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1. Uvod

Komplex procesd, jimiZz rostliny piijimaji anorganické latky z vné¢jSiho prostiredi,
rozvadéji je do svych jednotlivych ¢asti a preménuji v organické latky nezbytné pro tvorbu
struktur a pro prabéh procesu béhem celé ontogeneze, se zahrnuje do pojmu mineralni vyZiva.
Z této problematiky je v projektu zpracovana pouze velmi mald ¢ast vénovana predevsim
dusi¢nanam, po jejich redukci dusitantm a kone¢né nitrosaminum, které vznikaji reakci
dusitanu predevsim se sekundarnimi, ale i terciarnimi a dokonce i kvartarnimi aminy.

Co maji tyto latky spole¢ného? Je to dusik (N), ktery je kvantitativné ¢tvrtym nejroz-
Siten¢jSim bioelementem v rostlinach se zvIaste vyznamnym postavenim vzhledem k rostlinné
produkci. M e n g e | (1984) uvadi, Ze jeho obsah v rostlinach kolisd mezi 0,4 az 5,5 % podle
typu a staii pletiva. Nejéastéji se jeho hodnoty pohybuji kolem 1,5 % (E pstein, 1972).
Jeho dostupna hladina v pad¢ byva prakticky casto limitujicim faktorem pro tvorbu biomasy
a muze zsadnim zptsobem ovlivnit sméry metabolickych pochodi. Deficience dusiku
vyvolava zvysenou konverzi sacharidu do zasobnich forem (Skrob, tuky), jakoZ i do produktta
druhotného metabolismu (lignin). ZvySena hladina naopak podporuje rustové procesy, tvorbu
biomasy a zpravidla ponékud oddaluje tvorbu reprodukénich organi a procesu starnuti. Plati
to i pro rostliny bramboru (Z r G s t, 1988).

Metabolismus dusiku je prostiednictvim bilkovin a nukl. kyselin (ve kterych funguje
jako slozka makromolekul), jakoZ i prostrednictvim koenzymi, dalSich latek, nukleotidi
a fotosyntetickych pigmenttd spjat se vSemi dulezit¢jSimi fyziologickymi procesy
probihajicimi v rostlinach. Jeho metabolismus je proto velmi jemné regulovan, cozZ zajistuje
maximalni ekonomické vyuziti dusiku né¢kolikanasobnou reutilizaci (opé&tovné vyuziti)
v pribéhu ontogeneze.

Pti nadmérné nabidce N v pudé ho rostliny nestac¢i spotiebovat v mechanismu svého
metabolismu, tj. vyuZzit na tvorbu aminokyselin s naslednou syntézou bilkovin a dochazi
v nich k jeho hromadéni predevSim ve form¢ dusi¢nant. Tento piipad nastava tehdy, kdyz
rostlina nedokaze zredukovat piijimané dusi¢nany do asimilovatelné amoniakalni formy.
Dusic¢nany se tak stavaji balastem, a to dokonce balastem nezadoucim (M i ¢ a, Be ¢ ka,
1984). Dusi¢nany vsak patii mezi prirozené latky, které mohou v nadmérnych koncentracich
pusobit vazné zdravotni problemy. Fyziologicka podstata stavu, kdy rostlina je nadbytecné
»Zaplavena® dusikem neni jednoznaéné objasnéna. Mezi plodinami existuji podstatné rozdily
ve schopnosti reagovat na dusikatou vyzivu. Brambory patti mezi plodiny, které se umistuji
svym obsahem dusi¢nani ve stredu hodnot (S ¢ h u p h a n, 1969). Potvrzuji to i dalSi autofi
citovani v tab. 1.

Tab.l. Zaiazeni bramboru podle obsahu nitrati u uzitkovych rostlin (podle Putz, Bergthaller, 1989)

Rozsah °b3a§“{ nitratu Oznaéeni skupin Literatura
v mg.kg™ €. h.
10 - 500 i Mauller (1983)
(0 —300) nizky obsah (podle Mahlera, 1982)
- stredni obsah Wehrmann, Scharpf (1984)
< 200 i Fricllger((1985))
i P Kolbe (1987
30-600 mirny obsah nitrata (podle Clause, 1983)
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Podle tohoto zatrazeni i podle toho jak rozdélili uzitkové rostliny do jednotlivych
skupinPutz a Bergthaller (1989) v citovaném prispévku, ndlezi brambory jak do
dosahu stiedniho, tak také nizkého obsahu nitrati, coz podle literarniho ptehledu
publikovaného Munzertem (1989) odpovidalo stavu trzniho zboZi v tehdejsi Spolkové
republice Némecko. Kol be (1987) upravil podle Clause (1983) zarazeni brambor do
skupiny s mirnym obsahem nitrata (tab. 2).

Tab. 2. Obsah nitrati v riiznych uzitkovych rostlinach (upraveno podle Clause, 1983)

Skupina Druh rostliny ppm nitrat v ¢.h.
silny obsah nitréatéi fedkvicka, cervena fepa, 200 — 4 000
fedkev, Spenat, salat
mirny obsah nitrata kvétak, mrke\_/, natove dry hy, 30 -600
brambory, jahody, banany
slaby obsah nitratt ru2|ck9va kapusta, rqj,cata, <50
hrach, ovoce, obili
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2. Prijem dusiku rostlinami

Dusik je zakladnim prvkem bilkovin a tvoii vyrazny podil v susing rostlin. Je prijiman
piedevsim jako NOs iont, zatimco v rostlinach je obsaZzen zejména ve své redukované formé.
Ptijem nitrata koteny rostlin a jeho nasledna redukce a asimilace piedstavuji hlavni zpisob,
jimZ je anorganicky dusik pfeménovan na organicky. Pro akumulaci dusi¢nana v nadzemni
hmot¢ je dulezZity rozsah, v jakém se redukuji na amino- a amido- slou¢eniny v kotenech. Pro
vytrvalé rostliny je charakteristické, Ze se v jejich kotenech redukuje vysoky podil piijatych
dusi¢nani. V jednoletych rostlinach nestac¢i redukujici schopnost samotnych kotent, a tak se
redukce odehrava i v nadzemnich organech. Jednotlivé rody rostlinné fiSe se velmi lisi
podilem NO3 redukovaného v kotenech. Vyznam téchto rozdila neni znam. Nezredukované
nitraty z kotenti jsou transportovany do nadzemnich ¢asti hlavné xylémovymi pletivy. Pfi
snizené transpiraci se jejich koncentrace muze zvysit tim, Ze je brzdén jejich transport do
mist, kde probihd redukce (M a y n ar d et al, 1976). Pti zvySenych koncentracich
v xylémove Stavé se dusi¢nany ukladaji v okolnich pletivech, zvlast¢é ve vakuolach
xylémového parenchymu, kde slouzi jako zasoba dusiku a jako osmotikum potiebné pro
udrzeni turgoru. Zde probiha redukce dusi¢cnani pouze nepatrné, zato v zelenych bunkach
v listech probiha rychle, cozZ souvisi mj. i s aktivitou enzymu nitratreduktazy (M i n z, 1984).

Redukce NO; probihé ve dvou stupnich. Nejprve je enzymem nitratreduktazou (NR)
redukovan NO;3 za vzniku NO, , ktery je pak nitritreduktazou (NiR) dale redukovan na NHs:

NO; +2e +2H" — NO, +H,0,
NO, +6e +7H"— NH;3 +2 H.0.

Celkova redukce NO; tedy vyZaduje 8 elektront. ProtoZe pienos 1 e je podminén
absorpci dvou svételnych kvant, je redukce 1 molu NO3; spojend s absorpci 16 mola kvant
fotosynte-ticky Gc¢inného zéieni. Biochemie téchto procest je velmi podrobné popsana
v publikaci Cin¢erové (1982), novéji N atre m (1998). Piijem nitratového aniontu
rostlinami pievazuje v biologicky ¢innych pudach.

Druhou formou ptijmu dusiku rostlinami je amonny kationt (NH,"). Je rostlinou
rovnéz pomeérné snadno prijiman. Vliv jinych kationta na jeho piijem neni jednoznacné
rozieSen. Zatimco Smith a Epstein (1964) prokazali u kukuiice kompetici v piijmu
mezi NH;"a K" Mengel etal. (1976) u ryze zadny takovyto vliv nezjistili. P¥ijem amonné
formy dusiku je spojen s okyselovanim prostiedi. Breteler a Smit (1974) zjistili, Ze ve
vodni kultufe p3enice doSlo pfi amonné vyZivé k poklesu pH z 5,3 na 3,1, zatimco pfi
nitratove vyZzivé pH naopak stouplo na 7,2. S&m NHjs je pro rostliny toxicky. Bennet a A
dams (1970) uvedli pro razné semenacky hranici toxicity 0,2 mM. NHj3 ovliviuje dosti
drasticky rast rostlin, zejména diky pusobeni na fotosyntézu. NHj3 totiZ vstupuje snadno pies
membrany chloroplast do tylakoidd, kde reaguje nasledujicim zpasobem: NHz + H' —
NH,4 . Tim spotiebovava zde pritomné protony a odbourava protonovy gradient nutny pro
prabéh fotofosforylace.

NH, pfijaty rostlinou muze byt okamZit¢ zabudovan do organickych molekul bez
piedchozi energeticky naro¢né redukce. Jeho prijem tedy vyZaduje dostatecnou zasobu
uhlikatych skeletd, aby nedochéazelo v rostling k jeho hromadéni provazenému toxickym
pusobenim.
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Na otazku, zda je pro vyzivu vhodngjSi nitratovy ¢i amonny dusik, nemaze byt
odpovéd’ jednoznacna. Bude zalezZet jak na druhu rostliny, tak na typu pudy. Nitratovy dusik
piechazi snadno do pudniho roztoku a z ného je rostlinou snadno a rychle piijiman. Zaroven
je v8ak snadno vyplavovan a miZe se ve znacném mnoZzstvi dostavat do vodnich zdroja.
Podrobnos-ti o této problematice uvadeji Balik a Tlusto§ (1994).

Amonny dusik je rostlinou také snadno a rychle piijiman, maze byt ale v pudach
vazan na jilové mineraly podobné jako K*. Podle Schachtschabela (1961) mazZe byt
v pidach bohatych na jilové mineraly vazano 2 500 az 3 000 kg N.ha™. Takto vazany NH;*
pusobi pomalu a dlouhodobg.

Rostliny bramboru piijimaji N ve formé mineralni (dusi¢nanové i amoniakalni). Ani
jedna z forem minerélniho N neni ptimo zabudovéana do bilkovin (M i ¢ a, 1988). Dosud neni
experimentalné doloZeno, kterd forma dusiku je pro brambory vhodn¢jsi, zda nitratovy nebo
amonny dusik (C e p I, 1994).

Dusik prijaty rostlinou je dobie a snadno translokovan, a to jak dievni ¢asti vodivych
pletiv (xylémem), tak i ¢asti lykovou (floemem). MuzZe byt transportovan ve formé nitrata i ve
form¢ organickych slou¢enin (blize viz Dvoiak etal. 1982, kteti shrnuli formou literarni
reSerSe poznatky o metabolismu dusi¢nanového aniontu v rostlinach, zahrnuli do ni 244 praci
z obdobi let 1933 az 1982; méné rozsahle referovali Votrubova a Votruba, 1984;
v posledni dob¢& nové poznatky o této problematice shrnul N & t r, 1998; poznatky
o transportu latek floémem podrobnéji uvedlProchazka, 1998).

3. Struéné o historii problému zvaného ,.dusi¢nany*

Za 30 let pied rokem 1990 zna¢né vzrostla spotieba pramyslovych hnojiv (tab. 3).
Stimto trendem se ménil i podil jednotlivych hlavnich Zivin (N, P, K) pouzivanych
v rostlinné vyrobé. Jednostranné zaméieni na zvySovani hektarovych vynost vedlo
k preferenci dusiku pied fosforem a draslikem. Napi. oproti r. 1961 do r. 1980 doSlo ke
zvySeni davky N az na 380 % (T urek etal., 1980). V té dob¢ byla minimalné respektovana
kvalita produkta. Az v posledni tietiné zminénych 30 let stale vice doznavaly zmeény zakladni
piistupy zabezpecovani zemeédélské vyroby tykajici se prechodu od sméru vyrabét mnozstvi
produkce ke kursu na kvalitu zemedélskych a potravinaiskych vyrobka pii zabezpecovani
ochrany Zivotniho prostredi sniZzenou intenzitou vyroby, vyssi odbornosti a uplatiiovanim
osveédéenych prvka z minulosti.

Tab. 3. Spotiteba primyslovych hnojiv v CR (kg &.2. na ha z.p.; N+P,0s+K,0) podle MZe CR
(citovano z: Miéa et al. 1991)

Rok 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

NPK celkem | 24,4 49,4 70,9 123,0 176,6 231,1 254,7 | 260,9

z toho N 6,6 11,5 19,4 34,2 61,2 76,8 100,0 | 101,1

Zatimco se dodavky pramyslovych hnojiv do roku 1985 progresivné zvySovaly, v dalSich
letech dochézelo k citelnému poklesu. Po r. 1989 a zejména r. 1990 doslo k vyrazné snizené
spotiebé Zivin (obr. 1) predevSim v duasledku novych podminek trhu, vyvoje cen hnojiv
a ekonomiky zemédélskych podniki (tab. 4).
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Tab. 4. Spotiteba mineralnich hnojiv v CR (kg &.7. na ha z.p.) podle MZe CR (citovano z: Richter et al.,
1999)

zivina | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

N 99,2 1 98,8 | 955 | 89,8 | 46,0 | 48,2 | 40,0 | 57,6 | 55,4 | 61,3 | 55,1 | 53,3

P,Os | 674 | 68,4 | 63,5 | 56,8 | 11,0 | 10,5 | 13,0 | 10,2 | 146 | 118 | 11,7 | 126

KO | 71,4 | 66,5 | 559 | 58| 80 | 71 | 105 | 13,0 128 | 80 | 10,1 | 7,3

celkem | 238,0 | 233,7 |1 217,9197,4| 65,0 | 658 | 63,5 | 80,8 | 82,8 | 81,1 | 76,9 | 73,2

Obr. 1. Vyvoj spotreby mineralnich hnojiv v CR zaznamenavajici prudky pokles po roce 1989
(podle Richtera et al., 1999)
Richter, R., Klir, J., Mezulianik, M.:Vyziva rostlin v Ceské republice a jeji perspektivy.

In: VyZiva rostlin, kvalita produkce a zpracovatelské vyuziti. Sbornik referatii.

MZLU Brno, 29. - 30. 6. 1999, s. 12

Autori upozornuji (tyka se obr. 1), Ze se vykazovana spotieba mineralnich hnojiv ¢asto
liSi. Pramérna spotieba podle MZe je uvadénd za kalendaini rok a vychazi z bilancovani
tuzem-ské vyroby, exportu a importu hnojiv, zatimco CSU uvadi udaje za hospodaisky rok,
tj. od 1.7. do 30.6., jez jsou cerpany zrocnich vykazti za organizace hospodatici na
zemédglské ptidé. Od roku 1991 podle téchto autori nebral Setfeni CSU v Gvahu soukromé
zemédélce, ktefi obhospodatuji cca 23 % z.p. Proto jsou vtomto obdobi hodnoty CSU
v praméru o 20 % jiné neZ bilanéni udaje MZe CR. V sougasné dobé tomu tak neni. Spotieba
hnojiv je soucasti programu statistického zjistovani. Tyka se vSech podnika, véetné
samostatné hospodaticich rolnika (pochopitelné ne vSech, ale vybérového souboru
a dopocitava se) a zjistuje se spotie-ba Ca hnojiv v t, spotieba NPK v tunach ¢.Z. a spotieba
chlévského hnoje v t.

V dalSich letech nastdva postupny obrat ve spotiebé N. Mnohem mén¢ se zvysuje
hnojeni u zbyvajicich dvou hlavnich Zivin, na které nezbyvaji v zemédélském sektoru
finan¢ni pro-stiedky (tab. 5).

Tab. 5. Spotiteba Zivin v kg.ha™ z. p. (podle tdaji MZe CR — Zemé&délstvi 2002)
Rok\Zivina N P,05 K,0 Celkem
1999 51,1 8,6 59 65,6
2000 58,9 10,8 6,2 75,9
2001 72,6 12,3 7,3 92,2
2002 72,3 12,2 7,7 92,2
Index 2002/2001 (%) 99,58 99,18 105,47 100,00

Ve srovnani srokem 2001 nedoSlo vroce 2002 k narastu spotieby ¢istych Zivin
v mine-ralnich hnojivech. Toto bylo zpuasobeno kromé ekonomickych davoda zejména
nepiiznivymi klimatickymi podminkami ve 3. a 4. ¢tvrtleti roku, kdy bylo z davodi
nadmérnych sradzek prakticky nemozné provadét jakékoliv zésahy na pozemcich.

Ruku v ruce s vysi pouzivanych davek N Zivin se vyskytuje i problematika dusi¢nanu.
Vzhledem k omezené spotiebé N hnojiv po roce 1990 by se mohl jevit problém dusi¢nanta
vyieSen. Zjednodusené jsou totiz neékdy priciny nadmérnych obsahi dusi¢nanoveho aniontu
v zeleninach, hlizach bramboru a jinych rostlinnych produktech vztahovany pouze na aplikaci
pramyslovych dusikatych hnojiv a Zel mnozi praktici i nékteti odbornici rozuméji intenzitou
dusikaté vyZivy intenzitu N-hnojeni. Tato interpretace je ovSem nepiesnd, jak bude dale
rozebrano.
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Jina je historie limitnich hodnot pro nitraty v zeleniné a hlizach bramboru. Ty
vychazeji z ADI (acceptable daily intake) — piijatelné denni davky. Ta piedstavuje Unosnou
hranici celkového denniho pfisunu nitratd potravou (véetné pitné vody). Svétovou
zdravotnickou organizaci (WHO) (WHO-FAO, 1974) byla stanovena pro nitraty na 5 mg.kg™
télesné hmotnosti. Pro osobu o hmotnosti 60 kg je to tedy 300 mg nitrata (v NaNO3) na den,
zatimco pro kojence o hmotnosti 5 kg jen 25 mg. Pii uréeni tohoto mnoZstvi se jeSté nebrala
v Uvahu moznost vzniku nitrosamini z dusitana (Bidermann etal., 1980).

vvvvv

v v/

véetné brambor, aby se zabranilo piekroceni ADI.

Z hlediska kvality sklizenych produktat ma& nadmérné hnojeni dusikem jeste dalSi
nepiiznivy dusledek, snizeni obsahu vitaminu C, a to az o 50 %. Kromé¢ vlastniho sniZzeni
cenného obsahu vitaminu je dal§im nepfiznivym nasledkem i to, Ze pravé vitamin C brzdi
moznou pieménu nitratd na kancerogenni nitrosaminy, a tim brani Skodlivému pasobeni
nitrata.

Z hlediska prijmu nitrata je ovSem dulezité i mnozstvi, které se spotiebuje u riznych
druha zeleniny — napt. rychleného salatu, nebo, jak bude jesté uvedeno, ¢esneku, ve srovnani
s bramborami.

Dusi¢nanova problematika u zeleniny a brambor zaznamenala na konci 80. let
minulého stoleti az hysterickou kampan. V té dobé platily podle 8§ 71 odstavce 2 zdkona
¢. 20/1966 Sb. o péci a zdravi lidu a 8 25 vyhlaSky ¢. 45/1966 Sb. o vytvaieni a ochrané
zdravych Zivotnich podminek stanovené nejvysSi ptipustné hodnoty nitrata v zelening
a bramborach. Konkrétn¢ pro brambory rané do 15. 7. roku sklizné 300, pro brambory ostatni
200 mg NaNOs.kg™. V Ceskoslovensku déale vymezil limitni hodnoty Hygienicky predpis
¢. 50/1978 o cizorodych latkach v poZivatinach, pro limitni obsahy nitrata konkrétné to byla
doplnujici smérnice ¢. 63/1984 a dalsi vr. 1986. Po roce 1990 nésledovalo ,,Rozhodnuti
hlavniho hygienika CR* z 31. 1. 1990 s platnosti do 31. 12. 1991, které se v podstaté
prodluZzovalo daldimi rozhodnuti-mi az do vydani Z&kona o potravinach, resp. navazujici
vyhlasky MZ (zdravotnictvi) v r. 1997.

Soustiedéna pozornost na tuto problematiku piinesla pozitivni vysledky, takZze doslo
ke zlepSeni kvality produkce. Van ¢k, T lusto$§ (1999) uvadgji, Ze tato kampan vedla az
k takovym extrémuam, Ze byl ,,normovan“ obsah nitratt i napt. v ¢esneku. Prisné piedpisy
v8ak zna¢né snizily spotiebu nékteré zeleniny (predevsim rychlené), ktera zpestrovala nabid-
ku na trhu v mimovegeta¢nim obdobi a poskytovala i pres vysSi obsah nitrata vétsi mnozstvi
nutri¢né hodnotnych latek (hlavné vlakninu, vitaminy a mineralni latky) s dasledky popsany-
mi vyse.

Po roce 1990 se zacaly nazory na problematiku dusi¢cnani meénit. Byly ovlivnény
novymi poznatky ziskanymi v této oblasti. Proto byly pavodné velmi piisné hodnoty
piipustnosti obsahu nitrata piehodnoceny pii pripravé nové pripravované vyhlasky MZ

¢. 298/1977 Sh., kterou se stanovily chemické poZadavky na zdravotni nezavadnost
jednotlivych druht potravin a potravinovych surovin.
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Touto vyhlaskou je mnoZstvi dusi¢nanu jiz stanoveno jako dusi¢nanovy iont NO3 (t.
zmeéna oproti minulé vyhlaSce) pro brambory rané (do 15. 7.) pfipustné mnozstvi 500 (5/2),
pro brambory (ostatni) 300 mg.kg™ (5/2). Zlomek 5/2 znamené, e z péti posuzovanych
vzorku, u dvou z nich je mozno tolerovat hodnotu vyssi, ale pouze o 50 % hodnoty piipust-
ného mnoZzstvi. Doslo tak k podstatnému zmékceni pripustného mnoZzstvi dusi¢nana v hlizach
bramboru.

Dusi¢nanova problematika obecné je vSak nadale aktudlni. U nas jsou nadlimitni koncen-
trace dusi¢nant kazdoroéné pricinou k vyiazeni objemnych partii z trhu. Vyznamnou mérou
se to dotykéa zboZi z dovozu (P o k o r a, 1996). V tomto ptipad¢ se Udaje tykaji jeSte minulé
vyhlasky, ale vysledky kontroly jsou presto zajimavé (tab. 6).

Tab. 6. Vysledky kontroly obsahu dusiénanii v dodavkach brambor z nékt. zemi EU (podle Pokory, 1996)

Pocet Hmotnost Nevyhovélo | Hmotnost ne- %
Zemé kontrolova- | kontrolovanych davek vyhovujicich | nevyhovujicich
nych davek davek v t davek v t davek v t
Belgie 38 217,9 11 95,8 44,0
Italie 29 106,8 12 34,4 32,2
Holandsko 52 177,6 16 50,4 28,4
Némecko 26 119,5 7 26,2 21,9
Francie 31 1494 4 5,8 3,9

Vr. 2002 zjistila CZPl jedinou 3arzi tuzemskych konzumnich brambor, ktera
nevyhovéla z davodu piekroceni povoleného limitu obsahu dusi¢nani. V letoSnim roce
(2003) byly prozatim vSechny Sarze, u kterych byly chemické pozadavky kontrolovany,
vyhodnoceny jako vyhovujici (P o ko r a, 2003). ,,Zmékeeni* pripustného mnozstvi NO3
v tom jisté sehrava svoji roli.

Z hlediska medicinskych véd bylo, vedle methemoglobinémie a moZnosti vzniku
nitroso-sloucenin (viz dalSi text), jako dalSi nezadouci Uc¢inek po nadmérném piijmu
dusi¢nant dokazéano naruseni celkového imunitniho systému ¢loveéka. Zistava jeste celd rada
otevienych a dosud nezodpovézenych otdzek. Naléhavé by napi. mély byt feSeny podle
Prugara (1997) (s pokusem o kvantifikaci) otazky doprovodnych latek ovliviujicich
Skodlivost pritomnych dusi¢cnani (vitaminy C, E, polyfenoly) a také vlivy pramysloveho
a kulinarniho zpracovani.

