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Abstrakt

V predlozenej diplomovej praci som sa venovala téme ,, Dusi¢nany v potravinovom
ret’azci ¢loveka®. Diplomova praca ma teoreticko empiricky charakter. V teoretickej Casti
diplomovej prace bolo cielom zhrnat’ Siroky okruh informacii a zdrojov z problematiky
dusi¢nanov nielen v pdde, ako Startovaciecho miesta do rastlin, ale i v surovinach a
potravinach rastlinného a zivoc¢iSneho pdvodu, s moznym prienikom do potravinového
retazca Cloveka, z naslednym vplyvom na zdravotny stav nielen dospelej, ale aj detskej
populacie. Vyskumy uskutoc¢iiované v poslednych rokoch v oblasti mediciny si zamerané
na nasledné posobenie dusicnanov a dusitanov v suvislosti s moZnostou ich konverzie a
véizby na nitrozovatel'né zluc¢eniny, z ktorych mnohé st preukéazatelne silné karcinogény.

Dusi¢nany sa do nasej stravy dostavaju z viacerych zdrojov. Ako sucast’ kolobehu
dusika st prirodzenou zloZkou Zivotného prostredia. KI'i€¢ovou zloZkou prirody je svojim
rozsahom a funkciami pdda, v ktorej sa ako dosledok hnojenia vyskytujii dusi¢nany,
zZ ktorej prechaddzajii do vody a nésledne do rastlin. Kazdy den prijimame do organizmu
urcité mnozstvo dusi¢nanov z pitnej vody.

Skupinou pozivatin, ktoré sa uplatiuji ako zdroj dusi¢nanov v nasej vyzive je miso
a udeniny. Dusi¢nany a dusitany su spolu s kuchynskou sol'ou z velkej ¢asti zodpovedné
za niektoré charakteristické zmyslové vlastnosti, ako su farba a chut’, ale aj za skladovaciu
stabilitu a bezpe¢nost’ udenych vyrobkov v zmysle ochrany pred botulizmom.

V najvicsej miere sa vSak na privode dusi¢nanov do organizmu zlcastiiuje zelenina,
ktora patri medzi komodity, u ktorych vhodnymi opatreniami a postupmi vieme a teda
mozeme znizit’ obsah dusi¢nanov.

Dusi¢nany nie st sami o sebe vel'mi nebezpecné, pretoze sa v organizme rychlo
odburavaji v oblickach. Ich primarna toxicita je preto zanedbatelna. Toxicita dusi¢nanov
spociva v ich premene na dusitany.

Empirickd cast’ je postavena na analyze a interpretécii vysledkov daného prieskumu,

Statistickom overeni vopred ur¢enych hypotéz a vyvodeni zaverov.

Krucové slova: dusi¢nany, dusitany, methemoglobinémia, nitrézoaminy, cyandza, oxidy

dusika.



Abstract

In presented thesis work | have addicted the topic ,, Nitrates in human’s food web*.
The thesis has theoretically empirical character. In theoretical part of thesis work the goal
was to summarize wide cycle of information and sources from nitrates” issue not only in
ground as starting place for plants but also in raw material and foodstuff of vegetable and
animal origin with possible getting in human’s food web, with following influence of
health condition not only adult but also childs population. Last years realized researches in
the field of medicine are focused on following action of nitrates and nitrites in connection
with possibility of their conversion and link on nitrogenetic compounds from which many
are provable carcinogens.

Nitrates get to our food from various sources. As a part of nitrogen’s circulation are
natural factor of environment. The key factor of nature is soil by its extension and
functions in which nitrates occur as a result of fertilization and from which they get into
water and consequently into plants. We receive some amount of nitrates into our body
from drinking water every day.

The group of edible which are applied as source of nitrates in our nutrition is meat
and sausage. Nitrates and nitrites are together with salt in main part responsible for some
characteristic empirical attributes such as colour and taste but also for store stability and
security of sausage goods in order of protection from botulism.

Vegetable takes part in delivery of nitrates into organism in the highest rate which
also belongs to commodity in which we can lower capacity of nitrates by suitable
arrangements and actions.

Nitrates are not very dangerous themselves because they are quickly shaved in
Kidneys. Their primary toxicity is therefore minor loss. Toxicity of nitrates consists in their
conversion into nitrites.

Empirical part is based on analyse and interpretation of present research results,

statistic approval of ahead defined hypothesis and draw conclusions.

Key words: nitrates, nitrites, methemoglobinemia, nitrozoaminys, cyanosis, nitrogen
oxides.
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Zoznam skratiek a znaciek

As — arzén

CO; — oxid uhlicity

Fe — zelezo

Fe," — dvojmocny i6n Zeleza

Fe*"— trojmocny ion Zeleza

H;— vodik

Hb — hemoglobin

HNO; — kyselina dusita

HNO;— kyselina dusi¢na

KNO; — dusitan draselny

KNO;— dusi¢nan draselny (draselny liadok)
metHb — methemoglobin

Mn — mangéan

N2 — dusik

NaNO3- dusi¢nan sodny (¢ilsky liadok)
NH;z— amoniak

NH4NOj3— dusi¢nan amoénny (liadok amonny)
NO,— oxid dusicity

O, — kyslik

Sb — antimén



Uvod

Najzévaznej$Sim  socidlno-ekonomickym  dosledkom znecisteného  zivotného
prostredia je poskodenie zdravia obyvatel'stva a Skody na pol'nohospodarskej produkcii.

Zivotné prostredie je nevyhnutnou podmienkou naSej existencie a preZitia. Je to
jediné prostredie pre zivot, ktorym disponujeme. Logickou nevyhnutnostou teda je chranit’
ho a zveladovat. Len poznanie v§ak nestaci. Skuto¢nou zarukou udrzania a zlepSovania
sucasného stavu, vratane perspektivy do buducnosti v problematike zivotného prostredia je
aplikovanie platnej legislativy a neustidle zvySovanie urovne jednotlivych taxativne

vymedzenych pravnych noriem.

Prirodzenou zlozkou zivotného prostredia st dusi¢nany a dusitany, ktoré sa podiel'aji
na kolobehu dusika v prirode. V ramci tohto kolobehu sa rozkladom bielkovin a inych
dusikatych latok zivych organizmov uvolfiuje amoniak. Nitrifikacné baktérie oxiduju
amoniak na dusitany a tie sa dalej oxiduji na dusi¢nany. Denitrifikacné baktérie
Z dusi¢nanov uvolnuji dusik, ktory sa vracia znovu do atmosféry. Do pddy sa dusik
dostava z pozberovych zvySkov, zo zeleného hnojenia, mastalného hnoja, priemyselnych
hnojiv (amoénne soli a dusi¢nany). V pdde sa dusik vyskytuje predovsetkym vo forme
amonnych soli a dusi¢nanov. Z pody prechddzaji dusi¢nany do rastlin a odtial’ sa
dostavaju do Tludskej potravy. Velmi vysokymi davkami priemyselnych, ale aj
organickych hnojiv dochaddza k zvySeniu obsahu tychto latok v pode a tym aj

V potravinovych surovinach a potravinach.

Dusi¢nany a dusitany sa vyuzivaju ako aditivne latky pri nakladani maisa, kedy je
cielom stabilizovat jeho farbu a inhibovat’ rast baktérii Clostridium botulinum,
produkujucich vysoko toxické botulotoxiny. Pridavky dusi¢nanov sa niekedy pouzivaju pri
vyrobe tvrdych syrov, pretoze brania ich neziadlicemu dureniu pocas zrenia. Dusi¢nany a
dusitany sa tiez uplatiujii v reakcidch veducich k vzniku toxickych nitrézoaminov
a d’alsich nitr6zozlucenin.

Dusik ako chemicky prvok je nevyhnutny pre vSetky Zivé organizmy. Vyskytuje sa v
roznych formach. Kym Tl'udia a zvierata nevedia vyuzit dusik z dusi¢nanov a potrebuju ho
v inej podobe, pre rastliny st najidedlnejSie prave dusic¢nany, ktoré z nich vyrobia
zloZitejSie zluCeniny dusika, ktory stt schopné prijimat’ a zazitkovat’ zvieratd a 'udia. Cudia

vSak rastliny Casto prehnojuju, priCom tie nedokazu zuzitkovat’ vSetky dusi¢nany, ktoré



V nich ostdvaju a tak nasledne d’alSiu cast’ potom odplavuje dazd’'ova voda a znecistuje
zivotné prostredie.

Zelenina predstavuje vo vyzive Cloveka kvalitativne vel'mi dolezitu sucast’. Jej
najvyznamnej$imi zlozkami je vysoky obsah vitaminov, mineralnych prvkov, vladkniny a
dalsich latok, ktoré ¢lovek potrebuje pre svoj zdravy vyvoj. Tvori asi 10 % objemu nasej
stravy.

Dusi¢nany nie s v rastlindch cudzorodou latkou, ale prirodzenou zlozkou a nie st
sami o sebe toxické. DusiCnany sa stavaji problémom vtedy, ked si redukované na
dusitany. Nadmerny obsah dusi¢nanov v potravindch moze znamenat’ pre Cloveka riziko,
najmd pre novorodencov a malé deti. Konzumaciou zeleniny organizmus ¢loveka prijima
ovela menej dusiCnanov nez s udeninami a vodou. Nie vSetky druhy zelenin zhromazd’uju

vo svojich organoch dusi¢nany v rovnakej miere.
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1 PrehPad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

1. 1 Dusik - chemicky prvok

Dusik je prvok distribuovany vo vsetkych Castiach zivotného prostredia. Atmosféra,
ktora obsahuje 4/5 dusika, predstavuje nevycerpatelny zdroj tohto prvku. Bielkoviny, ako
zakladné zlozky zivej hmoty, obsahuju asi 10-15 % dusika. Rozkladom bielkovin sa dusik
uvolnuje a méze ho vyuzit’ pre stavbu novych organickych latok. No vzdusny dusik, ako aj
mnoh¢é formy viazané¢ho dusika, st pre rastliny nevyuZzitené. Dusik, ktory sa dostava do
pody, musia rastliny najprv mineralizovat, teda premenit na amoniak a amoénne soli
(Tomas, Hronec a kol., 2007).

Dusik je minoritnou zloZzkou litosféry a nachddza sa v nej v podobe dobre
rozpustnych dusi¢nanov, ktoré vznikaji napriklad biochemickym t¢inkom nitrifikaénych
baktérii. Obsah dusika v biosfére je tieZ nizky, ale ako zloZka proteinov hra vyznamni
ulohu vo vsetkych biochemickych cykloch. Vzhladom na to, Zze molekula N, je
energeticky vysoko stabilna, limitujicim krokom transportu dusika z atmosféry je
prevedenie N, na atomarnu formu. To sa deje fotochemickou reakciou, ktora vedie v
kone¢nom doésledku ku vzniku oxidov dusika. Organicky dusik sa transformuje do
anorganickej formy pocas mineralizatného rozkladu biomasy. Velké mnozstvo
atmosférického dusika je priemyselnym spdsobom kumulované v plynnych, kvapalnych
alebo tuhych produktoch. Najvyznamnejsi proces je vysokotlakova syntéza amoniaku:

N2 + 3H, — 2NH3
Kolobeh dusika sa uzatvara denitrifikaénym uvolmiovanim N, a N,O z biomasy

(www.fns.uniba.sk, 2008).

Dusik- N patri do piatej B skupiny periodickej ststavy prvkov, ¢ize medzi p prvky.
Jeho valenénd vrstva ma stavbu: 2s 2p. Je to biogénny prvok, ktory je vo forme
najroznejSich dusikatych zlucenin. Vacsina tychto dusikatych zlucenin je toxicka a ich
stav, ¢i uz v ovzdusi, vode alebo v pdde je pravidelne monitorovany. NajCastejSie sa
vyskytujicimi dusikatymi zla€eninami si amoniak, oxid dusny, oxid dusnaty, oxid
dusicity, kyselina dusitd a dusicnéd a ich soli. Zdroje tychto zluc¢enin st bud’ prirodzené
alebo antropogénne. Za prirodzené zdroje sa pokladd bakteridlna, sopecna, burkova
¢innost’ a iné procesy prebiehajuce v biosfére. Medzi umelé zdroje patria spalovacie
procesy, najmd spalovanie fosilnych paliv a automobilovd doprava a vyuzivanie

priemyselnych hnojiv. V poslednych rokoch prispelo k znizeniu emisii z automobilovej
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dopravy pouzivanie katalyzatorov. Znizil sa najmi podiel oxidu dusnatého a oxidu
dusi¢itého, paradoxne sa vsSak zvySil podiel oxidu dusného, ktory sa podiela na

sklenikovom efekte (www.referaty.atlas.sk, 2007).

Dusik sa v zlacenindch usiluje ziskat' elektronova konfiguraciu nasledujiceho
vzacneho plynu, nednu. Tuto konfiguraciu dusik ziskava prevazne utvorenim troch
kovalentnych vézieb, ¢i uz troch jednoduchych (NHs), jednej dvojitej a jednej jednoduchej
vizby, alebo jednej trojitej vdzby. Pretoze pri utvoreni akejkol'vek vézby sa uvoliuje
energia, pouziva N, ak je to mozné, volny elektronovy par na utvorenie koordinacno -
kovalentnej vizby. Tak vznika napr. NH4(NHs + HY).

Dusik tvori cely rad zlicenin, z ktorych va¢Sinu zarad'ujeme do organickej chémie.
Amoniak, oxid dusny, dusnaty a dusiity vznikaja v prirode prevazne mikrobiologickymi
procesmi.

Oxozluceniny dusika - oxidy dusika sa prevazne vyskytuji vo fotochemickom smogu
popri ozone. Podl'a reakcie vo vodnom prostredi rozliSujeme oxidy dusika na inertné (N,O)
alebo anhydridy jednej alebo viacerych kyselin (NO>). Pri reakcii oxidu dusicitého s vodou
a s vodnou parou vznika kyselina dusita a dusi¢nd. Podobna reakcia sa uskutociiuje aj
v atmosfére, kde vznikajica kyselina dusi¢na prispieva ku kyslosti dazd’ovych zrazok.

Kyselina dusicna HNOj; patri k najdolezitejSim a najsilnejSim anorganickym
kyselindm. Jej 68%- ny roztok sa oznaCuje ako koncentrovana kyselina dusicna. Roztoky
kyseliny dusi¢nej si vd¢sinou sfarbené do Zlta az do Cervena, pretoze uz pdsobenim svetla
sa pomaly rozkladaju za vzniku NO; (4 HNO3 — 4 NO; + 2 H,0 + O,). Koncentrovana
kyselina dusicnd ma vlastnosti silného oxidovadla a vel'mi zriedena vlastnosti silnej
kyseliny.

Kyselina dusi¢na oxiduje vSetky kovy s vynimkou zlata a niektorych platinovych
kovov. Tieto kovy vSak reaguju so zmesou koncentrovanej kyseliny chlorovodikovej a
koncentrovanej kyseliny dusi¢nej v pomere 3:1, s tzv. la¢avkou kral'ovskou.

Vyroba kyseliny dusi¢nej prebieha v niekol’kych fazach. Najprv prebiecha spalenie
amoniaku na oxid dusnaty, ktory sa oxiduje na oxid dusicity. Oxid dusicity pri danych
podmienkach reaguje s vodou za vzniku kyseliny dusi¢nej. Rozsahom vyroby je kyselina
dusi¢nd tretou anorganickou kyselinou. Pouziva sa najmi na vyrobu hnojiv, vybusnin,
v hutnictve (Cipera, Blazek a Benes, 1986).

Dusik je vel'mi pohyblivy prvok, ktory cirkuluje medzi pddou, atmosférou a zivymi
organizmami. Tento kolobeh dusika vyvolava mnoho faktorov a procesov, z ktorych

niektoré su fyzikalnej, chemickej alebo biologickej povahy. Medzi réznymi formami
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dusika sa uplatiiuje dynamickd rovnovdha. Dusik je fixovany rdéznymi procesmi
auvolnovany do atmosféry mikrobiologickou c¢innostou a chemickymi reakciami.
Z kolobehu dusika je zrejmé, Ze zdrojom dusika pre rastliny je dusik z priemyselnych
hnojiv, organickych hnojiv, podnej organickej hmoty, ale aj fixacia vzdusné¢ho dusika
symbiotickymi a nesymbiotickymi baktériami a taktiez elektrické vyboje v atmosfére

(Fecenko, Lozek, 2000).
1. 2 Oxidy dusika

Medzi zlG¢eniny dusika patria tie, v ktorych je atom dusika bezprostredne viazany na
uhlikovy atom. Spektrum dusikovych latok je rdéznorodé. Su bohato zastiipené v prirode,
ale existuje tiez mnoho vel'mi vyznamnych synteticky pripravenych zlicenin (Hudec, Toéth,

Tomas, Hegediisova, 2002).

Amoniak, oxid dusny, dusnaty, dusiity vznikaji v prirode prevazne

mikrobiologickymi procesmi (Cipera, Blazek, Benes, 1986).

Jeden z piatich oxidov dusika je oxid dusny N;O. Nazyva sa aj rajsky plyn, v
minulosti sa vyuzival ako narkotikum, dnes, napriklad, ako pohonny plyn v slahacoch. V
spodnych vrstvach atmosféry nie je vel'mi nebezpecny, ked’Ze je skoro nereaktivny, vo
vrchnejSich vrstvach sa ale podiela s oxidom uhli¢itym, metdnom, hydrogenovanymi
fluorovodikmi, halogénovymi uhl'ovodikmi, polyfluorovodikmi a fluoridom sirovym na
tvorbe sklenikového efektu. Len pre pripomenutie, sklenikovy efekt sposobuje hromadenie
slnecného Ziarenia premenen¢ho na infracervené lace v atmosfére, ktoré zapriCinuje
globalne oteplovanie, zmeny klimy, roztdpanie I'adovcov a celkové zvySovanie teploty
ovzdusia o 1 °C za rok.

Oxid dusnaty NO je pre l'udsky organizmus nebezpecnejsi ako oxid dusny, stéle je
vSak menej toxickejsi ako oxid dusicity. Oxid dusnaty je za normalnej teploty bezfarebny,
paramagneticky, jedovaty a vo vlhkom prostredi leptajici. Priemyselne sa vyrdba
spalovanim amoniaku alebo oxiddciou vzdusného dusika. Pri beznej teplote sa na vzduchu
oxiduje a meni na oxid dusi¢ity, tato reakcia vSak prebieha velmi pomaly. Ovela
vyznamnejsia je reakcia s ozonom, pri ktorej vznika oxid dusicity rychlejsie. V ovzdusi

reakciou s dazd’om, ¢ize vodou vytvara kyselinu dusitu podiel'ajicu sa na kyslych dazd’och

(www.referaty.atlas.sk, 2007).
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Pre T'udi je oxid dusnaty nebezpeny najmd v tom, ze drézdi dychacie cesty a
sposobuje cyanozu. Cyandza alebo sinavost, sa vyznacuje modrofialovym sfarbenim
sliznic a koze. Vznika, ked v krvi klesé stupeil nasytenia hemoglobinu kyslikom. Obzvlast
nebezpecna je pre I'udi so srdcovou slabostou, vrodenymi srdcovymi chybami a placnymi
chorobami, ako rozdutie pltc, zapal plic alebo plucna bezozduSnost. Sinavost sa
prejavuje na perach, usiach, tvari, rukach a nohach. Tieto problémy vSak mozu nastat’ iba
pri vel'kych mnozstvach, ktoré sa bezne vo vzduchu nevyskytuji. Mozné karcinogénne
ucinky oxidu dusnatého sa eSte len skamaju.

