaNQO;

Znamy jako chilsky ledek je bezbarva latka, kterd je rozpustnd ve vodé. Vyskytuje se
v zrnitych agregatech na suchych mistech, ptedev§im v poustich. Hlavni nalezisté je poust
Atacama v Chille. Ledek se pouziva, jako vétSina dusi¢nanti, k vyrobé dusikatych hnojiv.

Nebezpecnost: oxidujici, zdravi Skodlivy, podrazdéni oci, kiize a dychacich cest [27,28].

Dusi¢nan draselny KNO;

Pojmenovéavany téz jako ledek draselny. Jednd se o bily prasek snadno rozpustny ve vo-
dé. Ptirozené se vyskytuje na sténach kament a skal. Ziskdva se synteticky z odpadni rost-
linné a Zivoc¢isné hmoty a z anorganickych sloucenin. Pouziti pfi vyrobé stfelného prachu,

zabavni pyrotechniky a hnojiv [27,28].

3.2.2 Spotieba mineralnich hnojiv

Ze statistik Ministerstva zemédélstvi Ceské Republiky je patrné, Ze spotieba mineralnich
hnojiv po roce 1990 vyrazné klesla, avSak od roku 2000 se zacala opét zvySovat a to az do

roku 2008, kdy dosahla maxima za sledované obdobi.

Co se tyce jednotlivych skupin pouzivanych hnojiv, spotieba dusikatych hnojiv rostla zatim-
co spotieba fosfore¢nych a draselnych hnojiv byla téméf konstantni. K vyraznému poklesu
ve spotfebé mineralnich hnojiv doslo v roce 2009, kdy (ve srovnani s rokem 2008) doslo ke
snizeni o 38,5 %. V roce 2010 vSak doslo ke zvySeni spotieby o 37 %, nebot aplikace hno-
jiv z podzimu roku 2009 byla v disledku nevhodnych klimatickych podminek pfesunuta na
2010 byla spotieba statkovych a mineralnich hnojiv po¢itdna na 4 mil. ha zemédé€lské pudy,
nasledné vSak doslo ke zméné, kdy se pocitalo s vymérou tzv. ,,vyuzivané¢ zeméd¢lské pi-
dy*, kterd pro rok 2010 ¢inila 3 524 tis. hektarii. Po zohlednéni danych okolnosti 1ze kon-
statovat, Ze prumérna spotieba hnojiv v obdobi let 2009 — 2010 byla niz$i nez v obdobi Sesti

ptedchazejicich let [29,30].
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Konkrétni spotfeba v roce 2010 ¢inila u dusikatych hnojiv 76,7 kg/ha, u fosfore¢nych hnojiv
8,9 kg/ha a u draselnych hnojiv 7,5 kg/ha ¢istych Zivin [30].

Vyvoj spotieby mineralnich hnojiv zndzornuje Obr. 10:

Dus1kata hnojiva (N) I Fosfore¢na hnojiva (P,0s) I Draselna hnojiva (K,O)

1990 1991 1992 1993 1994 1935 1996 1997 1993 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2003 2006 2007 2003 2008 2010
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180 —

160 —

140 —

120 —

100 —

Obr. 10 Piehled spotieby mineralnich hnojiv v CR v kg/ha [30]

Pokud se jednd o spotfebu mineralnich hnojiv, dosahuje Ceska Republika ve srovnani
s ostatnimi evropskymi staty primérnych hodnot (viz. Obr. 11). Spotieba hnojiv se odviji
od klimatickych podminek, ¢etnosti zemédélské ¢innosti v jednotlivych zemich a predevsim

finan¢nich moZnostech hospodafticich subjekta [30].

sl

200 —
150_ II||||“‘

RO BG GR L'v' SE SK EE C‘f’ IT FI HT DK ES LT PT ML FR DE MO 1IE CH GB

Obr. 11 Mezindrodni srovnani spotieby mineralnich hnojiv v roce 2006 v kg/ha [14,30]
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3.3 Pozadavky na hnojeni jednotlivych druhii zeleniny