4. U&inek dusiénana na &lovéka

Je znam jiz dlouho, a to z Iécebného pouZiti jako kontrastni latky (p#i rentgenovani
traviciho traktu, kdy se pouZival Bismuthum subnitricum) a jako diuretika (amonium nitréat).
Dodnes se bézné vyuZivaji G¢inky dusitani (NaNO,, alkyldusitany) k rychlému snizeni
krevniho tlaku a zachvatech anginy pectoris. JeSté diive upozornili veterinati na zdravotni
potiZze z privodu dusi¢nani potravou, kdyZz pozorovali téZzké pripady otrav u dobytka pfi
piehnojeni pastvin ledkem.

Podle W o Il fa (1986) upoutal pozornost hygienika ptivod dusi¢nani v potravé
teprve vr. 1945, kdy Com 1y vysvétlil vznik alimentarni kojenecké methemoglobinaemie
pifvodem dusi¢nani v pitné vodg. Obsah KNOs ve vods v jeho pifpadech byl 500 mg.I". Od
té doby byla popsana fada piipada otrav u kojencu, zvlasté po mrkvi a Spenatu.
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Na vztah mezi vyskytem kojenecké methemoglobinaemie a hnojeni N u zeleniny
ukazal podle W ol fa (1986) prvni Phillips vr. 1971. Prokazal, Ze zvySeni hnojeni
ledkem vedlo kotravam mrkvi a Spenatem, zatimco nehnojend zelenina obsahovala
neznatelné mnoz-stvi dusi¢nani. K faktoru hnojeni je treba pricist i sraZzkovou vodu
v oblastech s vysokymi emisemi oxidu dusiku.

Pfimé negativni dusledky dusi¢nant na lidsky organismus nejsou prokazany. Jejich
biolo-gicky nepfiiznivé Gc¢inky zpravidla spadaji do faze jejich premény na dusitany. Ty se
v lidském organismu mohou spojit s iontem Zeleza krevniho barviva hemoglobinu (Hb), kde
se oxidaci iontu Fe?* na Fe*" vytvoii forma Hb tzv. methemoglobin (MetHb), ktery nenf
schopny jiZ vazat kyslik. Krev tak ztraci schopnost pienaSet kyslik ke tkanim a dochazi ke
vzniku met-hemoglobinaemie.

I za normélnich okolnosti obsahuje krev stopy MetHb (0,5 %), ktery se tvori béhem
meta-bolismu, avSak redukuje se rychle zpét na Hb. Redukci tvoii skupina enzymu na bazi
NAD (nikotinamid-adenin-dinukleotid), které redukuji 75 % MetHb, o poznani mén¢
redukuje vitamin C (15 %) a glutathion (6 %). Toto plati u dospélého ¢lovéka. U kojence
pietrvava ménécenny fetdlni Hb (60-80 %) do 3 mésicu Zivota. Tento F-hemoglobin se
snadng¢ji premeé-nuje na MetHb a hute redukuje zpét.

K vyvolani obrazu otravy (cyanéza — modrofialové zbarveni kuze obvodovych casti
téla (rta, tvari, koncu prsta apod.) je zapotiebi 20 % MetHb, letalni je 54 %. Vypocétem
vychazi pro dospélého, Ze smrtelné davka ¢ini cca 4g NaNO; a davka vyvolavajici otravu 0,5-
1,0 g. U kojence jsou poméry jiné. Pro F-hemoglobin sta¢i polovi¢ni davka dusitanu
k pieméné. Vypocétem vychazi, Ze letalni davka pro kojence je 50 mg NaNO,, a toxicka 1,4
mg.kg™ (podrobnosti viz W o | f, 1986).

Uvedené hodnoty plati pro dusitany. V potravé, i kojenecké, se vSak vyskytuji
prakticky dusi¢nany s pouze zanedbatelnou primési dusitani. U dusi¢nant je toxicka davka
pro dospélého 6 g, pro kojence 100 mg.

Otrava dusi¢nany se projevuje Zaludec¢ni kieci, krvavou stolici a moci a kolapsem,
u dusitand krom¢ promodréni sliznic a nékterych ¢asti téla, bolestmi hlavy, poklesem
krevniho tlaku, busenim srdce, zhorSenym dychanim az ztratou védomi.

Redukce dusi¢nant na dusitany probiha ve stievé vlivem stievni mikroflory. Jedna se
o celou skupinu Enterobacterii, véetné Coli a Salmonel a sporulujici mikroflora ze suSeného
mléka.

AZ ve treti ¢étvrtiné minulého stoleti byly odhaleny dusi¢nany v potravé jako
prekursory kancerogennich nitrosamini. Kancerogenni i mutagenni aktivitu nitrosamint
objevil (podle Wolfa, 1986) vr. 1956 Magee a Barnes. Zdrojem aminoskupiny
muZe byt soucést potravy nebo lé¢ivo, zdrojem dusitanti dusi¢nany v potravé. Kancerogenni
Gcinek byl prokazan jiz pti koncentraci 2 mg.kg™ v potravé, pricemz détsky organismus je az
100 x citlivajsi nez dospély. Mezinarodni hranice &ini 0,5-5ug.kg™ pro pozivatiny.
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5. Rozlozeni dusiénanu v hlizach bramboru

Obsah dusi¢nana v hlizéch bramboru neni vysoky, piedstavuje zhruba 4 % celkového
N. Dusikaté latky, podobné jako Skrob, nejsou v hlize rovnomérné rozloZeny (obr. 2). Jejich
obsah se méni i v souvislosti s velikosti hlizy. Nejvyssi obsah, jak v % puavodni hmoty, tak
i v % suSiny, byl nalezen v nejmensich hlizach do 3,5 cm (obdobné jako je tomu s glyko-
alkaloidy). Rozdily byly zjistény i mezi apikalni a bazalni ¢asti hlizy (tab. 7).

Obr. 2. Rozlozeni dusikatych latek v hlize
Mica, B.: Dusikaté latky v hlizach brambor. In: Mica, B. (ed.): Dusik ve vyzivé brambor.
Soubor referati. VSUB, Skrobarny Havlickiv Brod, ¢erven 1988, s. 106

U hliz v pfi¢ném praméru 3,5 — 4,5 cm byl obsah dusi¢nana nejmensi, se zvysujici se
veli-kosti hliz se opét obsah dusi¢nania zvySoval. Nebylo vSak dosazeno hodnot u nejmensi
kate-gorie hliz. U vSech sledovanych velikosti hliz byl obsah dusi¢nant v bazalni ¢asti hliz
vzdy vysSi. S velikosti hliz pomér obsahu dusicnant mezi obéma ¢astmi hliz klesal. Mezi
apikalni a bazalni ¢asti v obsahu dusi¢nanta u hliz pod 3,5 cm byl 1:1,7, u hliz velikosti 4,5-
6,0cm 1:1,3.

Tab. 7. Obsah dusiénani v apikalni a bazalni €asti hliz riizné velikosti (podle: Mi¢a et al., 1991)

Cast hlizy | Velikost hliz | Susina hlizv % | mg NaNOs.kg'pav.hm. | mg NaNOs.kg™ susiny
<35cm 18,03 175,40 972,60
apikalni 35-45 17,84 148,00 829,40
45-6,0 17,77 168,50 948,30
<35cm 17,97 304,10 1692,50
bazalni 3,5-45 18,45 205,50 1113,80
45-6,0 18,90 226,10 1196,00

Obsah dusi¢nanu je razny i v riznych vrstvach hlizy téZze odrady pii stejné vyZziveé trst
zarazenych do pokusu (tab. 8).

Tab. 8. Obsah dusi¢nani v riznych vrstvach hlizy (podle: Mi¢a et al. 1991)

Cést hlizy | Velikost hlizy v cm | Susina v % | mg NaNOs.kg™ piv. hm. | mg NaNOs.kg™ susiny
slupka 3,5-45 14,72 191,80 1302,99
45-6,0 15,11 205,50 1360,03
vaskularni 35-45 21,01 171,30 815,08
cast 45-6,0 21,27 141,10 663,42
. 35-45 17,48 150,70 862,13
srdecko 45— 6,0 19,04 171,30 899,42

Pro vyjadieni rozloZeni dusi¢nana v bramborove hlize zvolili autoti do pokusu ranou
odriadu Resy, hnojenou davkami N, P, K odpovidajicimi tomuto typu odriad (N 120 kg, P 52,3
kg, K 199,2 kg &.7.ha™).

Na stejnych vzorcich hliz, z nichZz byly vysledky uvedeny v minulé tabulce, byl
nalezen nejvysSi obsah dusi¢cnani ve slupce hliz. V dalSi vrstvé hlizy, ve vaskularni casti
s prilehlou ¢asti kary (v podstaté oblast svazka cévnich) nastal pokles obsahu dusi¢nani
a v duznaté casti, tzv. srdécku, se obsah dusi¢nana meénil v zavislosti na velikosti hlizy.
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U veétsich hliz doSlo k narastu obsahu, zatimco u menSich hliz byl v této ¢asti nalezen dalSi
mirny pokles obsahu. Rozhodujici je obsah suSiny v jednotlivych ¢éstech hlizy. Proto
rozdeleni obsahu dusi¢nana v jednotlivych vrstvach hlizy Iépe charakterizuje vyjadieni v %
susiny. Ve vaskularni ¢asti hliz nastava oproti slupce pokles v obsahu dusi¢nand, ktery je
v srdécku vystiidan narastem obsahu dusi¢nani. Vétsi rozdily se projevily u vétSich hliz nez
u hliz menSich.

V jednotlivych ¢éstech hlizy se méni obsah dusi¢nant pii rozdilném hnojeni trsa
zarazenych do pokusu (tab. 9). Ke sledovani zmén v obsahu dusi¢nant zptsobenych raznymi
davkami N hnojiv byly z pokusu vybrany varianty bez hnojeni, se 120 a 160 kg &.z. N.ha™
a varianta s touto nejvy$si davkou N s pridavkem N-serve (2,1 I.ha™). Analyzovany byly hlizy
o velikosti 4,5-6,0 cm pri¢ného praméru (Mic¢a, Vokal, 1990).

Tab. 9. Obsah dusi¢nania v jednotlivych ¢astech hlizy p¥i riaznych davkach N (hlizy velikosti 4,5 - 6,0 cm)
(podle: Mi¢a, Vokal, 1990).

Davka N v kg.ha'| Casthlizy | Susinav % | mg NaNOz.kg™ pav. hm. | mg NaNOs.kg™ susiny
0 14,50 161,70 1114,90
120 15,11 205,50 1 360,00
160 slupka 15,30 180,80 1182,00
160 + N-serve 16,12 150,70 934,90
0 21,58 128,80 596,80
120 L 21,27 141,10 663,40
160 Vas?gs'fm' 20,30 137,00 680,40
160 + N-serve 23,44 65,80 280,60
0 20,11 117,80 585,90
120 19,04 171,30 899,40
160 srdécko 19,97 116,50 583,10
160 + N-serve 21,04 102,80 488,40

Tab. 10. Kolis&ni obsahu dusi¢nani v jednotlivych hlizach (Podle Kolbe, 1987).

Vzorek ¢. Stredni hodnota X mg NaNO3.kg™ Rozmezi; s % (n = 10)
1 160 120 - 300 32,8
2 247 150 — 350 29,5
3 210 170 - 300 23,0
4 101 40-170 49,1
5 140 100 - 170 19,9
6 106 50-170 33,3
7 117 60 - 190 40,7
8 148 70 - 300 50,1
9 93 40 - 150 34,0
10 130 40 — 350 65,8
11 55 20 - 80 42,2
12 76 30 - 150 52,0
13 91 20— 150 39,9
14 78 20 - 150 51,2
15 242 150 — 400 40,3
16 133 10 - 450 95,3
17 142 90-170 16,5
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18 103 20 -200 59,0
19 190 150 - 350 38,2
20 88 20 - 150 54,6
X 133 69 — 235 43,4

Z vysledka uvedenych vtab. 9. je ziejmé, Ze doSlo k vyraznému nartstu obsahu
dusi¢nanu ve vech vrstvach hlizy v porovnéni varianty se 120 kg N oproti varianté bez
dusiku. Tento nérast se projevil jak pii vyjadieni v mg.kg™ paivodni hmoty, tak i pti vyjadieni
v mg susiny. Zvyseni davek dusiku na 160 kg &.z.ha™ se projevilo oproti niz$i davce mirym
poklesem obsahu dusi¢nana ve sledovanych vrstvach bramborové hlizy. Byl zaznamenan
rozdil ve sledovani vlivu rozdilnych davek N, tak i inhibitoru nitrifikace v jednotlivych
vrstvach hlizy na obsah dusi¢nant.

Variabilita v obsahu dusi¢nana existuje i mezi hlizami jednoho vzorku téZe odruady
jednot-né hnojené. Dokladaji to vysledky vyzkumu university v Gottingen, kde odebrali
vzorky hliz z obchodni sité¢ o hmotnosti 2,5-5,0 kg (K o | b e, 1987). V extrémnim piipadé
(vzorek &. 16) byl vytvoren pramérny obsah dusi¢nani (133 mg.kg™ pav. hm.) z obsahu
dusi¢nantt v rozpéti 10 — 450 mg (tab. 10). Udaje tabulky jsou z dvaceti vzorkd, kazdy vzorek
byl tvoren 10 hliza-mi, které byly analyzovany samostatné. Vysledky ukazuji na nutnost
peclivého vybéru pramérného vzorku pro stanoveni obsahu dusi¢nand.

6. Faktory ovliviiujici akumulaci a obsah dusiénana v hlizach

Cetné experimentalni vysledky, rovnéz tak i poznatky z praxe potvrzuji, Ze pii¢inou
nadmérné akumulace dusi¢nant v rostlinnych produktech urcenych pro vyzivu lidi nebo
hospodaiskych zvirat nemusi byt vzdy jen vysoké davky pramyslovych dusikatych nebo
nékterych statkovych hnojiv. Je cela rada dalSich faktort, které piimo ¢i nep¥imo ovliviuji
piemény dusikatych latek v padé a jejich metabolismus v rostlingé, coz se v kone¢ném
dusledku projevi v koncentraci nitratovych anionti v produktech. Viceleté pokusy dokazuiji,
Ze tyto faktory mohou ucinky dodanych hnojiv piekryvat.

6. 1. Vliv odridy

Obsah dusi¢nant je ovliviiovan odradou rozdilng. Na velky vyznam odrady pro obsah
dusi¢nana v hlizach bramboru upozornili Munzert a Lepschy(1983). V jejich
pokusech byl vliv odrid zavaznéjsi nez vliv hnojeni; mezi odradami se zvysilo kolisani
v obsahu nitratd az na 300 %. Gislason etal. (1984) zjistili, Ze pii stoupajici nabidce N
se obsah nitrata v hlizdch odrad zvySuje velmi rozdilng. V pokusech Mi¢i, Becky
(1984) byl vliv odrady maly. Obsah dusi¢nant ovlivnil pouze z 5,36 %. Vysledky byly
ziskany ze ¢tyr Slechtitelskych stanic (od zapadu republiky smérem k vychodu to byly stanice:
Velhartice — 610 m, Vyklantice — 590 m, Valecov — 460 m a Bystiice n. P. =572 m n.m.) s 25

odridami, jednotn& hnojenymi (100 kg &.z. N, 65,4 kg P a 207,5 kg K.ha') (tab. 11).
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Tab. 11. Obsah dusi¢nanového N (v mg.100 g susiny (Podle: Mi&a, Betka, 1984)

Odrida Vyklantice Velhartice | BystFice n.P. Valecov X

Astilla 18,36 46,88 74,83 29,60 42,42
Saskia 17,62 20,34 72,57 34,68 36,30
Ostara 9,94 20,90 63,54 26,88 30,32
Resy 11,41 26,55 74,55 30,05 35,64
Gloria 12,31 24,57 68,90 28,18 33,49
Karin 16,78 27,96 59,87 20,56 31,29
Otava 20,90 30,50 68,90 29,82 37,53
Adretta 14,52 34,17 83,02 32,48 41,05
Cira 14,52 36,71 68,90 25,42 36,39
Astra 12,31 31,35 59,86 24,57 32,02
Jizera 13,78 35,02 68,90 20,34 34,51
Radka 12,15 37,27 66,92 27,39 35,93
Sosna 12,03 46,03 71,72 24,06 38,46
Galina 14,91 27,11 66,92 19,77 32,18
Kt. 56/294 10,51 27,39 54,79 22,59 28,82
Elgina 18,81 33,32 74,55 44,05 42,68
Alma 11,13 24,01 54,22 34,73 31,02
Nikola 16,78 32,47 68,90 33,32 37,87
Eba 11,07 37,27 54,22 24,01 31,64
Nora 11,41 24,57 48,85 19,77 26,45
Juliver 9,49 19,88 46,59 22,59 24,64
Boubin 9,38 22,03 42,92 19,37 23,43
Ki. 56/314 10,22 32,76 50,26 30,78 31,01
Kamyk 9,04 28,80 54,22 13,44 26,38
Blanik 8,36 27,96 41,79 17,62 23,93

v v

jednotlivych stanovistich u stejnych kultivara, takZe i jejich minimalni Groven byla na
mistech, kde pokusy probihaly, rozdilnd; ménilo se i poradi odrad. Nejvyssi hodnoty mély
odrady s kratSi vegeta¢-ni dobou, opét rozdilné na stanovistich. Pii statistickém hodnoceni
byla zjisténa vysoce prikazna zavislost genotypu (F = 3,338""). Z hodnot dusi¢nanového
dusiku po vynasobeni faktorem 1,37 se ziska obsah NaNOs. Vysledky pokusu tak potvrdily,
Ze odrady s kratSi vegetacni dobou inklinuji k hromadéni vysSiho obsahu dusi¢nand, coz
souvisi s fyziologii vyvoje rostlin, kdy rostlina potiebuje urcity ¢as a podminky k preméné
piijatych dusi¢nant na dalSi slozky az bilkoviny.

Dalsi prace tykajici se vlivu odrad na hromadéni dusi¢nana uvadi Mun zert (1989).
Z noveéjSich vysledka v poslednich deseti letech ukéazaly napt. pokusy R e d a et al. (1993)
prakazné rozdily mezi odradami v hromadéni NO3™ v hlizach. Nebyly ale zjistény interakce
mezi odradami a davkami hnojeni. J u z | (1994) zaznamenal celkové vysSi pramérné
hodnoty obsahu dusi¢nani u odrady Prior oproti odradé Impala.
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Také v naSem sklenikovém pokusu s tizenou zavlahou (podrobnosti o jeho variantach
v dalSim textu) se potvrdil vztah délky vegetacniho obdobi odridy k nalezenemu obsahu
dusi¢nanut v hlizach; velmi rand odrada Resy méla hodnoty NaNO3 nejvyssi, pozdni odrida
Kamyk nejnizsi (Zrust, Hol 4, 1994).

V naich polnich pokusech (Zrtst, Cepl, 1996) se tiemi odradami bramboru méla
nejvyssi hodnoty NOs~ odr. Arnika, vysoce prikazné vyssi nez zbylé dvé odrudy, odr.
Krystala vysoce prukazné vyssi nez odr. Karin s nejnizsimi hodnotami. Poradi odrad v tomto
pokusu bylo piesné opacné nez u obsahu steroidnich glykoalkaloidt. V grantovém projektu
(Zruast etal, 1997) jsme méli zafazeny 4 odrudy (2 ¢eské provenience, 2 z Nizozemi) na
dvou stanovistich. Rozdily mezi odradami sice nedosahly statistické prikaznosti, presto se
v praméru 3 let velmi liSily. Nejvy3Sim obsahem nitratt se vyznacovala holandska odrada
odrady Ukama (184,1 mg NOs~ kg™ &.h.). Ceské odrady Krystala a Koruna byly velmi vy-
rovnané (251,8 resp. 252,4 mg NOs~ .kg™) (H l u § e k et al., 2000). Odridové rozdily zauji-
maly v téchto pokusech ¢&tyfticeti sedmi procentni podil (tab. 12) (HluSek etal., 1998).

Tab. 12. Procentni podil sledovanych faktori na obsahu cizorodych (Cd, Ni, Zn) a nezadoucich (NO3")
latek v hlizch 4 odrid (podle: Hlusek, Jazl, Zrist, 1998)

Faktor Kadmium Nikl Zinek Dusi¢nany
Odruda 9,12 22,67 0,81 47,00
Davka N 6,19 4,79 5,82 20,54
Lokalita 84,68 63,68 75,66 25,22

Mazurczyk, Lis(2000) zkoumali obsah nitrati a glykoalkaloida ve zralych
hlizch 29 konzumnich odrad raznych vegetacnich délek béhem let 1992-98. Prebytek nitratu
(vice nez 250 mg NaNOs.kg™ produktu, tj. horni hranice bezpe&nosti potravin v Polsku)
nalezli ve 24 ze 154 testovanych vzorka hliz (tj. 16 %). Vzorky s nejvy$§im mnozstvim
nitrata byly vétSinou ze skupin velmi ranych a ranych odrad.

Laboratorni oddéleni UKZUZ v Havlickové Brodé provadi rozbory na obsah
dusi¢nana v hlizdch bramboru pravidelné. Vysledky z obdobi let 1991-2000 publikovali
Beranek etal (2001). Vramci skupin odrad tiidénych podle ranosti byly nejvyssi
hodnoty zjistény u velmi ranych odrid (primer za desetileté obdobi 200 mg.kg™ &h.).
S rostouci délkou vegetacni doby dochazelo k poklesu pramérného obsahu dusi¢nani aZz na
hodnotu 120 mg NOs~ .kg™ u skupiny pozdnich odrad. Autoti upozornili, Ze v ramci stejné
skupiny ranosti byly mezi odradami zietelné rozdilné tendence k niz8i nebo naopak vyssi
kumulaci dusi¢nant. Uvadi piiklad z poslednich ¢tyiech let tohoto obdobi (1997-2000), kdy
se v ramci skupiny velmi ranych odrad pohybovaly pramérné obsahy u jednotlivych odrid od
108 do 247 mg NOs~ kg™, u ranych odriid od 48 do 182 mg, u poloranych od 42 do 136 mg
a u polopozdnich a pozdnich odriid od 52 do 119 mg.kg™.

Mozno uzavrit, Ze ve v8ech pokusech zamérenych na obsah dusi¢nand, ve kterych je
zarazeno vice odrud, se tento faktor vice ¢i méné vyrazné projevuje.
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6. 2. Vliv prostredi

Ve zminéném pokusu (M i ¢ a, B e ¢ ka, 1984) se prostredi podilelo z 85,19 % na
celkové variabilité. Interakce odruda x prostiedi pasobilo z 9,45 %. Prostredi bylo, co se tyka
procesu akumulace dusi¢cnana v hlizdch dominantni ukazatel. Pod timto pojmem se v3ak
skryvéa cely komplex dalSich daleZitych faktoru.

Dusi¢nanovy pool rostlin je zna¢né labilni a dynamicky, a proto se jakékoliv vlivy
prostiedi mohou velmi odrazit na jejich obsahu. Uz samotné vlastnosti pady mohou sehrat
dialezitou roli. Patii sem rizna uroven urodnosti a stupen zkulturnéni pady, jeji mechanicke
slozeni, fyzikalni a biologické vlastnosti. Co se tyce agrochemickych ukazatelu, které
ovliviwji hladinu nitratového aniontu v rostlinach je treba vedle dusikatého rezimu jmenovat
napi. i pH pudy, kapacitu kationtove vymeény, pomér C : N, obsah pohyblivych forem fosforu,
drasliku a stopovych prvkia (Prugar etal., 1991). VSeobecné je mozné usuzovat, Ze ¢im
vysSi drodnost puady, tim vyssi je i potencidlni schopnost rostlin akumulovat dusi¢nany.

Nekteti autoti se to pro urcité konkrétni pripady, tyka se predevsim zeleniny, snaZili
kvantifikovat. Sc h m i dt et al. (1971) uvadeji na zaklad¢ viceletych studii, Ze listova
zelenina hromadi dusi¢nany na vysoce Grodnych padéach asi 2,2 x intenzivngji neZ na puadéch
se stredni Grovni drodnosti. Také G¢innost aplikovaného dusiku z hnojiv je z hlediska narustu
obsahu dusi¢nana v produktech podstatné vy$Si na vysoce humdznich a Zivinami dobie
zasobenych puadach. Zahradnické pudy, na kterych se zelenina péstuje, patii vétSinou do
kategorie velmi drodnych a Zivinami dobie zasobenych pud.