Oxid dusi¢ity NO, je v plynnom stave, pri laboratornej teplote asi 22°C
cervenohnedy, agresivny, jedovaty plyn silnych oxidaénych vlastnosti, v kvapalnom stave
je to Zltohnedd latka, ktora pri teplote -10°C tvori bezfarebné kryStaly zlozenia NO
(dimér). So studenou vodou tvori zmes kyseliny dusi¢nej a dusitej, s teplou vodou dava
kyselinu dusi¢nt a uvolnuje sa oxid dusnaty. Kyselinu dusi¢ni méze vytvorit’ aj reakciou s
ozénom, kedy vznika ako prechodny stav NO. V ovzdusi st tieto reakcie bezné a prejavuju
sa ako kyslé dazde. Oxid dusi¢ity podlicha cez den fotolyze, CiZze rozkladu slne¢nym
ziarenim. Tymto procesom vznik4 oxid dusnaty a kyslikovy radikal. Kyslikovy radikal
thned’ zautoc¢i na molekulovy kyslik a vznikd tak jedovaty ozoén. Rychlost’ tejto reakcie
zavisi od intenzity slne¢ného ziarenia. Z hladiska vplyvu na ludské zdravie je za
najnebezpecnejsi povazovany najmd preto, ze drazdi dychacie cesty a aj oCi. Priznakom
otravy je drazdivy kasel’, Sok, kfce, zastava dychania az smrt’. Pri dlh§om posobeni moze
sposobit’ edém pltc, respektive iné poskodenie pltic a pri vel’kom mnozstve aj cyanozu.
Edém pltc je vlastne stav, pri ktorom do plicnych alveol z krvnych kapilar, ktorymi su
alveoly husto popretkavané, nasiakne krvna plazma. Pl'ica sa tak plnia tekutymi sti¢astami
Krvi a ich vzdus$nost’ klesa. Postihnutého trapi silny kasel’ a vykasliava bledoruzova penu.
Nie je smrtel'ny, ale méze sposobit’ znacné komplikacie. V plicach s vodou vytvara oxid
koncentracia oxidu uhli¢itého v ovzdusi za jednu hodinu bola stanovend na 20 mg.m™.
Vedci sa vSak domnievaji, ze polovicnd hodnota by bola vzhladom na astmatikov,
bronchitikov, malé deti a starych l'udi, vhodnejSia. Bolo totiz dokdzané, Ze dlhodobé
vystavenie podsobenia oxidu dusi¢itého moze viest k narastu respira¢nych ochoreni,
zhorSeniu chorob srdca, k roz§ireniu ciev a tym aj k znizeniu krvného tlaku. Otrava NO je
nebezpecnd v tom, ze sa prejavi aZ neskor, az po niekolkych hodinach po nadychani
danym plynom. Oba oxidy dusika sa rozpustaju vo vode a tym vznikd zmes kyselin, ktoré

v T'udskom organizme spOsobujii vznik nitratov a nitritov, ktoré ni¢ia krvné Castice.
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Priznakmi su bolest’ hlavy, rozsirené cievy (organizmus sa snazi zvySit krvny obeh),
kolisanie krvného tlaku, malitnost’ a doty¢ny mdbze upadnit az do bezvedomia.

Kyselina dusi¢na HNOj je bezfarebn4, silné kyselina vel'kych oxida¢nych vlastnosti.
Pre I'udi st nebezpecné jej soli - dusi¢nany. VSetky su rozpustné vo vode a su, aj ked’
menej ako dusitany, toxické. Najviac st ohrozeni kojenci do 1 roku a to najmé stopami
dusi¢nanov v pitnej vode.

Dusi¢nany obsiahnuté v potrave a sa niou mézu dostat’ do ¢reva, kde sa redukuji na
dusitany. Prostrednictvom oxidacie hemoglobinu, ktory prenaSa kyslik v tele, mdzZe
vystavenie dusitanom viest k methemoglobinémii, teda k neschopnosti hemoglobinu
prenaSat’ kyslik. Organizmus malych deti eSte nie je schopny rozloZit methemoglobin dost’
rychlo. To moZe viest' k nedostatoénému zasobovaniu tela kyslikom. Takato otrava sa
prejavuje zmodranim pier, ruk a chodidiel, bolestou hlavy a méze viest' aZ k uduseniu.
Dusi¢nany sa vo vel’kom mnozstve pouzivaji ako priemyselné hnojiva, zname pod menom
liadky: C¢ilsky liadok NaNOs, draselny liadok KNOs; a amoénny liadok NHs NOs.
Intenzivnym hnojenim a inikmi odpadovych véd zo Zump, ¢i septikov sa dusi¢nany stali
vaznou hrozbou vsetkych studni a vrtov. Kyselina dusitda HNO; je nestala kyselina. Jej soli
dusitany su vsak stale do velkej miery toxické. Vznikaju redukciou dusi¢nanov, stazuju
transport kyslika krvou a sposobuju otravu organizmu, cyanozu. V traviacom trakte sa
mdzu premienat’ na nitr6zoaminy, ktoré maju karcinogénny ucinok (Fabini, 1974).

Podl'a WHO (the World Health Organization) napriek celému radu kontrolovanych
Studii expoziciam oxidu dusi¢itého na l'udi, nie s jasné dokazy o vzt'ahu davka —ucinok.
Bolo zistené, ze len velmi vysokéd koncentracia pri akuatnej expozicii ( 1999 ug.m’s)
vyznamnejSie ovplyvnila Tudské zdravie. Pri 400 ug.m'3 su pozorované malé zmeny
funkcii pl'ic u astmatikov. Podl'a WHO je odporucend 1 hodinova odportcana hodnota na
tiroveii 200p1g.m°. Ro&na odporugana hodnota koncentracie je 40 pg.m>.

V zmysle vyhlasky MZP SR ¢.706/2002 Z. z. o zdrojoch znedistovania ovzdusia, o
emisnych limitoch, o technickych poziadavkich a vSeobecnych podmienkach
prevadzkovania, o zozname znecistujucich latok, o kategorizacii zdrojov znecistovania
ovzdu$ia a o poziadavkach zabezpecenia rozptylu emisii zneCistujicich latok v zneni
vyhlasky €. 410/2003 Z. z. st pre oxidy dusika (vyjadrené ako oxid dusicity) stanovené
emisné  limity pre r6zne  hodnoty v zavislosti od typu  priemyslu.

V zmysle vyhlasky MZP SR &.706/2002 Z. z. o kvalite ovzdusia je stanovena

hodinova limitnd hodnota na ochranu zdravia udi 200 pg.m™> NO,, ktord sa nesmie

15



prekrocit’ viac ako 18 krat za kalendarny rok. Ro¢né limitnd hodnota na ochranu zdravia
Fudi na 40 pg.m> NO,. Ro¢na limitna hodnota na ochranu vegetacie je 30 pg.m® NO».
Pre ekosystém su kritické urovne pre NOx na aroveit 30 ug.m™ ako roény priemer a 75

ng.m? ako 24 hodinova koncentrécia.
1.3 Zdroje dusi¢nanov v Zivotnom prostredi

Dusi¢nany a dusitany st prirodzenou zlozkou zivotného prostredia a podiel’ajii sa na
kolobehu dusika v prirode. V ramci tohto kolobehu sa rozkladom bielkovin a inych
dusikatych latok Zivych organizmov uvolfiuje amoniak. Nitrifikacné baktérie oxiduju
amoniak na dusitany a tie sa dalej oxiduji na dusi¢nany. Denitrifikacné baktérie
Z dusi¢nanov uvolnuji dusik, ktory sa vracia znovu do atmosféry. Do pody sa dusik
dostava z pozberovych zbytkov, zo zeleného hnojenia, mastalného hnoja, priemyselnych
hnojiv (aménne soli a dusi¢nany). V pdde sa dusik vyskytuje predovSetkym vo forme
amoénnych soli a dusi¢nanov. Z pody prechadzaji dusi¢nany do rastlin a odtial’ sa dostavaji
do l'udskej potravy. Vysokym hnojenim dochadza k zvyseniu obsahu tychto latok v pode a
tym aj v potravinovych surovindch a potravinach (VelisSek, 1999; Bedrna, 2005).

Vzhl'adom na to, Ze dusi¢nany su vel'mi dobre rozpustné vo vode, nachadzame ich
vSade, kde ma pristup voda, ato vmiere zodpovedajucej intenzite chemizacie
pol'nohospodarstva a spriemyseliiovania tej- ktorej Kkrajiny avstlade s mierou
nedisciplinovanosti ohl'adom dodrziavania predpisov v danej oblasti l'udskej Cinnosti

(Zajicova, Buchlerova, 2000).

Dusi¢nany a dusitany sa vyuzivaji ako aditivne latky pri nakladani mésa, kedy je
cielom stabilizovat jeho farbu a inhibovat' rast baktérii Clostridium botulinum,
produkujucich vysoko toxické botulotoxiny. Pridavky dusi¢nanov sa niekedy pouzivaju pri
vyrobe tvrdych syrov, pretoze brani ich neziadicemu dureniu pocas zrenia.

Dusi¢nany a dusitany sa tiez uplatiiuji v reakciach veducich k vzniku toxickych

nitrézaminov a d’asich nitrozlic¢enin (Velisek, 1999).

Dusi¢nany a dusitany sa ako sucast’ kolobehu dusika v prirode vyskytuji v mnohych
potravinach rastlinného a Zivo¢iSneho poévodu. Do potravin rastlinného pdvodu sa
dostavaju z pody, do potravin ZivociSneho pdvodu z krmiv a tiez samozrejme ako aditivne

latky ( Velisek, 1999; Bedrna, 2005).
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Obsah dusi¢nanov v rastlinach je silno ovplyvneny prostredim. V rastlinach sa
dusi¢nany akumuluju v dobe, ked’ rastlina neredukuje dusicnany na jednoduchsie
asimilovatelné¢ formy amonnych soli. K takymto stavom dochiddza predovsetkym
nepriaznivymi teplotnymi, vlhkostnymi a svetelnymi podmienkami, ktoré zapriCifuju
nedostatok uhlikatych zli¢enin nevyhnutnych pre premenu nahromadenych dusi¢nanov na
aminokyseliny a v konec¢nej faze na bielkoviny (Velisek, 1999).

Dusik je prvok, ktory je nevyhnuty pre vsSetky zivé organizmy. Nachddza sa v
roznych forméach. Kym l'udia a zvierata nevedia vyuzit’ dusik z dusi¢nanov a potrebuju ho v
inej podobe, pre rastliny st najidealnejSie prave dusi¢nany. Z nich vyrobia zloZitejSie
zluCeniny dusika, ktory st schopné prijimat a zuzitkovat’ zvierata a l'udia. Cudia vSak
rastliny Casto prehnojuju a tie nedokazu zuzitkovat’ vSetky dusi¢nany, ktoré ostavaju v
rastlinach a d’al§iu ¢ast’ potom odplavuje dazd'ova voda a znecistuje Zivotné prostredie.

Nadbytok dusika (viac nez 50 kg.ha™.rok® N) sa povazuje za vieobecné kritérium
hodnotenia mozného negativneho vplyvu dusika na Zivotné prostredie. V prosperujucich
pol'nohospodarskych podnikoch s dostatoénym stavom hospodarskych zvierat dochadza
Kk prekroéeniu tejto indikacnej hodnoty. Existuje vela podnikov s negativnou bilanciou
dusika, ktora je priaznivd zpohladu ochrany vodnych zdrojov, no nemdze byt
akceptovatelna z pohladu stabilizacie rastlinnej produkcie na Slovensku (Bujnovsky,

2002).

1. 4 Péda - zdroj zivin

Pdda je pre ¢loveka jednou zo zakladnych sucasti zivotného prostredia a vzhl'adom
na jej urodnost’ je nevyhnutnou podmienkou pre jeho existenciu. Je produktom dlhodobého
biofyzikdlneho pretvarania hornin v podmienkach, ktoré mozno v stcasnosti tazko
reprodukovat. Vytvarala sa na rozhrani litosféry, atmosféry a  hydrosféry.

Je to prirodny utvar, ktory sa vyvija v dosledku zlozitého, komplexného posobenia
vonkajSich (exogénnych) Cinitel'ov na materski horninu (endogénny ¢initel’) a vyznacuje
sa urodnostou. Na zemskom povrchu ma stale miesto a Specifické postavenie. Tvori jeden
Z obalov, ktorymi je zemegula obklopenda, alebo pokrytd. Na podu — pedosféru vel'mi
vyrazne vplyvaji ostatné geosféry — atmosféra, litosféra a hydrosféra. V najnovSom

ponimani je pdda integralnou stcéastou ekosystémov Zeme (www.fpv.umb.sk, 2008).

Poda pre l'udstvo predstavuje nie len rozhodujici prirodny zdroj, ale stcasne aj

ekonomicky a eko-socidlny potencial. Umoziuje produkovat' potraviny a suroviny,
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recykluje odpady, tvori leso-pol'nohospodarsku krajinu, filtruje a zadrziava vodu,
umoznuje vyuzivat' a zhodnocovat’ slnecnu energiu, zabezpeCuje obeh a bilanciu latok
Vv prirode, udrziava diverzitu rastlinnych a zivo¢iSnych druhov a primarne formuje kvalitu
zivotného prostredia, je zdrojom a kultirnym dedi¢stvom Zeme, je istotou pre zivot
a spolocenské bytie obyvatel'stva.

Poda méa v zivotnom prostredi vyznamnii Ulohu z dvoch hladisk. Jednak ako
nenahraditel'na zlozka krajiny pIni produként funkciu a ako zlozka s kapacitne obrovskym
regulaénym, detoxikacnym a hygienickym, Cistiacim vyznamom plni funkciu
environmentdlnu — ochraiiuje iné zlozky Zzivotného prostredia a prirodné zdroje.

Pdéda je dolezitym stanovistom pre vysSie rastliny, ktoré st zdkladnym zdrojom
obzivy zivocichov a l'udstva, a preto pravom moZzno povedat, Ze vyvoj Zivota na Zemi
podmieniuje pdda. Tym, ze poskytuje zelenym rastlinam mineralne latky, vodu, vzduch,
oxid uhli¢ity a teplo, umoznuje im v procese fotosyntézy akumulovat’ vo forme organickej
hmoty zna¢né mnozZstvo slnecnej energie. Odumreté tela rastlin a Zivo¢ichov sa dostavaji
do pody a stavaju sa hlavnym zdrojom humusu atym ienergie v pode. Fotosyntézou
rastlin sa vytvara na Zemi ro¢ne 100 mld ton fotomasy. Je to desatkrat viac ako je dneSna
spotreba energie vyrobena z fosilnych paliv. Slnec¢na energia je hybnou silou vsetkych
podnych procesov. Pdda je velky biochemicky akumulator, premenenej energie Slnka,

celoplanetarneho vyznamu (www.fpv.umb.sk, 2008).

Toxicky wvplyv rizikovych prvkov sa hned’ vizudlne neprejavuje. Postupnym
zvySovanim obsahu rizikovych prvkov dochadza k nepriaznivym zmenam v pdde, ktoré

maju za nasledok celkové znizenie pddnej trodnosti.

Velky vyznam ma i chemicky charakter prvku, jeho vztah k pddnym vlastnostiam,
jeho schopnost’ rozpustat’ sa a tym vstupovat’ do rastliny. Prvky dobre rozpustné I'ahko
prijimaju rastliny, preto ich zvySeny obsah mdézeme vcas identifikovat’ analyzou rastlin.
V pripade pevnej vizby prvku v pode je jeho momentédlna fototoxicita nizka. ZvySeni
akumulaciu pevne viazaného prvku je tazko identifikovat’ analyzou rastlin. Po dosiahnuti
urcitej toxickej hladiny velmi rychlo dochadza k tazko odstranitelnym poruchdm

urodnosti pddy a organizmov.

Zotrvavanie rizikovych prvkov vpddach je pomerne dlhSie ako v atmosfére
a hydrosfére, pretoZe polCasy rozpadu niektorych prvkov st vysoké a tym i Stupent ich
premyvania a prijimania rastlinami je maly. Samotnd kontamindcia pody, zvIast

Vv povrchove] vrstve rastie uUmerne s intenzifikdciou a chemiziciou priemyslovej
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a pol'nohospodarskej vyroby. Vznikajuce skody vsak rasti exponencidlnym radom.
Detoxikacia pody technickymi prostriedkami je v porovnani s hydrosférou a atmosférou
vel'mi obmedzena.

Pdda je najsilnejSim prirodnym pufrom prvkov, preto ich d’al§i osud v prirodnom
obehu je podstatne viac ovplyviiovany zékladnymi pddnymi vlastnostami ako

atmosferickymi a hydrologickymi podmienkami (www.fpv.umb.sk, 2008).

Poda je svojim rozsahom a funkciami kI'i¢ovou zlozkou prirody, preto je nevyhnutné
zabezpeCovat’' jej udrZatelny rozvoj. Bez udrzatelného vyvoja pddy nie je myslitelny
udrzatel'ny vyvoj prirody, ale ani udrzatel'ny vyvoj ekonomickych a socidlnych parametrov
spolo¢nosti.

Z pohl'adu globdlneho manazmentu prirodnych zdrojov s osobitnym akcentom na
vyuzivanie polnohospodarskeho podneho fondu sa navrhli také kategorie
pol'nohospodarskeho pddneho fondu, ktoré st v sulade s poZziadavkami na globalny
manazment prirodnych zdrojov (Hrasko, 2003).

St to:

-produkény podny fond (zékladny) -ohrozeny podny fond (chraneny)

-ucelovy pddny fond (ochranny)

-rizikovy pddny fond (kontaminovany)

-rezervny podny fond (melioracny)

Obsah a kvalita dusika v pode st vysledkom jej historického vyvoja formovaného
prirodnymi podotvornymi faktormi a viac, alebo menej aj pdsobenim ¢loveka. Preto kazdy
momentalny obsah dusika v pdde zodpoveda momentalnemu vyvojovému Stadiu pody a jej

predchadzajicemu hospodarskemu vyuzivaniu.

1. 5 Dusik v pode

Prakticky Ziaden pddotvorny substradt neobsahuje také mnoZzstvo dusika, ktoré by
mohli ovplyvnit’ obsahy a kvalitu dusika v péde na niom vzniknutej. Preto je dusik v pode
produktom obohacovania a to predovsetkym z atmosféry, ale aj ¢innostou ¢loveka.

Do ornej pody sa dusik dostava z pozberovych zvyskov, zo zeleného hnojiva,
mastal'ného  hnoja, priemyselnych hnojiv az aménnych a dusi¢nanovych soli
nachadzajucich sa v zraZzkovej vode. Podny organicky dusik sa podla schopnosti
mineralizacie rozdel'uje na hydrolyzovatel'ny a nehydrolyzovatelny. Prevaznu €ast tvori uz

spominany nehydrolyzovatel'ny podiel (Bielek, 1998).
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Dusik sa vyskytuje predovSetkym vo forme aménnych a dusi€nanovych idnov.
Amoénny i6n je v pdde zadrziavany sorpénym komplexom pddy. Dusi¢nanovy ion je
naopak vo vode vel'mi dobre rozpustny a teda sa 'ahko vyplavuje. Obidve formy dusika
v pode (organickd ianorganickd) st v dialektickej jednote, v dosledku simultanne
a protichodne prebiehajucich procesov mineralizacie organického dusika a imobilizacie
mineralneho dusika.

Je vSeobecne zname, ze rozhodujuca Cast’ dusika v pdde je viazand v organickych
zla¢eninach (95-98 %) (Bielek, 1998).

Organicky dusik je v pdde tvoreny rastlinnymi a Zivo¢iSnymi zvySkami, biomasou
mikroorganizmov, produktami biologickych a chemickych premien organickych
dusikatych latok a najmd humusom.

Anorganicky dusik predstavuje v pode len mala cast’ celkového dusika (podla
Bieleka 3,5% ) ajeho mnoZstvo sezonne podlicha Castym arychlym zmenam. Je
reprezentovany amoniakalnym a dusi¢nanovym dusikom, dusitanovym dusikom a oxidmi
dusika, vyskytujuicim sa v pode len prechodne, za osobitych podmienok, ako
medziprodukty vi¢sinou mikrobidlnych premien dusika v pode (Bielek, 1998).

Mineralizacia vedie k biologickej premene organickych dusikatych latok na
mineralne formy, imobilizécia je protichodne prebiehajuca premena mineralneho dusika na
organické zluceniny. Obidva procesy zabezpecuju predovsetkym zivé organizmy (Bielek,
1984).