Hnojeni zeleniny ze skupiny s velmi vysokym obsahem dusi¢nant

e Hnojeni salatu hlavkového

Pted zapocetim vysadby Ci seti se pida hnoji 30 g dusiku, 25 g fosforu a 90 g drasliku.
Pfedtim nez zacne salat zavijet hlavky, ptihnojuje se 20 g dusiku v ledku. Tento druh zele-
niny je ponékud naro¢ny na dostatek humusu v pad¢ a vyzaduje neutralni reakci pudy, Spat-

n¢ snasi fyziologicky kysela hnojiva a Cerstvé vapnéni [31].

e Hnojeni Spenatu zelného
Potfebna davka dusiku, fosforu a drasliku se aplikuje pied setim. Poté co dojde k vytvoteni
dvou listi Spenatu se ptihnojuje 30 g dusiku (v ledku). Stejné jako hlavkovy salat potirebuje

neutralni reakci ptidy a nesnasi fyziologicky kyselé hnojivo [31].

Hnojeni zeleniny ze skupiny s nizkym obsahem dusi¢nani

Pro spravnou vyzivu chiestu je zapotiebi 35 g N, 15 g P, 50 g K a 7 g manganu. Fazol za-
hradni se pied vysevem hnoji 20 g N, 30 g P a 100 g K, po té co rostlina vzejde je potieba
ptihnojit 10 g N a pted kvetenim 10 g N v ledku. VyZaduje neutralni az slabé zasaditou re-
akci pudy. Hrach zahradni se pied vysevem hnoji 25 g N, 32 g P a 110 g K. Paprika je na-
ro¢na na organické hnojeni a pied zapocetim vysadby se hnoji 80 g N, 40 g P a 130 g K,
druha davka 30 g dusiku (v ledku) je vhodna na zacatku vyvoje prvnich plodi. Na organic-
ké hnojeni jsou nenaro¢na rajcata, ktera se pied vysadbou hnoji 80 g N, 45 g P a 130 g K
a na zacatku vyvoje prvnich plodi se ptihnojuje 30g N v ledku. Stejné€ jako ostatni plodové
zeleniny potfebuje neutrdlni reakci pidy. Okurky jsou naro¢né na plné organické hnojeni.
Pted zapocetim vysadby se hnoji 70 g N, 45 g P a 160 g K, ve stadiu vyvoje 3 - 4 listli se
pfihnojuje 20 g N a podruhé na zacatku kveteni 20 g N [31]. Jednotlivé davky mineralnich
latek jsou shrnuty v Tab. 5.
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Tab. S Jednotlivé davky mineralnich latek pouzivané v ramci hnojeni

Mineralni latka [g]

Zelenina
Dusik Fosfor Draslik

Salat hlavkovy 50 25 90

Spenat zelny 60 25 100
Chrest 35 15 50

Fazol zahradni 30 30 100
Hréch zahradni 25 32 110
Paprika 110 40 130
Rajcata 110 45 130
Okurky 110 45 160

Okurky rychlené 140 45 330
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4 VLIV TECHNOLOGICKEHO A KUCHYNSKEHO ZPRACOVANI
ZELENINY NA OBSAH DUSICNANU

Cerstvé plody zeleniny mohou byt konzumovany ihned po umyti (mrkev, rajéata, okurek,
paprika aj.) nebo az po ocisténi a mechanickém zpracovani, napt. pokrdjeni na platky ¢i
kostky.

Soucasti technologie vyroby vétSiny potravin je i tepelné opracovani, nebot’ ma za nasledek
zvyseni jejich udrZznosti, zménu konzistence, ale 1 zménu vzhledu (barvy), chuté a ving. Te-
pelnym zahfevem dochazi k potlaceni aktivity nezadoucich mikroorganismu 1 latek neza-
doucich pro lidsky organismus. Jednotlivé postupy tepelné tpravy se provadi pii teplotach

nad 60 °C [32].