Souvislost mezi fyzikalnimi vlastnostmi pad a obsahem dusi¢nana v produktech
zaznamena-li napi. G e y e r (1978) u zeleniny péstované ve volné padé v SRN, Granges,
Quinche (1982) u karotky ve Svycarsku, Augustin et al. (1977) u hliz bramboru
v USA, Auffray, Paufique (1976) vdétské stravé ve Francii, Jarvan (1980)
v zelinaiskych plodindich a AndrjuSc¢enko (1983) v zelening v byvalém SSSR,
Rajkova,Rankov (1984) u fazoli v Bulharsku a mnozi dalsi.

Ze anorganicky padni dusik véetné jeho dvou sloZek je vyznamnym ginitelem
ovliviujicim odbér N rostlinou a pretvoreni ur¢ité ¢asti N na dusi¢nany popsal Mica
(1993). V pocatcich vegetace byla zjisténa zavislost obsahu anorganického dusiku a formy
dusi¢cnanové a amoniakalni na vysi dodaného hnojiva. Po poklesu v pribéhu vegetace byl
konec vegetace charakterizovan opétovnym narastem obsahu padniho N. Poc¢atecni hodnoty
vSak nebylo dosazeno.

Rostliny bramboru kryji svoji potitebu N na tvorbu vynosu hliz prevazné z puadnich
zasob, pricemz podil N zdusikatych hnojiv podle zjistéeni Medveda et al. (1993)
piedstavoval na tvorbé trody 10,0 — 10,8 %. TitiZ autoti Medved et al. (1995) o dva roky
pozd¢ji publikovali, Ze mezi mnoZstvim anorganického N v padé a obsahem dusi¢nani
v hlizéch byla p#im& negativni zavislost. P¥ima zavislost byla mezi celkovym dusikem
a dusicnany v hlizach. Pro zajimavost uvadim, Ze mezi celkovym N a obsahem Skrobu
v hliz&ch byla nep#ima umérnost.

Co se tykd pudni drodnosti, jejiho vyznamu pro vyZzivu rostlin, piehledné
a srozumiteln¢ ji popsal Richter (1997). Rozdilam ve vynosu a kvalit¢ brambor
vypéstovanych v bramboraiské (BVO) a rtepaiské vyrobni oblasti (RVO) se vénovali
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Hamouz et al. (2000). Brambory vypéstované v RVO obsahovaly ve viech tiech letech
vice dusi¢nani nez brambory z BVO. Rozhodujici vliv na vysSi obsah dusi¢nani u brambor

v v

v této oblasti proti BVO, kdy stresy suchem narusily proces fotosyntézy a omezily vyuZziti N
rostlinou. VysSi obsah NO3~ na stanovistich RVO vsSak podle autori nepochybné souvisi

e v s

s jejich vyssi nabidkou v padnim roztoku na GrodnéjSich padach této oblasti.

Padné klimatické podminky reguluji obsah dostupného dusiku v ptdé i jeho piijem
a metabolismus v rostlinach a tim, jak se tyto podminky piiblizuji poZzadavkam péstovanych
kultur (nejen druhova, ale i odradova naroc¢nost je rozdilnd), vytvaieji se razné predpoklady
k jeho hromadéni v rostlinach v nitratové formé. Do pady se N jak zndmo dostava srazkami
z atmosféry (ve stiedoevropskych podminkach vpriméru 10 az 40 kg N.hal), dale
uvolnovanim z organické substance a hnojivy. Zdroje dusiku a jeho formy v padé rozebral ve
vySe zminéné brozuie Richter (1997). NejvétSim rezervoarem puadniho dusiku je humus,
jehoZ mnoZstvi zAvisi na charakteru stanovisté, vegetace a zpusobu exploatace pudy.
V kulturnich pudach pravideln¢ obohacovanych statkovymi hnojivy se v piiznivych
teplotnich a vlhkostnich podminkach nahromadi dusi¢nany v mnozstvich daleko
pievysujicich jejich prisun i vysokymi davkami pramyslovych hnojiv (M atula, 1983).

Ro¢nikovymi vlivy rozumime predevSim konkrétni meteorologické podminky dané
mnozstvim vlahy, tepla a svétla a ¢asovym rozvrhem jejich prisunu v prabéhu vegetace. Tyto
podminky jsou promeénliveé a je proto velmi obtiZzné piedpovédét na pocatku vegetace kone¢ny
efekt — obsah dusi¢nand ve sklizenych produktech. Stejné tak nelze piedem jednoduSe
vytipovat oblasti ¢i dokonce jednotlivé zemédélské podniky, v kterych bude produkce
zeleniny, ale i brambor, které Ize z tohoto pohledu k zeleniné pocitat, trvale enormé vice ¢i
méng zatiZzena dusi¢nany (Venter, 1985; konkrétné u Spenatu Paschold, Hundt, 1987).
Takové snahy se totiZ, podle Prugara (1992), ob¢as objevuji. Lze zmapovat urc¢ita tzemi na
stupen zatiZzeni, napi. téZkymi kovy nebo jinymi anorganickymi latkami vyskytujicimi se
v padnich zasobach nebo piichazejicimi v imisich apod. Dusi¢nany jsou vSak prirozenou
soucasti rostlinného metabolismu, na jehoZ prabéhu a intenzité zalezi, v jakém mnozZstvi se
nakonec v produktech nahromadi. Pouze v pomérné uzce vymezenych spadovych oblastech
se mohou uplatnit i dusikaté imise z chemického pramyslu, které se do puady dostavaji
sedimentaci a vymyvanim z ovzdusi destém.

Prabéh pocasi, souborn¢ oznacovany jako vliv ro¢niku, pasobi zietelné na piijem
Zivin, N nevyjimaje. Obsah dusi¢nanu je jim v rostliné bramboru velmi silné ovliviiovan.

Zakladni pticinou vyrazného roénikového vlivu je padni vlhkost. Tento zaveér
vyplynul z vysledku rozboria zpracovdvanych Mic¢ou, Vokéalem a spolupracovniky
zruznych pokusia, veetné vySetieni hlavnich faktora odradové agrotechniky brambor
a publikovanych v brozute vydané MZe CR (Mi¢a et al., 1991), z nichz bylo mozné
vysledovat jednozna¢né pozitivni pasobeni de$tovych srdzek. Rozhodujici neni pouze
celkové mnoZstvi srdzek, ale, jak bylo vySe uvedeno, i jejich rozdéleni v prabéhu vegetace.
Vysledky téchto pokusd, v némz kromé sledovani vlivu ro¢niku, Sesti odrad, ¢ty variant
hnojeni dusikatymi pramyslovymi hnojivy byl zaznamenavan i vliv sponu, konkrétné rozdilné
vzdalenosti trsa v fadku, jsou uvedeny v tab. 13.
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13. Vliv vybranych faktori na obsah dusi¢nani v syrovych neloupanych hlizach v mg NaNO3.kg™

(Podle Mici et al., 1991)

roky NaNO3 odrudy NaNO; | hnojeni* | NaNO; | vzdalenost** | NaNO;
1976 302 Prima 255 60 158 25 194
1977 179 Resy 176 120 184 30 191
1978 215 Cira 256 180 219 35 205
1979 164 Karin 202 240 245 25%** 205
1980 148 Kamyk 185

1981 187 Boubin 120

*hnojeni dusikatymi priamyslovymi hnojivy v kg ¢.Z. na ha
**yzdalenost trsa v Fadku v cm
***g desikaci

Roc¢nik s nejvyssim pramérnym obsahem dusi¢nant (r. 1976) byl mimoradné srazkove
podnormalni (66,4 % normalu) v prabéhu vegetacniho obdobi. V roce 1980, tj. v roce s nej-
nizSim obsahem NaNOj; v hlizach (mén¢ neZ polovi¢nim nez v r. 1976), byly deStové srazky
za vegetaci 0 152,2 mm, tj. 0 35,5 % vy38i. Teplotn¢ se ro¢niky 1976 (v praméru za vegetaci
11,6 °C) a 1980 (12,5 °C) p#ilis neliily. Nebyl nalezen vztah k zasob¢ Zivin v pudé¢ vyjadiené
vysledky agrochemického rozboru puadnich vzorka odebranych v podzimnim obdobi (pted
zaloZenim pokusu):

r.1976 r. 1980
P dle Egnera (mg.kg™) 40 43
K dle Schachtschabela (mg.kg™® 190 182
Mg dle Schachtschabela (mg.kg™ 38 43
pH/KCI 59 6,4
obsah humusu (v %) 1,83 2,12

V letech 1987 — 89 bylo provedeno dalSi hodnoceni (Mic¢a, Vokal, 1990) sledujici
vztah obsahu dusi¢nant v hlizach k obsahu N,, v padé. V téchto pokusech se opét potvrdil
mimoradné vyrazny vliv roéniku, ktery zna¢né prekonal piedpokladany vliv dusikatého
hnojeni. Opét se prokazalo, Ze v roce, ktery byl pro obsah NaNOj3 v hlizach nepiiznivy, se
zvyraziiuje nezadouci puasobeni dusikatého hnojeni a podstatné se zvySuje rozptyl mezi
odradami, resp. citlivéjSi odrady reaguji mnohem vyraznéji. Rok 1988, tj. rok s nejvyssim
obsahem dusi¢nana v hlizach, byl opét charakterizovan poklesem srazkové ¢innosti ve
na) Cinily deSt'ové srdZky 133,5 % normalu a v. 1989 115,6 %. Pramérna teplota vegetacniho
obdobi se p#ilis nelisila.

Z tohoto a piedchozich pokusi Ize shrnout, Ze dostatek srazek, nejlépe rovnomérné
rozloZzenych béhem vegetace, vytvati zakladni predpoklad pro niZsi obsah dusi¢nanu v hli-
zach. Podle Mi¢i a Vokala (1990) hodnota deStovych srazek ve vegetaci (duben az zari
véetné) kolem 500 mm by méla byt zarukou piiméreného (podlimitniho) obsahu dusi¢nana
v hlizéch.

Naopak chladné pocasi, mala cetnost slune¢nich dnt a bohaté sraZzky snizujici
fotosyntetickou aktivitu vedou ve svém dasledku k hromadéni nitratd piekracujicich
povolenou maximalni hranici v konzumnich hlizach. Zalezi samoziejmé i na pusobeni dalSich
faktord, napf. na vySi a ¢asovém rozloZeni prisunu dusiku z pady. Hromadéni dusi¢nant
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v celé rostling a v jejich ¢astech je, jak bylo jiz zminéno, vysledkem disproporce mezi
piijmem dusiku a jeho vyuZzitim v metabolismu rostliny. V kazdém roce tedy muze byt jina
hladina nitratt v hlizach.

MnozZstvim srazek a teplotou v prabéhu vegetace, rovnéZz tak zavislosti od délky
slune¢niho svitu na obsah nitrata v hlizach bramboru se zabyval Kolbe (1987) (obr. 3).

Obr. 3. Zavislost obsahu nitratiz od mnoZstvi srazek a teploty behem vegetachiho obdobi
v polnich pokusech (vlevo), a od délky slunecniho svitu p7i konstantnim vodnim reZimu
v nadobovych pokusech (vpravo).

(ordinata — ppm nitratu v ¢.h.; abscisa: [zleva] sraZzky v mm; teplota ve °C; slunec¢ni svit v h;
2 grafy vlevo: polni pokusy, 2 stanoviste; graf vpravo: nadobové pokusy, 2 stanoviste)

Kolbe, H.: Untersuchungen zur Bedeutung des Nitratgehaltes in Kartoffelknollen.
Kartoffelbau, 38 (3): 105-109, 1987.

Vliv pocasi na pohyb N v pudé, tak i v rostling je znamy z mnoha praci. Jde zejména
0 deStové srazky, k nimz pristupuje i zavlaha. Vlivem N hnojeni v souvislosti se zavlahou
porostu ranych brambor se zabyval Hamouz (1991a, b; 1993).

V literature se setkavame s Udaji o celkové potiebé vody pro vysi obsahu urgitych
organickych sloucenin obsahujicich dusik. KorSunov (1988) napt. hodnoti vliv extremné
nepiiznivych let, pokud se tyk& vlivu pocasi na hromadéni dusi¢nana v hlizach bramboru,
jako stejné silny nebo silngjSi nez hnojeni, které samo o sob¢ (piedevsim dusikaté) ma velky
podil na jejich akumulaci.

Ponékud jiné vysledky, nez uvadi vétSina autort, jsme ziskali v pokusu pii péstovani
bramboru ve skleniku (Zrust a Hola, 1994b) ve kterém nas zajimalo, zda se méni kvalita
hliz s raiznym stupném zéasobeni brambora vodou béhem vegetace. Sklenikovy pokus byl
zakladan ve tiech letech a byl uspotradan do ¢étyt bloku, v nichZ byly odrady i varianty padni
vihkosti (tab. 14) ndhodné rozmistény. Vegetacni nadoby (v celkovém poctu 468, tj. 13 nddob
pro kazdou odradu i variantu) o obsahu 10 I byly pInény vrchni vrstvou (do 20 cm) ornice. Do
vegetacnich n&dob se sdzelo po jedné sadbové hlize o pramérné velikosti 555 mm. Pred
vysadbou se hlizy ¢tyti tydny piedklicovaly, klicky v dobé sazeni byly 5 az 10 mm veliké
a mély zaklady korinki. Do pokusu se zamérné vybraly ¢tyii odrady bramboru s rozdilnou
délkou vegetacni doby i uzitkového sméru péstovani, dvé z naSeho a dvé zahrani¢niho
Slechténi: Resy — velmi rand, konzumni, Nizozemsko; Karin — rand, konzumni, salatova,
snadejici prisusky, CR; Désirée — polopozdni, konzumni, vhodna pro péstovani v aridnich
oblastech, Nizozemsko; Kamyk — polopozdni, pramyslova, CR. Relativni padni vihkost
v procentech byla zjistovana ve dvou- aZ tidennich intervalech béhem celého vegeta¢niho
obdobi gravimetrickou metodou (Novak, 1954). Voda byla do nadob dopliovana po zjiste-
ni deficitu a ve slunnych dnech svysokou evapotranspiraci kazdy druhy den. Hlizy byly
analyzovany po fyziologickém dozrani porostu na obsah dusi¢nanu selektivni elektrodou.

V Zadném roce neprekrocil obsah dusi¢nant ve vzorcich hliz celého pokusu stanovené
nejvyssi pripustné hodnoty, v té dob& platné, tj. 300 mg NaNOs.kg™ pro rané odriidy sklizené
do 15. 7. a 200 mg NaNOs.kg™ pro odriidy ostatni. Pofadi variant podle obsahu dusi¢nani se
ménilo u jednotlivych odrad v jednom roce i mezi roky. V praméru ze vSech odrad i roka
méla kontrolni varianta (1) zalévana po celou vegetaci na 75 % relativni padni vihkost
piekvapivé nejvyssi hodnoty dusi¢nana.
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Tab. 14. Piehled variant sklenikového pokusu (Podle: Zrist, Hol4, 1994a)

Varianty Relativni padni vihkost v % v obdobi vyvinu rostliny*
puadni vihkosti a b C d
1 75 75 75 75
2 50 75 75 75
3 30 75 75 75
4 75 50 75 75
5 75 30 75 75
6 75 75 50 75
7 75 75 30 75
8 75 75 75 50
9 75 75 75 30

*a — od vysadby do vzejiti rostlin
b — od vzejiti rostlin do tvorby poupat
¢ — od tvorby poupat do pIného kvétu
d - od plného kvétu do fyziologického dozrani

Sucho pusobici v kterémkoliv Useku vegetace sniZzovalo obsah dusi¢nand v hlizach.

v v

v v

pohybovaly od 20,5 mg.kg™ v r. 1991 do 100,1 mg.kg™ v r. 1992, v praméru tii let &inil rozdil
mezi nimi 30,9 mg.kg™. V jediném roce 1992 byly mezi variantami i odridami zaznamenény
vysoce prukaz-né rozdily. RovnéZ interakce variant a odrad byla vysoce prikazna. Tyto
vysledky kontrastuji s Udaji, které uvadéji Neubauer et al. (1991). Uvedeni autoti obdrzeli
u jednotlivych odrad po zavlaze ve dvou obdobich sucha s minimem puadni vihkosti pod 30 %
vyuzitelné polni kapacity sniZeni obsahu nitratd, konkrétng o 58 aZz 191 mg.kg™ pavodni
hmoty, coZ v piepoétu ¢inilo snizeni na 76 az 52 % vychozich hodnot obsahu nitrata. Pouze
vr. 1991 mely hlizy z nasi kontrolni varianty (s plnou zavlahou) sniZzeny obsah dusi¢nant
odpovidajici vysledkam, ke kterym dospéli Augustin et al. (1977). Citovani autoti zjistili
v oloupanych hlizach bramboru, které péstovali pii 65 % a 85 % hladiné padni vlhkosti
béhem vegetacniho obdobi, Ze p#i vyssi hladiné padni vihkosti doslo ke sniZeni nitratového
dusiku. Tésny vztah obsahu dusi¢nant k obsahu celkového dusiku v nékterych variantach
naSeho pokusu, ve kterych pasobilo sucho ve druhé poloviné vegetace, odpovidal vysledkam,
které publikovali Mica, Vokal (1992).

Znovu upozornuji, Zze pii porovnavani nasich vysledka s vysledky jinych autord nutno
brat v uvahu sklenikové podminky, tj. odlisné teplotni a vlhkostni poméry i piijem
fotosynteticky ucinného zéieni, které mely na vysledky obsahu dusi¢nanti beze sporu vyrazny
vliv.

v v

zavlaze v kontrolni varianté byly jiZz v souhlase s vice autory, kteti pti zvySené pudni vihkosti
v jednotlivych Gsecich ontogeneze pozorovali rovnéZ pokles obsahu N, vétSinou prukazny
u v8ech odrud zarazenych do pokusu (Nec¢as, 1962; Nec¢as, Zruast, 1964 — v obou téchto
piipadech se jednalo rovnéz o sklenikové pokusy, Vetter etal., 1991). I v dalSich pokusech
bylo potvrzeno, Ze zavlaha vede vétSinou k poklesu obsahu dusikatych latek (Zanker et al.,
1975) zejména v letech, ve kterych prevazuje sucho (Ekeberg, 1986). Rovnéz zpusob
dodavky vody ovliviiuje celkovy metabolismus dusikatych latek. Pii posuzovani vlivu
zavlazovani v brazdach, mlZzenim a kombinaci obou zpusobu zjistili Sanders et al. (1972) u
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zralych hliz na konci vegetace nejvyssi hodnoty obsahu N v hlizach z nezavlazovanych

v v

dusikatych latek mély hlizy zavlazované podmokem v brazdach.

V literatuie se pripousti, Ze zmeny vihkosti pady mohou mit v jednotlivych pripadech i
v polnich podminkéach nejednoznacny vliv na obsah dusi¢nanu v rostlindch. Na jedné strané
stimuluje dostatecné provihceni puady nitrifikacni pochody v rhizosféie a absorpci nitrata
rostlinami. P¥i umélém zavlaZzovani porost se mimo to dostava do pudy ¢asto nezanedbatelné
mnozstvi nitratoveho dusiku. Na druhé strané se vysoka koncentrace dusi¢nanu v rostlinach
pii dlouhodobém nedostatku vody muze po nasledujicim provih¢eni snizit v dasledku posileni
rastu rostlin, jakoz i vyplavenim urcitétho mnoZstvi dusi¢nand z vrchniho horizontu
(Sokolov etal., 1990).

Vztah mezi vlahovym rezimem, teplotou a obsahem dusi¢nani v bramborach
studovali téZ Brown, Smith (1967), Maynard etal. (1976), Andrju$éenko (1983),
Gislason et al. (1984). Také Augustin et al. (1977) pozorovali vzestup kumulace
dusi¢nant pfi nedostatku vlahy. S tim souvisi i moZnost vyuZiti zavlaZzovani, které v naSich
podminkach piipada v Gvahu zatim pro velmi rané stolni odrady. V letech s velkym stresem
sucha, jakym byl napi. letosni rok (2003), by se rada zemédélskych organizaci i mimo
ranobramborairskou oblast piesvéd¢ila o vyhodach, jaké zavlahy v takovych podminkach
poskytuji. Vyhodné jsou zejména kapkové zavlahy (vyZaduji méné vody neZ jiné technologie
zavlah) a fertigace dusikem (pfihnojovani minerdlnim hnojivem v zavlahové vodg).
Podrobnosti uvadeji Zavadil et al. (2003). RovnéZ v pokusech ve Vyzkumném Ustavu
bramborarském (Institut fir Kartoffelforschung) v Gross Lusewitz se na obsahu nitrati
v hlizach ptizniveé projevily doplikové zavlahy, které soucasné zvySily vynos a zlepSily
celkovou konzumni hodnotu (Griess, Pienz, 1990).

Obecné lze konstatovat, Ze priznivé vldhové podminky, bud’ zasluhou prirozenych
srazek, nebo fizenym zavlaZzovanim k zelening¢ a bramboram, ptispivaji ke sniZeni rizika
nadmérné akumulace nitratt v konzumnich ¢astech rostlin. Krom¢ toho je znamo, Ze ptiznivé
vldhové podminky v padé maji kladny vliv na vynos, fizend zavlaha chrani porosty velmi
ranych a brzy nasazenych odrad pied poSkozenim mrazem a muaZe omezit napadeni hliz
strupovitosti. Prugar (1992) upozornuje na to, Zze po vydatném desti nasledujicim po
suchém teplém obdobi dochazi nékdy k prechodné silné zvySenému nahromadéni nitrata,
které pro nedostatek vlahy nemohly byt ptijimany rostlinami a teprve po dukladném
provlhéeni pudy nastal jejich intenzivni ptisun do koienti a nadzemni hmoty. Soucasné se
piirozené podpotila i dalsi nitrifikace. Takové rostliny by se samoziejmé nemély sklizet, ale
bylo by tieba vyckat, aZ po spotiebovani nahromadénych dusi¢nana v padé klesne jejich
obsah i vrostlinnych produktech (toto konstatovali Kaniszewski, Rumpel, 1978
u péru a celeru, Raber, Kocher, 1982 u karotky). Obdobné poméry lze ocekavat
i v pfipadé bramboru.

Reakci brambor na délenou aplikaci N v raznych terminech s rozdilnym mnoZstvim
nadmérné zavlahy zaznamenali Stark et al. (1993). Polni pokusy byly vedeny k urceni
spole¢ného vlivu mnozstvi zavlahy a doby aplikace N na vynos i kvalitu brambor a potenciél
vyluhovéani dusi¢nanového dusiku. ZavlaZzovani postiikem bylo aplikovano pramérné 1; 1,2
nebo 1,4 x v mnoZstvi odpovidajicim odhadnuté evapotranspiraci na brambory odr. Russet
Burbank, péstované na naplavené hlinité padé. Po iniciaci hliz bylo aplikovano celkem 132
kg N.ha™ v zavlaze na parcely, kdy byl N dodén bud’ v 6 davkach po 22 kg N.ha™ tydng, nebo
ve 3 davkéch po 44 kg N.ha™* za 14 dnii. Nadmérné zavlazovéni redukovalo koncentraci NOs~
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v koienové z6né& a v fapicich béhem obdobi nasazovani hliz. Pii aplikaci 44 kg.ha™ jednou za
14 dni v r. 1991 byly vyssi a shodngjSi NOs; koncentrace v korenové zoné zacatkem vegetace
neZ pii aplikaci 22 kg N.ha™ kazdy tyden. Susina hliz na konci vegetace, celkova susina
rostlin a ptijem N rostlinami nebyly ovlivnény davkou zavlahy ani dobou aplikace N.

Ke zvySeni obsahu nitrata v hlizach bramboru, rovnéz i v zelening, dochazi také
v pripadech, kdy po fazi plynulého vyvinu rostlin s relativné vysokym piijmem aniontu NO3
nastanou nahle neptiznivé svételné a teplotni podminky. Za nedostatku svétla a tepla vznika
deficit uhlikatych slouc¢enin nutnych pro pifeménu nahromadéneho nitratového dusiku na ami-
nokyseliny a bilkoviny. Soucasné klesa aktivita enzymu nitratreduktazy nezbytné pro tyto
metabolické pochody (Prugar, 1992).

Uginek svételné intenzity a mnozstvi slune¢niho svitu na asimilaci ptijatého dusiku,
a tim i na pokles koncentrace dusi¢nana v rostlindch pozorovali n¢ktefi autofi uz od konce 50.
let (napt. Boek, Schuphan,1958/1959, Maynard etal. 1976).