Rozhodujucim prekurzorom mineralneho dusika v pode je organicka hmota, z ktorej
sa za pritomnosti vzdu$ného kyslika mineralizanymi procesmi uvolfiuje amoniak.
Uvedeny proces sa cCasto oznaCuje aj ako amonifikacia tiez amonizéacia. Subor
mikroorganizmov, ktoré sa na mineralizacii podielaju, nazyvame ako amonifikacna
mikroflora.

Medzi faktormi ovplyviiujlicimi aktivitu amonifikaénej mikrofléry ma vyznamné
postavenie obsah a najmé kvalita amonifikovanych zli¢enin. Uvolfiovanie amoniaku je
dosledkom toho, Ze amonifika¢nd mikroflora je schopna na jednotkové mnozstvo uhlika
zabudovat’ do svojho tela len urcité mnozstvo dusika a nadbytok uvolitiuje do prostredia.
Preto je vel'mi ddleZity pomer C:N v rozkladnej organickej zlu¢enine. Cim je v rozkladnej
latke viac celkového dusika, tym viac amoniaku sa uvoliiuje. Vysoky obsah uhlika naopak
vedie k tomu, Ze uvoltiovany dusik sa spotrebovava a viaze mikroorganizmy (Prugar,

Hadacova, 1994).
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Procesy mineralizacie dusika neprebiehaju v pode samostatne. V nadvdznosti na ne
sa uskutocnuju d’alie, ktoré urcuji vyznam a podiel amonifikacie na vlastnostiach pody
a ich produkénej schopnosti. Z hl'adiska kumulacie dusi¢énanov v rastlinnach st osobitne
dolezit¢ procesy nitrifikdcie, pri ktorych sa oxiduji redukované dusikaté latky
s prechodnym uvolfiovanim dusitanov aich naslednou oxidaciou na dusi¢nany
a imobilizacia dusika v pode. Biologickd imobilizacia prebieha ako vysledok asimildcie
mineralneho dusika rastlinami a bohato zastipenou podnou mikroflorou.

Spomedzi vSetkych foriem imobilizacie dusika ma nepochybne najdoleZitejSie
postavenie jeho imobilizacia rastlinami. Redukcia dusi¢nanov na dusitany a amoniak
prebicha ihned” po ich vstupe do rastlin, predovsetkym v tenkych korienkoch. Ak vsak
korene neobsahuji dostatok redukujucich latok, nestaci enzym nitratreduktaza zredukovat
vSetok prijaty dusi¢nanovy dusik a ten prechddza do nadzemnych orgéanov rastlin, kde
redukcia méze pokracovat. Pri nadbytku prijimanych dusi¢nanov sa len 30-50 % z nich
redukuje v korenoch a zvySok prechadza do osi a listov. Ak vSak ani tu nie je k dispozicii
dostatok energie na redukciu, hromadia sa a kontaminuju tak rastlinni hmotu (Prugar,
Prugarova, 1984).

Okrem vody st vyznamnym zdrojom dusi¢nanov najmé potraviny rastlinného
povodu (Prugar, Prugarova, 1982).

Rozdiely obsahu dusi¢nanov v rastlinnych produktoch zavisia najmid od teploty,
slnecného Zziarenia, vlhkosti pody a hladiny dusika v pode.

Rozhodujiicim zdrojom anorganického dusika v pdde nie su mineraly, ale organicka
hmota obsahujuca dusik. Dusik viazany v organickych zlaceninach je pre pestované
rastliny relativne malo pristupny. Potreba dusika k zabezpeCovaniu trvale vysokych
a kvalitnych urod je pomerne velka. Dusik je vyznamnou zlozkou bielkovin,
aminokyselin, enzymov, je sucast'ou chlorofylovej Struktary a mnohych d’alsich zlac¢enin.

Dusikaté hnojivda st produkty chemického priemyslu, je v nich zaruceny
a normovany obsah dusika. Su to latky anorganické aj organické, ktoré obsahuju dusik vo
forme rastlinnej ziviny alebo vo forme, z ktorej sa pocas premien v pdde pripadne
V rastline premeni (Lozek a kol., 1995).

Zdrojom dusika v pdde je atmosféra, ktora bola v obdobi vzniku zemskej hmoty do
vzniku Zivota na naSej planéte obohacovana o amoniak, uvolfiujici sa zo zemskej kory
Vv procese jej odplynovania. Kumulacia dusika v pdde zacala sucasne s ich vznikom a

podiel’ali sa na nej predovSetkym mikroorganizmy, suchy a mokry depozit, pretoZe takmer
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ziaden pddotvorny substrat neobsahuje také mnozstvo dusika, ktoré by mohlo vyznamne

ovplyvnit” jeho obsah a kvalitu v pdde na nom vzniknutej (Bielek, 1998).

1.6 Znecist'ovanie vod dusikom z pol’'nohospodarskej vyroby

V pol'nohospodarstve slizia hnojivda na podporu zivota v pdde a prirodzenej
urodnosti pddy umoznujucej dlhodobo dosahovat pozadovani rastlinni produkciu.
Charakterizujeme ich ako latky, ktoré bud’ obsahuju rastlinné Ziviny (priame hnojiva),
alebo svojimi fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi vlastnostami zlepSuji vyzivu
rastlin, pripadne zvySuji urodnost’ pody (nepriame hnojiva).

Priame hnojiva sa podla povodu rozdeluji na hospodarske, priemyselné a na
prirodné zdroje zivin. Podl'a obsahu organickych latok sa rozdelujii na organicke,
mineralne a organicko-mineralne.

Priemyselné hnojiva st hnojivé latky vyrabané chemickym priemyslom. Podmienky
ich pouzitia upravuje zakon o ekologickom pol'nohospodarstve. Zoznam vsetkych druhov
hnojiv  povolenych pouzivat v ekologickom polnohospodarstve je kaZdorocne
zverejiiovany Ministerstvom podohospodarstva SR.

Dusi¢nany, soli kyseliny dusi¢nej, st vicsinou dobre rozpustné vo vode. Zahriatim
sa rozkladaja. Dusi¢nany oznacované ako liadky su délezité priemyselné hnojiva, napr.
NaNOj; (liadok ¢&ilsky), KNO3 (liadok draselny), NH4NO3 (liadok amoénny) (Cipera, Blazek
a Benes, 1986).

Priemyselné  hnojivda st zdkladnym  prostriedkom na  intenzifikdciu
pol'nohospodarskej vyroby. Nahradzaji sa nimi ziviny odcerpané z pody zberom
pol'nohospodarskych plodin a zvySuje sa G¢innd zasoba zivin v pode, nevyhnutna pre
trvaly rast vynosov, tym aj pre rozvoj polnohospodarskej vyroby. Pre transport prvkov
Z hnojiv do rastlin maji nevyhnutnt Glohu pddne baktérie, ktoré ziji v humuse. Preto bez
humusu, ktory vytvaraji prirodné hnojivd, samé priemyselné hnojivd nie st zéarukou
zvySenych vynosov. Z priblizne 13,5 milidrd hektdrov povrchu sa polnohospodarsky
vyuziva necelych 30% a z toho zatial’ iba mala ¢ast’ sa hnoji priemyselnymi hnojivami.

Jednym z dovodov, preCo sa zavadzajii nové priemyselné hnojiva, je usilie znizit’
naklady pri ich vyrobe, skladovani atd. Stale sa zvySujlica intenzifikdcia
pol'nohospodarskymi hnojivami prindSa aj negativne javy - prenikanie hnojiv do vodnych

tokov. Tam nastava znizovanie obsahu kyslika, ktory je rozhodujuci pre vsetky Zivocichy,
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vratane ryb. Tak vznikaju mftve rieky, potoky a rybniky. Preto treba pouzivat’ hnojiva
uvazene (Cipera, Blazek a Benes, 1986).

Koncepcia monitorovania systému zivotného prostredia izemia SR prijatd uznesenim
vlady SR ¢. 449/1992, definuje monitoring zivotného prostredia ako '"systematické,
dosledne v Case a priestore definované pozorovanie presne uréenych charakteristickych
zloziek zivotného prostredia, alebo ich vplyvov nai pdsobiacich, ktoré s ur¢itou mierou
vypovedacej schopnosti reprezentuji sledovanu oblast’ a suhrne potom vacsi celok".

Znecistenie z pol'nohospodarskych zdrojov ovplyviiuje povrchové aj podzemné vody.
Je to hlavne spdsobené dusi€nanmi, pesticidmi, Unikom zo silaZnych Stiav. Hlavnymi
zdrojmi dusi¢nanov su mineralne hnojiva, priesaky z chovov dobytka, predovsetkym
zvieracie exkrementy. Dusi¢nany mozu sposobovat eutrofizaciu vod a kontaminovat
podzemné vody, ohrozovat kvalitu vody na pitie.

Rezidua pesticidov v rdéznych Castiach vody moézu mat’ Casto vplyv na biodiverzitu
Specidlne v pripadoch, ze aquatické ekosystémy, ale tiez terestridlne ekosystémy su
spojené s vodou. St tieZ potencialnou hrozbou pre kvalitu vody, ¢o vedie k narastaniu
vydavkov pre zasobovanie pitnou vodou.

Pol'nohospodarske aktivity maju signifikantné vplyvy na kvantitu vody pouzivanej na
zévlahy. Obzvlast netimerné cerpanie moze znizovat vodnu hladinu a parcidlne tiez
zvySovat salinizdciu pdody.

Odvodnenie a zavlahy poruSuju prirodné stanoviStia, hlavne mokrade. Navyse
pol'nohospodarstvo moze prispievat k povodniam, pretoze niektoré polnohospodarske
praktiky znizuji infiltraciu vody v pdde a zvysSuji odtok (zhutnenie pod, odkryté pdody,
odstranovanie zivych plotov).

V znecistovani povrchovych a podzemnych vod z polnohospodarskych ¢innosti
prevlada znecCistenie plosné z aplikacie hnojiv a pesticidov voci znecisteniu bodovému
(farmy zivociSnej vyroby, skladky hnojiv a pod.). V Ziadnom z povrchovych zdrojoch
nepresahuje obsah dusi¢nanov 10 mg NOz.I",

Smernica 91/676/EEC o ochrane vodnych zdrojov pred znecistenim dusi¢nanmi
Z pol'nohospodarstva hovori, preo je délezitd ochrana pred nimi. Je to preto, Ze sa mdzu
kumulovat’ v rastlinnej produkcii a kontaminovat’ ju, moéZu sa vyplavovat do vodnych
zdrojov a znecistit’ ich, mdZu sa transformovat’ na oxidy dusika, ktoré zamoruji ovzdusie a
preto, ze dusi¢nany, a aj z nich tvorené plynné produkty, mézu poskodzovat' zdravie

¢loveka (www.biospotrebitel.sk, 2008).
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Pre potreby implementacie Smernice 91/676/EEC tykajicej sa ochrany vod pred
znecistenim dusi¢nanmi z polnohospodarskych zdrojov bola v roku 1999 spracovana
Stidia "Ochrana vodnych zdrojov pred znecistenim dusi¢nanmi z polnohospodarske;j
¢innosti" (VUPOP Bratislava). Tato Studia bilancovala vysledky udajovych fondov pre
celé izemie SR:

- Klasifikacia intenzity hnojenia vo forme mineralnych hnojiv

- Klasifikacia hnojenia dusikom vo forme organickych hnojiv

- Hodnotenie potencidlu znecistovania vodnych zdrojov vodnou erdziou

- Hodnotenie potencidlu tvorby dusi¢nanov v pdde

Ak¢ny plan Nitratovej Smernice obsahuje zakladné opatrenia, ktoré zabezpecia
aplikaciu ur¢it¢ého mnoZstva hnojiva s obsahom dusika na polnohospodarsku pddu so
zretelom na ochranu podzemnych a povrchovych vod, obmedzenia a zakazy aplikacie
hnojiv s obsahom dusika na pol'nohospodarsku pddu v sulade s pol'nohospodarskou
praxou, obdobia, kedy je aplikacia urcitych typov hnojiv na polnohospodarskej pode
zak4zana a kapacity skladovacich priestorov a nadrzi na hnojivd s obsahom dusika

(www.land.gov.sk, 2008).

ZloZzkou zivotného prostredia, ktort ovplyvituje pol'nohospodarska vyroba je voda.
Ide o znecistovanie povrchovych a podzemnych vod pol'nohospodarskou vyrobou, ako aj
v dosledku havarii pri nespravnej manipulacii s odpadmi, agrochemikaliami, pohonnymi
hmotami a olejmi. Napr. nasledkom nesprdvnej aplikacie hnojiv sa zhruba az 10%
hnojivovych latok dostdva do povrchovych a podzemnych vod. K tomu treba priratat’
uniky odpadov zo zivocisnej vyroby, kde sa na 1 kg produktov vytvara az 20 kg odpadu.

Dusi¢nany sa najintenzivnejSie vyplavuju koncom zimného obdobia, d’alej v jarnom
obdobi, ked’ je poda bez vegetacného krytu. V tomto obdobi odteka priesakovymi vodami
70-90% dusi¢nanového dusika z celkového mnozstva vyplavenych zivin za rok (Lehotsky,
1984).

Priemerné hodnoty vyplaveného dusika sa pohybuju od 5-55 kg.ha™ N za 1 rok.
Intenzita vyplavovania dusi¢nanov zavisi od podneho druhu, pestovanej plodiny, davok
dusikatych hnojiv a priebehu poveternostnych podmienok v danom obdobi. Taktiez
v zavlahovych podmienkach m6zu byt zna¢né straty dusi¢nanového dusika v odtekajucich

drenaznych vodach (Fecenko, Lozek, 2000).

Dusi¢nany z polnohospodarskej vyroby prenikaju do vodnych zdrojov zo zvySkov

priemyselnych hnojiv, z mocovky, odpadu zo silaZe a z rozkladajucej sa biomasy.
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Maximalne pripustna koncentracia dusi¢nanov v pitnej vode je na Slovensku 50mg.I* a

odportéany limit pre kojencov je 15mg.1™.

Nitraty a fosfaty hraju vyznamnu ulohu aj pri eutrofizacii rybnikov, vodnych nadrzi a
vodnych tokov (vratane odvodiovacich kanalov). Eutrofizdcia znamend nadmerné
zasobenie vody zivinami ich prinosom z domovych, priemyselnych a pol'nohospodarskych
odpadov, zo zmyvu pol'nohospodarskych hnojiv zrazkovymi vodami a erdziou. Vedie ku
vysokej intenzite rastu vodnych rastlin, k vysokej spotrebe kyslika a k zvySeniu
koncenracie oxidu uhli¢it¢ho v spodnych castiach toku, rybnika ¢i nadrze. Takéto voda je
nevhodnou pre organizmy, ktoré potrebuju kyslik. Voda s koncentraciou chlorofylu nad 25

mg.m™ sa oznacuje ako silne eutrofna (www.sopsr.sk, 2010).

1.7 Dusi¢nany v pitnych vodach

Vo vztahu k zdravotnému stavu cloveka ma osobitny vyznam zatazenie vod a
niektorych potravin zli¢eninami dusika.

Z prirodzenych a umelych zdrojov sa dostava dusik do pody. Mikrobialnymi
premenami sa V malom mnozstve premiefia na atmosfericky dusik. Pri niektorych
kultirach nastava nadmerné nahromadenie dusika v pdde a vyplavovanie dusi¢nanov do
spodnej vody.

Cast’ dusi¢nanov v spodnej vode sa pdsobenim baktérii premiefia na CO, a Ny, ¢o
z&visi od obsahu organickych latok v pode, rychlosti prudenia a chemickych vlastnosti
pitnej vody. Nitraty v povrchovej vode pochadzaji najmi z nitrifikacnych procesov
prebiehajucich v procese Cistenia. Zavaznym zdrojom dusi¢nanov je pitna voda. Pri
pouzivani vody na umelt vyzivu s vysokym obsahom dusi¢nanov vyskytovali sa
methemoglobinémie, najmé v niektorych oblastiach. Okrem vody st vyznamnym zdrojom
dusi¢nanov najma potraviny rastlinné¢ho pévodu (Prugar, Prugarova, 1982).

Zvysena koncentracia CO, nema jednoznac¢ny vplyv na zmeny obsahu dusi¢nanov
(Prugar, Hadacova, 1995).

Z udajov zistenych zo stranky www.iszp.sk je zrejmé, Ze dusi¢nany boli sledované
Vv zelenine, ovoci, pitnej vode, malinovkéch, syroch a misovych vyrobkoch. St to
dusi¢nany, ktoré sa dostani do potravinového ret'azca pouzivanim umelych hnojiv, alebo

sa pouZzivaju cielene pri vyrobe niektorych potravinovych produktov.

25



Denny prijem dusi¢nanov do organizmu ¢loveka v roku 2002 bol 0,61 mg na
kilogram telesnej hmotnosti. Pri vypocte denné¢ho prijmu boli pouzité priemerné nalezy
dusi¢nanov. Denny prijem dusi¢nanov neprekrocil tolerovatelny denny prijem (ADI),
ktory je 5 mg na kilogram telesnej hmotnosti. Vypocitany percentudlny podiel dusi¢nanov
na povolenom dennom prijme (ADI) do organizmu ¢loveka (FAO/WHO) predstavuje
12,2%. Pre porovnanie bol vypocitany aj denny prijem dusi¢nanov s hodnotami percentilu
(0,95), ktory bol 1,25 mg na kilogram telesnej hmotnosti, ¢o predstavuje 25% z ADI
(obrazok 1).

Obrazok 1.
Denny prijem dusi¢nanov do organizmu ¢loveka
(Vyskumny ustav potravinarsky Bratislava, 2002)
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Z porovnania dennych prijmov dusi¢nanov na Slovensku do organizmu ¢loveka
vyplyva, Ze hodnoty dennych prijmov v rokoch 1997 az 2001 (roky 1993 az 1997 nie su

porovnavané s uvedenymi rokmi z doévodu niZzSieho poctu sledovanych komodit) s
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vynimkou roku 1998 (mierne vysSia hodnota - 1,09 mg na kilogram telesnej hmotnosti)

dosahovali priblizne rovnaké, malo liSiace sa hodnoty. V porovnani s ostatnymi krajinami

Vw7

dusi¢nanov do organizmu ¢loveka. Vzorky s nadlimitnym obsahom dusi¢nanov v roku
2002 na Slovensku zistené neboli. Najvyssie priemerné nalezy boli zistené v kapuste (do
52% limitu) a mrkve (do 47%limitu). Najvyssi prijem dusi¢nanov bol zisteny vo Velkej

Britanii — do 29,4 % z ADI (obrazok 2).
Obrazok 2.

Porovnanie denného prijmu dusi¢énanov do organizmu ¢loveka v SR s jednotlivymi

krajinami sveta

(Vyskumny ustav potravinarsky Bratislava, 2002)
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Nasa planéta je z dvoch tretin pokrytd vodou. Bohuzial’ len 1% z nej je pitné, za ¢o
moze civilizdcia. Kazdoro¢ne sa do oceanu dostava 2,6 mil. kg arzénu, 2,5 mil. kg zinku,
81 000 kg ortute, 3 700 kg olova... Pol'nohospodarstvo pomaha vode v prirode svojimi

hnojivami, pesticidami, fosfatmi, dusi¢nanmi.
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Mnozstvo vody na zemi je konStantné, a stdle ndm tu cirkuluje ta istd "voda" v
roznych forméach. A je potrebné si uvedomit, Ze intenzivne civilizacné zneclistenie je
faktom uz minimalne poslednych 100 rokov. Alebo lepSie povedané, este len poslednych
100 rokov, ale i za toto zdanlivo kratke obdobie sme s prirodou dokazali urobit’ skoro
nemozn€. Toto trvalé zneCistenie ma samozrejme obrovsky vplyv aj na kvalitu vody, ktora
pijeme. Na celom svete zije vySe 1 miliarda l'udi, ktori nemaju ziadny pristup k zdroju
pitnej vody. V zapadnom svete ma ale clovek niekol’ko moznosti ako ziskat vodu
potencionalne vhodnu ku konzumacii.