Faktory, které maji pii tepelné upravé potraviny za nasledek pokles ucinnosti danych slou-
cenin:

e chemicka pfeména na derivaty s niz8i a€innosti,

e ireverzibilni vazby s jinymi slozkami potraviny,

e degradace na neucinné formy.

Na urychleni ztrat se mnohdy podili i1 kyslik, svétlo a kovy [32].

4.1 Tepelna uprava zeleniny

Zeleninu a ovoce je nejzdravési jist Cerstve. Tepelnym zpracovanim se ztraci cenné vitaminy
a antioxidanty, jako 1 n¢které dualezité mineraly. Zelenina ma byt opracovavana tésné pred
tepelnou upravou. Tepelnd tprava zeleniny by méla byt co nejkratsi. Mezi nejCastéjsi a nej-
Setrnéjsi tepelné upravy zeleniny fadime blansirovani, vareni a duSeni. Zeleninu neni vhodné
smazit, protoZe smazena ma vysokou nevyuzitelnou energii a navic u smazeni vznikaji

z ptepalenych tuki karcinogenni latky.

4.1.1 BlanSirovani

Jak v potravinaiském primyslu, tak 1 v obvyklé kuchynské praxi se pfi zpracovani zeleniny
pouziva tzv. blanSirovani. Jednd se o spafovani zeleniny horkou vodou ¢i Setrnéji parou.
Docili se tak uchovani barvy a uvolnéni chuté, usnadnénému loupani a zlepSeni stravitelnosti

nékterych druhli zeleniny. Pokud chceme dosdhnout co nejmenSich ztrat vitamind obsaze-
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nych v zelenin€, doba blansirovani by méla byt co nejkratsi a bezprostiedné po této uprave

by mélo nésledovat rychl¢ zchlazeni [17,32,33].

4.1.2 Vareni

Vareni je Castou kulinarni Gipravou fady potravin, pii které pasobime na zvolenou potravinu
horkou tekutinou, v ptipadé zeleniny predevsim vodou o teploté 100 °C. Cast obsazenych

vitamini je degradovana ptisobenim vysSich teplot a Cast je vyluhovana do vyvaru [32].

Pti posuzovani ztrat hraje roli i1 druh zeleniny, nebot’ u jednotlivych druhti dochazi pti vate-
ni k rozdilnym ztratam.

NS4

Nejvhodnéjsi je vatfeni zeleniny v celku, zachovaji se tak cenné biologické latky. V pripadé
vafeni se nedoporucuje jeho zbytecné prodluzovani. Zeli, kvétak a Spenat je vhodné pied
vafenim spafit, odstrani se tim ¢pavé a nadymavé latky. K cervené fepé, Cervenému zeli

a celeru se pridava ocet nebo citronova Stava pro zachovani ptivodni barvy [17,33].
Zvlastni zpusoby vareni:

e v tlakovém hrnci

e Vv pafe

e v konvektomatu

V tlakové nddobé vaiime za zvySené teploty a zvySen¢ho tlaku. Vyhodou této Upravy je
zkraceni doby varu a uspora energie, nevyhodou je vSak, ze dochazi k vysSimu vyluhovani.
Pro vareni v pare jsou ptislusné paradky nebo varné skiin€ v nichZ se tvofi para. Dnes se Cas-

to pouziva zafizeni konvektomat. Tato tepelnd uprava je vyhodnéjsi nebot’ pfi ni nedochazi

k vyluhovani a potraviny si zachovaji své chutové vlastnosti [33].

4.1.3 DusSeni

Duseni je tepelna technologicka uprava probihajici v uzaviené nddobé, pti¢emz na potravinu
pusobi castecné horka tekutina a ¢astecné para. Pro zeleninu je vhodné duseni na sporaku,
pficemz samotné dusSeni je vhodné&jsi upravou nez vafeni. Dochazi k mensim ztratam biolo-

gicky hodnotnych latek [33].
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4.2 Vliv kuchynskych uprav zeleniny na mnoZstvi dusi¢nant
Jednotlivé postupy zpracovani zeleniny mohou vést ke snizeni obsahu dusi¢nanti.