DalSim z faktora prostiedi je lokalita. Ttileté pokusy Grasserta a Bartela
(1987) vedené na 4 stanovistich s 23 odradami ukazaly, Ze obsah dusi¢nana v hlizach byl
pritkazné ovlivnén stanovistém, odridou a roénikem. Variace obsahu NO3; mezi odridami
a zejména rocniky byla zna¢na. K obsahu hrubé bilkoviny odrud existoval prukazny (r=0,59)
a k obsahu susiny neprilkazny vztah. Mezi obsahem NO; jednotlivych odrad a jejich
vnitinimi kvalita-tivnimi vlastnostmi nebyl prokazan Zadny vztah, i kdyZz vr. 1983 pri

v v/

obsahu NO3 jako indikatoru davek N-hnojiv a horsi vnitini kvality hliz.

RovnézZ v triletych pokusech, které popisuje L a h ky (1989) na trech slovenskych
pokusnych stanicich UKSUP s raznymi variantami hnojeni N, podil tohoto faktoru na celkové
variabilité cinil 43,2 %. Rozdilné meteorologické podminky jednotlivych ro¢nikia ovlivnily
kumulaci dusi¢nana z celkové variability 20,5 %. NejdulezitéjSi se ukazoval prubéh pocasi
v ¢éervnu. ZvySoval-li se objem srazek a snizovala-li se pramérna teplota v tomto mésici,
znamenalo to velmi pravdépodobny narust koncentrace dusi¢nani v hliz&ch. Tato tendence se
do zna¢né miry udrZovala i v ¢ervenci a pii srazkach i v srpnu. Podil hnojeni na celkoveé
variabilité¢ obsahu dusi¢nani ¢inil v citovanych pokusech 36,3 %.

Také v naSich pokusech vedenych na dvou lokalitdch se prokazaly rozdily v obsahu
NO; (Zrust etal, 1997; Hlu S e k et al., 2000). Pro zjiStované korela¢ni vztahy mezi
rizikovymi prvky a dusi¢nany (viz dalSi text) se ukazaly statisticky vyznamné rozdily mezi
stanovisti (HluSek etal., 1998).

Rozdily v obsahu dusi¢nant byly také zjistény pti ekologickém a konvencnim
zpusobu hospodaieni (Prugar etal, 1997; Turnerova 1998). Pokus byl veden
s pogetnym souborem odrad brambor na stanici VURV v Lukavci u Pacova v letech 1994 —
96 ve stej-nych padné-klimatickych podminkach. V konvenénim zpisobu péstovani se
aplikovalo mineralni i organické hnojeni, v ekologickém systému pouze organické hnojeni.
Podobné tomu bylo i s pouZivanymi pesticidy na ochranu rostlin. Na ekologické varianté se
nepouZivaly syntetické preparaty. Vysledky u Sesti odrid v obsahu dusi¢nand, k nimz jsem
pro zajimavost ptifadil i vynosy, jsou v tab. 15.

22



| Dne: 31.1.2004

| VVF: PROJ/2003/20/deklas

Tab. 15. Priamérné hodnoty dusi¢nanii a vynosy v p¥epoétu na t.ha™ u Sesti odriid brambor
v letech 1994-96 (Podle Prugara et al., 1997 — upraveno)

Roky / 1994 1995 1996 Stat. pravdépod. v %
Ukazatele| gkol, konv. ekol. konv. ekol. konv. | roksklizne | E/K*
Nc’:lNOg,1 185,17 | 301,33 89,67 241 .83 65,21 75,00 99,2 100"
Vynosy2 21,50 31,90 24,90 40,45 34,75 48,83 91,0 99,1"

'vmg.kg? ?vtha’ “zpisob péstovani: E — ekologicky; K - konvenéné
Pozn.: Uvedené hodnoty jsou hodnoty v éerstvé hmotnosti (¢.h.) vzorku.
Vysledky jsou vyhodnoceny analyzou rozptylu. Stat. pravdépod. znamena statisticka
pravdépodobnost.
Zpusob péstovani ekologicky/konvenéné (E/K) statisticky vyznamné ovliviiuje sledovany ukazatel
v pripadé, je-li hodnota statistické pravdépodobnosti vyssi nez 95 % (oznaéeno +).
V té dobé nejvyse pripustné hodnoty obsahu NaNO;3; byly v mnoha piipadech pravé
u konven¢ni varianty znacné piekroceny v letech 1994 a 1995.

Srovnavaci studie obsahu dusi¢cnani v hlizach bramboru péstovanych konvenénim,
resp. ekologickym zpasobem se provadgji ve svétovych institucich od pocatku sedmdesatych
let. Jen zcela vyjime¢né nenalezli autoti mezi obéma variantami vyrazngjsi rozdily.
V piesveédcivé vétsSing pripada byla konstatovana minimalné tendence k niZzSimu obsahu
dusi¢nana v bramborach ekologického péstovani, vétSinou vsak Slo o statisticky signifikantni
rozdily (P r u g a r, 2000). Neznamena to vSak, Ze i pfi vyluéné organickém hnojeni by
nemohlo dojit ke zvySené koncentraci dusi¢cnanu v hlizach. Pfi¢inou mohou byt napt. vétsi
kvanta dusiku nahromadéného piedplodinou, jakoZ i nadmérné a ¢asové nevhodné davky
organickych hnojiv, bohatych dusikem, k bramboram samotnym. DuleZitou roli pti tom
sehravaji meteorologické podminky spolu se zpasobem zpracovani pady a jeji mineralizacni
schopnosti. Tak miaZe v nékterych pripadech dojit ke zvySeni intenzifikacni aktivity
a mineralizaci dusiku z organické substance v pudé az v pozdnich vegetac¢nich fazich a tudiz
i k abnormalnimu nahromadéni dusi¢cnani v hlizach. Rizikov¢jsSi jsou v tomto sméru velmi
rané a rané odrady.

Vysledky z vySe uvedeného pokusu z r. 1997 publikovali Prugar etal. (1999a; b).
Analyzy sklizné ne ve vSech piipadech korespondovaly s poznatky ziskanymi v piedeSlych
ro¢nicich. Ze 17 sledovanych odrid v tomto roce pouze ve dvou pripadech (u odriad Koruna

a Krasa) byl vys$§i obsah NOj3; zaznamenan pii ekologickém zpusobu péstovani, u 15
ostatnich odrad tomu bylo podle ocekavani opacné.

Podrobné vysledky z r. 1999 a pramérné hodnoty kvalitativnich ukazateli a vynosu
bram-bor z péti let z pokust v Lukavci uvedli Prugar a Zrast(2000) (tab. 16).

Tab. 16. Prdmérné hodnoty kvalitativnich ukazateli a vynosi brambor péstovanych ekologickym a
konvenénim zpiasobem v pokusech VURYV Praha Ruzyné 1994-1998

Ukazatel Ekologicky Konvenéné
Susina v % 21,5 22,3
Skrobnatost v % 15,2 13,8
Kyselina L-askorbova v mg.kg™ 103,8 115,3
Dusi¢nany NO3 v mg.kg™ 150,4 233,1
a-chaconin a a-solanin v mg.kg™ 77,8 81,3
Vynos hliz v t.ha™ 35,6 47,6
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Z vysledku v letech 1994 az 1998 jsme ziskali celkem 59 Udaji o obsahu dusi¢nani
v riznych odradach a novych Slechténich, které v téchto letech byly péstovany parové vzdy
ve variantach ekologické a konvenc¢ni. Ve vice nez 88 % piipadi byly lepsi (niZsi obsah
NOs ) ekologicky vypéstované hlizy, v 10 % konvenéni a ve 2 % nebyly vzajemné rozdily
prakticky Zadné. V praméru za celé sledované obdobi to znamenalo hodnoty 150,4 (eko),
resp. 233,1 (konv.) mg.kg™® &h. Rovnéz vr. 1999, ve kterém bylo v pokusu pokracovéno,
bylo u 13 odrid a trech kiizenca péstovanych v konvenénim systému dosazeno hodnoty 373,6
mg NOs~ .kg™, kdeZto v ekologickém sytému pouze 268,6 mg NOs .kg™¢.h. (obr. &. 4). Nase
vysledky tak vtomto ukazateli hovoii jednoznacné o piednosti ekologického systému
hospodareni. K podobnym vysledkam dospéli u nas ve svych studiich v letech (1996 — 1998)
i pracovnici VSChT v Praze (Guziur etal., 2000).

O vyznamu odrady a stanovisté mj. pro akumulaci nitrata v hlizdch bramboru a ve
vyrobcich z nich referovali Prugar a Zru st (2002). Vyznamné rozdily ve prospéch
ekologického péstovani brambort zaznamenali také Divis§ a Veleta (2003).

Krom¢ vySe uvedenych faktora se na kumulaci dusi¢nania podileji jesté dalsi, ne tak
typické vlivy, které jsem zaradil do podkapitoly ostatni vlivy. V letech 1986 az 1989 jsme se
zabyvali vlivem rastovych regulatord na obsah dusi¢nana v hlizdch bramboru (Mica,
Zrust, 1992). Ve fazi vytvofenych poupat aZ zacatku kvétu jsme pouzili 2 pripravky:
Flordimex T a Cultar. Flordimex T (vyrobce Chemie — kombinat, Bitterfeld, SRN) obsahoval
v kapalné formé kyselinu 2-chloretylfosfonovou (CEPA) ve vysi 340+35 g.I*. Cultar
(vyrobce ICI, Plant Protec-tion, Division, Anglie) obsahoval G¢innou latku paclobutrazol
(k6dové oznaceni P 333). Pro postiik byly zvoleny koncentrace CEPA 0,05 a 0,1 %
a paclobutrazolu 0,25 a 0,5 %.

Comparison of nitrates content in ecological and conventional production (harvest 1999)

700

Oecological

600 M conventional

W I a
Q =} =3
=} =} =}

Content of nitrates (mg/kg f.m.)

100

Krasa Kora Klera Kordoba  Karin Korela  Krystala KE36/71  Kreta Kef.rohl. Komneta Karmela KE 73/130 Kobra Koruna  VUB/10

Obr. 4. Porovnani obsahu dusi¢nanz v hlizach bramboru z ekologického a konvenchiho
systému hospodareni (sklizesz, r. 1999) (podle Prugara, Zrusta, 2000).
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Na kazdy trs byla aplikovana davka 10 ml podle schématu v tab. 17.

Tab. 17. Piehled variant zafazenych v pokusu Miéi, Zrista (1992)

Varianty Regulatory Koncentrace v % | Davka N (kg.ha™) Poznamka
1 - - 80 kontrola
2 CEPA (Ethephon) 0,05 80
3 CEPA (Ethephon) 0,10 80
4 paclobutrazol 0,25 80
5 paclobutrazol 0,50 80
6 - - 120 kontrola
7 CEPA (Ethephon) 0,05 120
8 CEPA (Ethephon) 0,10 120
9 paclobutrazol 0,25 120
10 paclobutrazol 0,50 120

K vyrazn&j$imu snizeni dusi¢nant doslo pri pouziti davky 80 kg.ha™ ve spojeni
s postiikem rastovym regulatorem CEPA. Pri této nizsi davce N se dokonce projevila i pfima
souvislost s koncentraci rastového regulatoru. Cim vyssi koncentrace, tim bylo vyrazngjsi
sniZeni obsahu dusi¢nanut (aZz o 40 mg, coz predstavovalo 15,4 % puvodni hodnoty).

Aplikace paclobutrazolu se rovnéZ projevila pozitivng, predevSim ve spojeni s niZsi
davkou dusiku. SniZeni v3ak nedosahovalo takovych hodnot jako pti pouZiti rastového
regulatoru CEPA. Ve spojeni vysSi koncentrace paclobutrazolu s vy3Si davkou dusiku (var.
10) doslo dokonce ke zvySeni obsahu dusi¢nand.

Bylo zaznamenano rozdilné chovéani po aplikaci rastovych regulatoria mezi ranou
(Karin) a pozdni odradou (Kamyk). Zatimco u rané odrady doSlo po aplikaci zejména CEPA
ke sniZeni obsahu dusi¢nana oproti kontrole, prevladala u pozdni odridy tendence spiSe ke
zvyseni obsahu dusicnani. Vysvétleni pro tento jev muaze poskytnout jediné rozdilna délka
vegetacni doby a s tim spojené i rozdilnosti v podminkéach pfemény dusi¢nanu na bilkovinnou
slozku.

DalSim faktorem, ktery hraje vyznamnou roli v rozdilném chovani obou odrud, je
i skutecnost, Ze u vSech variant byla u odrady Kamyk nalezena nizsi pramérnd hodnota
obsahu dusi¢nant nez u odrudy Karin. Tento jev je obecny a muZe souviset i se zménami
v kone¢ném metabolismu premén dusikaté slozky, jak o tom bylo referovano vySe. U odrady
s delSi vegetacni dobou jsou piedevSim vytvoieny podminky pro preménu dusi¢nant na
bilkovinnou slozku. Prevlada-li po aplikaci rastovych regulatora tendence ke zvySeni obsahu
dusi¢nani, muZe to nasvédcovat tomu, Ze nastal ur¢ity posun v syntéze bilkovin vlivem
rastového regulatoru ve spojeni s délkou a podminkami vegeta¢ni doby.

V grantovém projektu GACR (Z r a st et al., 1997) jsme, jak jsem se zminil vyse,

pocitali korela¢ni zavislosti mezi rizikovymi prvky a dusi¢nany. Vysledky zr. 1995 jsme
publikovali (H1u§ ek etal., 1998). Hodnoty korela¢nich koeficienti jsou v tab. 18.
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Tab. 18. Hodnoty korela¢nich koeficientia mezi vybranymi rizikovymi prvky a dusiénany
(podle Hluska et al., 1998 — upraveno)

. . Korela¢ni koeficienty pro vztah mezi
Lokalit Odrad 2 : d _
oxallta ruda Cd x NO; Ni X NO, Zn x NO;
Impala - 0,36 0,34 0,21
5y Ukama 0,71 -0,77 -0,25
Zabeice Krystala 0,75 0,70 0,23
Koruna 0,98 0,79 0,16
Impala 0,82 0,55 0,76~
y Ukama 0,77 0,89 0,82"
Valecov Krystala 0,79 ~0,51 0,45
Koruna 0,77 0,59 0,69
Legenda: 0,81 - 0,99 = velmi silny vztah 0,21 - 0,40 = slaby vztah
0,61 - 0,80 = silny vztah 0,00 - 0,20 = zadny vztah

0,41 - 0,60 = stfedné silny vztah

Pro zjisténé korelacni vztahy mezi sledovanymi prvky byly charakteristické vyznamné
rozdily mezi pokusnymi lokalitami. Byly zpusobeny padnimi a meteorologickymi odliSnostmi
nejen v souvislosti s nadmoiskou vySkou obou stanovist’.

Vliv bilé netkaneé textilie Pegas-Agro 17 UV ve 2 letech na 2 stanovistich se 2 velmi
ranymi odradami provérovali Ha m o u z et al. (2001). Netkana textilie — jeji nataZzeni na
hribky bezprostiedné po vysadbé a sejmuti po 49 dnech, resp. 30 dnech (v roce ve kterém
pramérné denni teploty na pielomu dubna a kvétna piekracovaly 25 °C a textilie musela byt
odstranéna, nebot’ zacala mikroklima v porostu spiSe zhorSovat), obsah nitratd v Zadném
z obou let (1999 a 2000) prukazné neovlivnila a nebyl zaznamenan ani Zadny trend v prvém
terminu sklizné na pielomu kvétna a ¢ervna. Malé rozdily v obsahu NO3 proti kontrole byly
v obou letech protichadné.

V dalSi praci v pozménéné sestaveé autoii (L ac h man et al, 2003) zjistili u hliz
péstovanych pod bilou netkanou textilii trend k niZzSim hodnotdm dusi¢nant, zvIasté ve
druhém terminu sklizng, nasledovaném 8 (rok 1999) az 15 dnu (v r. 2000) po terminu prvém.

Jak je z piehledu patrné do podminek prostiedi spada velké mnozstvi faktord, které
rozhodujicim zptasobem ovliviuji obsah dusi¢énant v hlizach bramboru. Propocet vyznamu
jednotlivych faktora uvedl napi. Ko lbe (1989) (tab. 19).

Tab. 19. Propoéet vyznamu jednotlivych faktora: rok, odrida a hnojeni na kolisani obsahu bilkovin a
nitrata v hlizach bramboru (priméry z riznych nadobovych a polnich pokusii na zakladé vicefaktorové
analyzy variance bez ohledu na vzajemné piisobeni, vyjadi‘eno v procentech vysvétlujicich promeénlivost)
(podle Kolbeho, 1987).

Znak \ Faktor Rok Odruda Hnojeni
Bilkoviny 16 60 24
Nitraty 29 24 47

Nejzévazn¢jsi z faktora prostredi jsou mnozstvi N, které je v pudé rostlindm k dispozici
(v pristi kapitole bude podrobngji rozebrano) a klimatické podminky. Vyssi intenzita svétla a
veétSi mnoZzstvi slune¢niho zareni zintenziviuji asimilaci dusiku a podporuji pokles dusi¢nant,
sucho podminuje jejich zvySenou akumulaci.
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6. 3. Vliv hnojeni

MIwe

Zejména hnojeni dusikaté, bylo povaZzovano, za hlavni pfi¢inu nadmérného obsahu
dusi¢nant v hlizach bramboru, jak jiZz bylo poznamenéano vpiedu. ReSeni obsahu dusi¢nand
tak jednoduché v3ak neni. Hnojeni sice nalezi k vyznamnym faktoram, ale omezeni obsahu
dusi¢nani je mozné pouze pti komplexnim pristupu k této problematice.

Obsah dusi¢nana v hlizach ovliviuji vSechny zdroje Zivin, které ma rostlina bramboru
k dis-pozici. Jedna se o Ziviny z pudni zasoby, z organickych a pramyslovych hnojiv, ptichazi
v Uvahu i Ziviny, které maji rostliny k dispozici napi. v deStovych srazkach.

Padnim dusikem, jeho formami a kumulaci dusi¢nani se zabyval Mic¢a (1993).
Bischoff et al. (1992) potvrdili ve ¢tyiletych pokusech, Ze je mozné jednim N hnojenim,
s pti-hlédnutim k dusi¢nanovému padnimu N, dodanim N podle potieby stanovisté a jednou
kontrolou obsahu N u vyvijejicich se rostlin, udrZet horni hranici obsahu dusi¢nana ve vysi
100 ppm v cerstvé hmoté hliz a zbytkovych dusi¢nana po sklizni brambor v pudé (0-60 cm)
v mnozstvi 50 kg NOs .ha™. Rozd&leni nitrata v hlizach bramboru sledoval v nadobovych
pokusech Kolbe (1987) (obr. 5).

Obr. 5. Absolutni a relativni rozdéleni nitrati v hlizach bramboru v nadobovych pokusech p7i
rozdilném hnojeni dusikem — 2 g a 4 g N na n&dobu (vlevo), v hlizach urcenych k prodeji
(vpravo) (Kolbe, 1987, upraveno podle Maltze, 1983).

Srafované sloupce: obsah nitratiz; plné sloupce: mnoZstvi nitrati v % z celkového mnoZstvi
hliz. Prisez hlizou: S - slupka; M — korova vrstva a keuh cévnich svazki; J — dien (duznina);
X - pramer

Kolbe, H.: Untersuchungen zur Bedeutung des Nitratgehaltes in Kartoffelknollen.
Kartoffelbau, 38 (3): 105-109, 1987.

Na puisobeni organickych hnojiv 1ze usuzovat z pokusu zakladaného ve VUB v letech
1983 — 1986 (M i ¢ a et al., 1991) (tab. 20), kde byl sledovan obsah dusi¢nani v syrovych
neloupanych hlizach. Nejmensi zvySeni obsahu bylo zaznamendno pii pouZiti chlévského
hnoje, které bylo piekvapivé prekonano i pii pouZiti samotné slamy ¢i zeleného hnojeni
(ptedevsim pii zarazeni hotcice). Nejvyssi obsah byl zjistén pti pouZiti kejdy prasat. Dalsi
podrobnosti Ize vycist z tabulky.

Z praktického hlediska je ziejme, Ze pii pouZiti hnoje v doporucenych davkach kolem
35 tha™ a pii zafazeni slamy ¢&i zeleného hnojeni ve form¢ jilku jednoletého nehrozi
nebezpec¢i nadmérného obsahu dusi¢nant v hlizach. Pri pouZiti hoicice k zelenému hnojeni
bude pravdépodobné zalezet na mnozstvi hmoty a rychlosti mineralizace v obdobi po jeji
zaoravce.

U kejdy prasat (a caste¢n¢ i skotu) bude podle M i ¢ i et al. (1991) rozhodovat
piedevSim obsah N (obsah suSiny) v tomto hnojivu. Nezbytné je proto pred aplikaci téchto
hnojiv znat tyto zakladni uUdaje a podle nich volit davku hnojiva. Zaroven dbat na
rovnomeérnost aplikace. U kvalitni kejdy prasat (i s ohledem na dosahované vynosy hliz) je
mozné vypustit hnojeni dusikatymi pramyslovymi hnojivy, tim vlastné chranit hlizy pied
nadmérnym obsahem dusi¢nant. Nekvalitni kejdu skotu (u které neni minimalné 8 % suSiny)
a piedevsim prasat (neni minimalné 6 % susiny) k organickému hnojeni brambor nelze pouzit.
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Tab. 20. Relat. vliv organ. hnojiv na obsah dusi¢nani v syrovych neloupanych hlizach (Miéa et al, 1991)

organické relativni porovnani (v %)

hnojeni 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | pramer
organicky nehnojeno 100,0 100,0
80 kg ¢.z. N (+PK) v pram. hn. 137,6 101,6 105,0 107,5 1129
hnij 35 t.ha™” 124,0 105,1 93,9 96,0 104,8
kejda skotu 60 m*® .ha™ 124,6 1235 109,9 99,2 114,3
kejda prasat 60 m*® .ha™ 141,2 121,6 126,6 143,2 133,2
sldama 103,3 117,6 107,6 106,9 108,9
zelené hnojeni — jilek jednolety 126,1 118,8 96,5 97,6 109,8
zelené hnojeni — hoi¢ice 124,8 132,2 1111 99,5 116,9

Ze se obsah dusi¢nani v hlizach vyrazné zvysuje pii jarni aplikaci zvysenych davek
organickych hnojiv prokazali Nazarov, Abrazov (1991). Vlivem stupnovanych davek
N (0; 60; 120; 180 a 240 kg N.ha™) mj. na obsah nitratt se zabyvaliHam ou z etal. (1988).
Uvadi, 7e davka 120 kg N.ha™’ se v pokusech ukézala bezpeinéa z hlediska nepiekrogenf
limitovaného obsahu nitrata, zatimco davka 180 kg N.ha™ byla jiz rizikova.

Pti sledovani vlivu N hnojeni (0-200 kg.ha™) mj. na obsah dusi¢nani v hlizach
neékterych polskych odrad v letech 1988-89 zjistily Frydecka — Mazurczyk a Zgorska (1990),
Ze aplikace N vyvolala zvySeni obsahu dusi¢nanu v hlizach vSech odrid. Pii aplikaci vysoké
davky N (200 kg.ha™) byla hladina t&chto latek 5-7 x vy3si nez u kontroly (0 kg.ha™).

Porovnani vlivu raznych forem zejména dusikatych hnojiv a jejich razného obdobi
zapraveni uvadi tab. 21. Z vysledku je ziejme, Ze v praméru nedoslo k vyraznemu ovlivnéni
obsahu dusi¢nani v syrovych neloupanych hlizach. Projevila se tendence ke zvySeni obsahu
NaNO; pii aplikaci kapalného dusikatofosfore¢ného hnojiva na list. V pokusu se projevil
relativné maly vliv raznych forem pramyslovych hnojiv na obsah NaNOgs v hlizach, zaroven
byl zaznamenan vliv ro¢niku. Z vysledka lze usuzovat, Ze déleni davek pramyslovych hnojiv
v obdobi od pripravy pudy do vzejiti porostu brambor nebude pusobit problémy, cozZ nelze jiz
uvést o aplikacich provadénych ,,na list“.