Organizmus - kazda bunka, tkanivo a organ potrebuje k svojej dokladnej Cinnosti
vodu.

-uz pri 1% nedostatku vody Clovek pocituje smid

-pri 5% nedostatku dostavame slabu horacku

-pri 8% nam prestavaji fungovat’ oblicky

-pri 10% nedostatku ndm prestavaju fungovat’ svaly

-pribliZzne pri 20% nedostatku uz nastdva smrt’ organizmu

Je vel'mi jednoduché vypocitat’ kolko litrov vody to pre kazdého z nas bude. Preto
lekari doporucujua vypit’ denne 1,5 - 2,5 litra vody v letnom obdobi v pripade, ze sa ¢lovek

poti, dokonca 4 litre vody.

Pravny rdmec stanovujuci poziadavky na kvalitu pitnej vody a jej kontrolu tvori
prijatim poslednych legislativnych uprav v roku 2006 § 11 zakona ¢.126/2006 Z. z. 0
verejnom zdravotnictve a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov a nariadenie vlady SR ¢.
354/2006 Z .z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu uréenu na I'udska spotrebu a

kontrolu kvality vody urcenej na 'udsku spotrebu, ktoré nadobudli G¢innost’ od jina 2006.

Medzna hodnota pre dusi¢nany v pitnej vode bola odvodena na zaklade nepriamych
toxickych uc¢inkov dusi¢nanov na l'udsky organizmus, najmid na dojcatd. Podiel prijmu
pitnou vodou predstavuje priemerne asi 30% prijatelného denné¢ho prijmu dusi¢nanov (4
az 6 mg na kg telesnej hmotnosti).

Vyhlaska MZ SR €. 29/2002 Z. z. povol'uje v pitnej vode maximalnu koncentraciu 50
mg.I" dusi¢nanov (najvyssia medzna hodnota).

Medzi najzavaznejSie ulohy a povinnosti z hl'adiska plnej harmonizacie legislativy s
pravom EU patri dosiahnutie zhody vo vsetkych ukazovateloch kvality pitnej vody,
vykondvanie monitorovania kvality pitnej vody, udel'ovanie vynimiek z parametrickych

hodndt, podavanie sprav spotrebitelovi i Europskej komisii (EK). Dosiahnutie zhody v
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pozadovanych kvalitativnych ukazovateloch v SR je problematické v chemickych
ukazovateloch: NO’3, NO, As, Sb, Fe, Mn.

Povinnost’ sledovat’ kvalitu pitnej vody pre prevadzkovatel'ov verejnych vodovodov
ustanovuje zakon ¢. 442/2002 Z. z. o verejnych vodovodoch a verejnych kanalizaciach.
Vysledky vlastného monitorovania je prevadzkovatel povinny odovzdavat orgdnom
verejného zdravotnictva. Monitorovanie v mieste zhody, t. j. u spotrebitel’a, vykonava Stat
prostrednictvom uradov verejného zdravotnictva podla zikona ¢.126/2006 Z. z. o
verejnom zdravotnictve. Systém Statneho monitorovania bol vypracovany a schvéleny
hlavnym hygienikom SR uz v roku 2003 a je zavedeny na vSetkych uradoch verejného
zdravotnictva v SR. Vysledky monitoringu st zaznamenavané na regionalnej Urovni
programom VYDRA. Ich spracovanie a analyza sa pre celé Slovensko za kazdy
kalendarny rok od roku 1995 realizuje v Narodnom referenénom centre pre pitnu vodu
RUVZ Kosice.

Dusi¢nany a dusitany patria v ramci monitoringu kvality pitnej vody medzi
najCastejSie skusané chemické ukazovatele kvality pitnej vody. V roku 2005 sa vykonalo 6
060 laboratornych skuSok na obsah dusi€énanov vo vzorkach pitnej vody. Koncentracia
dusi¢nanov prekrocila v roku 2005 limitn hodnotu v 73 pripadoch (1,2 %). Na zéklade
udajov z poslednych rokov odhadujeme, ze 10 900 spotrebitelov napojenych na verejné
vodovody v SR pije pitnil vodu s vys§im obsahom dusi¢nanov a 1 150 spotrebitelov s
vys$8im obsahom dusitanov ako je limit stanoveny v nariadeni vlady. Situaciu nadlimitnych
hodnét v ukazovatel'och dusi¢nany a dusitany v SR za roky 1998 - 2005, zisteni v ramci
monitoringu kvality pitnych vod z verejného zasobovania realizovanom na RUVZ v SR

(www.enviroportal.sk, 2008).

STN 75 7111 pitna voda pripusta maximalnu koncentraciu dusi¢nanov 50 mg.dm>.
Doporuéena hodnota je pod 15 mg.dm™ (Urminska, 2002).

Zat'az obyvatel'stva z pitnej vody obsahujucej zdravotne vyznamné chemické latky sa
hodnoti na zdklade najvySSie zistenej koncentricie, zistenej pocetnosti prekraCovania
limitnych hodno6t a porovndvanim tolerovatelného denného prijmu. Ak je kvalita pitnej
vody v stlade s poziadavkami nariadenia vlady SR ¢. 354/2006 Z. z., potom by ani pri
celozivotnom prijme 2 litrov denne nemalo dojst’ k negativnemu ovplyvneniu zdravotného
stavu obyvatel'stva. Podla tychto udajov je zrejmé, Ze v SR dominuje expozicia
dusi¢nanom. Prevazna vi&Sina producentov pitnej vody, ktora nespliia stanovené limity,
ma platnl vynimku na pouZivanie takejto pitnej vody udelent organmi na ochranu zdravia

najmd v rokoch 2002 a2003. Vynimky st udelené v sulade s poziadavkami platnej
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legislativy, teda len v tych pripadoch, Ze tieto nepredstavuju riziko ohrozenia zdravia I'udi
a ak dodavanie pitnej vody v danej oblasti nemozno zabezpeCit inym adekvatnym

sposobom. Platnost’ vynimky nesmie presiahnut’ tri roky (Slotova, 2006).

1. 8 Dusi¢nany v potravinovych produktoch

Dusi¢nany a dusitany sa v potravinarstve pouzivaju aj ako pridavné latky, ktorych
pouzitie je uvedené v potravinovom koédexe Slovenskej republiky. Dusi¢nany a dusitany st
beznymi zlozkami Zivotného prostredia, ktoré sa vSak v Zivych organizmoch mozu
chemickymi procesmi menit na toxické latky, napriklad methemoglobin alebo

nitrézoaminy.

Smernicou 95/2/ES sa povol'uju sodné a draselné soli dusitanov a dusi¢nanov na
konzervaciu mésovych vyrobkov, syrov a urcitych rybacich vyrobkov. Prehodnotenie bolo
dokoncené v novembri 2003 a vedecka skupina pre biologické riziko potvrdila, ze dusitan
prispieva k mikrobiologickej bezpec€nosti a tiez k chuti, farbe a antioxidacnej stabilite
mésovych vyrobkov. Urovne pridaného dusitanu do 100 mgkg™ mézu postadit na
konzervaciu mnohych vyrobkov, niektoré si viak mézu vyzadovat az 150 mgkg™.
Vedecka skupina poznamenala, ze dusi¢nan neposkytuje Ziadnu priamu ochranu pred
rastom Clostridium botulinum vo vacSine médsovych vyrobkoch. Pouzitie dusi¢nanu ako
zésobnika dusitanu sa vSak zd4 potrebné, a to najmid v mdsovych vyrobkoch

konzervovanych tradi¢nym spésobom (www.eur-lex.europa.eu, 2008).

Vedecka skupina odporucila, aby sa hladiny dusitanu a dusi¢nanu stanovili
Vv pravnych predpisoch ako ,,pridané mnoZstvo*. Zastava nazor, ze k inhibicii C. botulinum
prispieva skor pridané mnozstvo dusitanu nez jeho rezidualne mnozstvo. S cielom udrzat’,
dusi¢nanov pridanych do potravin a sucasne udrzat mikrobiologickli bezpe¢nost
potravinarskych vyrobkov, Europsky parlament a Rada prijala smernicu 2006/52/ES, ktora
meni a dopliia smernicu 95/2/ES zmenou sti¢asnych povoleni pre dusi¢nany a dusitany. V
tejto zmene a doplneni sa uplatiiuje vSeobecny princip kontroly pridaného mnoZstva
dusi¢nanov a dusitanov, ich pouZitie v urcitych tradi¢ne vyrobenych vyrobkoch je vSak

kontrolované rezidudlnym mnoZstvom.

Do niektorych potravin sa tieto latky priddvaju umyselne. V tdeninach, Sunke,

niektorych misovych vyrobkoch pdsobia ako konzerva¢ny prostriedok (ochrana proti
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botulizmu) a maja prispiet k dosiahnutiu chute, vone a farby. Podobné vyrobky st
hlavnym zdrojom rizikovych dusitanov. Je teda zrejmé, ze aspon detsky a dospievajlci

organizmus by sa mal tychto potravin vyvarovat’ (Bedrna, 2005).

Dusi¢nany boli sledované v zelenine, pitnej vode, syroch, detskej vyzive a médsovych
vyrobkoch. Su to dusi¢nany, ktoré sa dostanti do potravinového retazca pouzivanim
umelych hnojiv, alebo sa pouzivaji cielene pri vyrobe niektorych potravinovych
produktov. Denny prijem dusi¢nanov do organizmu ¢loveka v roku 2005 bol 0,44 mg na
kilogram telesnej hmotnosti. Pri vypocte denné¢ho prijmu boli pouzité priemerné nalezy
dusi¢nanov. Denny prijem dusi¢nanov neprekrocil tolerovatelny denny prijem (ADI),
ktory je 5 mg na kilogram telesnej hmotnosti. Vypocitany percentualny podiel dusi¢nanov
na povolenom dennom prijme (ADI) do organizmu c¢loveka (FAO/WHO) predstavuje
8,8% (Salgovitova, Zmetakova, 2006).

Dusi¢nany nie st sami o sebe vel'mi nebezpecné, pretoze sa v organizme rychlo
odburavaji v oblickach. Ich primarna toxicita je preto zanedbatelnd. Toxicita dusi¢nanov
spociva v ich premene na dusitany (Prugar, Hadaova, 1994).

Dusitany sa v zdravych rastlinach prakticky nevyskytuja. Vyskytuju sa, ak sa pri
skladovani alebo spracovani potravin stant chyby, ktoré umoznia zvic¢Senie vyskytu tychto
latok. Dusi¢nany sa redukuji pdsobenim réznych enzymov nitratreduktaz. Tato redukcia
modze prebiehat exogénne, alebo endogénne. Prvy pripad nastdva pri nespravnom
skladovani polnohospodarskych produktov. Velmi nebezpecné je v tomto pripade
uskladnovanie hotovych zeleninovych pokrmov s vy$§im obsahom dusi¢nanov, najmad, ak
st dlhsi ¢as udrziavané v teplom stave.

Endogénne vznikaju dusitany v traviacej sustave, alebo uz v ustnej dutine. Ich
nebezpecnost’ spo¢iva v tom, Ze zabranuju prisunu kyslika. Toto sa prejavuje zmodranim
sliznic, alebo fialovym sfarbenim pokozky, alebo pier. Je to nebezpecné hlavne pre deti od
2 do 4 mesiacov zivota. Neprijemnosti sa vS§ak mozu prejavit’ aj u dospelych jedincov. Pri
ich reakcii s aminmi v Zalidku mézu vznikat' nitrézoaminy, ktoré maji karcinogénne
ucinky, védésinou sa v prirodnej forme nevyskytuju, mézu vSak vznikat z dusitanov
V l'udskom organizme (Prugar, Prugarova, 1982).

Oproti priemernému obsahu 90 mg.kg™ dusitanov v ovoci, v mlie¢nych produktoch a
vV mése, obsah dusitanov v zelenine vykazuje Siroké rozpétie mnozstiev od 0,9-2165 mg.kg’

!, hladiny dusitanov viak neprevysuju 7 mg.kg™. Najvyssi obsah dusi¢nanov obsahovali
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konzervované potraviny, potraviny ur¢ené na detsku vyzivu, mrazené potraviny, zelenina,
resp. rozliéné druhy ovocia, Spenatu a cukrovej repy (Bodiphala, Ormrod, 1971).

Z doterajSich poznatkov vyplyva, Ze v potravinach v naSej zemepisnej Sirke sa denne
prijima 50-120 mg dusi¢nanov a 2-5 mg dusitanov. K tymto mnozstvam treba priratat
prisun dusi¢nanov z pitnej vody.

V l'udskom organizme sa dusi¢nany resorbuji najmi v dvandstniku a la¢niku a
prechadzaju do krvného obehu a tkaniv. Za 4-12 hodin sa oblickami vicsSinou vylucuji
(asi 80 %, u starSich I'udi 50%). Priblizne 20% nitratov ostava v organizme. Predpoklada
sa, Ze v ¢reve sa premienaju vacSinou na zliceniny amoniaku. Je moZna aj opacna reakcia.
Dolezity je vedlajsi okruh, ktorym sa dusi¢nany dostavaju do slinnych Zliaz, kde sa
koncentruju a opét’ sa dostavaju do ustnej dutiny (Selenka, 1980).

Biotransformaciou dusi¢nanov v organizme sa zaoberal Turek a kol. (1983). Pre
podiel vyluc¢enych dusicnanov mo¢om z celkového prijatého mnozstva ma vel’ky vyznam
moznost endogénnej redukcie v organizme. Jej stupen zdvisi od mikroflory traviacich
ustrojov. O moznosti tvorby N-nitr6zozlu¢enin, vytvorenych z dusitanov, alebo o ich
d’alSej transformacii rozhoduje viacero vplyvov (pH, pritomnost latok inhibujicich
nitrozaciou, napr. kyselina L-askorbova atd’.). Autori zdoraziujt, ze v kazdom pripade pri
vys$Som bilan¢nom rozdiele medzi mnozstvom prijatych a vylucenych dusi¢nanov ostava aj
vysSie riziko tvorby N-nitrozozlucenin.

Medzi neobyCajne aktivne metabolity dusicnanov patria chemicky a biologicky
dusitany. Spdja sa snimi vyskyt methemoglobinémie, najmd u dojciat. Suvisi to
predovsetkym s 'ahSou oxidovatel'nost'ou fetalneho hemoglobinu na methemoglobin a so
znizenou funkciou diafority, ktora znemoznuje spédtnii premenu methemoglobinu na
hemoglobin. V klinickom obraze vystupuje popri methemoglobinémii ochrnutie hladkého
svalstva.

Dusitan, ktory vznikd, znizuje vazodilataciou krvny tlak. Prvé toxické priznaky sa
prejavuji, len ¢o sa asi 30% hemoglobinu premeni na methemoglobin. Dusi¢nan sa
pomocou nitratreduktaz a nitritreduktaz redukuje. Popri dusitane a amoniaku vznikd ako
najdolezitej$i medziprodukt hydroxylamin. Hydroxylamin a z neho vytvoreny amoniak sa
moZu preniest’ na ketokyseliny, pricom vznikaju oxikyseliny a aminokyseliny.

Hydroxylamin blokuje rozlicné enzymové systémy, napr. dekarboxylazu kyseliny
glutaminovej alebo transaminazy.

Dusi¢nany sa pouzivaju ako pridavné latky k mdsu a mésovym vyrobkom, aby sa

dosiahla stabilizacia farby pri konzervovani (pacovani). Do tvahy prichddzaji dusi¢nan
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a dusitan draselny alebo sodny. Farebna stabilita sa dosahuje tym, Ze sa pdvodne Cervené
farbivo misa myoglobin meni dusitanom na nitr6zomyoglobin stalej farby. Ina¢ by varom
nastala denaturdcia cerveného krvného farbiva na metmyoglobin hnedosivej farby. Za
nepriaznivych podmienok moéze prejst’ nitrézomyoglobin na nitrézochromogén, ¢o vsak
znizuje farebnu kvalitu nakladaného maisa. Dusi¢nany vyvolavaji ten isty proces
stabilizacie farby, ibaze sa musia najprv redukovat’ na dusitany, ¢o je vysledkom ¢innosti
mikroorganizmov, ktoré obsahuji enzym nitratreduktazu. Cinnost mikroorganizmov sa
Vv takychto pripadoch napoméha pridanim sachar6zy do nalevu. Redukcia vSak moze
prebiehat’ aj ¢isto chemicky, napr. v konzervach posobenim cinu ( Rosival, Szokolay a
kol., 1983).

Toxicita dusi¢nanov spociva v ich ucinku po redukcii na dusitany. V organizme
nastava redukcia mikrobidlnou c¢innostou v traviacom trakte alebo pri zéapaloch aj
v mocovych cestach. Z hl'adiska u¢inkov dusi¢nanov a dusitanov treba spomenut’ niektoré
moznosti ich interakcie. Ukéazalo sa napr., Zze mo6zu rozkladat’ karotén (Emerich, Olson,
1962). Ovela nebezpec€nejSie st interakcie so sekundarnymi, pripadne terciarnymi amimni
za vzniku karcinogénnych N-nitr6zoaminov.

Asi 0,5 g KNO; vyvola u dospelych chorobu methemoglobinémiu (cyandzu), kym 4
g KNO; mo6zu uz usmrtit’ (Diermair, Postel, 1965).

Vzhl'adom ktomu, ze vic¢Sina pozivatin obsahuje latky schopné nitrozacie
v mnozstve cca 0-10 mg.kg™, ale ryby, zelenina, ovocné §tavy i mnoZstvo vyssie. Toto
mnozstvo vSak moze podstatne vzrast’ v zavislosti na tepelnej Gprave pozivatin, zaroven
také latky nitrozujice (dusitany), ktoré v pozivatinach bud vznikaju bakteridlnou
redukciou dusi¢nanov, alebo sa priamo pridavaji z technologickych dovodov (zlepsenie
organoleptickych vlastnosti, zvySenie udrznosti a pod.) pri vyrobe tdenin, je zrejmé, ze sa
v nich N-nitr6zoaminy mdzu vyskytovat' v r6znych mnozstvach. Z toho hl'adiska mozu
mat’ znany vyznam v pozivatindch tiez dusi¢nany, ako prekurzory dusitanov, ktoré sa do
potravin dostavaju jednak prirodzenou cestou (z pody, z dusikatych hnojiv, z vody), jednak
umyselne pri technologickych tpravach (soli).

Nie je mozné odhadnut’ riziko z hl'adiska moznej endogénnej tvorby a pdsobenia
nitr6zoaminov, je potrebné vSak brat’ do Gvahy aj tato moZnost' a obmedzovat’ faktory,
(napr. prisun dusi¢nanov a dusitanov do organizmu).

Ako uz bolo uvedené, patri va¢sina N-nitrézoaminov k silnym karcinogénom. Cast’

z nich sa vyskytuje v roznom mnozstve v potravinach a napojoch. Aby bolo mozné znizit,
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¢i eliminovat ich obsah v pozivatinach a tym zmensit riziko karcinogenného pdsobenia na
¢loveka na najmen$iu moznu mieru, existuji v suc¢asnosti dve moznosti.

Prva sa tyka zabranenia vzniku vyliéenia zakladnych podmienok nutnych pre ich
tvorbu. Uplné vyludenie dusiénanov a dusitanov z vyroby asi nebude mozné a to nielen
Z technologického, ale i epidemiologického hladiska.

Druhd moznost’ spociva v pouzivani latok v potravinarstve (kyselina askorbova,
isoaskorbova, resp. ich sodné soli), inhibujicich tvorbu nitrézoaminov v pozivatinach,
odstranenie latok tuto tvorbu katalyzujicich. Je mozné teda predpokladat, ze vhodnou
kombinaciou oboch vyssie uvedenych moZznosti sa podari znizit' tvorbu a vyskyt
karcinogénnych nitrézoaminov v pozivatinach na prijateln1 mieru a tym podstatne znizit’
zdravotné riziko pre konzumenta (Rosival, Szokolay a kol., 1983).