Dusi¢nany je mozné snizit vafenim ve vod¢ az o 75 %, blanSirovanim o 70 %, odstranénim

silnych Zeber, vnéjsich listd a kost'ali o 30 % a loupanim o 25 — 50 % [5].

24

Nejucinnéjsi je kombinace postupli Upravy zeleniny. Jiz pfi loupani Ize dosahnout poklesu
nitratd az na polovinu, naslednym vafenim ve vod¢ €1 blanSirovanim dochazi k dal§im ztra-
tam. Z toho vyplyva, Ze v ptipraveném pokrmu lze oCekavat ptiblizné 30 - 50 % [5].

Bylo zjiSténo, Ze niz$i teplotou a delSim ¢asem zpracovani Ize G€innéji omezit obsah dusic-

A4

nanti v zelenin€, nez pisobenim vyssi teploty po kratSi dobu [33].

Pti kuchyniském zpracovani zeleniny je dulezité brat v potaz to, Ze tepelné¢ upravenou zele-
ninu je tfeba konzumovat co nejrychleji po uvateni, nebot’ vhodnymi podminkami pro mno-
zeni bakterii, které preménuji dusi¢nany na dusitany, je teplota v rozmezi 5 — 15 °C. Ptipad-

né zbytky by mély byt neprodlené ulozeny do chladnicky [5].

Je obecné znamo, Ze zelenina s vysokym obsahem dusi¢nanti, vhodnym piikladem je Spenat,
se nedoporuéuje ohtivat. Cést dusi¢nanti degraduje plisobenim vyssich teplot a ¢ast je vylu-
hovana do vyvaru, proto se také nedoporucuje pouzivat vyluh ze zeleniny k dal§imu zpra-

covani.

Ptestoze se zelenina Casto spotfebovava i v upraveném stavu, diskuze vetfejnosti o zelening

vychazi ptevazné z udaji tykajicich se syrové podoby.
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5 DUSICNANY A LIDSKY ORGANISMUS

Dusi¢nany nejsou v obvyklych koncentracich pro dospélého ¢lovéka nebezpecné, nebot’ se
pomérné¢ rychle vylucuji moci. Potencialni toxicita dusi¢nanu v potravinach vyplyva

z moznosti jejich redukce na dusitany [34].

5.1 Pusobeni a akumulace dusi¢nanu v lidském téle

Veskeré chemikalie, at” syntetického nebo piirodniho pivodu, vykazuji pii urcité koncentra-
ci toxicitu, pokud jsou vSak dusi¢nany piijimany v obvyklych mnozstvich s potravou, nejsou
pro Clovéka nebezpecné. Jejich Skodlivost 1ze srovnat s u€inky chloridi (CI) a spociva
v tom, Ze dusi¢nany nepiimo ovlivituji travici trakt, kde se na zdklad€ Cinnosti bakterii, ob-
dusitany. Tuto redukci zajiStuje enzym nitratreduktasa. Dusitany ndsledné reaguji
s Gervenym krevnim barvivem hemoglobinem, ktery po oxidaci Zeleznatych (Fe’") a Zelezi-

tych (Fe*") iontd v ném obsazenych ztraci schopnost prenaset kyslik [5,6,29].

Dusi¢nany jsou z velké Casti (cca 75 %) vyloueny moci, ale zbyla ¢ast se znovu dostava do
zaludku a pomoci krevniho ob¢hu a slinnych 714z se dostavaji zpét do dutiny Gstni a tim se
proces opakuje. Z této skutecnosti vyplyva, zZe se dusi¢nany mohou redukovat na dusitany
1 po pomérné delSim Casovém useku po jejich piijmu potravou. Existuje linearni vztah mezi
obsahem piijatého dusi¢nanu a cetnosti jeho sekrece ve slinach, stejné jako s Cetnosti tvorby
dusitanu ve slinach. Odbornymi pokusy bylo zji§téno, Ze k uvedenym postuptiim dojde az po
ptekroceni ur€itého mnozstvi pfijimané¢ho dusi€nant a to konkrétné mnozstvi cca 50 mg.
K vylu¢ovani dusi¢nanu do ustni dutiny a ndsledné redukci na dusitany tedy nedochdzi
v ptipadé, Ze tato mez neni prekroc¢ena. Nebezpecna davka dusitanti u dospélého cloveka se

uvadi cca 500 mg, u kojenct vSak hrozi riziko jiz pti mnozstvi 1-10 mg [6,29].