Tab. 21. Relativni porovnani vlivu riaznych forem pramyslovych hnojiv a obdobi jejich zapraveni na
obsah NaNO; v syrovych neloupanych hlizach (podle: Mi¢a et al., 1991)

relativni porovnani k vlivu granulované moc¢oviny (100 %)

Hnojivo / roky

1987 | 1988 | 1989 | 1990 | pramer
g;gguslé)zve?]r};mowvma,zaprave’na 100,0 100,0
rI]DIQM-390 zapraveny pied saze- 109.0 89,9 83.0 1095 979
SDQI;/tI)—iZé?dOe?nplikovany preemergentné 100,0 104.3 755 1110 97,7
ey dmee 2 | ags | s3s | s | 1013 | 3
390 (60 N) pred serenme - A 91,8 89.9 61,9 1071 | 877
L\l [P)Z"h',.(ﬁgo“(éopﬁf ;{aezeegggznl:ﬁ? binaci 109,0 104,8 nesledovano 94,4 102,7
D r e D opakoven2x | - 415,7 92,8 105,4 %68 | 1027
e I (% 98,8 1218 | 1123 | 1107

Poznamka: jednotné k davce hnoje 35 t.ha™* zapraveno (v kg €.2. naha) 120 N + 52,3 P + 132 K
v pramyslovych hnojivech. U variant s folidrni aplikaci bylo zapraveno p#i sazeni 100 N.
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Zajimavé v pokusech M i ¢ i etal. (1991) bylo pisobeni vybranych stopovych prvki
aplikovanych posttikem ,,s6lokoncentrata v obdobi tvorby poupat (tab. 22).

Tab. 22. Relativni porovnani vlivu stopovych prvki na obsah dusiénani v syrovych neloupanych hlizach

(podle Mi¢a et al., 1991)

. relativni porovnani (v %)

Hnojivo /roky Prvek 1987 T 1988 | 1989 | 1990 | pramer
kontrola - 100 100,0
Veborit B 109,7 100,2 87,8 103,7 | 1004
Molychel Mo 1246 98,6 77,9 110,8 | 103,0
Kuprohum Cu 98,5 87,5 89,8 116,7 98,1
Mn humat Mn 111,9 94,2 100,7 101,5 102,1
Zinkocit Zn 97,0 77,7 83,3 92,4 87,6
Mg citrat Mg 98,5 75,3 108,2 105,8 97,0

Jednoznacné bylo priznivé piasobeni zinku, ktery v praméru snizil obsah dusi¢nana
v syrovych hlizach o 12,4 % (v r. 1988 dokonce o0 22,3 %). Relativné dobie (aZz na mimotadny
suchy rok 1990) pasobila i meéd, kterou maji porosty brambor k dispozici (i kdyZ neni
provedena aplikace ,soOlokoncentrata”) tehdy, pouzivaji-li se kochran¢ proti plisni
bramborove méd’naté piipravky (piedevsim v ekologickych systémech péstovani).

Cepl etal (1991) zjistili zavislost mezi ptijatym P k jednotce N (pomér P/N)
v rostliné v obdobi za¢atku kvétu porostu a obsahem NaNOs v hlizach po sklizni.

Touto problematikou se zabyvalo velké mnozstvi autort, napi. M u n sh i (1990),
Pugajev, Pec¢atkin(1991), Mic¢a, Vokal(1991),Sharma(1991),Bischoff,
Diepenbrock (1995), Barta, Divi$§(2000), Hofferbert, Grocholl(2000),
Marks, Krzysztofik (2000) a dalsi. Mozno fici, Ze vSichni shodné zjistili trend
zvysSujiciho se mnoZstvi dusi¢nani v hlizch se stupnujicim se hnojenim N hnojivy. Nékteré
vysledky byly i nepriikazné — viz praci C e p | etal. (1991).

Faktolr hnojeni ma vyznam piedevsim pti prehnojeni N pii davkach vyssSich nez 160
kg ¢.z. N.ha™.

6. 4. Vliv skladovani

S piedchozi kapitolou souvisi i problematika, kterou sledovali N i ku lin et al.
(1994) ve ctyrech systémech hnojeni pii tiech raznych zpusobech zékladniho zpracovani
pudy. Cim vice bylo aplikovano mineralnich hnojiv, tim vice klesala kvalita hliz béhem
skladovani.

V prubéhu skladovani dochazi ke snizovani obsahu dusi¢nana v hlizdch. To je
pozitivni zjisténi smérem ke spotiebitelam. Jak konstatuji M i ¢ a et al. (1991) jsou znalosti
z tohoto Useku pomérné malé. Vysledky jimi uvadéné jsou v tab. 23. Jsou vyjadieny v %
puvodni hmoty.
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Tab. 23. Obsah dusiénanii béhem skladovani v mg NaNOs.kg pivodni hmoty (podle Miéi et al., 1991)

. Yo o Odruada o
Terminy odbéra/odrady 1 5 3 1 z Pramer
Sklizen 67,1 79,5 84,9 90,4 76,7 79,7
90 dnu skladovani 60,3 71,2 86,3 72,6 64,4 71,0
180 dnu skladovani 53,4 58,9 72,6 68,5 65,8 63,8
snizeni ke konci skladovani v % 204 25,9 14,5 24,2 14,2 19,9

Bylo zjisténo, Ze intenzitu poklesu ovliviuje do jisté miry odrida a zaleZzi na puvodni
hod-noté¢ obsahu dusi¢nant nalezené pii sklizni. Obdobné poznatky ziskali rovnéz
Gislason etal. (1984).

V dalSi tabulce 24. je zaznamenano % sniZeni obsahu dusi¢nanu jiZ v prepoctu na %
susiny, coZ je objektivngjsi metitko. Hlizy byly skladovany pii teploté 2-4 °C. Ke sniZzovani
obsahu dusi¢nanti dochazelo nejen v zavislosti na odradé, ale i na varianté¢ hnojeni.
K nejvétsSimu snizeni béhem celého obdobi skladovani (od sklizné do dubna) do$lo v téch
piipadech, kde byl pocatecéni obsah dusi¢nanu vysSi. Zavislost zmén v obsahu NaNOj;
u jednotlivych variant, tj. srozdilnou davkou hnojeni, nebyla jednoducha. Diferenci mezi
odradami v rozdilném sniZeni obsahu NaNOj3 vysvétluji autori tim, Ze pii skladovani dochazi
K vétSi ¢i menSi zméné suSinotvornych latek. Tyto zmény ovliviuji kone¢né poméry ve
sloZeni suSiny hliz.

Gislason etal (1984) uvadeji vysledky pokusu s 5 odradami brambor
péstovanych na 5 lokalitach pii 3 hladinach hnojeni. U vSech odrid do$lo béhem pilro¢niho
skladovani pti 5° C kpoklesu nitrata. V praméru vSech vzorka to ¢inilo po 90 dnech
skladovani cca 12 % a po 180 dnech skladovani 20 % puvodniho obsahu. Také
Gumarglieva etal. (1989) v pokusech s n¢kolika odradami brambor konstatovali linearni
pokles dusi¢nanu s c¢asem skladovani. Jini autofi naproti tomu zaznamenali v prab&hu
sedmimési¢niho skladovani hliz bramboru jen nevyrazné kolisani obsahu dusi¢nant — napft.
Augustin etal. (1977); Weber a Putz (1993). Podobnych vysledkt bylo dosazeno pfi
skladovani v krechtu Grobelna etal (1983). Autoii téZ stanovili obsah dusitant, avSak
ani zde nenalezli rozdily mezi hodnota-mi pied (0,2 mg aZ 4,6 mg.kg™) a po skladovéni (0,5
az 4,3 mg.kg™). V jinych studiich v Polsku (Sikora, Miedzobrodzka, 1988) byly
zjistény po pulroénim skladovani hliz Gbytky obsahu dusi¢nant (resp. dusitant):
v klimatizovaném skladu Ubytek o 75 % (10 %), v krechtu 0 86 % (13 %), v temném sklepé
0 77 % (25 %) a ve svétlém sklepé 0 85 % (25 %). Vzhledem k rozdilnosti vysledka v Ubytku
dusi¢nana v hlizach nelze podle Prugara (1993) sohledem na dusi¢nany definovat
optimalni skladovaci podminky.

Charkov a Zykina (1993) zjistili, Ze obsah dusi¢cnanta v hlizach odrad raznych
vegetacnich délek nebyl staly, ale ménil se béhem skladovani. Charakter zmén se liSil.
U ranych odrad se maximum dusi¢nana v hlizach objevovalo v lednu, u pozdnich odrad
v Unoru, poté se u obou skupin obsah NO3 sniZzoval. D ivi§ (1993) naproti tomu u odrady
Karin sledované v mési¢nich intervalech od listopadu do dubna zjistil pokles obsahu NO3 od
listopadu do biezna. V mésici dubnu zaznamenal jejich narust, ktery vSak nepiekrocil
pocateéni stav. VySSi narist NOs v mésici dubnu byl zjistén u variant, které mély vyssi
pocatecni obsah dusi¢nant.
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V poslednich letech sledovali dynamiku zmén NOjs; béhem vegetace i v obdobi

zimniho skladovani

Bodilev a

Lesnevskaja (2000), kteti informovali rovnéz

0 akumulaci dusi¢nant v zavislosti na velikosti hliz. Haase (2002) sledoval zmény
obsahovych latek (dusi¢cnani, vitaminu C a glykoalkaloida) pii skladovani a zpracovani.

Zjistil, Ze na obsah nitratd ma podstatny vliv odriida a poloha péstovani.

Tab. 24. Obsah NaNO; v mg.kg™ susiny béhem skladovani brambor (pramér 2 let) (dle Mi&i et al., 1991)

Odr./Varianta

Sklizen

Leden

Snizeni v %

Duben

Snizeni sklizefi- duben

v %

Resy 1 1111,7 1006,9 9,4 956,7 13,9
2 1280,1 1171,8 8,5 1107,5 13,5

3 1213,8 1053,5 13,2 11475 55

4 1398,5 1282,9 8,3 1262,3 9,7

5 1387,6 1353,0 2,5 12815 7,6

6 1281,9 1283,6 0,0 12443 2,9

7 1361,2 1382,0 0,0 1299,8 55

8 1337,3 1297,2 3,0 1217,3 9,0
Pramer 1296,5 1228,9 5,2 1189,6 8,2
Radka 1 1133,6 1093,9 3,5 1124,3 0,8
2 1291,1 1228,3 49 1182,8 8,5

3 1264,6 1215,1 3,9 1183,2 6,4

4 1377,3 1250,7 9,2 1226,1 11,0

5 1276,5 1238,3 3,0 1292,3 0,0

6 1270,6 1273,7 0,0 1208,4 49

7 1319,1 1264,0 4,2 1183,5 10,3

8 1302,5 1240,3 48 1267,6 2,7
Pramer 1279,5 12255 4,2 1208,5 55
Kamyk 1 732,0 640,2 12,5 723,5 1,2
2 792,1 676,6 14,6 793,1 0,0

3 765,7 649,5 15,2 725,7 5,2

4 796,9 703,7 11,7 787,5 1,2

5 752,9 634,3 15,8 7329 2,7

6 818,9 661,8 19,2 766,9 6,3

7 817,2 672,5 17,7 733,4 10,3

8 791,2 721,6 8,8 767,9 2,9
Pramer 783,4 670,0 14,5 753,9 3,8

6. 5. Vliv preruseni piisunu dusiénanu

V pokusech bylo zjisténo, Ze pieruSeni prisunu dusi¢nantt z media vede k rychlému
poklesu jejich obsahu v rostliné. U mnohych zeleninovych druhti bylo experimentalné
dokazano, Ze po prevedeni do zivnych roztoka sabsenci aniontu NOs; se koncentrace
dusi¢nanu uz v pri-béhu nékolika dni vyrazné sniZuje.
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V praxi se tohoto zjiSténi vyuzivad napt. pti hydroponic-kém péstovani. Intenzita
hromadéni dusi¢nanu v jednotlivych organech (podle Prugara, Hadacove, 1994) jevi
vzestupnou tendenci v fad¢: semena < plody < hlizy < kofeny < listy. Kolisani obsahu i
v ramci urc¢itého organu je velmi Siroké a muZe predstavovat aZ desetinasobek. Zvlaste
v listech se vyskytuji nékdy extrémné rozdilné hodnoty (fapiky — cepele). Pro rostliny
samotné vSak nepiinaSeji vysoké koncentrace dusi¢nanového aniontu Zadna rizika, protoze

e

(Marschner, 1985).

7. Vliv kuchynské a potravinarské Upravy na obsah dusi¢nana

Potrava nalezi k nejdulezit¢jSim faktoram naSeho Zivotniho prostiedi a zcela evidentné
ovliviiuje bud’ v pozitivnim ¢i negativnim sméru vyvoj a zdravotni stav lidi. Odhaduje se, Ze
zhruba 70 % neZadoucich vliva prostiedi pasobi na lidsky organismus pravé prostiednictvim
potravy. Na hlavu se u nas ro¢né pogita s priblizn¢ 600 kg hutnych potravin a zhruba se 700 |
vody ¢i jinych napoju (KoStalova Ballon, 1986).

Ze existuji v oblasti hygieny vyZzivy zdravotni rizika je zcela pochopitelné a stejng
pochopitelnym by mélo byt i to, Ze jejich duaslednym vyhledavanim by mélo dojit k jejich
nasledné eliminaci nebo alesponn minimalizaci v této casti potravinového ftetézce, kde
samovolné ¢i neZzadoucimi zasahy vznikaji.

Ve spektru potravin jsou brambory fazeny jako potravina s relativné nizkym obsahem
dusi¢nana (zminéno bylo v kap. 5). Jak uvadéji M i ¢ a etal. (1991), z tohoto pohledu byva
piedpokladano rozpéti mezi 0 — 300 mg NaNO; na kg pavodni hmoty. (U ranych odrad
sklizenych do 15. 7. muzZe byt vyssi — do 500 mg). | kdyZz brambory v porovnani s jinymi
potravinami rostlinného pavodu jsou z hlediska obsahu dusi¢nana relativné piiznive, je nutno
v dasledku objemu jejich konzumu (ktery je rtzny u nas a piedevSim ve svété — blize viz
M i ¢ a, 1992) brat v Gvahu i podil dusi¢nant, ktery brambory v denni davce zaujimaji.
Vezme-li se v Gvahu napft. 250 g tzv. jedlého podilu a uvazuje-li se s limitem 300 mg NaNO3
na kg pavodni hmoty u ostatnich konzumnich odrad, pak tento jedly podil reprezentuje 75 mg
NaNOj3. Svétova zdravotnickad organizace (WHO) uvadi maximalni tolerovatelné mnoZstvi
dusi¢nana pro dospélou osobu ve vysi 300 mg na den. Z tohoto hlediska pak piedstavuji
brambory jako zdroj dusi¢nana na zékladé vyse uvedenych piedpokladu 22,5 % podil tolero-
vatelného denniho ptijmu.

V diskusich o dusi¢nanech vedenych verejnosti se pievazné vychazi z Gdaja tykajicich
se syrovych brambor. To vede k chybnému informovani spotiebitele, protoZze brambory se
spotiebovavaji pouze v upraveném stavu, nikoliv syrové. Je nasnad¢, Ze jednotlive postupy
Upravy a zpracovani mohou vést k jistym ztratdm dusi¢nand. Tyto zptsoby pripravy pak
v dasledku nerovnomérného rozloZeni dusi¢cnana v jednotlivych vrstvach hlizy ovliviuji
konec¢ny obsah dusi¢nanu v produktech.
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7. 1. Vliv loupani

Vzhledem k pomérné vysokému obsahu dusi¢nanu ve slupce, jakakoliv manipulace
s hliza-mi, pii které je slupka odstranéna (coZz byva prakticky u vétSiny kuchynskych Uprav,
ale také pfti vyrobé potravinaiskych vyrobka z hliz bramboru), méa nezanedbatelny vliv na
sniZzeni obsahu dusi¢nant. Podle M i ¢ i etal. (1991) je hmotnostni pomér slupky k duzning
1 az 2 ku 5,5 az 6,5 v zavislosti na dobé zpracovani a velikosti hliz. Vybrané odrady jsou
uvedeny v tab. 25.

Tab. 25. Obsah dusi¢nant v duzning a ve slupce vybranych odrid (v mg.NaNOs. kg™ pav.
hmoty) (podle Mici et al., 1991)

Odrady Duznina Slupka Pomér NaNOg3
duZznina : slupka
Velmi rané
Resy 182 397 1:22
Ostara 151 541 1:36
Gloria 179 419 1:23
Ausonia 75 122 1:16
Rané
Otava 260 648 1:25
Karin 208 355 1:17
Sarka 178 437 1:25
Polorané
Radka 162 438 1:27
Svatava 158 309 1:20
Polopozdni
Nora 123 287 1:23
Eba 130 380 1:29
Nicola 195 523 1:27
Pozdni pramyslové
Kamyk 128 195 1:15
Zvikov 66 112 1:1,7
Pramér celkem 156,8 368,8 1:235

Z tabulky je ziejmé, Ze pomér mezi obsahem dusi¢nanu ve slupce a v duzning je
zavisly na odradé¢ a pohybuje se v rozmezi 1,5 — 3,6. Pramér vSech hodnot byl 2,35. Pouhym
loupanim pti pramérném hmotnostnim poméru 1,5 : 6,0 (stredy vySe uvedenych hodnot 1-2
a 5,5-6,5) by se v tabulce uvedeny pramérny obsah dusi¢nant pouze oloupanim snizil o 37 %.
Do jakeé miry Ize tento Gdaj brat v Gvahu, vyplyva podle Mi¢i etal. (1991) z nasledujiciho
porovnani. Bergthaller et al. (1986) zjistili, Ze samotne loupani sniZilo obsah dusi¢nani
0 34 — 43 %, coZz odpovida vySe uvedenym poznatkam. Nalezené hodnoty vSak Uzce souvisi

vvvvvv

vvvvv

VySe uvedené udaje poskytuji pouze orientaci o moznostech ztrat obsahu dusi¢nant
z hlediska obecného pojmu loupani hliz (tab. 26).
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Tab. 26. Snizeni koncentrace nitratia béhem pripravy v domacnosti a béhem poloprovozniho zpracovani
(podle: Bergthaller et al., 1986)

Zpuasoby zpracovani SniZeni koncentrace nitrata v %
Priprava v domacnosti 0-12
Brambory na loupacku 34 - 43
Ru¢ni oloupani 43 - 66
Ru¢ni oloupéni a vaieni, poloprovozni zpracovani 70 - 76
PredsmaZené hranolky 72 - 77
Lupinky 70 - 80

Ztraty loupanim zavisi na odradé, velikosti (obr. 6) a tvaru hliz, hloubce ocek, tloust’ce
slupky a zpasobu loupéni. Ztraty pti rizném zpasobu loupani v provozu lze dokumentovat
z Udaju tabulky 27.

Obr. 6. Vztah mezi obsahem nitratiz a hmotnosti hliz u bramboru (kazdy bod predstavuje
st/edni hodnotu mezi hmotnosti a obsahem dusi¢nana dvaceti zkoumanych hliz)
(podle Kolbeho, 1987)

Kolbe, H.: Untersuchungen zur Bedeutung des Nitratgehaltes in Kartoffelknollen.
Kartoffelbau, 38 (3): 105-109, 1987.

Tab. 27. Ztraty obsahu dusi¢énani loupanim a doéistovanim p#i riznych metodéach loupani
(Highlands, 1961 — podle Mi¢i et al., 1991)

Lo - . - . - Kombinované loupani
Odriida Abrasivni loupani Parni loupani Louhové loupani parou a louhem
A |l B C A B C A B C A B C
Katahdin | 1539 | 650 | 2180 | 1482 | 538 | 2020 | 1565 | 269 | 1834 | 1326 | 469 | 1704
Kennebeck | 4 95| 369 | 27,94 | 1588 | 438 | 2026 | 1615 | 200 | 1850 | 11,06 | 425 | 1531
Russet-
Burbank | 2519|969 | 3488 | 1675 | 544 | 2210 | 2388 | 1,75 | 2563 | 1550 | 512 | 2062

Vysvétlivky: A = ztrata loupanim v %; B = do¢isténi v %; C = celkem v %

Z tabulky je ziejmé, Ze zpusoby loupani mohou vyrazné ovlivnit i ztraty na obsahu
dusi¢nanu. Diive uvedené vypocty vychazely zhruba z 25 % ztrat oloupanim (pomér slupky

k duzniné 1,5 : 6,0). Snizi-li se ztraty loupanim, jak je tomu v ptipadé loupani louhem nebo
parou, nebo u tzv. kombinovaného loupéni, pak jsou ztraty odpovidajicim zpusobem mensi.

Pti ru¢nim loupéni dochazi k nizsim ztratdm. Pri loupani Skrabkou bylo dosazeno ztrat
4,1 %, pii loupani kuchynskym noZzem stouply ztraty na 10 — 12 % podle loupaného
materialu. Ze vSech téchto piedpoklada je pak nutné hodnotit ztraty na obsah dusi¢nanu, které
Ize charakterizovat jako ztraty loupanim. DalSi Gdaje o vlivu loupani jsou uvadény pfi
kuchynské Uprave hliz a potravinaiskych vyrobku (hranolka, lupink).
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7. 2. Vliv vareni hliz a sterilace

Tepelnou Upravou dochézi ke zméné v obsahu dusi¢nant. Kazda tepelnd dprava hliz
bramboru méa za nasledek sniZeni obsahu dusi¢nanu, jak lze vycist z tab. 28.

Tab. 28. Zmény v obsahu dusi¢nant po razné apravé hliz u raného k¥iZzence KE18. SniZeni piepoéteno na
suSinu (podle Mi¢i, 1986)

Zpissob Gpravy % |NaNOsv mg.kg™ | NaNO3 v mg.kg™ %
susiny p.h. susiny snizeni
syrové hlizy 19,33 185,0 957,3 0
hlizy neloupané, varené v pare 18,19 137,1 735,3 21,30
hlizy loupané, varené v paie 19,92 88,1 4473 53,67
hlizy neloupané, varené ve vodé 19,37 95,9 4954 48,25
hlizy loupané, vaiené ve vodé 18,45 68,5 3715 61,20
hllvzy I,oupane,vl h mécené ve vodg, 1821 80.9 4441 5361
vaiené ve vodé
hllvzy I,oupalqe, 1 h mécené ve vodg, 1977 88.1 3425 52.92
vaiene v pare
z hliz vyrobené hranolky 34,73 137,1 394,6 58,78
z hliz vyrobené lupinky 97,92 57,6 58,8 93,86

Nejmensi sniZeni bylo dosaZeno pti vateni hliz v paie ve slupce (21,3 %). Oloupanim
se pii stejném zpasobu vareni sniZil obsah dusi¢nani o 53,7 %. Rozdil mezi vaienim hliz ve
vodé po oloupani (o 61,2 %) a ve slupce (48,3 %) je rovnézZ vyrazny. Je zajimavé, Ze maceni
oloupanych hliz po dobu 1 h s naslednym vaienim sniZilo obsah dusi¢nanti pouze o 53,6 %
v po-rovnani s hlizami, ktere byly vaieny ve vodg, ale nebyly predem méaceny (sniZeni o 61,2
%). U hliz loupanych, vaienych v paie a 1 h macenych ve vodé pied varenim v paie nebyl
zjisteén prakticky Zadny rozdil (53,67 — 52,92 %). ProtoZe byly vSechny hodnoty vztazeny na
susinu, bylo sniZeni obsahu dusi¢nant vyjadieno na jednotné Urovni. Z téchto vysledku Ize
tedy vyvodit, Ze i pfi pripadném vysokém obsahu dusi¢nani v pavodni suroving, dochazi
k pod-statnému sniZeni pavodniho obsahu do té miry, Ze hlizy po tepelné Upravé mohou byt
pouzity ke konzumu.

Pti vareni hliz, v zavislosti na tom jaky bude pouZit zptasob vaieni, muZe dochézet ke
sniZzeni obsahu dusi¢nana dvéma zpasoby (pomineme-li zptsob treti — odbourdvani na dalsi
produkty — bliZe rozebrany v dalsi 8. kapitole):

1. oloupénim slupky a prilehlé ¢asti duzniny,
2. vyluhovanim do okolniho prostiedi.