Zakazat’ dusi¢nany a dusitany ako potravinarske aditivy nie je taky jednoduchy
problém, pretoze sa odporaca pouzivat’ ich na prevenciu proti otravam, botulizmu.

Kompetentny vybor FAO/WHO roku 1965 zaujal stanovisko aj k ¢istote poZivanych
preparatov. Odportéa sa 20 mg.kg™ ako maximalnu hranicu pre tazké kovy v dusi¢nanoch

a dusitanoch.

1.9 Dusi¢nany v zelenine

Pri intenzifikacii vyroby pouzitim priemyselnych hnojiv moze nastat’ vel'ké zvySenie
privodu dusika do pddy, ¢o mad za nasledok aj enormné zvysSenie obsahu dusi¢nanov
Vv niektorych druhoch zeleniny. Tie ani pri beznom zvySeni obsahu neznamenaju osobitné
riziko (okrem dojéiat s dyspepsiou), no v zelenine a v zeleninovych potravinich sa mozu
pocas skladovania redukovat’ na dusitany, ktoré su toxické. Ide tu teda o typicky znak
toxickej endogénnej cudzorodej latky v potravindich po zvySkoch chemizacie
pol'nohospodarstva.

Hodnotenie vplyvu organickych hnojiv na proces akumulacie dusi¢nanov v zelenine
stazuje vysoky obsah organickej pddy v pdde. Hodnotenie ucinnosti minerdlnych
dusikatych hnojiv skresl'uju hlavne mineraliza¢né procesy v pdde (Bedrna, 2006).

Bakteridlna redukcia dusi¢nanov nastdava vplyvom skladovania a transportu, d’alej pri
priprave jedla zo Spenatu, resp. skladovanim jedla. V Spenate, ktory neobsahuje NO3", resp.

obsahuje ho iba v malom mnozstve, tvorba dusitanov nepredstavuje zdravotné riziko.
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Rosival, Szokolay a kol. (1983) sledovali v mrazenom $penate vplyv hnojenia na
obsah NO3™ a Vv tejto stvislosti aj obsah kyseliny oxalovej. Je totiz zname, Ze najméa pri
hnojeni fekéaliami a nitratom sa obe tieto latky nachadzaju vo zvysSenej miere v Spenate. Pri
hnojeni mnoZstvom 80 kg N.ha™ nehrozi nebezpetenstvo z hladiska tvorby vysokého
obsahu NO;". Bakterialnou redukciou sa moze tvorit NO;™ pri izbovej alebo chladnickovej
teplote len za pritomnosti vysokého obsahu dusi¢nanu ako donatora kyslika. Ak je
v Cerstvom Spenate vysoky obsah dusi¢nanov, mézu sa redukovat’ aj nasledkom
intramolekulového dychania pri nevhodnom skladovani a transporte.

Medzi hlavné zdroje dusi¢nanov je zarad'ovana zelenina a zemiaky. Jednotlivé druhy
akumuluju dusi¢nany v réznom mnozstve. Podl'a schopnosti akumulovat’ dusi¢nany je
mozné rozdelit zeleninu a okopaniny do troch skupin, a to na materidly:

-s vysokym obsahom dusi¢nanov (nad 1000 mgkg™), kam patri napr. 3alat,

Spenat, red’kev, zeler, Cinska kapusta.....

-so strednym obsahom dusi¢nanov (250-1000 mg.kg?), napr. petrzlen,

mrkva, brokolica, zemiaky, karfiol, cesnak, kapusta....

-s nizkym obsahom dusi¢nanov (pod 250 mg.kg™), napr. hrach, paradajky, cibula

uhorky, artyCoky...

Obsah dusi¢nanov v jednotlivych zeleninovych plodinach kolise v Sirokom rozpiti,
¢o je sposobené klimatickymi a podnymi podmienkami (intenzitou osvetlenia, mnozstvom
zrazok, intenzitou hnojenia).

V ovoci st dusi¢nany pritomné v porovnani so zeleninou v zanedbatel'nom mnozstve.
Iba v melénoch, jahodach a bananoch mézu byt’ koncentracie o nieco vyssie, zhruba okolo
800 mg.kg™.

Za pozitivnu vlastnost’ zeleniny treba povazovat’ aj to, ze obsahuje vel'ké mnoZstvo
vlakniny, ktora v hrubom ¢reve potlaca resorpciu nitrézoaminov tym, ze urychl'uje proces
travenia latok crevnym aparatom. Na zdklade uvedenych skuto¢nosti mozno teda
konStatovat,, Ze pritomnost’ vitaminu C a vldkniny déva predpoklad urcitej kompenzacie
zvy$eného obsahu dusi¢nanov v zelenine. Treba brat’ do ivahy aj to, ze na nitrozaciu je
v zaludku k dispozicii iba cast’ prijatych, alebo endogénne vzniknutych dusitanov
(vzhl'adom na ich zna¢nu reaktivitu so zlozkami zalido¢ného obsahu), d’alej, ze na tvorbu
rdéznych nitr6zozlucenin su potrebné pomerne Gzko vymedzené reakéné podmienky.

Pritomnost’ dusi¢nanov v zelenine pohl'adom nezistime, to moéZu odhalit’ jedine
analyzy v laboratoriu. Ak sa im vSak predsa len chceme vyhnit, mdézeme sa riadit

niektorymi vSeobecnymi zdsadami. Najmenej dusi¢nanov obsahuje paprika, paradajky a
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hrach. Vyssi obsah dusi¢nanov hrozi najmd v ¢ase tzv. rychlenej korenovej a listovej
zeleniny, ktord trpela nedostatkom slne¢ného ziarenia. Jednotlivé druhy zeleniny treba v
tomto obdobi citlivo kombinovat’ .

Ak teda nechceme ohrozovat’ svoje zdravie, mali by sme sa vyhybat’ predovsetkym
udeninam, nie zelenine. T4 obsahuje zaroven aj ochranné vitaminy, najma ,,cécko®.

- dusi¢nany sa hromadia v hliboch kapusty, karfiolu, v Supkdch zemiakov, na

koncovych Castiach red’kovky, tekvice, zo Salatu sa odportica odstranit’ spodné listy,

pri petrzlene zas obsahuje dusi¢nany najmé viiat’

- zeleninové jedld by sme mali skonzumovat’® ihned po uvareni, zohrievat’ sa

neodporuca najmé Spenat

- nezrela zelenina ma vyss§i obsah dusi¢nanov ako zrela

- z hl'adiska nizSieho obsahu dusi¢nanov sa odporuca konzumovat’ zeleninu zberant

V popoludniajsich hodinach, z neprehnojenej pody

- vacsie riziko predstavuje zelenina z f6liovnika v porovnani so sklenikom, ktory ma

vhodnejsie svetelné podmienky (Prugar, Prugarova, 1982).

Dusi¢nany nie su v rastlindch cudzorodou latkou, ale prirodzenou zlozkou a nie st
sami o sebe toxické. DusiCnany sa stavaju problémom vtedy, ked si redukované na
dusitany. Nadmerny obsah dusi¢nanov v potravinach mdze znamenat’ pre cloveka riziko,
najmi pre novorodencov a malé deti. Spolu so zeleninou konzumujeme ovela menej
dusi¢nanov nez s udeninami a vodou. Nie vSetky druhy zelenin zhromazd'uji vo svojich
vo vegetativnych orgénoch rastliny, napriklad v listoch, stonkdch a koretioch. Menej
dusi¢nanov je v generativnych organoch rastliny, v kvetoch, plodoch a semenach. Z toho
vyplyva vyssi obsah dusi¢nanov v mrkve, petrzlene, red’kovke, kalerdbe, Salate, Spenate a
menej v rajciakoch, paprike, baklazane, tekviciach, uhorkéch a melone.

Odstranenim casti zelenin s vysokym obsahom dusi¢nanov sa méZe vyrazne zlepSit
kvalita konzumovanej zeleniny. VonkajSie listy a hlubik hldvkového Salatu, kapusty
hlavkovej, kelu a pekinskej kapusty obsahuji viac dusi€énanov nez jemné listy vnutorne;j
casti hlavky. V listovych stopkach Spenatu je ovela viac nitratov nez v samotnych listoch.
Mrkva, petrzlen a paStrnak ma najviac dusi¢nanov vo vrchnej Casti pod listami, v spodnom
hrote korefla a v strzni mrkve. VonkajSia Cast’ korenového valca mrkvy ich obsahuje
najmenej. V bul'vach zeleru je menej dusi¢nanov ako vo vnati, vo vrchnej Casti bul'vy ich

je menej ako v strednej a najviac dusi¢nanov je v spodnej Casti bul'vy. Podobne narasta
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obsah dusi¢nanov zhora nadol pri chrene. V red’kovke a red’kvi je najmenej dusi¢nanov v
strednej Casti bul'vy.

V hornej a dolnej Casti je dusi¢nanov najviac. Pri cvikle narasta obsah dusi¢nanov od
povrchu do stredu a najviac je v spodnej Spicke. Karfiol md najmenej dusicnanov na
povrchu ruzice. Narastd smerom dovnitra a najvyssi obsah je v hlube. Pri kalerdbe sa
nitratové aniony koncentruju najviac v Supke a pod Supkou. Smerom do vnutra ich obsah
klesa. Podobne je to aj pri tekviciach, baklazane, uhorkach a melonoch. Papriky a rajéiaky
hromadia najmenej dusi¢nanov v ¢astiach pod stopkou. Najmensie mnozstvo dusi¢nanov v
cibuli sa nachadza v jej strednej Casti. Vo vrchnej a spodnej byva vyssi obsah. V bielej a
svetlozelenej Casti poru byva menej dusi¢nanov neZ v sytozelenych vonkajsich listoch. V
skorych jarnych odrodach je obycajne viac nitratov, ¢o je sposobené hor§imi svetelnymi
podmienkami pre ich rast. Tento problém sa vyskytuje pri rychleni. Pri zimnom, skorom
jarnom a jesennom rychleni zeleniny vo foliovnikoch a sklenikoch, ked’ je nedostatok
slnecného svitu, sa mozu kumulovat’ dusi¢nany najmé v listovej zelenine (Salaty), mladej
mrkve, kalerabe a red’kovke. Detom takuto zeleninu radsSej nepoddvame. Dospely by vSak
musel skonzumovat’ denne aj niekolko kilogramov takejto zeleniny, aby nepriaznivo
vplyvala na jeho zdravie (Prugar, Prugarova, 1982).

Najviac dusi¢nanov je podla rozboru zeleniny v rychlenom Spenate, pére a naopak
najmenej Vv cibulovinach, pazitke, paradajkach a zelenom hrasku. Podiel nebezpeénych
dusi¢nanov, Skodiacich najviac doj¢atam, je vzdy asi o 1/3 niz$i pri zbere vyzretej zeleniny

VvV podvecer po jasnom slnecnom dni ( Bedrna, 2005).

Pri pestovani zeleniny v pol'nych podmienkach a pri dodrziavani zasad hnojenia
nehrozi ziadne nebezpecie nadmerného vyskytu dusicnanov. VSeobecne plati, Ze sa daju
regulovat’ podmienky, ktoré hromadenie dusi¢nanov mozu znizit. Ide o dobru kvalitu
pody, vysoky obsah humusu, pouzitie vhodnych organickych hnojiv, pouzitie znizen¢ho
normativu hnojenia, vytvorenie vhodnych svetelnych podmienok, znizenou hustotou
porastu, zberom v poludnajsich a popoludnajsich hodinach a pod.

Hydroponickym sposobom pestovania v Zivhom roztoku sa mdze znizit' obsah
nitraitov v dosledku moznosti reguldcie privodu dusika. Nadmernd davka dusika v
pociato¢nych fazach rastu znamend vysoky stupeil kumulacie dusicnanov metabolického
podielu, z ktorého je dusik d’alej vyuZiteI'ny, zvlast' v neskorsich fenofazach.

Na rozdiel od vyZivy fosforom, draslikom, hor¢ikom a vapnikom, kde sa da pomerne

spolahlivo zistit'” zasobenost’ pody, v pripade dusika sa tazSie zistuje presna potreba
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dusika, pretoze jeho obsah sa vel'mi rychlo meni. Treba vhodne volit’ formy priemyselnych
hnojiv. Zamena nitratovej formy vyzivy formou amoniakalnou vedie k poklesu obsahu
dusi¢nanov. Ak vSak prevysi v Zivnom roztoku amoniakalna forma dusi¢nanovu, méze
dojst’ k znizeniu urody. Treba uvazovat’ o percentualnom pomere 50:50.

Organickd vyziva je zhladiska hromadenia dusi¢nanov vo vSetkych druhoch
zeleniny priazniva. Neziaduci narast obsahu dusi¢nanov v zelenine pri produkcii moéze byt
realne zvladnuty vyuzitim doterajSich poznatkov o podmienkach akumulécie dusi¢nanov.
Treba vyuzit poznatky o biologickych vlastnostiach jednotlivych druhov, ovplyviiovani
druhovou skladbou v spotrebe zeleniny, uplatneni uvazeného hnojenia a komplexne;j
agrotechniky, kontrolou akosti pocas celej vyroby a nakupu zeleniny. Dodlezité je
dodrziavat’ agrotechnicku disciplinu vo vyrobnom procese vratane spravneho pouzitia
vyhovujiceho vodného zdroja na zavlazovanie (www.zahradaweb.cz, 2007).

Z celkového obsahu dusi¢nanov, ktoré znecistujii vodné zdroje 15 — 20 % pochadza z
pody a pol'nohospodarskej vyroby. Ostatnych 80 — 85% ma povod v priemysle a v
komunalnych odpadoch. Nadlimitny obsah dusi¢nanov sa nachadza priblizne v 10 %
podzemnych vod. U nas su vody z verejnych vodovodov kontrolované a Ziadne Skodlivé
zlozky nepresahuji povolené limity.

Za nizko-dusi¢nanova zeleninu povazujeme vsetky druhy skladovanych zelenin,
ktoré sa dopestovali v poI'nych podmienkach pri zachovavani agrotechnickej discipliny,
vratane spravneho hnojenia a pouzitia vhodného vodného zdroja na zavlazovanie.
NajcastejSie ide o kapustu, kel, kalerdb, cviklu, mrkvu, petrzlen, cibulu, cesnak

(www.zahradaweb.cz, 2007).

Zelenina predstavuje vo vyzive Cloveka kvalitativne velmi ddlezita sucast. Jej
najvyznamnej$imi zlozkami je vysoky obsah vitaminov, mineralnych prvkov, vlakniny a
dalsich 1atok, ktoré ¢lovek potrebuje pre svoj zdravy vyvoj. Tvori asi 10 % objemu naSej
stravy. Podl'a najnovsich vedeckych poznatkov z oblasti vyzivy by mali rastlinné produkty
(najmi ovocie a zelenina) zabezpecovat 70 — 80 % l'udskej potravy, pricom 3/4 tejto
potravy by mal ¢lovek konzumovat’ v surovom stave. Aj napriek uvedenym pozitivam je
spotreba zeleniny v SR stale dost’ nizka. V porovnani s odporac¢anou davkou vyhlasenou
hlavnhym hygienikom SR - 127,9 kg na obyvatela a rok bola spotreba zeleniny na
Slovensku v roku 2000 len 94,2 kg a v roku 2001 klesla na 80,5 kg (Vestnik MPSR, 2002).

Snaha o rovnomerni celoro¢nii spotrebu zeleniny viedla k vyuZivaniu roéznych
konzervacnych metdd, z ktorych najvhodnejSou je zmrazovanie. Je Setrné na zachovanie

biologicky vyznamnych zivin, predovsetkym vitaminu C, farby a povodnej chuti.
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Odbornici uvadzaju, ze chladenie a mrazenie su najvhodnejSie konzervacné metddy na
udrzanie vyzivnej hodnoty potravin, ktora sa pri nich stabilizuje v stave vel'mi blizkom
pévodnému zloZeniu. Konzervovanie zmrazenim je vlastne predizenim Gerstvosti potravin
na dlhy ¢as pri maximalnom zachovani biologickej hodnoty potravin.

Zmrazovanim Uplne cerstvej zeleniny kratko po zbere, dodrzanim hlavnych
podmienok technologického postupu a vylicenim oxidac¢nych cinitelov, zachovame v
maximalnej miere ich vyzivovi hodnotu. Mnohé zmrazené potraviny maju aj po
rozmrazeni takmer ta istu farbu, vonu, chut, €asto i konzistenciu a celkovy vzhlad ako
potraviny cCerstvé. Teda vlastnosti pre zdkladné zmyslové vnemy, na ktoré moderna
fyziologia kladie vel’ky vyznam, sa v znacnej miere zachovaju.

Obsahy skodlivych latok v mrazenej zelenine sa zistovali  na zaliatku
mraziarenského skladovania. Najvy$§i obsah dusi¢nanov bol v karotke - 304 mg.kg™.
Vzhl'adom na to, ze mrkva mad znacnu schopnost’ kumulovat’ dusi¢nany a zarad’uje sa
medzi zeleninu, ktord kumuluje stredny obsah dusi¢nanov (250 - 1000 mg.kg™), bol
stanoveny obsah dusi¢nanov v mrazenej karotke pomerne nizky a vyrazne pod hodnotou
najvyssieho pripustného mnozstva pre &erstva koretiovii zeleninu (1500 mg.kg™) podla
tretej hlavy Potravinového kdédexu SR (1996).

St mnohé publikacie, ktoré dokazuju preukazny pokles dusi¢nanov nésledne po
blansirovani. Leszczynska a Krawontka (1992) zistili pokles dusi¢nanov okolo 2,4 — 17,6
% a vzostup dusitanov okolo 26,9 - 85,2 % v blansirovanej karotke.

Niedzielski a Mokrosinska (1992) zistovali zmeny v obsahu dusi¢nanov pocas
mraziarenského skladovania. V karotke zmrazovanie ani mraziarenské skladovanie nemalo
znacny vplyv na obsah dusi¢nanov, ale bol zreteI'ny (4 nasobny) pociato¢ny vzrast v
obsahu dusitanov, hoci neprekroc¢il pripustné hladiny ani na konci skladovania.
rozpitie hodnét pre obsah dusi¢nanov v &erstvom hrasku 0 - 33,40 mg.kg™. Tieto hodnoty
sa zistili vyskumom, ktory sa uskuto&iioval v priebehu rokov 1970 — 1989 vo VU LIKO v
Bratislave.

Podl'a Horniaka (2000) semend hrachu nemaji sklon ku kumulacii dusi¢nanov.
Strukova fazulka ako strukovina tiez nema sklon ku kumulécii dusi¢nanov. Kopec (1997)
uvadza, ze kumuluje menej ako 250 mg.kg™.

Hor¢in (1993) uvadza obsah dusi¢nanov v Cerstvych fazulovych strukoch v rozpiti

29,00 - 116,00 mg.kg™.
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Brokolica ma vyznamny sklon kumulovat’ dusi¢nany. Podl'a Kopca (1997) kumuluje
stredny obsah dusi¢nanov (250 - 1000 mg.kg™). Stanoveny obsah dusi¢nanov bol vyrazne
pod hodnotou najvysSieho pripustného mnozstva pre cerstvu hlibovu zeleninu (3 000

mg.kg™) podla tretej hlavy Potravinového kodexu SR (1996) (Vestnik MPSR, 1996).

1.10 Faktory ovplyviiujuce obsah dusi¢nanov

Medzi najzakladnejSie faktory, ktoré ovplyviiuji obsah dusi¢nanov patri pH,
osvetlenie, teplota, mikroelementy a sacharéza.

Obsah dusi¢nanov v rastlinnych produktoch ovplyviiujii vSetky zdroje dusika, ktoré
ma rastlina k dispozicii, ako z pédnej zasoby, tak aj z organickych priemyselnych hnojiv,
z dazd'ovych zrazok, zo zavlahovej vody, vzdusnych emisii ( Bedrna, 2006).

Ku zvySenej kumulacii dusi¢nanov dochaddza pri zvySenom prisune dusika
zZ dusikatych hnojiv, ked’ rastlina ma k dispozicii nadmerné mnozstvo dusika, ktoré nestaci
vyuzit’ normalnym fyziologickym spdsobom (Fecenko, Lozek, 2000).