5.2 Rizikovost dusi¢nant pro ¢lovéka

Zdravy dospély clovek je diky obrannému enzymovému oxidoredukénimu systémemu, jehoz
soucasti je enzym methemoglobinreduktasa pfitomna v ¢ervenych krvinkach (erytrocytech),
schopen vyrovnat se 1 se zvySenym piijmem dusi¢nani ¢i pfimo dusitant. Jina je vSak situa-
ce u kojencti (do cca 4 mésict véku). Krev kojencli obsahuje tzv. fetalni hemoglobin ptine-

seny z matcina téla (hemoglobin F), oproti hemoglobinu obsaZzeném v krvi dospélého Elove-
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ka (hemoglobin A) u néj snaze dochézi k oxidaci. Kojenci navic nemaji pln€ funkcni enzy-
movy oxidoredukcni systém, ktery ovlivituje preménu methemoglobinu zpét na hemoglobin.
V dusledku toho u kojencti hrozi nebezpeci dusicnanového potravinového onemocnéni zva-
né methemoglobinemie. Jeho zdvaznost zavisi na mnozstvi hemoglobinu v krvi, jehoz ptiro-
zena hladina se pohybuje do cca 1 % z celkového obsahu krevniho barviva. ZvySena hladina
(5 — 10 %) se projevuje modrofialovym zbarvenim kiize a sliznic, tzv. cyandzou, ktera je
zpusobena zminénym nedostatecnym okyslicovanim krve. Mezi dalsi projevy patii zrychlena
srdecni Cinnost (tachykardie), kieCe a prijmy, které mohou byt doprovazeny krvacenim,

kématem a poskozenim srde¢ni svaloviny (myokardu) [5,6,15].

Methemoglobinemie vSak neni zdaleka jedinym nebezpecim spojenym se zatizenim ¢loveka
dusi¢nany z potravy. Dal§im takovym neméné zavaznym rizikem je moznost vzniku
N-nitrosloucenin (nitrosaminil). Tyto slouceniny vykazuji kancerogenni, mutagenni a tera-
togenni ucinky. V pfipadé nitrosamini se omezeni vztahuje na celou populaci, nejen na malé

déti [6].

Je dulezité zdlraznit, Ze negativni vliv dusi¢nanil v lidském organismu je potlacovan sou-
¢asnym piivodem vitaminu C, ktery je bohaté obsazen mimo jiné¢ pravé v zelening. Podle
nov¢jSich studii se uvadi, ze pokud je vitamin C v pfevaze nad dusi¢nany v poméru 2:1, tak
ma zelenina ochranny Uc¢inek (tyka se dospélych konzumentl). Zelenina a ovoce obsahuji
kromé vitaminu C 1 dalsi latky, které se vyznacuji podobnymi pfiznivymi G¢inky. Jako pii-
klad 1ze uvést nékteré dalsi vitaminy (karoteny, tokoferoly), pektiny a ostatni polysacharidy

(vlaknina), flavonolové latky a nékteré mineralie [6].
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6

DOPORUCENI PRO SNIiZENI DUSIKU V ZELENINE

Na zaklad€ informovanosti o akumulaci dusi€nant a zejména o jejich zptisobu hromadéni

v produktech rostlinné vyroby, lze formulovat par rad, jejichz ndslednym dodrzovani je

mozné afektivné ovliviiovat mnoZstvi dusi¢nani obsazenych v zelening.

Pokud chceme pfedejit nadbyte¢nému hromadéni dusi¢nanil v zeleniné, je dobré si uvédo-

mit, Ze:

1.