Ob¢ tyto moznosti se vzajemné doplnuji podle pouzité metody vaieni, jak bylo vyse
ukazano. Zajimavé metodicky feSené pokusy v tomto sméru provedli Hey mink et al.
(1993). Analyzovali rozdéleni dusi¢nana v syrovych a oloupanych vaienych hlizach.
K analyzam brali dva vzorky po 30 nahodné vybranych hlizach od kazdé odrady. Prvy vzorek
slouzil k analyze syrovych hliz, ve druhém byly hlizy ru¢né oloupany a 20 minut vaieny ve
vrouci vodé. Odbeér vlastnich vzorka provadéli pomoci korkovrtu (d=10 mm), kterym se
hlizy provrtaly od korunky (K) k pupku (N — der Nabel) (obr. 7).
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Obr. 7. Schéma odberu vzorka z hlizy (podle: Heymink et al., 1993)

Heymink, J., Krdmer, U., Putz, B. Nitratverminderung durch kiichentechnische Zubereitung
und Verarbeitung von Kartoffeln. In: 15. Kartoffeltagung 1993, s. 1-10.

Vyvrtany valecek byl poté rozdélen na 5 segmenti a jednotlivé ¢asti byly analyzovany
oddeleng. V syrovych hlizach se potvrdilo plynulé zvySeni NOs od korunky k pupku (viz
kap. 5). Obsah NO3; v pupkové ¢asti syrové hlizy zjistili vic jak 3 x vysSi nez v korunkové
casti, tedy rozdil mnohem vyssi nez uvadéji M i ¢ a etal. (1991) v tab. 7. Autofi usuzuji, Ze
piicinou této jednostranné akumulace NOs; Vv pupkové ¢asti je pravdépodobné privod Zivin
stolony. Oloupani a vareni zpusobilo pievladajici snizeni obsahu dusi¢nanu v okrajovych
¢astech hlizy (tab. 29). Vliv loupani a vyluhovani byl zvlasté patrny na odruadé Bintje, kde
pramérné snizeni obsahu NO3 bylo 53 %, u odr. Grandifolia naopak pouze 12 % a u odr.
Premiére 29 %. U této posledné jmenované odrady bylo rozdéleni NOs v hlize relativné
stejnomérné (12 a 22 ppm ¢.h. u korunkové a pupkové casti), kdezto u odr. Grandifolia byl
zaznamenan mezi obéma ¢astmi hlizy velmi vysoky rozdil (49 a 229 ppm).

Tab. 29. Primérné rozdéleni dusiénanii v hlizach riznych odrad (ppm éerstvé hmotnosti [€.h.]
— zkratka plati v celém textu projektu) (podle Heymink et al., 1993)

Ukazatel K1 K, M N, N X
NO; syrové se slupkou 40 60 94 107 130 76
NO; varené bez slupky 25 49 85 101 105 53
snizeni obsahu NO3 (v %) 38 18 10 7 19 30

V rdmci kuchynské Upravy sledovali vySe uvedeni pracovnici vliv vareni ve vodé
a v pare (pod tlakem). Piipravovany byly neloupané (brambory na loupacku — Pellkartoffeln)
a oloupané brambory (solené brambory — Salzkartoffeln). Loupani a vareni zpusobilo razné
silné vyrazné snizeni obsahu dusi¢nana v bramborach (tab. 30).

Tab. 30. Obsah dusiénani ve vaienych bramborach (ppm susiny) (podle: Heymink et al., 1993)

Brambory Syrové vaiené v pare (pod tlakem) varené ve vodé
neloupané 442 367 316
oloupané 333 243 208

Brambory na loupacku pti vaieni pod tlakem ztratily asi 17 %, pfi vareni ve vodé¢ asi
30 % z pavodniho obsahu dusi¢nant. SniZeni obsahu dusi¢nant u solenych brambor bylo
podobné. Ruc¢ni loupani melo za nasledek pramérné snizeni obsahu dusi¢nant zhruba o 25 %,
nasledné vareni v pare pod tlakem o dalSich 20 %, naproti tomu vaieni ve vod¢ asi 0 27 %.
Tim se dostava celkova ztrata dusi¢nanu u solenych brambor v praméru na (25+27) 52 %.

Pti porovnani snizeni obsahu NO3; u brambor na loupacku a solenych hliz je ziejmé,
Ze béhem vaieni na loupacku pasobi zkorkovatéla slupka zjevné jako bariéra proti vymené
rozpusténych substanci. Dale lze z tabulek vygist, Ze rozdilné postupy Upravy brambor maji
razny Ucinek. Tak pii vareni ve vodé jsou ztraty dusi¢nani zasadné vysSi neZ pii vareni v paie
pod tlakem. Vysledky potvrzuji, Ze vyluhovani varici vodou zavisi na intenzité¢ kontaktu mezi
vaienou surovinou a vatici vodou.
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Relativni snizovani obsahu NO3z pfi kuchynské Gpravé brambor v poméru k obsahu
dusi¢nana v syrovych hlizach je zachyceno v tab. 31. Autofi neuvadi z jakého poctu odrud
byly hodnoty zpramérovany.

Tab. 31. Snizeni obsahu dusiénani p¥i kuchyiiské pravé brambor (podle: Heymink et al., 1993)

Vyrobek z brambor A B

Syrové brambory 442 100
Brambory na loupacku (vaiené v pare pod tlakem) 367 17
Brambory na loupacku (vaiené ve vod¢) 316 29
Syrové brambory (ru¢né loupané) 333 25
Solené brambory (oloupané a varené v pare pod tlakem) 243 45
Solené brambory (oloupané a vaiené ve vodg) 208 52

A - pramérny obsah NO; (ppm susiny); B - relativni snizeni v poméru k syrovym hlizadm (%)

U konkreétnich 3 odrad publikovali snizeni obsahu nitrata kuchynskou piipravou Putz
a Bergthaller (1989). Rozmezi hodnot se oproti piedchozi tabulce lisi podle druhu
piipravy jak smérem nahoru, tak dola (tab. 32).

Tab. 32. Procentudlni snizeni obsahu nitrati kuchyiiskou p¥ipravou (podle Putze, Bergthallera, 1989)

Syrové hlizy, odriuda Amalia | Grandifolia| Saturna

Obsah nitratia v mg.kg™ &.h. 280 180 80 rozmezi
Druh piipravy Procentualni sniZeni vztaZzeno na syrové hlizy
Brambory na loupacku 0 0 12 0-12
Ru¢né oloupané brambory 40-43 39-43 34-42 34-43
Solené brambory*) 61 61 66 61-66
Vaiené brambory pod tlakem v pare*) 43 48 57 43-57
Varené brambory ve vod¢ *) 46 49 44 44-49

*) obsah nitrati ve vodé na vareni pod 2 mg.I"

Vyluhovani do okolniho prostiedi je rovnéZ znacné zavislé na obsahu dusi¢nana
v tomto prostiedi. Pti vafeni hliz bramboru (Putz, Bergthaller, 1989) ve vodé
z vodovodu s obsahem dusicnan 2 mg.I™* doslo ke sniZeni obsahu dusi¢nant v bramborach
az 0 49 % (coz je extrémni ptipad), zatimco pii vareni brambor ve vodé s obsahem 100 mg
dusi¢nana nedoslo k Zadnému vyluhovani do okolniho prostiredi (tab. 33).

Tab. 33. Obsah nitrati ve varenych hlizach bramboru v zavislosti od obsahu nitrata ve vodé pouzité pri
vaieni

Smeésny pomér varenych hliz ku vodé pouzité k vaieni| Obsah nitrdtd | SniZeni piipravou
1:1; odrada Saturna (obsah nitrata 80 mg.kg™ &.h.) mg.kg™? &.h. %
Oloupané hlizy 53

Vaiené hlizy v odmineralizované vodé 29 45
Varené hlizy ve vodg s obsahem nitratd 2 mg.kg™ 27 49
Vaiené hlizy ve vodé s obsahem nitrati 100 mgm]'l 58 0

V letech 1987-89 byly ve VU bramboraiském provadény pokusy s rozdilnymi
davkami pramyslovych hnojiv NPK u tiech odrad. Schéma hnojeni v téchto pokusech uvadi
tab. 34.
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Tab. 34. Schéma hnojeni v pokusech na Vyzkumné st. ve Valeéové v letech 1987-89

Varianta &./ hnojivo Dévka &.7. pramyslovych hnojiv v kg.ha™
N P K
1 - 52,3 132,8
2 120 52,3 132,8
3 80 52,3 132,8
4 160 52,3 132,8
5 120 78,5 132,8
6 120 52,3 199,2
7 120 78,5 199,2
8 120 +i. n.* 52,3 132,8

* inhibitor nitrifikace

Mimo jiného byl v hlizach ztéchto pokusu sledovan obsah dusi¢nand. Vysledky

u vaienych hliz ve slupce v pare jsou uvedeny v tab. 35.

Tab. 35. Obsah NaNO; v mg.kg™ u vaienych hliz (podle Mi¢a et al., 1991)

Odr./ syrové hlizy X vaiené hlizy X pramer.
varianta| 1987 | 1988 | 1989 | 1987-9| 1987 | 1988 | 1989 | 1987-9 [sniz.v%
Resy 1| 962,7 | 1260,6 | 851,2 | 1024,8 | 480,2 | 861,1 | 804,0 | 7178 | 30,3
2 984,8 | 1575,3 | 873,1 | 11444 | 550,5 | 1502,6 | 880,3 | 9778 | 14,6
3 930,9 | 1496,7 | 770,7 | 1066,1 | 566,6 | 1421,7 | 650,7 | 897,7 | 175
4 938,8 | 1858,1 | 809,4 | 1202,1 | 534,2 | 1630,1 | 706,6 | 957,0 | 20,4
5 934,4 | 1840,8 | 845,8 | 1207,0 | 544,9 | 15348 | 978,1 | 1019,3 | 155
6 931,2 | 1632,6 | 892,3 | 1152,0 | 566,1 | 1296,1 | 690,9 | 8510 | 26,1
7 923,6 | 1798,8 | 884,0 | 1202,1 | 582,4 | 13850 | 8294 | 9323 | 224
8 919,0 | 1555,7 | 873,8 | 1116,2 | 5414 | 1459,1 | 1001,4 | 10006 | 10,4
X 940,7 | 1596,8 | 850,0 | 1139,3 | 545,8 | 1386,3 | 818,8 | 916,9 | 19,5
Radka1l| 707,0 | 1560,2 | 1020,5 | 10959 | 596,1 | 1487,8 | 979,4 | 10044 | 8,3
2 799,0 | 1785,2 | 1207,1 | 1263,8 | 557,6 | 1556,8 | 1311,8 | 1142,1 9,6
3 794,6 | 1734,6 | 10458 | 1191,7 | 571,2 | 1487,1 | 833,7 | 9640 | 19,1
4 850,9 | 1903,7 | 1069,0 | 12745 | 588,0 | 14859 | 9195 | 997,8 | 21,7
5 700,9 | 1852,1 | 912,0 | 11550 | 577,4 | 17133 | 953,3 | 1081,3| 6,4
6 769,6 | 17716 | 1140,4 | 1227,2 | 562,7 | 1504,8 | 817,0 | 961,5 21,7
7 813,4 | 1824,7 | 1200,6 | 1279,6 | 486,4 | 15256 | 875,7 | 962,6 | 24,8
8 773,3 | 1861,6 | 1224,0 | 1286,3 | 575,4 | 1637,7 | 12125 ] 11419 | 11,2
X 776,1 | 1786,7 | 1102,4 | 1221,8 | 564,4 | 1549,9 | 987,9 | 1032,0 | 15,5
Kamyk 1| 488,2 | 9758 | 839,8 | 767,9 | 550,1 | 882,3 | 767,9 | 726,8 5,4
2 476,4 | 1107,7 | 812,2 | 798,8 | 4675 | 9476 | 5385 | 651,2 | 185
3 482,4 | 1049,0 | 728,0 | 753,1 | 481,3 | 1041,1 | 653,2 | 725,2 3,7
4 488,9 | 1104,8 | 868,2 | 820,6 | 490,3 | 9295 | 562,5 | 660,8 | 19,5
5 528,8 | 976,9 | 860,3 | 788,7 | 4544 | 8645 | 603,6 | 640,8 | 18,8
6 572,4 | 1065,4 | 830,9 | 822,9 | 450,9 | 836,0 | 5459 | 610,9 | 25,8
7 516,9 | 11174 | 7234 | 7859 | 4842 | 9788 | 587,6 | 6835 | 13,0
8 4859 | 1096,5 | 983,6 | 8553 | 448,3 | 987,9 | 6417 | 692,6 9,0
X 505,0 | 1061,7 | 830,8 | 799,2 | 4784 | 9335 | 6126 | 6748 | 156
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Z vysledku vyplyva, Ze u odrady Resy se u vaienych brambor snizil obsah dusi¢nant
v praméru vSech variant o 19,5 %, u odrady Radka o 15,5 % a u odrady Kamyk o 15,6 %.
Tyto Udaje jsou ponékud niZsi neZz ztraty, které by mohly nastat v provozu a které byly
udavany v minulych Sesti tabulkach, a to z toho davodu, Ze zéleZi zna¢né na ptivodu vzorku,
kromé zpusobu loupani a zpusobu vaieni. Podle M i ¢ i et al. (1991) vztahy vySe ztrat
k pavodu vzorku (tj. k vysi davky zékladnich Zivin, za kterych byly brambory péstovany)
nelze zcela zobecnit, protoZze vlivy, které pusobi na nerovnomérnost rozdéleni dusi¢nani
v hlize, jsou znacné komplikované.

Golaszewska a Zalewski (2001) porovnavali 7 metod vareni. Nékteré fadili
k mokrym ,,wet* a dalSi k suchym ,,dry* (napi. pomoci mikrovinné trouby) typam metod.
Nejlepsi kvalita varenych hliz byla dosazena uZitim tzv. ,,suchych® metod, které snizovaly
obsah vitaminu C o 8-17 %, ale zachoval se obsah tzv. neefektivnich kontaminanta
(rizikovych prvki 0,005-0,014 mg.kg™ Pb a Cd). UZitim ,,mokrych“ metod byly ztraty vit. C
vysSi (20-40 %), ale bylo vylouzeno 20-30 % kontaminanta.

Oloupané syroveé brambory se vyznacuji kratkou dobou udrznosti. Tato doba zavisi na
skladovaci teploté, preparaci a oSetieni po oloupani, zpasobu loupani, baleni apod. Tim
vznika potieba denniho rozvozu a zasobovani loupanymi bramborami a jejich okamzité
zpracovani. Z téchto davodu vznika nutnost feSeni konzervace brambor dalsi Gpravou, a to
zmrazenim nebo sterilaci (Sochor, 1979).

Vyroba sterilovanych brambor se provadi tak, Ze oloupané, vytiidéné a fadné ocisténe
brambory se naplni do plechovek nebo sklenénych obalu, zaliji ndlevem, uzaviou, steriluji a
ochladi. Posuzuji-li se zmény, které mohou nastat u sterilovanych brambor, pak tyto zmény
v podstaté odpovidaji zménam, které nastanou oloupdnim a blandirovanim, napt. pii vyrobé
hranolka. Vysi ztrat tedy bude urcovat vedle ptivodu vzorka zpusob loupani a zptsob sterilace
a v neposledni fadé i obsah dusi¢nanu v nalevu. Soucasné bude, podle dfive uvedenych
poznatku, zaleZet i na vzajemném poméru objemu, ktery zaujima surovina a nalev. Mezi
surovinou a nalevem se méni pomér podle velikosti pouzitych hliz a obalu tak, Ze pti velikosti
hliz 2 — 3 cm tvoii ndlev 47 % objemu, pii velikosti hliz 3 — 4 cm je to jiz 50 % objemu a
konec¢né pii velikosti hliz 4 — 5 cm se zvySil podil nalevu na 55 % ve sklenicich Omnia 720
(Sochor, 1979). Ztoho vyvozuji Mica et al. (1991), Ze pti stejném obsahu dusi¢cnani
v nalevu by se u vétSich hliz vyluhovalo do nalevu vice dusi¢nana nez u hliz menSich.
Otazkou zustava jak by to vypadalo ve skutecnosti, kdyZ mensi hlizy obsahuji NOs vice
(dodava zpracovatel projektu). V tomto piipadé se vSak nejedna o vyrazné vétsi rozdily,
prioritni je obsah dusi¢nant v pouZitem nélevu.

7. 3. Vliv smazeni hliz

Smazeni je technologicky proces, pii kterém se razné tvarované hlizy smazi v horkém
tuku nebo oleji. U nés stale pievladaji ze smazenych vyrobku dva druhy (hranolky a lupinky),
které se od sebe lisi nejen tvarem, ale i obsahem tuku, susiny i konzistenci.
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7. 3. 1. Smazené hranolky (téZ zmraZzené a piedsmazené hranolky)

Pti jejich vyrobé prichazeji z hlediska ztraty na obsahu dusi¢nanti v Gvahu tyto hlavni
technologicke postupy:
a) loupani a docist'ovani,
b) krajeni a prani,
c) blansirovéani a prani,
d) smazeni.

Hodnoty pii jednotlivych technologickych operacich je nutné vyjadrovat v % susiny,
protoZe pii téchto pochodech, zejména pak pti smazZeni, dochazi k vyrazné zmén¢ v obsahu
suSiny oproti pavodni suroving. Vliv ad a) byl podrobné rozebréan v kapitole 7.1. Z postupu
ad b) méa vetsi vliv na sniZeni dusi¢cnana prani, které v dusledku veétsi pristupnosti krajenych
ploch zptsobuje vyluhovani dusi¢nant zejména z poSkozenych bunék. Bergthaller a
Ocker (1986) zjistili, Ze snizeni obsahu dusi¢nani pti postupu ad b) se pohybuje v zavislosti
na odradé od 3 do 14 %. Celkové v3ak Ize (podle M i ¢ i et al., 1991) pocitat se sniZzenim
obsahu kolem 10 %. Odradova zavislost souvisi ziejmée s nestejnomérnym rozdélenim obsahu
dusi¢nant. V piipadé postupu ad c) hraje do jisté miry vyznamnou Ulohu i teplota pfi
blanSirovani, kterd& muZe podpofit vyluhovaci proces. Soucasné vSak bylo uvedeno, Ze
vyluhovéani je v tomto zpracovatelském procesu podpoieno i tehdy, je-li pouZito vice vody a
naopak je omezeno v piipadé zvySeneho obsahu dusi¢nand v pouZité vodé. Tyto otazky
souvisi s chemickou rovnovdhou mezi dusicnany ve vodé a dusi¢nany v blanSirovanych
hranolkach. Obecné se tomuto zpracovatelskému Useku prisuzuje ztrata kolem 15 — 17 %,
rovnéz v zavislosti na ptivodu vzorku.

Kone¢nym procesem pii vyrobé hranolka je postup ad d). | zde dochézi k dalSimu
sniZeni obsahu dusi¢nand, toto sniZeni v8ak nelze pricitat teploté smaziciho prostiedi, protoze
pii této teploté jeSt¢ nemuZe dochazet k tepelné degradaci dusi¢nant. Redukci obsahu
dusi¢nania smazicim procesem, jako konec¢nou fazi, Ize ¢astecné vysvétlit piijmem tuku, ktery
v tomto pripadé muze podle M i ¢ i et al. (1991) fungovat jako do jisté miry vytésnujici
prostredek. Piesto vSak této konec¢né fazi Ize piisuzovat sniZzeni obsahu dusi¢nani okolo
10 %. | vtomto procesu hraje vyznamnou roli odrada, ziejmé opét v souvislosti
s nerovnomérnym rozdélenim obsahu dusi¢nant v hlize. V tabulce 36. jsou uvedeny Udaje
0 zménach (zahrnujicich vSechny ¢&tyfi technologické postupy) v obsahu dusi¢nant pri vyrobé
hranolka z hliz t#i odrad z pokusu popsaného v minulé kapitole (s osmi variantami podle
schématu tab. 34).

U odridy Resy v praméru vSech osmi variant se snizil obsah dusi¢nant v hranolkéach
oproti vychozi suroviné o 45,5 %, u odrady Radka o 47,2 % a u odrady Kamyk o 43,4 %.
Z vysledkia vyplyva, Ze zatimco se u syrovych hliz se zvySovanim davek dusiku zvySoval
i obsah dusi¢nand v % susiny hliz u vSech odrad, v hranolkach po snizeni obsahu dusi¢nanta
zistala tato tendence jednoznac¢né zachovana pouze u odridy Resy a c¢asteéné u odrudy
Radka. Je zajimavé, Ze relativné nejvétsiho snizeni obsahu dusi¢nana bylo dosazeno u variant
nehnojenych dusikem (var. 1). Z pramérnych hodnot ro¢nika je ziejmy znacny rozdil mezi
obsahem dusi¢nand, a to jak u syrovych hliz, tak i u hranolki. Z toho vyplyva i znac¢ny rozdil
mezi intenzitou sniZzeni obsahu dusi¢nand smazenim. VSechny tyto diference lze ziejmé
pricitat nerovnomérnému rozlozZeni dusi¢nana v hlizach, které je ovlivnéno faktory jiz diive
diskutovanymi.
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Tab. 36. Obsah NaNO; v mg.kg™ susiny hranolkii (podle: Mi&a et al., 1991)

Odr./ syrové hlizy X hranolky X pramer.
varianta| 1987 | 1988 | 1989 | 1987-9| 1987 | 1988 | 1989 | 1987-9 |sniz.v%

Resy 1| 962,7 | 1260,6 | 851,2 | 1024,8 | 580,6 | 4904 | 377,6 | 4829 52,9

984,8 | 15753 | 873,1 | 1144,4| 898,2 | 6340 | 358,9 | 630,4 | 44,9

930,9 | 1496,7 | 770,7 | 1066,1 | 587,4 | 729,0 | 4152 | 577,2 45,9

938,8 | 1858,1 | 809,4 | 1202,1 | 595,1 | 850,5 | 6005 | 6820 | 433

934,4 | 1840,8 | 8458 | 1207,0 | 649,2 | 8235 | 476,0 | 649,6 46,2

9312 | 1632,6 | 8923 | 11520 | 6624 | 7742 | 5164 | 6510 | 435

923,6 | 1798,8 | 884,0 | 1202,1 | 566,4 | 682,8 | 448,4 | 5659 | 52,9

919,0 | 1555,7 | 873,8 | 1116,2 | 513,0 | 898,6 | 7757 | 729,1 34,7

940,7 | 1596,8 | 850,0 | 1139,3 | 631,5 | 7354 | 496,1 | 6210 | 455

707,0 | 1560,2 | 1020,5 | 10959 | 4706 | 6844 | 3758 | 5103 | 534

799,0 | 17852 | 1207,1 | 1263,8 | 5358 | 638,5 | 670,5 | 614,9 51,4

7946 | 1734,6 | 10458 | 1191,7 | 562,4 | 812,7 | 664,2 | 679,8 43,0

850,9 | 1903,7 | 1069,0 | 12745 | 648,2 | 761,1 | 1009,5 | 806,3 36,7

700,9 | 1852,1 | 912,0 | 1155,0 | 5534 | 766,9 | 4742 | 598,2 | 48,2

769,6 | 17716 | 1140,4 | 1227,2 | 620,6 | 8454 | 466,1 | 644,0 47,5

813,4 | 1824,7 | 1200,6 | 1279,6 | 599,1 | 883,9 | 7242 | 7357 42,5

773,3 | 1861,6 | 1224,0 | 1286,3 | 550,5 | 7719 | 421,1 | 581,2 54,8

&
xl|lo|~N|lo|o|a|lwn|Ex o~ oo |w|r
QD
H

776,1 | 1786,7 | 1102,4 | 1221,8 | 567,6 | 770,6 | 600,7 | 646,3 47,2

Kamyk1| 488,2 | 9758 | 839,8 | 7679 | 359,2 | 4945 | 296,0 | 3832 50,1

476,4 | 1107,7 | 812,2 | 798,8 | 3715 | 514,7 | 302,7 | 396,3 50,4

482,4 | 1049,0 | 728,0 | 753,1 | 470,1 | 547,1 | 3450 | 4541 39,7

488,9 | 1104,8 | 868,2 | 820,6 | 437,9 | 520,1 | 4174 | 458,5 441

528,8 | 9769 | 860,3 | 788,7 | 4435 | 5138 | 726,6 | 561,3 28,8

572,4 10654 | 830,9 | 8229 | 5215 | 522,7 | 622,7 | 555,6 32,6

516,9 | 1117,4 | 723,4 | 7859 | 452,1 | 560,2 | 2755 | 4293 454

485,9 | 1096,5 | 983,6 | 8553 | 376,3 | 477,6 | 286,2 | 380,0 55,6

Xl[|loo|~N|joo|o|M|lw|No

505,0 | 1061,7 | 830,8 | 799,2 | 429,0 | 518,8 | 409,0 | 452,3 | 434

Mnohem vétsi snizeni NO3s zaznamenali ve svém vySe popsaném pokusu Heymink
et al. (1993) (tab. 37), kteti odebirali vzorky na 7 mistech vyrobni linky a analyzovali je.