Zvysenie obsahu dusi¢nanov v rastline moze byt sposobené nielen aplikdciou
vysokych dusikatych hnojiv, ale aj celym radom ostatnych faktorov, ktoré ovplyviiuju
metabolizmus N latok. Rychlost’ redukcie dusi¢nanov v rastlinnych organizmoch nezavisi
len od davok dusika ( Chvos¢eva, 1979; Jarvan, 1980), ale ovela viac od pomeru
jednotlivych zivin, osvetlenia, tepelnych a vlhkostnych podmienok a ostatnych vonkajsich
vplyvov. Faktory brzdiace proces fotosyntézy spomaluji aj redukciu dusi¢nanov. Podl'a
niektorych autorov klesa za tmy aktivita enzymu nitratreduktazy prakticky az na nulu.

Nedostatok svetla je povazovany za hlavny dévod vysSieho obsahu dusi¢nanov
Vv zelenindch vypestovanych pod krytmi, ¢i uz v sklenikoch alebo vo féliovnikoch. Druhy
zo zvySenou schopnostou akumulovat’ dusi¢nany by sa zdsadne nemali pestovat na
zatienenych plochach, napr. ako podsevy v sadoch, medzi krikmi apod. (Prugar,
Prugarova, 1985).

Vseobecne mozno povedat’, Ze zelenina vypestovana vol'ne na poli v obdobi dlhych
svetelnych dni ma pre spotrebitela vysSiu nutricnid hodnotu ako ta, ktord vyrastla
v sklenikoch alebo vo foliovnikoch v odlisnych svetelnych podmienkach alebo na sklonku

leta a na jeseti, ked’ sa dizka svetelnych dni skracuje.
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Vyssia svetelnd intenzita a vacSie mnozstvo slnecného svitu podporuju asimildciu
prijatého dusika, atym aj znizenie hladiny dusi¢nanov v rastline (Herrmann, 1972;
Maynard a kol., 1976; Kona, 1997).

Rychlend zelenina, teda zelenina dopestovana v sklenikoch, ¢i foliovnikoch sa
vyznacuje vysSou koncentraciou dusi¢nanov, ako zelenina dopestovana beznym sposobom
na poli. Vyhrievané, i nevyhrievané skleniky sluzia v nasich podmienkach predovsetkym
na predpestovanie priesad, pestovanie teplomilnych rastlin, alebo skorej zeleniny (Bedrna,
2005).

Podrla Kathana (1983) klesa v priebehu vegetacie obsah dusi¢nanov v mrkve, a to tak
vo viati, ako v koreni. Ak sa mrkva zberd v plnej zrelosti, je spravidla obsah dusi¢nanov
uz natol’ko nizky, Ze je z nutricného hladiska uplne vyhovujuci. S moZnostou zvysenej
akumulacie vSak treba ratat’ v pripade, ked’ sa zberaju nedozreté korene mrkvy.

Mnozstvo slne¢ného svitu a zrazok v obdobi pred zberom moézu byt’ ¢asto dolezitejSie
faktory ako samotné dusikaté hnojenie (Prugar, Pechova, 1983).

Schopnost’ rastlin akumulovat’ dusi¢nany, ako uz bolo niekolkokrat zdoraznené, je
do velkej miery druhovou a Ciasto¢ne aj kultivarovou vlastnostou. Kultivar urcuje
vonkajSiu stavbu rastliny. Rozdelenie dusi¢nanov v roznych castiach rastlin nie je
rovnomerné. Najviac su nahromadené tam, kde je vysoky podiel xylémovych vodivych
pletiv a kde su dokonalé vyvinuté vakuoly. Organy zabezpecujice transport Zivin v rastline
sa teda vyznacuju vysSim obsahom NOs3 ~ ako Casti sliZiace na asimilaciu, generativne
organy a plody. Je teda dolezité, ktoré casti rastliny su urCené na konzum. Najvyssia
koncentracia dusi¢nanov byva v zilkdch listov, v stopkach, stonkach a hluboch. Nizsia
koncentracia byva v listovych ¢epeliach a plodoch. V Supkéch a v povrchovych vrstvach
plodov vsak byva koncentracia dusi¢nanov vyrazne zvysena.

Obsah dusi¢nanov v Kultivaroch s hrubymi, silne rebrovitymi a poprehybanymi
listami byva vSeobecne vys$si ako v kultivaroch s hladkymi listami (Barker, 1974).

Pri druhoch charakteristickych intenzivnejSou kumulaciou NO3 , sh rozdiely vo
vzajomnom vztahu s morfologickymi vztahmi. Napr. zelené struky fazule mavaja vyssi
obsah dusi¢nanov ako zlté struky. Podobna stvislost’ s farbou sa pozoruje aj pri rychlenych
paprikach. Lepsie vyfarbené korene mrkvy mavaji nizsi obsah NO; .

Pri rychlenej zelenine, najmé pri Salate, kalerabe a red’kovke sa kultivarové rozdiely
Casto stieraju. Pomerne vel'ké rozdiely obsahu dusi¢nanov moZno zaznamenat’ niekedy aj
pri jedincoch zberanych ztoho istého pozemku, ato aj Vv pripade malych, pddne

vyrovnanych parciel. Uplatiiuj sa tu vplyvy rozli¢nej velkosti a vyvojového Stadia v Case
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zberu, vplyvy momentalnych meteorologickych podmienok a termin zberu v priebehu dia.
Vsetky tieto faktory vonkajSieho faktora mozu hladinu dusi¢énanov ovplyvnit do takej

miery, ze sa kultivarovy charakter vobec neuplatni.

Hall aHicks (1977) uskladiovali karotku sréznym obsahom dusi¢nanov pri
teplotach 20, 25, 30, 35°C. Cim vyssie boli obsah dusi¢nanov a teplota uskladiiovania, tym
rychlejsie a vyraznejsie sa prejavili redukéné procesy a vznikalo viac dusitanov.

Ak vsak nastanii chyby pri uskladnovani alebo pri dalSom technologickom
spracovani rastlinného materidlu obsahujiceho vysSie mnoZstvo dusi¢nanov, mozu
vzniknat’ vysSie koncentracie dusitanov (Ingr, KrySkova, Regassa, 1995).

Pri dodrzani vSetkych zasad Setrnej manipulacie a pouziti spravnej technologie
mozno pri povodne kvalitnej surovine udrzat’ obsah dusi¢nanov i dusitanov na pripustnej
hladine alebo ho dokonca aj vyznamne znizit. Ku zvySeniu koncentracie dusitanov moze
dojst’ i pri samotnej konzervarenskej technologii. Bolo zistené, Ze pri vyrobe mrkvove;]
Stavy enzymatickou cestou moze redukcia povrchovych vrstiev koreniov prebehnit’ uz
podas ¢istenia suroviny roztokom hydroxidu ak sa predizi ¢as fermentacie a znizi teplota,
kedy narastd pocet spor. Vyskumni pracovnici izolovali baktérie schopné redukovat
dusi¢nany. Pri uskladneni v otvorenych nadobach sa zvysuje kliCivost’ spor, a tym narasta
obsah NO, .

Prirodzene, Ze aj nedostatocnd sterilnost’ nddob sa mdze v tomto smere prejavit
vel'mi neziaducim spésobom (Schlegel a kol., 1981).

Spdsob a doba zberu patri taktiez medzi faktory, ktoré ovplyvituji obsah dusi¢nanov
Vv zelenine. Vhodnejsi je zber v odpoludnajSich hodindch, ako skoro rano. Akumulacia
dusi¢nanov koliSe pocas ro¢nych obdobi. V zimnych mesiacoch je obsah dusi¢nanov vyssi,

rovnako ako neskoro na jesen a V predjarnom obdobi ( Flohrova, 1990).

Kazdy druh zeleniny vyzaduje iné podmienky na skladovanie, preto sa odporuca
skladovat" jednotlivé druhy v skupinich s podobnymi poziadavkami. O UspeSnosti
skladovania rozhoduje teplota, relativna vlhkost' vzduchu, rychlost’ a intenzita vetrania
(Valsikova, 2005).
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1. 11 Vplyv dusi¢nanov na Pudsky organizmus

Dusi¢nany st po pouziti rychlo a kompletne absorbované v hornej Casti tenkého
¢reva. Su rychlo distribuované v organizme. Priblizne 25% pouzitych dusi¢nanov je
vylucovanych do slin, kde su ¢asti redukované istnou mikroflorou na dusitany. Bakteridlna
redukcia dusi¢nanov na dusitany moéze prebichat’ iV inych Castiach zazivacieho traktu
okrem zalidka, kde k nej dochédza len pri znizenej kyslosti.

Dusi¢nany sami o sebe vykazuji nizku toxicitu. V neredukujicom prostredi
a Vv nizkych koncentracidch nie st dusi¢nany pre dospelého a zdravého ¢loveka Skodlivé
a nemoZno preto hovorit’ o ich primarnej toxicite. AvSak za urc¢itych podmienok sa mézu
dusi¢nany redukovat’ na dusitany, ktoré st z toxického hl'adiska podstatne nebezpecnejsie.
Za pripustnu dennu davku, ktord ani pri dlhodobom prijme nevyvolava ziadne poruchy na
zdravi, sa organizaciou FAO / WHO stanovilo denné mnozstvo dusi¢nanov zodpovedajuce
5mg NaNOs na 1 kg telesnej hmotnosti. U nas je stanovena najvyssia pripustna davka vo
vyrobkoch detskej vyzivy na baze ovocia a zeleniny na 50 mg NaNO; na 1 kg potravy pre
deti do 4. mesiacov a 100 mg NaNO; na 1 kg potravy pre deti do veku 3. rokov (Fecenko,
Lozek, 2000).

Hartmann (1982) vo svojej Stadii popisuje karcindm zalidka ako najviac
prevladajucu formu karcindmov vo viacerych Statoch. Karcinom zaladka je davany do
stvislosti s hladinami dusi¢nanov v prostredi. Expozicia v detstve je kritickym
komponentom vo vyskyte karcindmu zaludka, hoci je to ochorenie predominantne starSich
l'udi.

Osobitnou rizikovou skupinou z hladiska posudzovania expozicie dusi¢nanov
Vv pitnych vodach je detska populécia, pre ktort su charakteristické rozdielne a jedinecné
sposoby expozicie: v pomere K telesnej hmotnosti prijimaju vyssi objem tekutin ako starsie
deti a dospeli, d’alej dynamicky fyziologicky vyvoj, dlh§ia o¢akavana dizka Zivota, a teda
dlhsia expozicia. Novorodenci, deti a mladez predstavuji 40% svetovej populacie. Je
potrebné brat’ do uvahy skutocnosti, Ze sa u nich prejavia Ginky faktorov zivotného
prostredia sumacné a generacné, t.j. UCinky, ktoré sa na zaCiatku Zzivota prejavia
Vv dospelosti alebo aZz v d’alSej generacii a mozu viest' k dlhotrvajicim nasledkom alebo
poskodenim zdravia.

Medzi hlavné globélne rizika ohrozenia zdravia deti zo zivotného prostredia podla

WHO patria aj nebezpecné domové studne pitnej vody a chemické nebezpecenstva, medzi
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ktoré sa zarad’uju aj dusi¢nany v pitnych vodéach. Zo zdravotného hl'adiska maju dusi¢nany
vyznam ako zdroj dusitanovych ionov Vv organizme. Vo vys$ich koncentraciach mozu
ovplyvilovat’ enzymy traviacej sustavy, resorpciu ur¢itych zivin, metabolizmus vitaminu
A a funkciu $titnej zl'azy (Slotova, 2006).

Dusi¢nany vo vyssich koncentracidch mézu ovplyviovat enzymy traviacich organov,
vstrebavanie niektorych zivin, metabolizmus vitaminu A a funkciu Stitnej zl'azy. Zvyseny
prijem dusi¢nanov transformujicich sa na dusitany moéze oslabit imunitny systém.
Najvacsim rizikom je tvorba karcinogénnych latok, ktoré poSkodzuja DNA a vyvolavaji
rakovinu (Cekey, Slosér, 2008).

Dusitany sa potom dostavaji do krvi prostrednictvom, ktorej negativne pdsobia na
mnohé orgény. Ich hlavnou negativnou vlastnostou vSak zostdva moZnost’ zapriinenia
methemoglobinémie (Ash-Bernal, Wise, Wright, 2004).

Cervené krvinky obsahujii 4 hemoglobinové retazce. Kazda molekula sa skladd zo
Styroch polypeptidovych retazcov, spojenych so Styrmi hemovymi skupinami. Hemova
skupina obsahuje molekulu Zeleza v redukovanej forme alebo Zeleznatej forme. V tejto
forme sa méze zelezo zluCovat’ s kyslikom(delenim elektronov) a utvara oxyhemoglobin.
Ked" oxyhemoglobin uvoltuje kyslik tkanivam, hemoglobin méze akceptovat a
dopravovat’ kyslik len, ked je atom Zeleza v Zeleznatej forme. Ak dojde k oxidacii
hemoglobinu, meni sa na Zelezitu formu, alebo methemoglobin. Methemoglobinu chyba
elektron, ktory je potrebny, aby tvoril spojivo s kyslikom a tak je neschopny prepravit
kyslik (Udeh, Bittikofer, Sum-Ping, 2001).

Pretoze st Cervené krvinky ustavi¢ne vystavované roznemu oxida¢nému stresu, krv
bezne obsahuje priblizne 1 % Urovne methemoglobinu (Stucke, Reiss, Connoly, 2006).

Methemoglobinémia je v medzinarodnej klasifikacii chorob evidovana pod kodom
D 74. Je porucha charakterizovana pritomnostou vyssej hladiny methemoglobinu, nez je
normalna troven v krvi. Methemoglobin je forma hemoglobinu, ktord neviaze kyslik. Ak
je koncentracia v bunkach ¢ervenych krviniek zvysSena, moze nastat’ hypoxia (Ash-Bernal,
Wise, Wright, 2004).

Toxické uc¢inky dusi¢nanov u deti sit dané hlavne redukciou na dusitany a ndslednou
reakciou dusitanov s hemoglobinom. Dochadza k dusi¢nanovej methemoglobinémii a to
oxidaciou dvojmocného i6nu Fe** na trojmocny Fe®* za premeny krvného paliva
hemoglobinu na tmavohnedy methemoglobin, ktory nie je schopny prendsat kyslik.
Klinickd manifestacia zniZzeného transportu kyslika v organizme sa véa¢$inou objavuje po

prekroceni 10% koncentracie metHb. Prejavuje sa Sedo-modrym zafarbenim koZze okolo
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ust a na koncoch prstov anosa (cyandzou). Pri obsahu metHb nad 25% sa prejavuje
slabost’, zrychleny pulz a dychanie, hnacky, pri 50-60% metHb uz moéze dojst’ k umrtiu.
Normalna koncentracia metHb u ¢loveka je do 2%, u kojencov do 3 mesiacov veku do 3%.

NajcitlivejSou ¢astou populacie su prave kojenci do 3 mesiacov veku, ktori su
ohrozeni pri priprave kojeneckej stravy zvody s obsahom dusi¢nanov. Priin vysSej
citlivosti u nich je niekol’ko. Jedna sa o vacsi podiel fetalneho Hb, ktory sa 'ahSie oxiduje
na metHb a deficit enzymu metHb-reduktazy, ktora spitne redukuje metHb na Hb. Dalsou
pricinou méze byt vysSie pH v zalidku, umoziujuce bakteridlne osidlenie a redukciu
dusi¢nanov na dusitany. Tvorba dusitanov, a tym aj riziko methemoglobinémie je zvySené
pri infekciach zaZivacieho traktu, ktoré st u deti GastejSie. Dalsou viac citlivou skupinou
populacie k tvorbe metHb st tehotné Zeny aludia s deficitom glukézo-6-fosfat
dehydrogendzy alebo metHb-reduktizy aludia so znizenou Zaludo¢nou kyslostou
(achlorhydria, atroficka gastritis).

Pri vzniku dusi¢nanovej alimentdrnej methemoglobinémie sa uplatiiuju najma tieto
faktory: voda sobsahom nepripustného mnozstva dusi¢nanov, pH Zzalido¢nej Stavy,
bakteridlna flora hornych Casti gastroitestindlneho traktu do krvi, vplyv enzymového
systétmu redukujiceho methemoglobinu na hemoglobin a pravdepodobne aj vplyv
fetalneho hemoglobinu (Slotova, 2006).

Dojcenie dietata pokial mozno asponi 3 mesiace a pouzivanie bezchybnej pitnej
vody na pripravu umelej vyzivy mozno povazovat za zékladné preventivne opatrenia.
U deti od troch mesiacov veku je hlasenych malo pripadov methemoglobinémie. V studii
u deti konzumujucich vodu s obsahom dusi¢nanov 100-500 mg.I™ nebola najdena zvysena
hladina metHb v porovnani s detmi s vodou do 44 mg.I™.

WHO udava, Ze u hlasenych pripadov methemoglobinémie u deti bola zistena davka
dusi¢nanov vrozmedzi 37,1-108,6 mg.kg" s priemerom 56,7 mg.kg™. V stadiach
zahriiujucich 1 pripady subklinicky zvySenej methemoglobinémie bol obyc¢ajne najdeny
vyznamny vztah ku koncentracii dusi¢nanov v pitnej vode od urovne 44,3 — 88,6 mg.I™*
a vyssie a takmer vyhradne u kojencov do 3 mesiacov veku (Slotova, 2006).

Pretoze vicSina pripadov ochoreni bola opisana po pouZzivani vody zo sikromnych
a casto bakteriologicky kontaminovanych studni, je vel'mi pravdepodobny stcasny vplyv
infekcie. Boli tieZ popisané pripady methemoglobinémie, kde zrejme skutocne jedinym
zndmym vyvolavajicim Cinitel'om bola zvySend endogénna tvorba dusi¢nanov (a nasledne

dusitanov) v dosledku gastrointestinalnej infekcie (Slotova, 2006).
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Methemoglobinémia moéze byt tiez ziskana (Ash-Bernal, Wise, Wright, 2004).
Ochranné enzymové systémy bezne udrzuji uroveit methemoglobinu pod 1 % z celkového
hemoglobinu u zdravych Tudi. Exogénna expozicia jedmi a ich metabolitmi (ako st
benzokain, nitraty) moze urychlovat’ tvorbu methemoglobinu tisickrat, nicit' enzymové
systtmy a akatne zvySovat hladinu methemoglobinu. Dalsie latky spdsobujuce
methemoglobinémiu st antibiotikd (napr. trimethoprim, sulfonamidy), lokalne anestetika
(obzvlast artikain, prilokain ) a d’alSie ako su anilinové farbiva, chlore¢nany, bromicitany
(Zosel, Rychter, Leikin, 2007).

UZivanie liekov obsahujicich nitratova zlozku (dusiCnan bizmutity), mdzZe tiez
sposobovat’ methemoglobinémiu. Deti do 6 mesiacov su prevazne nachylné na
methemoglobinémiu, spdsobent nitrdtmi prijatymi v pitnej vode, dehydratéciou,
gastroenteritidami s hnackami a precitlivelostou na benzokain alebo prilokain. Nitraty,
ktoré sa pouzivaji v pol'nohospodarstve, pri umelych hnojivach presakuju do pddy a mozu
kontaminovat studni¢nti vodu (Adams, Marley, McCarroll, 2007).

Ziskané methemoglobinémie moZe zapriCinit' vela latok, ktoré oxiduju Zelezo
hemoglobinu z feroformy na feriformu, a tak vyvolavaja tzv. toxickii methemoglobinémiu.
Patria medzi ne dusitany, chloraty, chindny, anilin, sulfanilamid, iné aromatické aminy,
nitroderivaty, aminoderivaty a niektoré okyslicovadla (Kolektiv autorov, 1984).