Pti péstovani vlastni zeleniny je dalezité dbat instrukci na obalech hnojiv, pfipadné se
poradit s odbornikem. Obsah nitratlh nezavisi pouze na davce a typu hnojiva, ale i druhu
zeleniny, rocnim obdobi, ptidni reakci apod. a to je nutné zohlednit pfi samotném pé&sto-
vani. Hnojit dusikem by se mélo dle potteby rostliny.

Hlavnimi faktory, které pfispivaji k tomu, Ze sklenikové péstovand zelenina obsahuje
vice dusi¢nantl nez ta, ktera roste volné na poli, jsou bezesporu teplo, nedostatek svétla
a silnd koncentrace hnojiv. Z toho diivodu je vhodné péstovat zeleninu na plné¢ osluné-
nych zahonech.

Sklizen zeleniny by méla probihat pfimo pted ptipravou, po slune€ném dni je vhodnéjsi
ve vecernich hodindch neZ rano a pied samotnou sklizni je dobré zeleninu nezalévat.
Snizit obsah dusi¢nanti je mozné vafenim ve vodé, blansirovanim, odstranénim kostala,
vngjSich listh a silnych Zeber. Neni vhodné vyuzivat vodu po vafeni k dalSimu zpracova-
ni.

V zimnich mésicich 1ze salaty bohaté na dusi¢nany nahradit zeleninou, jako je mrkev,
vSechny odrudy zeli, rajcat apod.

Tepeln€ upravenou zeleninu je tteba konzumovat co nejrychleji po uvareni.
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ZAVER
Dusi¢nany jsou soucasti kolobéhu dusiku v ptirodé€, vyskytuji se proto v mnoha potravinach

rostlinného ptivodu.

4

Zvysena hladina dusi¢nant v zelening€ je nasledkem zmén vnéjSich podminek, zejména rych-
Iych poklesti okolni teploty a omezeni slune¢niho svitu. Typickym piikladem je péstovani
zeleniny ve sklenicich v obdobi tzv. kratkého dne. V porovndni s ostatnimi druhy zeleniny,
obsahuji vice nitratti nékteré salaty, Spenat, Cervena fepa a celer. Roli v rozsahu znecisténi
zeleniny a podzemni vody hraje hodné faktor(, nezavisi to tedy pouze na uvoliiovani dusic-

nanu.

Neni divod se bat dusi€nant natolik, abychom pfestali zeleninu jist UpIln€. Problematiku
dusi¢nanti neni tfeba zveliCovat, na druhé stran¢ vSak ani podcetiovat. SniZeni piijmu dusic-
nanll prostfednictvim potravniho fetézce zlstava nadale dileZitou zdravotné-politickou tlo-
hou. Jedna se hlavné o kojence a malé déti, kde vysoké obsahy dusicnanti v potravinach
mohou mit dopad na vyvoj organismu, piiCemz piijatelnd denni davka dusiCnant je

0-0,2 mg.kg" télesné hmotnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AL(SO);
Ca(NO3),
CaoF2(POL)s
CaCOs

CE

Cr

CO,

EFSA

Fe**

H,O

H;PO,

HF

Hg,SO,
HNO;

HPLC

ITP

KNO;

KOH

Na2C03
NaN03

NaOH

Siran hlinity

Dusi¢nan véapenaty
Apatit

Uhli¢itan vapenaty
Kapilarni elektroforéza
Chloridovy iont

Oxid uhlicity
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
Zeleznaty kationt
Voda

Kyselina fosfore¢na
Fluorovodik

Siran rtutny

Kyselina dusi¢na
Vysoce u¢inna kapalinova chromatografie
[zotachoforéza

Draslik

Dusi¢nan draselny
Hydroxid draselny
Mangan

Dusik

Uhli¢itan sodny
Dusi¢nan sodny

Hydroxid sodny
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NH;
NO

NO;

NO;

NO5’

Amoniak

Oxid dusnaty
Oxid dusny
Dusitanovy iont
Dusi¢nanovy iont
Fosfor

Potencial vodiku
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