Tab. 37. SniZeni obsahu dusi¢nana p¥i vyrobé hranolka u vybranych odrid (ppm susiny) (podle
Heyminka et al. 1993)

nakrajené a

omyté blanSirované | 2x omyté | predsmazené | dosmazené

Prameér syrové | oloupané

ppm susiny | 268 140 113 86 88 81 79

V tabulce je uvedeno sniZeni obsahu dusi¢nant vlivem mechanického a tepelného
zpracovani v pruméru vSech sledovanych vzorka; snizeni obsahu dusi¢nana pii loupéani
0 zhruba 50 %, druhou vyrobni operaci snizeni o asi 10 %, blanSirovanim o dalSich 10 %.
V dalSim prabéhu vyroby lze jiz pohlizet na obsah NO3; jako na konstantni. Obsah NO3z se
v poméru k hodnoté syrovych hliz snizil v celém vyrobnim procesu zhruba o 70 %. Pomérné
velké rozdily zjistili autofi mezi odradami. Pfi loupani hliz klesl obsah NO3; u odr. Bintje
rovnéz asi 0 50 %. U odr. Agria ¢inila ztrata pii loupani kolem 40 %. Pti dalSim zpracovani
odr. Bintje bylo moZno prokézat sniZzeni u dosmazeného a ke spotieb¢ pripraveného vyrobku
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0 81 %. Agria se chovala podobng, zaznamenala vSak lehké zvySeni pti dosmaZzovani. Pro
tento jev neznali vyzkumni pracovnici vysvétleni. Podobné rozdily zaznamenali jiz dtive
u odrad Bintje, Grandifoliaa Saturna Bergthaller etal. (1986).

Procentické vyjadieni snizeni obsahu NO3 z pokusu Hey minka etal. (1993) pfi

vyrobé¢ hranolku je v tab. 38.

Tab. 38. SniZeni obsahu dusi¢nani p¥i vyrobé hranolka (podle Heyminka et al., 1993).

. Pramérny obsah dusi¢nant Relativni sniZzeni v poméru
Vyrobek z brambor v . .
(ppm susiny) k syrovym bramboram (%)
Syrové brambory 268 100
Syrové, oloupané 140 48
Nakrajené a omyté 113 58
BlanSirované 86 68
Podruhé omyté 88 67
PredsmaZené 81 70
Dosmazené 79 70

Ve Velké Britanii provedli v letech 1997-98 kontrolu prodeje zeleniny vcetné
brambora v supermarketech (A n o n y m, 1998), kterd slouzila Evropské komisi (EC)
Kk Upravé normy ¢. 194/97, stanovujici maximalné povolené hladiny nitrata v salatu a Spenétu.
Kromé toho poslouZila k odhadu dietarni expozice konzumentt. V testované zeleniné byly
nalezeny nésledujici obsahy nitrata (v mg.kg™): $penat 1631, cervena fepa 1211, hlavkovy
salat 1051, hlavkové zeli 338, brambory 155, tuiin 118, mrkev 97, kvétak 86, ruzickova
kapusta 59, cibule 48 a rajcata 17. Vateni a duSeni snizovalo u vétSiny druhu zeleniny obsah
dusi¢nani az o 75 %. SmaZeni a peceni neovliviiovalo koncentraci nitratt v hlizach
bramboru. Dietarni ptijmy konzumentu této zeleniny v praméru a horni hranice (97,5 %) jsou
104 mg.den™ a 151 mg.den™. Akceptovatelny piijem nitratt pro dospé&lého (o hmotnosti 60
kg) stanoveny vé&dec-kym vyborem pro potraviny pii Evropské komisi je 219 mg.den™.

Snizeni koncentrace dusi¢nana Vv prabéhu poloprovozni vyroby predsmaZenych
hranolka je znazornéno na obr. 8.

Obr. 8. SniZeni koncentrace nitrat:i behem poloprovozni vyroby predsmazenych hranolk:
(podle Bergthallera et al., 1986) [Ordinata: koncentrace nitrati v mg.kg™ suiny; abscisa:
jednotlivé odrudy]
Redukce nitratiz v predsmazenych hranolcich: 1. hlizy se slupkou

2. hlizy bez slupky

3. omyté hranolky

4. blansirované hranolky

5. predsmazené hranolky

Bergthaller, W., Putz, B., Ocker, H.O., Einfluss der Verarbeitung auf die Nitratkonzentration
in Produkten der Kartoffelverarbeitung. Kartoffelbau, 37 (9): 337-341, 1986.
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7. 3. 2. Lupinky

Technologicky proces se 1isi od vyroby hranolki v podstaté tim, Ze jsou brambory
krajeny misto na hranolky na tenké platky (do tloustky 1,5 mm). Sila platka pak usnadnuje
vetsi intenzitu vyluhovéni dusi¢nani do okolniho prostredi. V tab. 39. jsou zaznamenany
zmény v obsahu dusi¢nant u lupinkt vyrobenych ze stejnych vzorka v pokusu Mici,
Vokéala, jako byly vyrobeny hranolky. Z Gdaja vyplyva, Ze doSlo K relativné vysSimu
sniZzeni obsahu dusi¢nant. Z porovnani hodnot v obou tabulkach (hranolky, lupinky) je pak
ziejmé, Ze odliSnosti technologického procesu (platkovani na mensi silu platka) zpuasobilo
u odriady Resy v praméru rozdil 6,3 %, u odrady Radka 7,5 % a u odrady Kamyk jen 0,9 %.

Odrada Kamyk vybocovala z tohoto hodnoceni podle M i ¢ i et al. (1991) ziejmé
v dusledku odlidné konzistence duzniny hliz (odpovida tomu i vyrazné vy3Si susina), a tim
k vétSimu zabranéni vyluhovani do prostiedi oplachovych vod.

V pokusu Heyminka etal. (1993) doslo v prabéhu vyroby lupinka od syrovych
hliz az po kone¢ny vyrobek k pramérnému sniZzeni obsahu dusi¢nani pouze o 30 %.
Duvodem bylo upusténi od loupani. Dale zaznamenali vySe uvedeni pracovnici prechodné
zvySeni obsahu NO3 asi 0 7 % po omyti zpisobeném praci vodou, ktera nebyla po oplachu
nakrajenych hliz na lupinky vyménéna, ale byla dale pouZivana. Tim dochazelo
pravdépodobné ke zjisténému obohaceni (tab. 40).

Putza Bergthaller (1989) upozoriuji, v souvislosti s velmi variabilnim
obsahem dusi¢nanu i v jednotlivych hlizch jedné partie a dalSimi skute¢nostmi popsanymi
v minulych kapitolach, na obtizné dosazeni kvalitativnich parametrd pti vyrobé
potravinaiskych vyrobku. Uvedli koncentraci nitratt u sedmi trsa odr. Bintje ze tii stanovist’,
z nichZ 5 podrobili analyzdm a nejvyssi u partie u jiného stanovisté, kde odebrali 23 hliz a 15
analyzovali spramémym vysledkem 292 mg.kg’ srozpstim 119-518. Stanovili také
koncentraci nitrata pti odbéru 25; 50; 75 a 100 hliz pfi 4 métenich s vysledkem 115; 120; 111
a 113 mg.kg® ¢.h. a interval spolehlivosti, ktery se snizoval spoctem hliz odebranych
k analyzam +27; £20; +18 a +7. Rozdéleni ¢etnosti obsahu nitrata jimi zjisténé u 40 vzorka
hliz ze spadové oblasti vyrobce lupinku je na obr. 9.

Obr. 9. Rozde¢leni cetnosti obsahu nitratii 40 vzorks brambor odr. Saturna ze sklizné r. 1983
rozdilného pivodu ze spadové oblasti vyrobce lupinki (podle Putze a Bergthallera, 1989)
[Ordinata: cetnost; abscisa: koncentrace nitrati v mg.kg™ ¢.h.]

Putz, B., Bergthaller, W. Nitrat in Kartoffeln. Kartoffelbau, 40 (8): 287-293, 1989.
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pinkia (podle Mici et al., 1991)

Odr./ syrové hlizy X hranolky X pramer.
varianta| 1987 | 1988 | 1989 | 1987-9| 1987 | 1988 | 1989 | 1987-9 [sniz.v%
Resy 1| 962,7 | 1260,6 | 851,2 | 1024,8 | 365,8 | 528,3 | 497,0 | 463,7 54,8
2 984,8 | 1575,3 | 873,1 | 11444 | 348,55 | 737,2 | 616,0 | 567,2 50,4
3 930,9 | 1496,7 | 770,7 | 1066,1 | 4138 | 702,8 | 651,0 | 589,2 | 44,7
4 938,8 | 1858,1 | 809,4 | 1202,1 | 399,0 | 664,0 | 616,0 | 559,7 53,4
5 934,4 | 1840,8 | 845,8 | 1207,0 | 410,5 | 701,2 | 616,0 | 575,9 52,3
6 931,2 | 1632,6 | 892,3 | 1152,0 | 4258 | 561,6 | 497,0 | 4948 57,0
7 923,6 | 1798,8 | 884,0 | 1202,1 | 439,0 | 669,6 | 6850 | 597,9 50,3
8 919,0 | 1555,7 | 873,8 | 1116,2 | 409,2 | 599,1 | 616,0 | 5414 | 515
X 940,7 | 1596,8 | 850,0 | 1139,3 | 4015 | 6455 | 599,3 | 548,7 51,8
Radkal| 707,0 | 1560,2 | 1020,5 | 1095,9 | 396,9 | 563,0 | 548,0 | 502,6 54,1
2 799,0 | 1785,2 | 1207,1 | 1263,8 | 4115 | 528,5 | 548,0 | 496,0 60,8
3 7946 | 1734,6 | 10458 | 1191,7 | 4249 | 509,0 | 445,00 | 459,6 61,4
4 850,9 | 1903,7 | 1069,0 | 12745 | 425,2 | 701,0 | 719,0 | 6151 51,7
5 700,9 | 1852,1 | 912,0 | 1155,0 | 436,3 | 668,5 | 6850 | 596,6 | 48,3
6 769,6 | 1771,6 | 1140,4 | 1227,2 | 411,3 | 6315 | 651,0 | 564,6 54,0
7 813,4 | 1824,7 | 1200,6 | 1279,6 | 396,7 | 736,3 | 6850 | 606,0 52,6
8 773,3 | 1861,6 | 1224,0 | 1286,3 | 407,8 | 666,3 | 6850 | 5864 | 54,4
X 776,1 | 1786,7 | 1102,4 | 1221,8 | 4138 | 6255 | 620,8 | 5534 | 54,7
Kamyk 1| 488,2 | 9758 | 839,8 | 767,9 | 378,1 | 4933 | 497,0 | 456,1 | 40,6
2 476,4 | 1107,7 | 812,2 | 798,8 | 364,9 | 527,3 | 514,0 | 468,7 | 413
3 482,4 | 1049,0 | 728,0 | 753,1 | 4115 | 508,7 | 4450 | 4551 39,6
4 488,9 | 1104,8 | 868,2 | 820,6 | 398,8 | 508,6 | 497,0 | 468,1 | 43,0
5 528,8 | 976,9 | 860,3 | 788,7 | 377,7 | 4912 | 497,0 | 4553 | 42,3
6 572,4 | 10654 | 830,9 | 822,9 | 3635 | 437,6 | 4450 | 4154 | 49,5
7 516,9 | 11174 | 7234 | 7859 | 376,2 | 454,9 | 425,00 | 418,7 | 46,7
8 485,9 | 1096,5 | 9836 | 8553 | 400,1 | 422,0 | 4550 | 4224 | 50,6
X 505,0 | 1061,7 | 830,8 | 799,2 | 383,9 | 4805 | 471,9 | 4450 | 44,3
Tab. 40. Snizovani obsahu dusiénanii p¥i vyrobé lupinki (podle Heyminka et al., 1993)
Prameér syroveé nakrajené omyté smazené
ppm susiny 307 252 273 215

Vysledky u konkrétnich odrad se liSily (tab. 41).

Tab. 41. Snizovani obsahu dusiénanii p¥i vyrobé lupinki u vybranych odriad (ppm susiny)
(podle Heyminka et al., 1993)

Odrada syroveé nakrajené omyté smazené
Erntestolz 387 337 346 305
Saturna 379 272 322 213
Panda 156 147 151 127
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7.4. Vliv suseni

Prvym rozSifenym vyrobkem vyrobenym touto technologii byly suSené bramborové
kostky. PouZivaly se v obou svétovych valkach. V r. 1944 se zabyvalo suSenim bramborovych
kostek v USA jiz 111 firem (S o c h o r, 1979). Po roce 1945 doslo k narastu jejich vyroby.
Dehydrované bramborové kostky se staly dulezitym polotovarem pro potravinaisky pramysil.
PouZivaji se do masovych sterilovanych konzerv a zmrazenych vyrobka. Podil jednotlivych
technologickych postupti na zménach v obsahu dusi¢nana u odriady Grandifolia charakterizuje
tab. 42.

Nejvice se na sniZeni obsahu dusi¢nant podili krajeni hliz bramboru s naslednym
pranim. Je patrny rozdil mezi blanSirovanim parou a vodou. Vyluhovani vodou je G¢inngjsi
neZ vyluhovani parou. Pfi suSeni brambor na kostky dochézi ke snizeni obsahu dusi¢nanu
az o polovinu. Zobecni-li se tento postup na vSechny suSené vyrobky, muze se fici,
Ze pri vyrob¢ suSenych vyrobkd, jako je suSena bramborova kaSe apod., maZe dochazet
Kk urcitym posunam oproti vySe uvedenym hodnotdm. Pujde vSak spiSe o dalSi sniZzeni obsahu
dusi¢nana v dasledku vétsi sty¢né plochy s prostiredim (suSeni na valci apod.), neni vSak
pravdépodobné, Ze by vzniklé ztraty piesahly hranici ztrat pii vyrob¢ smazenych lupinka.

Podle M i ¢ i etal (1991) se budou technologickym postupem, v dasledku veétsi
homogenizace vyrobku, stirat rozdily, které se projevi pti zpracovani brambor na hranolky
nebo lupinky.

Tab. 42. Zmény v obsahu dusiénani p¥i vyrobé susenych kostek z brambor
(podle: Bergthaller, Ocker, 1986)

T . Obsah NaNO3 Celkoveé procento | % sniZeni pro

echnologické operace A s . .
v mg.kg ™ susiny snizeni danou operaci

vychozi surovina 352,0 - -

loupéni a docisténi 309,8 12 12

krajeni a prani 256,9 27

blansirovani a prani

a) blanSirovani parou 204,2 42 15

b) blanSirovani vodou 172,5 51 24

a) parou blanSirované kostky 190,1 46 4

b) vodou blanSirované kostky 158,4 55 4

Pti vyrobé suSenych konzumnich brambor se loup&nim sniZil obsah dusi¢nant
vpokusu Heyminka etal (1993) o040 % (tab. 43).

Tab. 43. SniZeni obsahu dusi¢nania p¥i vyrobé susenych brambor (podle Heyminka et al., 1993)

. . ] nakrajené » . ] .
Prameér syroveé oloupané .| blanSirované | 2 x omyté suSené
a omyté
ppm susiny 443 257 298 191 153 123

Naslednym krajenim a omyvanim doSlo — v poméru k obsahu dusi¢nani v syrovych hlizach
— kmalému zvyseni hodnot. Po blanSirovani a druhém prani nastal novy pokles obsahu
dusi¢nant, takze z vychozi hodnoty jeste zustalo asi 35 %. SuSeni, posledni Usek zpracovani,
sniZilo obsah dusi¢nant jest¢ o dalSich 5 %, takZze v poméru k suroviné bylo mozné zjistit
celkove snizeni dusi¢nanti o 70 %.
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ZvySeni obsahu dusi¢nana béhem prani je obdobné jako u vyroby lupinki mozno
objasnit ptijimanim dusi¢nant z pouzité praci vody bohaté na dusicnany. Pii zpracovani
jednotlivych odrid zalezi na vychozi suroving a obsahu dusi¢nani v ni (tab. 44).

Odrada Grandifolia ukazovala podobny trend jako celkovy pramér vSech vzorka.
Odrada Bintje naproti tomu ztratila loupanim asi 48 % ptivodniho obsahu dusi¢nant.
V dalSim prabéhu zpracovani prineslo krajeni a prani mensi sniZeni, blanSirovanim se ztratilo
jeste asi 6 %. Naslednym pranim blanSirovanych prouzkia brambor se hodnoty snizily
o dalSich 6 %.

Tab. 44. SniZeni obsahu dusi¢nana pri vyrobé susenych brambor u vybranych odrid (ppm susiny)
(podle Heyminka et al., 1993)

Pramér syroveé oloupané | nakrajené |blansirované | 2 x omyté sudené
a omyté
Grandifolia 668 405 533 308 262 180
Bintje 346 181 169 134 88 79

Proces suSeni sniZil obsah dusi¢nana jeSt¢ o 12 %. Tim se snizil obsah dusi¢nani
celkove asi 0 73 % hodnoty syrovych hliz. K podobnym zavéram diive dospéla P o kr o
vskaja(1987). Zmeny v obsahu dusi¢nant a dusitana pii zpracovani zeleniny sledoval G a
b alla(2000), konkrétné vliv oloupani, myti, blanSirovaci teploty a uskladnéni v mrazniéce
v obchodech u kolekce zeleniny v oblasti Ismailia. Hladiny dusi¢nant klesly béhem 3 minut
blanSirovani o 65,7 % pti 100 °C v hlavkovém zeli, o 73,8 % ve Spenatu a 0 63,6 % v hlizach
bramboru. Naproti tomu opréani Spenatu sniZilo obsah dusi¢nant od 0 do 14,9 %, ru¢ni
oloupani hliz bramboru o 8,6 a oprani 0 6,3 %. K nejvétsim ztratdm dusi¢nant doSlo béhem
uskladnéni v mrazniéce pfi -18 °C 0 53,71 % u Spenétu a 0 59,6 % u hliz bramboru. Celkové
pii zpracovani ztratily Spenat od 10 do 86 % a hlizy bramboru od 6,7 do 70 % dusi¢nant.
BlanSirovani zpusobilo vzestup obsahu dusitani o0 50 % u Spenatu a o0 15,4 % u brambord,
dalSich 66,7 % ziskaly Spenét a 53,3 % hlizy béhem uskladnéni v mraznicce.

7. 5. Bramborové salaty a obsah dusi¢nani

V ¢eské i slovenské kuchyni oproti kuchynim jinych naroda se pouziva a zpracovava
zna¢né mnozstvi brambor k ptipravé malych dennich jidel, zejména ve formé raznych salata.
Technologie pripravy téchto vyrobka se zajiStuje v raznych centralnich vyrobnach.
PoZadavky na jakost zpracovavane suroviny jsou obdobné jako na vyrobu sterilovanych
brambor, a to stim rozdilem, Ze se zpracovavaji hlizy nad 35 mm. Jde tedy zasadné
0 brambory s nizkym obsahem Skrobu, stejnomérné struktury a pravidelnych tvara. Tradicni
zpusob ptipravy hliz predstavuje jejich uvaieni ve slupce a oloupéani za tepla. Tento zptasob
ma nesporné vyhody i nevyhody. Nevyskytuje se zde velké nebezpeci rozvareni hliz a neni
tak dalezita naprosta jednotnost velikosti a tvaru. Vaieni ve slupce zajistuje vysokou zustat.
hodnotu vit. C a relativné dobrou konzistenci nakrajenych tvari (Sochor, 1979).

Z hlediska zmén v obsahu dusi¢nana pii vyrobé bramborovych salata je nutno
vychazet ze zékladniho piedpokladu, a to je zpasob vaieni brambor. Pokud se brambory vaii
ve slupce, dochazi k malému snizeni obsahu dusi¢nant a vysledné ztraty z hlediska brambor
jako suroviny by se mohly definovat jako ztraty obsahu dusi¢nant ve slupce (viz kap. 7.2.).
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Vzhledem k tomu, Ze komponenty salata tvori mimo brambory kotenova zelenina —
cerstvd nebo sterilovand, ovoce vcetné jizniho, peéena masa, dribeZz, uzeniny a ostatni
uzenaiske vyrobky, majonéza, ryby, vejce a vyrobky z vajec, je nutno pii kone¢ném obsahu
dusi¢nana a v nékterém pripadé i dusitanu vzit v Gvahu i obsah téchto sloucenin v piislusné
ingredienci, kterd bude vytvéaiet salat urcitého typu. Pro konec¢ny vypocet obsahu dusi¢nanta
uvadi Sochor (1979) tabulku (¢. 45) s piehledem podilu brambor v daném salatu.

Tab. 45. Obsah brambor v riznych druzich salata (podle Sochora, 1979)

Druh salatu , f)bsah hliz bramboru ve vyrobku v % _
platka kostek nudlicek
italsky salat - - 12,5
rybi salét s hoicici - 16,0 -
francouzsky salat - 20,0 -
tiebonsky salat - 20,0 -
specialni vlassky salat - - 22,0
vlaSsky salat s vejci - - 23,0
vajickovy salat - 25,0 -
konzumni salat s vejci - - 25,0
lahtidkovy salat - 38,0 -
rybi salat z ruskych rybicek - 40,0 -
rusky salat - 40,0 -
salat z uzené kambaly - 40,0 -
slaneckovy salat s majonézou - 40,0 -
konzumni salat - - 45,0
vlaSsky salat - - 50,0
salat z uzenacu - 50,0 -
slovensky bramborovy salat 50,0 - -
bramborovy salat s vejci 60,0 - -
rybi salat z cerstvych ryb - 65,0 -
bramborovy salat s majonézou 70,0 - -
bramborovy salat na chlebicky - 73,0 -
salat ze slanecka - 80,0 -

8. Premény dusié¢nani pri kuchynské Upravé brambor

Jak jiz bylo diive zminéno, dusi¢nany samy o sobé lze povaZzovat za relativné
netoxické slouceniny. Ma-li byt organismu dodané mnoZstvi dusi¢nant spojeno se
zdravotnimi riziky, musi z toho vyplyvat, Ze se dusi¢nany za urcitych podminek preméni na
dusitany. Dochazi-li vSak k jejich tvorbé, vzniklda mnoZstvi dusitant, podle soucasnych
poznatkd, se pohybuji v hodnotach zhruba desetkrat nizsich nez pavodni mnozstvi dusi¢nan.
Dusitany tvoii dale ptredpoklad pro vznik nitrosacnich produktta z aminia a amida. Vzniklé
mnozstvi nitrosaminu se vSak pohybuje opét v rozmezi desetkrat menSim neZ byl vychozi

obsah dusitand.
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Pro vznik dusitand z dusi¢cnant a pro dalSi tvorbu nitrosamind jsou vSak nutné urgité
reakéni podminky. Je-li, podle M i ¢ i (1990) obecn¢ tvrzeno, Ze: ,,Z dusicnana vznikaji
dusitany a z nich rakovinotvorné nitrosaminy* vyvolava toto tvrzeni mylné zavéry. Tam, kde
se vyskytuji dusi¢nany, nemusi byt z nich nutn¢ vytvoreny dusitany a nitrosaminy, zejména

v8ak ne v kvantitativnim poméru.

Podminkou pro vytvoieni dusitanti z dusi¢nanu je piitomnost enzymu nitratreduktazy,
jehoz  zdrojem jsou mikroorganismy pritomné v kazdé dusi¢nany obsahujici potravingé
rostlinného ptivodu. Tyto mikroorganismy se mnozi zejména pii nespravném uloZeni potravin
pii pokojové teploté. Dusitany viak mohou vzniknout i v zaZivacim traktu ¢lovéka, zejména
v jeho slinach (W o | f, 1986; M ¢ a, 1990).