Z hladiska pediatrickej praxe je najdolezitejSia dusi¢nanovd alimentarna
methemoglobinémia dojCiat. Je to ochorenie umele Zivenych doj¢iat do 4 mesiacov.
Pretoze pitna voda, ktora sa pouziva na pripravu umelej vyzivy, obsahuje va¢sie mnozstvo
dusi¢nanov, pdsobenim redukujucich baktérii sa v traviacom trakte dojciat do 4 mesiacov
vytvaraju dusitany. Dusitany po resorbcii reaguju jednak s hemoglobinom, ktory oxiduje
na methemoglobin, jednak posobia na ostatné organy. Ochorenia mdézu vzniknut aj po
konzumovani mrkvovej polievky vtedy, ked’ je v mrkve vysoky obsah dusi¢nanov a ked’ st
pritomné aj dusitany.

Priznaky z4visia od mnozstva vytvorenych a resorbovanych dusitanov a od rychlosti,
akou prenikli do krvného obehu. Viacsie mnozstvo dusitanov mdze vyvolat’ obraz Soku
a zapriCinit’ ndhle umrtie. Sucasne zvySené mnozstvo methemoglobinu zapri€ini viditelnt
cyanézu. Hodnoty methemoglobinu medzi 10 — 20 % sa zarad’'uji medzi mierne, hodnoty
20 — 40 % medzi tazké. V typickom pripade dojca prospieva normalne, kym ho matka
dojc¢i. Len €o prejde na Sunar, rodi¢ia naraz spozoruju sfarbenie koze do modra, ktoré

v priebehu niekol’kych hodin prejde do tazkej cyandzy. Niektoré deti mavaju v den, ked’
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zmodreju, redSiu stolicu, grckaju az vracaji, prejavuji nechut do jedenia (Kolektiv
autorov, 1987).

Liecba pacienta s methemoglobinémiou by mala byt riadend, hlavne, o sa tyka
naro¢nosti ochorenia (Baraka, Ayoub, Yazbeck- Karam, 2005).

Okrem vzniku methemoglobinémie vysoké koncentracie dusi¢nanov redukovanych
na dusitany reaguji so sekundarnymi a tercidlnymi aminmi za vzniku nitr6zoaminov.
Dusitan sa v zaliidku vstrebava s aminom, ktory je pritomny prakticky vSade: v zelenine,
méasovych, mlieCnych a obilnych vyrobkoch, vo vajciach, pive a vine, v liekoch,
pesticidoch atd’. Nitr6zoaminy vSak vznikaji aj exogénne neenzymatickymi pochodmi.
Vytvorené nitr6zoaminy sa moZu inkorporovat do rastlin a potom sa, potravinovym
retazcom dostavaji do organizmu cCloveka, alebo sa mézu z pody vyluihovat' do pitnej
vody. Bolo dokazané Ze nitr6zoaminy st schopné vyvolavat’ tvorbu nadorov vo vsetkych
telesnych organoch, hlavne traviaceho traktu, mo¢ového mechura a lymfatického systému,
s vynimkou kosti. Pravidelny prijem vitaminu C moZe preventivne zabranit' k vzniku
karcinogénnych nitr6zoaminov a naopak, chronicky nizka hladina kyseliny L-askorbovej
mobze dispoziciu zvySovat. Z toho by sa dalo usudzovat, Ze pritomnost vitaminu C
V pozivatinach dava moznost’ urcitej kompenzicie zvySeného obsahu dusi¢nanov

(Rozsival, Szokolay, 1983; Prugar, Prugarova, 1985).

Pomer vitaminu C k dusi¢nanom by mal byt vacsi ako 2:1 a vacSina druhov zeleniny
taky pomer uvadzanych latok obsahuje. Pozitivna vlastnost’ zeleniny spociva v tom, Ze
obsahuje vlakninu, ktora v hrubom c¢reve potlaca resorpciu nitr6zoaminov (Fecenko,
Lozek, 2000).

Doévodom, preco dusi¢nany, ktoré su v listove] zelenine v pomerne vysokych
davkach, uz nepredstavuju také nebezpecenstvo ako kedysi, si nové vedecké poznatky. "
V zelenine sa sucasne s dusi¢nanmi vyskytuju aj ochranné latky, ako je vitamin C, vitamin
E, karotenoidy, farbiva s antioxidacnou aktivitou, izoflavony a mnoh¢é iné fytochemikalie
s protirakovinovym, protisklerotickym, antimutagénnym u¢inkom. Tie v zivo¢isnych
potravinach nendjdete," hovori MUDr. Igor Bukovsky z Fyziologického ustavu Lekarskej
fakulty UK.

Do obdobia dosiahnutia vyhovujtcej kvality pitnej vody v ukazovateli dusi¢nany vo
verejnych vodovodoch a znizenia poctu obyvatelov zéasobovanych pitnou vodou
z individualnych zdrojov nekontrovatel'nej kvality je potrebné na regiondlnej irovni, najma

Vv dotknutych oblastiach, venovat’” pozornost” vychove obyvatel'stva o vyzname kvality
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pitnej vody Vv prevencii ochoreni, a to najmi detskej populacie. Dalej presadzovat’ pre deti
nahradné zasobovanie pitnou vodou vyhovujucej kvality a propagovat’ v ramci prenatdlne;j
starostlivosti 0 matku vysetrenie kvality vody, ak je jej domacnost’ zasobovana vodou
z individualneho vodného zdroja.

Vzhl'adom k regulacii mnozstva dusi¢nanov vo vode a potravinach, vd’aka danym
najvyssim povolenym hodnotdm dusi¢nanov sa vSak nemusime obavat’ ich vyrazného
negativneho vplyvu na nas organizmus. Iba u malych deti, zvlast u kojencov by sme mali

byt’ obozretni pri vybere zdroja vody a zdroja potravin (Forejt, 2008).

48



2 Ciel prace

Ciel'om diplomovej prace je na zdklade dostupnych literarnych zdrojov zhodnotit
spravanie sa dusi¢nanov Vv potravinovom retazci ¢loveka, zhrnat’ Siroky okruh informacii a
zdrojov z problematiky dusi¢nanov nielen v pdde, ale i v surovinach a potravinach
rastlinného poévodu, s moznym prienikom do potravinového retazca ¢loveka a poukazat’ na
vyskyt moznych negativnych vplyvov. Praca komplexne zachytava vedecko-vyskumné
poznatky a informdcie z oblasti dusicnanov. Uvedeny ciel’ vychadza zo skutoc¢nosti, zZe na
Slovensku je malo sthrnych literarnych zdrojov, zaoberajicich sa komplexnou

problematikou dusi¢nanov.

Dal§im cielom diplomovej prace bol prieskum stravovacich navykov v populacii Zien
-. matiek vo vybranom okrese. Prioritou bolo poukazat’ na negativny vplyv nadmerného
prijmu dusi¢nanov, ktoré sa nachadzaji najmé v zelenine, misovych vyrobkoch a vo vode.
Chceli sme tiez poukazat’ na nedostatocné vedomosti populacie o ich nadmerne;j

konzumacii a vplyve na zdravie l'udi.
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3 Metodika prace

3. 1 Formulacia problému

Po ziskani a zoStudovani zdrojov z problematiky dusi¢nanov, ich zosumarizovani a
zatriedeni Sirokého okruhu ziskanych informécii do jednotlivych kategorii, sme pristupili
ku komplexnej analyze rieSenej problematiky. S pouzitim literatiry sme sa zaoberali
dusi¢nanmi v jednotlivych zlozkach zivotného prostredia, t.j. obsahom a zmenami obsahu
dusi¢nanov v pddach, premenami dusika a agroekologickymi vplyvmi dusika v pddach,
koncentraciou oxidov dusika v ovzdus$i podla platnych noriem, faktormi ovplyviiujicimi
obsah dusi¢nanov vovzdusi a ich vplyvom na ostatné zlozky Zivotného prostredia,
obsahom dusikatych latok (dusi¢nanov) vo vode - v povrchovych a podzemnych zdrojoch,
platnymi normami pre jednotlivé kategorie vod.

Poukazali sme na konkrétne suroviny rastlinného a zivociSneho povodu, na ich
zlozenie, ¢o sa tyka obsahu dusi¢nanov, z naslednym vplyvom na zdravotny stav nielen
deti, ale aj dospelej populacie. V praci st uvedené aj d’alSie navrhy na zamedzenie vstupu

dusi¢nanov do potravinového retazca ¢loveka.
3. 2 Pouzité metody

Pre ucely sociologického prieskumu a Specifick¢ého vyskumu existuje niekolko
druhov vyskumnych metoéd. Pre mnozstvo vyhod sa nam javila najlepSou alternativna
forma dotaznika. Tato metdda bola vhodna hlavne preto, Ze nebol potrebny osobny kontakt
s kazdym respondentom a ziskalo sa potrebné mnozstvo udajov. Dotaznik patri
Kk Specifickym metédam, ktoré =zakladaji zhromazd’ovanie udajov pre Statistické
spracovanie.

Otvorené — déavali respondentom vzt'ahovy ramec, ale podrobnejSie neurcovali ani
obsah, ani formu odpovede. Respondent volil dizku odpovede, sam rozhodoval, ¢o povie
a ¢o nie.

Uzavreté — ponukali respondentom moznost’ vol'by pri vybere odpovede. Skiimana
osoba odpovedala na otazky, ktoré su uvedené v dotazniku tak, ze odpovede krazkovali,

pripadne podciarkovali.
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Pred vyskumom sme na zdklade uvedenych cielov a problémov sformulovali tieto
hypotézy:

1.  Predpokladame, ze respondentky preferuji nadkup cenovo pristupnejSej zeleniny vo
vacésich nakupnych centrach, ¢o v kone¢nom désledku znamena nizsiu kvalitu
kupovanej zeleniny.

2.  Predpokladame, Ze respondentky preferuji nakup mésovych vyrobkov v predajniach
pred domécou vyrobou.

3. Predpokladame, Ze respondentky uprednostiiuji dlhodobé dojcenie a ze matky po
preruseni dojcenia dbaju na vhodnti pripravu dojéenskej vyzivy ato hlavne

pouzivanim doj¢enskych vod.

3. 3 Charakteristika vyskumnej vzorky

Prieskumu sa zac¢astnilo 87 respondentiek z okresu Bardejov vo veku 18 az 62 rokov.
Z toho 44,83 % tvorili zeny vo veku 18 az 35 rokov, 31,03 % Zeny vo veku 36 az 50 rokov
a 24,14 % tvorili Zzeny nad 50 rokov (tab. 1).

Z respondentiek, ktoré sa zapojili do vyskumu ma 10,34 % zdkladné vzdelanie,
29,89%  vzdelanie stredoskolské bez maturity, 35,63 % stredoSkolské vzdelanie
S maturitou a 24,14 % respondentiek ma vysokoskolské vzdelanie (tab. 2).

Z obci do 500 obyvatel'ov pochadza 28,74 % respondentiek, z obci od 500 do 5 000
31,03 % a 40,23 % respondentick pochadza z obci od 5 000 do 35 000 obyvatelov (tab. 3).

PrehPad o pocte respondentiek podl’a veku

Tabulka 1
Vekova kategoria Pocetné zastupenie Percentualne zastupenie
Od 18 do 35 rokov 39 44,83 %
Od 36 do 50 rokov 27 31,03 %
Nad 50 rokov 21 24,14 %
Spolu 87 100 %
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Prehl’ad o pocte respondentiek podl’a dosiahnutého vzdelania

Tabulka 2
Dosiahnuté vzdelanie Pocetné zastlipenie Percentualne zastupenie
Zakladné 9 10,34 %
Stredoskolské bez 26 29,89 %
maturity
Stredoskolské s 31 35,63 %
maturitou
Vysokoskolské 21 24,14 %
Spolu 87 100 %

PrehPad o pocte respondentiek podl'a vel’kosti obce, v ktorej Zija

Tabulka 3

Velkost’ obce Pocetné zasthpenie Percentualne
zastupenie
Do 500 obyvatelov 25 28,74 %
Od 500 do 5000 27 31,03 %
Od 5000 do 35 000 35 40,23 %
Spolu 87 100 %

3.4 Sposob spracovania vysledkov

Odpovede ziskané dotaznikovou metdodou sme roztriedili, spracovali a vyhodnotili.
Zistovali sme jednotlivé alternativy odpovedi pri kazdej otdzke. Frekvenciu odpovedi sme
vyjadrili pocetne a percentualne. Pre lepSiu prehladnost sme vSetky ziskané udaje

zosumarizovali do tabuliek a grafov.

52



3.5 Statistické overenie hypotéz

Pearsonov koeficient — 0 — 0,3 slaba zavislost’ medzi premennymi
0,3 — 0,6 stredne silnd zavislost’ premennych

0,6 — 1,0 silnd zavislost’ medzi premennymi

Hypotéza 1 - Predpokladame, ze respondentky preferuji ndkup cenovo pristupnejsej
zeleniny vo vicsich nakupnych centrach, ¢o v kone¢nom dosledku znamend niz$iu kvalitu

kupovanej zeleniny.

Tabulka 4
Vypocitany Tabulkovy Pearsonov
chi - kvadrat chi - kvadrat koeficient
10,89436 7,814728 0,610266

Vypocitand hodnota chi — kvadratu (10, 89436) je vysSia ako kritickd hodnota chi —
kvadratu (7,814728) a preto zamietame nulova hypotézu.

Pearsonov koeficient — silna zavislost.

Hypotéza 2 — Predpokladame, Ze respondentky preferuji ndkup misovych vyrobkov

Vv predajniach pred domécou vyrobou.

Tabul’ka 5
Vypocitany Tabulkovy Pearsonov
chi - kvadrat chi - kvadrat koeficient
10,5229 7,814728 0,596957

Vypocitand hodnota chi — kvadratu (10,5229) je vyssia ako kritickd hodnota chi — kvadrétu
(7,814728) a preto zamietame nulovu hypotézu.

Pearsonov koeficient — stredne silna zavislost’.
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Hypotéza 3 — Predpokladdme, Ze respondentky uprednostiiuji dlhodobé dojCenie a ze
matky po preruSeni dojéenia dbaju na vhodnt pripravu dojcenskej vyzivy a to hlavne

pouzivanim dojc¢enskych vod.

Tabulka 6
Vypocitany Tabul'kovy Pearsonov
chi - kvadrat chi - kvadrat koeficient
0,986475 7,814728 0,069585

Vypocitand hodnota chi — kvadratu (0,986475) je nizSia ako kritickd hodnota chi —
kvadratu (7,814728) a preto nulova hypotézu nezamietame.

Pearsonov koeficient — slaba zavislost’ medzi premennymi.
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4  Vysledky

V najviacSej miere sa na privode dusicnanov do organizmu zucastiiuje zelenina.
Paradoxom vsak je, ze najvyssi podiel na celkovom prijme dusi¢nanov nema zelenina,
0 ktorej je zname, Zze dokdze kumulovat dusi¢nany, ale zelenina s menSim obsahom,
konzumovana vsak cCastejSie a pravidelnejSie. Prave zelenina patri medzi komodity,
U ktorych vhodnymi opatreniami a postupmi mézeme znizit' obsah dusi¢nanov. Potrebné je
vSak dostatocné mnozstvo svetla, tepla avody. Ztoho vyplyva vyznamny vplyv
kazdorocne sa meniaceho hydrometeorologického faktora, najmid vlahy, teploty
a slnecného svitu. V rastlinnych organizmoch sa pri zvySovani teploty a svetla znizuje
mnozstvo naakumulovanych dusi¢nanov. Vplyv zrdzok na vyuzitie dusi¢nanov z pddy
z&visi od pddneho typu. V l'ahSich podach sa pri vys$Sej vlahe znizuje akumulécia
dusi¢nanov v zelenine a krmovinach v dosledku vyplavovania dusi¢nanov do nizSich
vrstiev pddneho profilu. Riadenda zavlaha teda ovplyviiuje akumulaciu dusi¢nanov
v zelenine.

Faktorom, ktory moze ovplyvnit’ mnozstvo dusi¢nanov v zelenine je hnojenie. A to
nielen forma a spdsob aplikécie, ale aj davka. Prave posledny zo spominanych faktorov
Casto sposobuje zvysSenie obsahu dusi¢nanov v zelenine. Vyplyva to zvdc¢sa z nezdravého
jednostranného zamerania na maximalnu urodu a tym aj maximalny zisk, ktorému niektori
pestovatelia podriadili vSetko ostatné a nevahaju pouzit aj nadmerné davky hnojiv
a ostatnych agrochemikalii.

K d’alsim skupinam pozivatin uplatitujucich sa ako zdroj dusi¢nanov v nasej vyzive
patri médso a udeniny. Dusi¢nany a dusitany st spolu s kuchynskou solou z velkej Casti
zodpovedné za niektoré charakteristické zmyslové vlastnosti - farba achut, ale aj
skladovaciu stabilitu a bezpe¢nost’ tdenych vyrobkov v zmysle ochrany pred botulizmom.

Preco vlastne znizovat' obsah dusi¢nanov v potravinach? PretoZe dusi¢nany a ich
redukciou vznikajice dusitany, konzumujuce sa vo vacSom mnoZzstve su akutne
nebezpecné najmé pre kojencov, pretoze nemaji dostatone vyvinuty enzymaticky systém
Vv erytrocytoch, ktorym sa uvedend spidtna redukcia reguluje. Prejavom
methemoglobinémie je Sedomodré aZ modrofialové zafarbenie sliznic a pokoZzky
okrajovych casti tela, predovsetkym pier - tzv. cyandza, sprevadzani poklesom krvného
tlaku, zvySenou tepovou frekvenciou a dychaviénostou. Ochorenie je nebezpecné, pretoze
moze koncit’” aZz smrtou. Dospeli 'udia su ohrozeni pri vd¢sej konzuméacii dusi¢nanov

tvorbou nitrézoaminov v traviacom trakte. Ide o karcinogénne, mutagénne a teratogénne
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latky, ktoré mézu vyvolat’ vznik nadorov, alebo degenerovanych a proti chorobam mene;j

odolnych potomkov.

Interpretacia vysledkov

Grafl

1. Ako ¢asto konzumujete zeleninu?

01 x za tyzden
B 3 x za tyzden
05 x za tyzden
Okazdy den
Hiné

19,54% 21,84%

10,34%

13,80% 34,48%

Z celkového poctu respondentiek konzumuje zeleninu 1 x za tyzden 21,84 %, 3 x za tyzden
34,48 %, 5 x tyzden svoj jedalny listok o zeleninu obohati 13,80 %, kazdy den to je 10,34

% opytanych a inak, ako je uvedené, to je 19,54 % respondentiek.

Graf 2
2. AKy druh zeleniny preferujete?

Okorenova
B plodova
Olistova
Ohlubova
B cibulova
12,64% 24,14%
18,40%
10,3% 34,48%

56



NajpreferovanejSou zeleninou je pre 34,48 % respondentiek plodova zelenina, korenovi
zeleninu obl'ubuje 24,14 %, hlubova zeleninu 18,40 %, cibulova 12,64 % a listova

zeleninu 10,34 % respondentiek.

Graf 3
3. AKo ¢asto zeleninu nakupujete?

20,69%
31,03% 01 x za tyzden
5,75% B 3 x za tyzden
05 x za tyzden
6,90% (] kaidy den
Hiné

35,63%

Raz tyZdenne nakupuje zeleninu 31,03 % respondentiek, 3 x za tyzden to je 35,63 %, 5
x za tyzden je nakupovanie zeleniny sucastou pre 6,90 % opytanych, denne nakupuje

zeleninu 5,75 % respondentiek a inak, ako je uvedené je to 20,69 % respondentiek.

Graf 4

4. Kde najcastejSie zeleninu nakupujete?
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Z celkového poctu opytanych 57,47 % nakupuje zeleninu v supermarketoch, 19,54 %

v minimarketoch a na trhu nakupuje 22,99 % respondentiek.
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Graf5

5. Pri nédkupe zeleniny je uréujucim kritériom vyberu

31,03%

Pri ndkupe zeleniny je urujicim kritériom vyberu pre 59,77 % opytanych cena zeleniny,

9,20% 0%

9,77%

Ocena zeleniny
Bkvalita
Okrajina pévodu
Oiné

pre 31,03 % je to kvalita a pre 9,20 % respondentiek je to krajina povodu zeleniny.