Brambory oproti jinym potravinam neobsahuji v syrovém stavu Zadné dusitany.
Vyvstava tedy otazka, zda existuji potencialni moznosti vyskytu dusitantt po kuchynské
Upravé brambor. Na zékladé cetnych Gdaja i vlastnich pokusa ve VU bramboraiském
v H. Brod¢ nebyly dusitany ani v upravenych hlizach bramboru prokdzéany. Z toho vyplyvaji
dva zaveéry:

1) ptipadne odbouravani dusitana neprobéhlo kuchymiskou Gpravou,
2) odbourdvani dusi¢nanu na dusitany mohlo probihat, vzniklé dusitany vSak
reagovaly dal pravdépodobné na nitrosloceniny, popt. jeste dal.
Druhy zavér je podle M i ¢ i etal. (1991) velmi vyznamny, protoZe podle dosavadnich

poznatki maji vSechny nitrosaminy nezadouci G¢inky.

8.1. Nitrosaminy (N-nitroslouéeniny)

Patii mezi ty organicke slouceniny, které jako takové nemély a nemaji prakticky
vyznam. Objevily se sice patenty na jejich vyuZiti jako pramyslovych rozpoustédel,
antioxidanta, zmeékcéovadel, repelenta, pesticida apod., Sirsiho uplatnéni vSak nikdy
nedosahly.

Siroké publicity se do¢kaly N-nitrososlougeniny diky svym negativnim biologickym
vlastnostem. Jejich znacna toxicita byla znama jiz v r. 1937. Velmi zavazné dalsi G¢inky, jako
je karcinogenita, mutagenita a teratogenita, vSak byly zjistény zna¢né pozdéji. Z vysledki
testace téchto slou¢enin na mnoha Zivocisnych druzich byl prokézan u 80 % nitrososloucenin
karcinogenni Ucinek.

N-nitrososlouc¢eniny patii mezi latky, jejichZz spolecnym znakem je nitrososkupina
vazana na jeden atom dusiku. Vznikaji reakci dusitantu piedevsim se sekundarnimi, ale
i terciarnimi a dokonce i kvartarnimi aminy, jak jiz bylo podotknuto v Uvodu. Na rychlost
nitrosace aminia ma mnohem VéEtSi vliv koncentrace dusitant neZ koncentrace amini.
Nitrosace zavisi zna¢né i na pH (maximum pH = 2 — 4), teploté¢ (maximum 170 °C) a dobé
pusobeni teploty. Krom¢ amini mohou byt prekursory nitrosamini také a-aminokyseliny
a bilkoviny.

Za predpokladu vzniku nitrosamina pii kuchynské uUpravé brambor se vyskytne
otazka, jaké mnozstvi nitrosaminid muze vzniknout a jaka je nejvySSi piipustna hranice
nitrosaminu v denni davce. U ¢loveéka nebyla dosud tato hranice urcena piedevsim ze dvou
davoda. Zhodnoceni pisobeni nitrosamint na lidsky organismus neni dosud mozno provést,
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coz je dano piedevsim nemoZznosti experimentovat v této oblasti. Tyto latky se prakticky
vzdy vyskytuji spolu s dalSimi slouceninami, takZe neni mozno vyloucit jejich spoluptisobeni.
Podle nekterych zjisteéni byla na zéklad¢ pokust se zviraty odhadnuta maximalni ptipustna
koncentrace nizkomolekularnich nitrosamina mezi 20 — 100 pg.kg™.

Pro ilustraci uvddi M i ¢ a et al. (1991) schéma kontaminace potravinového fetézce
s kone¢nou produkci nitrosaminut (obr. 10).

Mica, B., Vokal, B., Penk, J.: Dusi¢nany v bramborach a moznost snizeni jejich obsahu.
Praha MZe CR, ¢. 732, 1991, 75 s.

8.2. Vysledky pokusii ke zjisténi obsahu nitrosamini

U lidi je vSeobecné akceptovano, Ze c¢loveék je exogenné vystaven expozici
nitrososloucenin v rozmezi 1 — 2 ug na osobu a den. Tvorba nitrososlou¢enin je podminéna
rovnéz pritomnosti amint a nitrosovatelnych aminokyselin jako je prolin, histidin, arginin,
tryptofan apod. VSechny tyto slouceniny jsou v bramborach ptitomny v relativné znacném
mnozstvi (M i ¢ a, 1990).

-y s

v syrovych hlizach bramboru nitrosaminy a zda je redlna moznost vzniku nitrosamint
u brambor, které byly kuchynsky upraveny (varenim nebo smazenim). Vznik nitrosamini
vychazi z piedpokladu, Ze kuchynska Uprava by mohla v dasledku vysoké teploty urychlit
prabéh nitrosaénich reakci. Vyskytuje se v3ak otazka vzniku dusitani, které by déle reagovaly
s aminy a s jinymi odpovidajicimi sloZzkami na nitrosaminy. Reakce dusi¢nana na dusitany by
mohla nastat enzymaticky nitratreduktdzou v prvni fazi tepelného opracovani brambor do
doby, nez nastane tepelna degradace enzymu.

Naplanoval proto pokusy, které mély za cil ovéfit, zda pti kuchynské Upravé brambor
mohou vzniknout nitrosaminy a eventudlné jak vysokd je vznikla hodnota v porovnani
s obsahem dusi¢nand.

Hlizy bramboru byly analyzovany v jedné skupin¢ syrové a po uvaieni a v druhé
skupiné brambory syrové a z nich vyrobeny smazené lupinky. Rovnéz byly analyzovany
vzorky oleje pied a po smazeni. Stanoveny byly: dimethylnitrosamin (DMNA),
diethylnitrosamin (DENA), diisopropylnitrosamin (DIPNA), dipropylnitrosamin (DPNA),
diisobutylnitrosamin (DIBNA), dibutylnitrosamin (DBNA), N-nitrosopiperidin (NPIP),
N-nitrosopyrrolidin (NPYR) a N-nitrosomorfolin (NMOR).

U prvé skupiny vzorka byly zjistény pouze DMNA a DENA, a to u syrovych hliz
v praméru 38,4 pg.kg” a u vatenych 44,0 pg.kg™’, pticemz detekeni limit byl 10 pg.kg™.
U druhé skupiny vzorkt nebyly u syrovych hliz nalezeny vysS§i hodnoty, nez byl detekeni
limit. Vysledky analyz smazenych lupinkt vyrobenych z téchto hliz jsou uvedeny v tab. 46.
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Tab. 46. Obsah N-nitrosamini v bramborovych lupincich v pug.kg™ (podle Mi&i, 1990)

Odruda 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Désirée| 170 91 208 <10 <10 <10 232 <10 <10

Resy 163 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

VE 68 159 119 248 <10 221 <10 446 <10 <10

Ponto 246 126 225 <10 <10 <10 316 <10 <10

Karin 201 156 199 <10 <10 <10 357 <10 <10

Pramér | 187,8 | 100,4 178 <10 52,2 <10 272,2 <10 <10

1-DMNA, 2-DENA, 3-DIPNA, 4-DPNA, 5-DIBNA, 6 - DBNA, 7-NPIP, 8 -NPYR, 9-NMOR

Z vysledku je ziejme, Ze nastalo zvySeni obsahu nékterych nitrosamind v lupinkéch,
a to DMNA, DENA DIPNA a NPIP. Souc¢asn¢ byl analyzovan smazici olej pred a po
smazeni. V oleji nebyl zjistén Zzadny nitrosamin. Souhrnné lze fici, Ze smazici proces
podporuje do ur¢ité miry vznik nékterych tékavych nitrosamint, ziejmé v zavislosti na
piitomnosti nékterych prekursort. Toto zvyseni je podle M i ¢ i (1990) nepodstatné, hodnoty
se pohybuiji v pg.kg™ a piedstavuji tedy zhruba 0,4 — 0,8 hypotetické limitni hodnoty (=1).

Predpokladany vztah mezi obsahem dusi¢nani, dusitani a nitrosamina porovnal
Mica (1990). Pro odrady, které byly sledovany, platil tehdy limit 300 mg NaNO3 na kg.
Vyrobené lupinky ztéchto hliz mély suSinu vyssSi zhruba 4 x. Je tedy nutno nalezenou
hodnotu nitrosamina vydélit 4, abychom dostali moznost porovnat nalezenou hodnotu
nitrosamina Kk pavodnim syrovym hlizdm. Z pramérnych hodnot vyplyva, Ze obsah
nitrosaminéi piepocteny na kg pavodnich hliz by se pohyboval kolem 198 ug.kg™. Vzniklo
tedy z 300 mg NaNOj3 pouze 198 ug nitrosamini, coZ je mnozstvi zcela zanedbatelné. Narast
pouze nekterych nitrosaminu Ize podle autora zdavodnit piedevsim raznou reakéni schopnosti
aminu vytvaiet nitrososlouceniny. Tak napt. vytéZek nitrosamini ze sekundarnich amint roste
se ¢tvercem koncentrace, vytézek u terciarnich amina je dokonce tietiho fadu.

Tvorba nitrosamina je v8ak nejen podporovana nékterymi katalysatory, piitomnymi
i v hlizach bramboru, ale je i vyrazné¢ omezena. Mezi (¢inné slouc¢eniny omezujici tvorbu
nitrosaminu patii i kyselina askorbovd, jejiz ucinek ve spojeni s a-tokoferolem byl vysoce
pozitivni.

Ze vsech téchto Udaju vyplyva, Ze predpoklad zmény dusi¢nani pies dusitan na
nitrosamin se v dasledku kuchynskych Uprav brambor prakticky nepotvrdil. Vznik
nitrosamina byl minimalni a hluboko pod minimem tolerance. Dochazi-li ke sniZeni obsahu
dusi¢nana po jakékoliv kuchynské Uprave, musi podle Mic¢i (1990) dochazet k destrukénim
reakcim spiSe enzymatického charakteru, eventualné ke zménam pti vyluhovani do okolniho
prostredi. Je mozne, Ze pii tepelné Uprave, z pocatku neZz nastane destrukce enzyma, probiha
odbouravani dusi¢nant pies meziprodukty az na plynny dusik, ktery je potom piicinou
sniZeni obsahu dusi¢nant.
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9. Doporucdeni ke snizeni dusiénaniu v hlizach a produktech z nich

vyrabénych

V predchozich kapitolach bylo uvedeno, Ze obsah dusi¢nant v hlizach ovliviuje fada
faktora a nelze jejich vySi ztotoZnit pouze svysi dusikatého hnojeni. Opatieni smétujici
k jejich sniZeni proto musi byt komplexni, zahrnujici jak agronomicka doporuceni pii celém
procesu péstovani brambort vcetné poskliziiové upravy a skladovani (zahrnujici také
silazovani'), tak dodrzovani urgitych zasad pii vyrob& potravinaiskych vyrobka z hliz
bramboru.

Lze je shrnout do nasledujicich bodu:

e agrotechnickymi opatienimi pozitivné ovlivnit pribéh mineralizacnich procesu
v pude¢, fyzikdlni stav orni¢niho profilu, vodni a vzdudny rezim v pad¢, stupen
zaplevelenosti aj.,

e kvysadbé pouzivat sadbu biologicky pfipravenou, pro porosty velmi ranych odrad
zasadn¢ predklicenou, pro ostatni alespon naraSenou. Sadzet sadbu neptipravenou,
neotuzenou, tésné po odkli¢eni (nebo odkli¢enou pti neSetrné vysadbg) je nepripustné,

e jarni agrotechnicka opatieni nemohou vyrovnat nedostatky vyplyvajici z nekvalitné
provedenych podzimnich praci. Spatné provedena kultivadni prace (vedle
nepiiznivého vlivu na stav padniho prostredi) mohou vést k poSkozeni koient, klick,
stolond, naté. Dusledkem je, Ze o dobu nutnou na regeneraci se zkracuje délka obdobi,
po které mohou rostliny pfijimat Ziviny z padniho prostredi a pifeménovat je na
Zadouci zasobni latky,

e péstitelské zadsahy volit v ndvaznosti na prabéh pocasi tak, aby byly vytvoieny co
nejlepsi podminky pro rast a vyvin porostu brambor,

e prii ndhradé mechanicke kultivace aplikaci herbicidu nebyl zaznamenan vliv na oblast
dusi¢nana v hlizach. | tak je jejich pouZziti vhodné zejména pro vihé¢i pudy a vihei
stanoviste,

e pro rostliny je nutné zajistit co nejlepsi a vyvaZeny stav v nabidce Zivin z pudniho
prostredi, respektujici poZadavky brambor v celém komplexu; pouZivat takovou
intenzitu hnojeni, kterd by odpovidala dosahovanym vynosim a puadné ekologickym
podminkam,

e zpiesnénim terminu aplikace a davky N dosahnout lepSiho vyuZiti N z hnojiv
rostlinami a tim prispét ke sniZeni jeho ztrét,

e pouzivanim kvalitnich hnojiv a rozmetadel zajistit i kvalitni vyhnojeni pozemku,

e odrady s kratsSi vegetac¢ni dobou ptednostné umistovat na pozemky s jizni expozici, na

Ve s

leh¢i, propustnéjsi pady,

! Zminka o silazovéni se piimo nehodila do zadnych piedchozich kapitol s vyjimkou snad kap. 6. Proto jen
struéné: Bylo zjisténo, Ze v disledku intenzivniho pouZivani dusikatych hnojiv dochazi ke snizeni
silaZovatelnosti plodin stim, Ze se sniZzuje obsah zkvasitelnych sacharidt. Soucasné se zvySuje i obsah
dusi¢nanti. Fermenta¢ni procesy, které pti silaZzovani probihaji, vSak podporuji degradaci dusi¢nant. Na této
degradaci se vyrazné podili enzym nitratreduktaza, ktery je ptitomen v ploding uréené k silazovani a v riiznych
bakteriich, znichz jsou nejvyznamnéjsi enterobaktérie, klostridia a laktobacily. Z vysledkd vyplyva, Ze
silazovani je proces, ktery umoZziuje pouzit napt. hlizy vytazené z piimé spotieby pro nadlimitni obsah
dusi¢nant. V takovém ptipadé bylo zjiSténo snizeni obsahu dusi¢nand na 17 % pocéteéni hodnoty (M i ¢ a,
1992a).
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e volba vySe davky N musi vychazet z delky vegeta¢ni doby jednotlivych odrad.
Nutno brat v Gvahu pouzitou davku (kvalitu) organického hnojiva, obsah N v pudé
(Nan). Dodrzovat doporucenou péstebni technologii, postupovat podle: ,,Péstitelské
technolo-gie jednotlivych uzitkovych sméra brambor (V o kal akol., 2001); zajistit
piesnou bilanci vstupt a vystupta N pii péstovani brambor,

e volit G¢innou ochranu proti Skodlivym ¢initelam spocivajici v celem komplexu
opatieni zabranujicich vzniku chorob a vyskytu Skadcu, nebo alespoin omezujici jejich
vliv pod hranici Skodlivosti. Systémem ochrany je tieba udrzet asimilacni aparat
porostu brambor po celou vegetacni dobu v plné vykonnosti, nepfipustit jeho
piedc¢asne zniceni,

e zavlahou wvytvorit podminky pro dosaZzeni piiméiené wvynosové Udrovné hliz
v ekonomicky vyhodnych terminech v ranobramboréaiskych oblastech,

e rozSiteni mozZnosti zavlaZzovani na dalSi plochy i mimo ranobramboraiskou oblast,
nebot’ fizenou zavlahou lIze snizit obsah NaNOg3 v hlizach; vyuZivat kapkové zavlahy a
fertigace dusikem,

e viemi témito opatienimi se v co nejvysSi mite priblizit stavu, kdy porost ukonci
vegetaci pIné fyziologicky dozraly (s ohledem na délku vegeta¢ni doby podle odrad),

e konzumni brambory sklizet po fyziologickém dozrani porosta (panuji-li v dobé sklizné
béZné meteorologické podminky),

e pokud v obdobi sklizné¢ pievlada suche, teplé pocasi, které vysttidaji vydatné deste,
vyckat se sklizni do té doby, aZ po spotiebovani nahromadénych nitrata v ptde klesne
jejich obsah i v hlizach (jinymi slovy teceno: posunout termin sklizné v zavislosti na
obsahu dusi¢nant v hlizéch),

e skladovat zdravé, nepoSkozene, fyziologicky dozralé hlizy se zpevnénou slupkou,
sklizené za priznivého pocasi (ne za deSt¢ nebo extrémnich teplot) s odstranénym
podilem ptimési ve skladech dokonale tepelné izolovanych s fungujicim vétracim
systémem umoziujicim v zimnich mésicich sméSovat vnitini a vnéjsi vzduch,

e (¢innou poradenskou ¢innosti prispét k celkovému zefektivnéni vyroby konzumnich
brambor, vcetné dodrZzovani vSech zasad sméiujicich ke snizeni obsahu dusi¢nana
v hlizéch,

e jednotlivé postupy Upravy a zpracovani hliz smérovat k co nejvétSimu sniZzeni obsahu
dusi¢nant v kone¢ném vyrobku,

e pii vysoké hladiné dusi¢nant v suroviné uptednostnovat zpracovani hliz po jejich
oloupani pied zpracovanim hliz se slupkou,

e pfi potiebé snizit obsah dusi¢nanu v kone¢né Upravé hliz (vyrobku) dat prednost
vylouZeni co nejvétsiho mnoZstvi dusi¢nanu),

e pfi vyrobé suSenych kostek davat u suroviny s vys§im obsahem dusi¢nant prednost pii
blansirovani vyluhovani vodou pied parou,

e pokud by se potvrdil dosud spekulativni ndzor, Ze pii tepelné Upraveé (z pocatku nez
nastane destrukce enzymui) probihd odbourdvani dusi¢nant pres meziprodukty az na
plynny dusik, doporucit pomalé poc¢atecni zvySovani teploty varné lazné pred varenim
hliz.

Mimo tato opatieni, pro presnéjsi informaci spotiebitele, uvadét obsahy dusi¢nant

v konkrétni Upravé hliz pro trh nebo v potravindisky zpracovanych vyrobcich, nikoliv
v syrovych hlizch.
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Obsah dusi¢nant v hlizach bramboru je vysledkem metabolismu rostliny jako odezvy
na podminky prostiedi (obr. 11).

Mica, B., Vokal, B., Penk, J.: Dusicnany v bramborach a moznost snizeni jejich obsahu.
Praha MZe CR, ¢. 732, 1991, 75 s.

(podle Mica et al., 1991)

Teoreticky by nemé¢l byt vysoky, protoZze brambory nepatii k plodinam, které by byly
schopny nadmérné akumulovat dusi¢nany. Z hlediska obsahu dusi¢nant se nachazeji spise
v dolni hranici spektra rostlinnych produkti. Piesto jsou vSak brambory z hlediska celkoveho
piijmu potravy zdrojem dusi¢nanu, ktery neni zanedbatelny (tab. 47).

Tab. 47. Propodet denniho p¥ijmu nitrati lidmi tuhou potravou. (podle: Kolbe, 1987)

Statisticka spotieba | Pramérny obsah nitrata 7 A
v g/osobu[;den v mg.kg‘}/é.h. ménici se Pramer piijmu Podil ?I?-Irﬁﬁveho
Potravina ménici se podle: | podle: Selenka a Brand- dusi¢nanu dusién;rﬁ}osobu/ den
Némeckeé spolecnos- | Grimm (1976); Kampe v mg/osobu/den 0
ti pro vyZivu (1984); (1984) v %
Kampe (1984) a b c a b c a b c
Zivocisné
produkty
(veetne 263 18 4,7 91 | 51 | 65
mlé¢nych)
Obilné
produkty
(veetne 238 11 2,6 51 | 45 | 3,6
peciva)
Ovoce 135 16 2,2 42 | 3,7 | 3,0
Zelenina 138 255 35,2 68,0 | 59,8 | 48,3
Brambory 141 50 100 | 200 | 7,1 | 14,1 | 28,2 | 13,6 | 24,0 | 38,7
Celkem 915 - 51,8 | 58,8 | 72,9 -

* piredpokladané hodnoty pro nizky (a), stiedni (b), pripadné vysoky (c) obsah dusiénana hliz bramboru
po odeéteni 50 % po kuchyiiské pFipravé

Nejsou vsak tak vaznym problémem jako je tomu u nékterych druhu zeleniny. Jejich
obsah je mozno u hliz konzumnich brambora ovlivnit Zddanym smérem i presto, Ze existuje
mnoho faktoru, které zasahuji velmi intenzivné do tvorby dusi¢nanti v hlizach bramboru. Na
druhé stran¢ docilit velmi dobré vynosy svyhovujicim obsahem dusi¢nana pouze
usmérnovanim dusikaté vyZivy by nemuselo byt G¢inne.

Sami autofi domécich i zahrani¢nich praci ¢asto upozoriuji, Ze ani pti dodrZzovani
konkrétnich doporuceni nelze vylougit, Ze vypéstované hlizy budou (i pfi miniméalnich
davkach N ve formé hnojiv) obsahovat zvySena mnozstvi NOs~ jako dusledek intenzivni
mineralizace padniho N vlivem povétrnostnich cinitela béhem vegetace. K Uspéchu mize vést
jen pochopeni a teSeni nitratové problematiky v celém jejim komplexu. Podstatné a ptiznivé
pro konzumenta je zjisténi, Ze obsah dusi¢nana podléha vyrazné zménam smérem k minimu
po tepelné Gprave hliz, resp. obsah NO3™ se sniZuje i po jejich pouhém oloupani.
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Ze vsech shroméazdénych Gdajia vyplyva, Ze brambory, které predstavuji objemové
velmi vyznamnou slozku ve vyzivé ¢lovéka, by mély obsahovat dusi¢nani co nejmeng, i kdyz
dalSi pfeména na dusitany a nitrosaminy neni tak vyraznd a pohybuje se ve velmi malém
rozmezi. Je vSak nutno vzit v Gvahu, Ze i tato nizka hodnota muaze vést, v celkovém piijmu
dusi¢nanti, k nezadouci zdravotni zatzi. Cim vice se snizi obsah dusi¢nant, tim vice se omezi
moznost tvorby nezadoucich produkta. Tim, Ze nebyla v hlizach prokazana piitomnost
dusitand (ani po kuchyiské Uprave), neni jeSté zcela objasnéna otazka, zda a za jakych
podminek se mohou vytvofit nezadouci slouceniny. Kuchynska Uprava at’ uz vaienim nebo
smazenim hliz, vedla sice k ¢astecné tvorb¢ nekterych nitrosamint, jejich obsah vSak
dosahoval velmi nizkych hodnot. Lze tedy pticitat ztraty, které vznikaji u dusi¢nana pfi
kuchynské Upraveé brambor, na vrub piedevsim loupani a vyluhovani do okolniho prostiedi.

Slozitou problematiku dusikaté vyZivy je tieba podle Prugara (1997; 1999) nadale
sledovat v souvislosti s agroekologickymi faktory, které mohou rozhodujici fyziologické
a biochemické pochody v rostlinném metabolismu, a tim i kone¢ny vysledek, velmi vyrazné
ovlivnit. Rovnéz tak proto, Ze v dusicnanové problematice je jeSt¢é mnoho nezodpovézenych
otazek, které mohou byt rozhodujici pro kvantifikaci jejich skute¢ného pasobeni v organismu.

Docileni piipustnych hodnot NOs;~ v jednotlivych vyrobcich upravenych pro trh
a v potravinarskych vyrobcich (tzn. do upravenych ,,mekéich® limita vydanych v r. 1997) je
z hlediska péstitele za normalnich povétrnostnich podminek realné. Pro spotiebitele
neznamenaji tyto hodnoty dusi¢nand zvySend rizika. Z preventivnich davoda je nutné
omezovat tyto nezadouci latky ze vSech moznych zdroju a nespoléhat se na omezeni piisunu
pouze eventualni dalsi Upravou limita pro vyrobky rostlinného ptavodu.
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11. Souhrn

V projektu byly shrnuty poznatky znaSi i zahrani¢ni literatury tykajici se
problematiky dusi¢nania u konzumnich brambor. Uvodem byl stru¢né rozebréan pifjem dusiku
rostlinami obecné, podan historicky piehled tykajici se spotieby N hnojiv a limitnich hodnot
pro nitraty, ucinek dusi¢nant na ¢lovéka. Piehledné je uvedeno rozloZeni dusi¢nani v hlize
a faktory ovlivnujici jejich akumulaci a obsah. Vliv kuchynské a potravinaiské Upravy na
jejich obsah je rozveden v dalSi ¢asti projektu. Predposledni kapitola je vénovana jejich
pieméné pri kuchynské Upravé brambor a zvIast’ jsou probrany nitrosaminy. Doporuceni ke

snizeni dusi¢nant v hlizach a produktech z nich vyrabénych jsou uvedena v zavéru projektu.
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