Graf 6

Takmer 45 % opytanych preferuje nakup zeleniny v lete, len 0 nieCo menej respondentiek

preferuje nakup zeleniny v zimnych mesiacoch a 11,49 % z nich nakupuje priebezne pocas

celého roka a teda nepreferuje leto a ani zimu.
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Oleto
Bzima
Oiné




Graf 7
7. Je Vasa informovanost’ 0 kumulacii dusi¢nanov v jednotlivych ¢astiach zeleniny

dostato¢na?

18,39%

Oano
Enie

ol,61%

Vyhodnotenim dotaznika sa ukdzalo, ze populacia v danej oblasti ma len vel'mi malo

informacii o kumulécii dusi¢nanov v jednotlivych ¢astiach zeleniny.

Graf 8
8. Viete, Ze zavaznym zdrojom dusi¢nanov je pitna voda?

12,64%

Oano

Enie

87,36%

Len necelych 13 % zopytanych zien ma informaciu o tom, Ze zavaznym zdrojom

dusi¢nanov je aj pitna voda.
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Graf 9
9. Stretli ste sa s tvrdenim, Ze najcitlivejSou ¢ast'ou populacie st kojenci do 3

mesiacov veku, ktori si ohrozeni pri priprave kojeneckej stravy z vody s obsahom

dusi¢nanov?

10,34%

Oano
Enie

89,66%

Takmer 90 % opytanych nemé informécie o ohrozeni kojeneckej stravy pouzitim vody
S obsahom dusi¢nanov a ich nasledny vplyv na ohrozenie zdravia kojencov, hlavne do 3

mesiacov ich veku.

Graf 10

10. Mate informacie o tom, Ze dusi¢nany sa pouzivaji ako pridavné latky k mésu
a miasovym vyrobkom?

5,75%

Oano
Enie

94,25%

Informaécia, ze sa dusi¢nany pouzivaji ako pridavné latky k médsu a mdsovym vyrobkom je

zndma pre 5,75 % opytanych.
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Graf 11

11. Mate informacie o vplyve dusi¢nanov na 'udsky organizmus?

26,44%

Oano
HEnie

73

Informécie o vplyve dusi¢nanov na l'udsky organizmus mé 26,44 % respondentiek, no nie
vSetky z opytanych vedia aj konkrétny vplyv, niektoré tvrdili, Ze vedia iba to, Ze dusi¢nany

I'udskému organizmu skodia.

Graf 12

12. Ako ¢asto konzumujete miiso a mésové vyrobky?

16.09% 2,30% Onekonzumujem
1,15% B 1 x za mesiac
8,05% 42,53% 01 x za tyzden
03 x za tyzden
B 5 x za tyzden
Okazdy den
Winé

29,0070

Raz za tyzden konzumuje mésové vyrobky 42,53 % respondentiek, takmer 30 %
opytanych konzumuje mésové vyrobky 3 x za tyzden, 16,09 % opytanych nakupuje
vyrobky inak, ako je uvedené, 8,05 % respondentiek nakupuje méso a médsové vyrobky 5 x
za tyzden, 2,30 % opytanych méiso nekonzumuje a 1,15 % respondentiek nakupuje méso

alebo médsové vyrobky kazdy den.
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Graf 13

13. Preferujete mésové vyrobky nakiupené:

20,70% 0% 10,34%

Ov supermarkete
Ev minimarkete
Onatrhovisku
Odomaca vyroba
Hiné

12,64%

RR,Q’)O/

V minimarkete nakupuje 56,32 % respondentick, 20,70 % opytanych uprednostiiuje
domacu vyrobu , 12,64 % nakupuje na trhovisku a 10,34 % respondentiek nakupuje

Vv supermarkete.

Graf 14

14. Ak mate diet’a, bolo dojc¢ené viac ako 5 mesiacov?

41,38%

Oano
Enie

58,62%

Takmer 59 % respondentiek uviedlo, Ze ich dieta bolo dojené viac ako 5 mesiacov
a pocas tejto doby dieta nebolo prikrmované Ziadnou kojeneckou stravou s pripadnym

pouzitim vody obsahujticej dusi¢nany.

15. V ktorom mesiaci ste zaviedli 1. zeleninovy pokrm?

Vyhodnotenim odpovedi respondentiek sme zistili, Ze mamicky zaviedli 1. zeleninovy

pokrm pre svoje diet'a v obdobi medzi 4 — 8 mesiacom veku diet’ata.
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Graf 15
16. Z akej zeleniny bol 1. zeleninovy pokrm?

9,20%

Omrkva
W zemiak

90,80%

Najcéastejsim zeleninovym pokrmom, ktory zaviedli mamicky svojim detom bola mrkva
a to az pre 90,80 % respondentiek, 9,20 % opytanych uvadza zemiak ako zeleninu, ktort

obsahoval 1. zeleninovy pokrm ich dietat’a.

Graf 16
17. Pre pripravu 1. zeleninového pokrmu ste preferovali nakup kvalitnej zeleniny?

0%

Oano
HEnie
Oiné

Takmer 80 % respondentiek preferovalo pre pripravu 1. zeleninového pokrmu nakup

kvalitnej zeleniny a 20,69 % opytanych sa pri priprave pokrmu nad otazkou kvality

zeleniny nezamyslalo.
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Graf 17
18. Pri prechode dojcenia na umeld vyZivu ste pouzili:

0%

29,89%

O neupravent pitnt vodu
E prevarenu pitnt vodu
Odojéenskul vodu

,11%

Pri prechode na umelu stravu pouzilo 70,11% mamiciek na pripravu pokrmu pre dieta
prevarenu pitnii vodu a 29,89 % respondentiek pouzilo vodu dojcenskl, medzi opytanymi
sa nevyskytli mamicky, ktoré by na pripravu kojeneckej stravy pouzili neupravenu pitna

vodu.
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5 Diskusia

Prieskumom vykonanym v okrese Bardejov sme ziskali informécie o tom, ako ¢asto
respondentky konzumuji zeleninu a misové vyrobky, aky druh zeleniny preferuji, kde
a Vvakom obdobi zeleninu nakupuju. Ziskavali sme informécie o dojceni zien, hlavne
0 zavedeni prvého zeleninového pokrmu, o vode pouzivanej na pripravu umelej vyzivy.
Informacie boli délezité z hl'adiska mozného nepriaznivého vplyvu dusi¢nanov na l'udsky
organizmus.

Na zaciatku prieskumu sme si stanovili tri hypotézy, podla ktorych bol vykonany
prieskum v jednotlivych oblastiach.

Hypotéza H1 ,, Predpokladali sme, Ze respondentky preferuji ndkup cenovo
pristupnejSej zeleniny vo vic¢Sich ndkupnych centrach, co v kone€nom dosledku znamena
niz8iu kvalitu kupovanej zeleniny* sa potvrdila. Asi 1/3 opytanych konzumuje zeleninu
trikrat do tyzdiia, preto je vhodné zvysit’ konzumaciu zeleniny z dovodu vysokého obsahu
vitaminov, mineralnych latok, vlakniny a dalSich dolezitych latok, ktoré ¢lovek pre svoj
zdravy vyvoj potrebuje.

Podla Vestnika MPSR zroku 2002 je spotreba zeleniny v SR stale dost’ nizka.
V porovnani s odport¢anou davkou vyhlasenou hlavnym hygienikom SR — 127,9 kg na
obyvatel'a a rok bola spotreba zeleniny na Slovensku v roku 2000 len 94,2 kg a v roku
2001 Klesla na 80,5 kg.

Hypotéza H2 ,, Predpokladali sme, Ze respondentky preferuji nadkup mésovych
vyrobkov v predajniach pred domacou vyrobou® sa potvrdila. Takmer 30 % respondentiek
konzumuje mésové vyrobky trikrdt do tyzdna, priblizne iba 20 % preferuje domacky
vyrobené vyrobky a len necelych 6 % respondentiek ma informdcie o tom, Ze sa dusi¢nany
pouzivaju ako aditivne latky k mésu.

V Udenindch, Sunke, niektorych méasovych vyrobkoch posobia dusi¢nany ako
konzervaény prostriedok a maji prispiet’ k dosiahnutiu chute, vone a farby. Podobné
vyrobky su hlavnym zdrojom rizikovych dusitanov. Je teda zrejmé, ze asponn detsky
a dospievajlici organizmus by sa mal tychto potravin vyvarovat (Bedrna, 2005).

Je velmi dblezité dbat’ na znizenu frekvenciu konzumécie mésovych vyrobkov
a udenin, z hl'adiska predchddzania mnohym chorobam, spdsobenych prave ich nadmernou
konzumaciou.

Hypotéza H3 ,, Predpokladali sme, Ze respondentky uprednostiiuju dlhodobé dojcenie

a ze matky po preruseni dojcenia dbaju na vhodnu pripravu dojcenskej vyzivy a to hlavne
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pouzivanim dojcenskych vod“ sa nepotvrdila. Len necelych 30 % mamiciek pouzilo pri
priprave kojeneckej vyzivy dojcensku vodu.

Vzhl'adom k regulacii mnozstva dusi¢nanov vo vode a potravinach, vd’aka danym
najvyssim povolenym hodnotdm dusi¢nanov sa vSak nemusime obavat’ ich vyrazného
negativneho vplyvu na nas organizmus. Iba u malych deti, zvlast u kojencov by sme mali

byt obozretni pri vybere zdroja vody a zdroja potravin (Forejt, 2008).
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6 Navrh na vyuzitie poznatkov

So stale sa zrychl'ujucim civilizaénym procesom, s prudkym narastom priemyselnej
¢innosti, s rastom zivotnej Grovne, so zvySujicimi sa narokmi na byvanie, na dopravu,
stupa vo vyraznej miere aj zat'azenie zivotného prostredia a tym aj poda pohlcuje vo vicsej
miere  Skodliviny. Monitorovanie sucasného stavu obsahu dusi¢nanov v stlade so
zisteniami ich nadlimitnych obsahov nielen v ovzdusi, vo vode, no hlavne aj v pode, ako
Vv Startovacom mieste posobenia na rastliny, tak aj v surovinach a potravinach rastlinného,
ale aj zivoCisSneho povodu, s moznym prienikom do potravinového retazca, je dolezita
problematika, ktora je rieSena mnohymi, nielen vyskumnymi pracoviskami. Na
zamedzenie vstupu dusi¢nanov do produktov predovsetkym rastlinného pévodu, je vel'mi
dolezitd informacia o obsahu dusikatych latok, objektivnym kritériom pre racionalne
hnojenie dusikom je analytické stanovenie anorganického N v pode.

Optimalizacia vyzivy jednotlivych vybranych pol'nohospodarskych plodin opierajiica
sa 0 agrochemickl analyzu pddy a analyzu rastlinného materidlu, je zdkladom pre
dopestovanie kvalitnej a zdravotne nezavadnej rastlinnej produkcie.

Ochrana vod pred zneCistenim dusi¢nanmi z pol'nohospodarskych zdrojov sa musi
zabezpecit' najmad vykonanim potrebnych opatreni pri skladovani, manipulacii, aplikécii
prirodzenych a priemyselnych hnojiv a vhodnymi spdsobmi obrabania pdody.

Medzi mozZnosti eliminacie nadmerného vyskytu dusika patri vyuzivanie
vybilancovanych osevnych postupov, bobovitych rastlin v osevnych postupoch, vyuzivanie
podsevov a zelené¢ho hnojenia, ¢o najdlhsi pokryv pddy rastlinami, plytké obrabanie pody
(0,12 az 0,15 m) spojené s hlbokou orbou do 0,30 m, dodrziavanie kapacity a
prispdsobenie konstrukcie skladovacich zariadeni na zivoc¢iSne hnojiva.

Dosledkom intenzivneho hnojenia priemyselnymi hnojivami, nevhodnych
agrotechnickych postupov, ako aj velkochovov dobytka je znizena kvalita vod. Pri
nadmernom hnojeni sa dusik moze dostat’ do spodnych vdd, ktoré vystupuji do pédneho
profilu alebo maju priepustné podorni¢ie, najma po vydatnych zrazkach. Dusi¢nany sa
najintenzivnejSie vyplavuju koncom zimného obdobia a skoro na jar, kedy nie je na ornici
vegetaény kryt, pripadne sa topi sneh. Cast’ N0z  sa dostane zrazkovou vodou do spodnych
vod alebo zostdava v podnom roztoku. Dusik sa tiez moZe vyplavovat’ pri nesprdvnom

skladovani mastal'ného hnoja a pri jeho neskorom zaorani.
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Prienik dusika cez splachové vody a nesprdvne umiestnené mocovkové jamy je
aktudlny pri Zivoc¢iSnej vyrobe. Dusi¢nany v pode su vel'mi pohyblivé a 'ahko prestupuju
do vody. V povrchovych vodach (napr. rieky) je mnozstvo dusi¢nanov priblizne medzi O
az 8 mg.I", v znegistenych vodach to moze byt' 50 - 150 mg.I™, pripadne aj viac.

Je niekolko faktorov ovplyviujucich obsah dusi¢nanov v surovinich rastlinného
povodu: obsah a forma dusika v pdde, forma adavka dusikatého hnojiva, pouzitie
organickych hnojiv, obsah mikroelementov v pode, kvalita zavlahovej vody, klimatické
podmienky, podny typ, pddny druh, expozicia svahu, spon vysadby, architektura rastliny,
v zakrytych priestoroch kvalita polyetylénovych folii pri rychleni polnohospodarskych
produktov a Cistota skla, doba a Cas zberu, vyber vhodnej odrody, kulinarska priprava.
Vyhodnotenim dotaznikov moéZeme navrhnat’ nasledovné opatrenia:

- zvysit’ informovanost’ populdcie o problematike dusi¢nanov

- stustredit’ sa na ndkup kvalitnejSej zeleniny

- obmedzit’ prijem masovych, hlavne idenych vyrobkov

- preferovat’ dlhodobé dojcenie

- pri umelej vyZive dojciat pouzivat’ dojcenské vody

Na dosiahnutie pozitivnych zmien v oblasti stravovania je vel'mi dolezité zvysit
informovanost’, zmenit’ zivotny $tyl, pretoze otazka zdravia je tou najddlezitejSou otazkou,

ktora si musime klast’ pri zabezpecovani zakladnych zivotnych hodnot.
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Zaver

Na zéklade vyskumu stravovacich navykov a z vysledkov prieskumu, ktoré su
uvedené v kapitole ,,Vysledky* mozno vyvodit’ nasledovné zavery:

-konzumacia zeleniny patkrat za tyzden je najcastejSou odpoved’ou len pre 13,80%

respondentiek a 34,48 % opytanych konzumuje zeleninu trikrat v tyzdni

-najpreferovanejSou zeleninou je pre 34,48 % respondentick plodova zelenina

a najmenej preferovanou je zelenina listova a to pre 10,34 % opytanych

-najcastejsie respondentky nakupuji zeleninu v supermarketoch (57,47 %), 35,63%

opytanych nakupuje zeleninu trikrat do tyzdna atakmer v 60 % je pri nakupe

urcujicim kritériom cena zeleniny

- nakup zeleniny v lete preferovalo takmer rovnaké percento respondentick ako

nakup zeleniny v zime a 11,49 % nakup zeleniny nesleduje, nakupuje podl'a potrieb

- velky doraz je potrebné klast na informovanost’ obcanov, pretoze 81,61 %

respondentiek povazuje svoju informovanost o kumulacii dusi¢nanov za

nedostatocnu, 87,36 % nema informdaciu o tom, Ze pitna voda je zdvaznym zdrojom

dusi¢nanov, 89,66 % opytanych je neinformovanych o tom, Ze kojenci do 3 mesiacov

veku su ohrozeni pri priprave kojeneckej stravy z vody s obsahom dusi¢nanov, len

5,75 % respondentiek vie, ze sa dusi¢nany  pouZzivaji ako  pridavné  latky

K misu a mdsovym vyrobkom a len 26,44 % ma zakladné informacie o  vplyve

dusi¢nanov na l'udsky organizmus

- konzumacia mdsa a misovych vyrobkov jedenkrat v tyzdni je charakteristickd pre

pre 42,53 % a56,32 % respondentick nakupuje médso a mdsové vyrobky v

minimarkete

- je dolezité zdoraznovat vyznam dojcenia ako jedinej spravnej vyzivy pre dojca

- z vyskumu je zrejmé, ze 58,62 % respondentiek dojcilo viac ako 5 mesiacov

- pri prechode dietatka na umeld vyzivu je potrebné obmedzovat privod

dusi¢nanov u dojcat’a do 3 mesiacov veku

- prvy zeleninovy pokrm zaviedli mamicky v 4 — 8 mesiaci veku dietata a 90,80 %

respondentiek pripravilo pokrm z mrkvy

- pri priprave prvého zeleninového pokrmu 79,31 % mamiciek vynakladalo doraz na

vyber kvalitnej zeleniny

- do vyskumu zapojené respondentky vyuzivaji pri prechode na umell vyZivu

v 70,11% prevarent vodu a 29,89 % pouziva dojcenskt vodu
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Dusi¢nany sa do nasSej potravy dostavaji z viacerych zdrojov. Vo vztahu
K zdravotnému stavu ¢loveka ma osobitny vyznam zatazenie vod a niektorych potravin
zlic¢eninami dusika. Z prirodzenych a umelych zdrojov sa dostava dusik do pody.
Mikrobidlnymi premenami sa v malom mnozstve premiefia na atmosfericky dusik. Pri
niektorych kulturach nastdva nadmerné nahromadenie dusika v pdde a vyplavovanie
dusi¢nanov do spodnej vody. Podiel dusi¢nanov v pitnych vodiach moézeme znizit
racionalnym pouzivanim dusikatych hnojiv aplikovanych do pody.

Dusi¢nany a dusitany st beZnymi zloZkami Zivotného prostredia, ktoré sa vSak v
zivych organizmoch moéZu chemickymi procesmi menit na toxické latky, napriklad
methemoglobin alebo nitr6zoaminy.

Dusi¢nany nie st sami o sebe vel'mi nebezpecné, pretoze sa v organizme rychlo
odburavaji v oblickach. Ich primarna toxicita je preto zanedbatel'na. Toxicita dusi¢nanov
spociva v ich premene na dusitany.

Dusi¢nany sa pouzivaju ako pridavné latky k mdsu a midsovym vyrobkom, aby sa
dosiahla stabilizdcia farby pri konzervovani (pacovani). Dusitan a dusi¢nan draselny,
okrem toho, ze maju za lohu zabranit’ denaturacii krvnych a svalovych farbiv, prispievaju
aj k prediZeniu trvanlivosti nakladaného misa, pric¢om sa pouZivaju s kuchynskou solou.
U nas rovnako ako v inych krajinach, je tento spdsob prediZenia trvanlivosti povoleny,
pricom sa stanovilo maximalne mnozstvo dusitanu, pouziteI'né¢ na nakladacie soli-0,6%.
Tieto soli sa pouzivaji aj na zabranenie neskorému zdureniu syrov v koncentracii 150-200
mg.I™" mlieka.

Pritomnost’ dusi¢nanov v zelenine pohl'adom nezistime, to mozu odhalit’ jedine
analyzy v laboratoriu. Ak sa im vSak predsa len chceme vyhnut, mozeme sa riadit
niektorymi v§eobecnymi zédsadami.
zelenina. Vyssi obsah dusi¢nanov hrozi najmé v Case tzv. rychlenej korenovej a listovej
zeleniny, ktora trpela nedostatkom slne¢ného Ziarenia. Jednotlivé druhy zeleniny treba v
tomto obdobi citlivo kombinovat. K najvacsiemu hromadeniu dusi¢nanov dochédza vo
vegetativnych organoch rastliny, napriklad v listoch, stonkach a korefioch. Mene;j
dusi¢nanov je v generativnych organoch rastliny, v kvetoch, plodoch a semenach.

ZvySenie obsahu dusi¢nanov v rastline méze byt spdsobené nielen aplikdciou
vysokych dusikatych hnojiv, ale aj celym radom ostatnych faktorov, ktoré ovplyviiuju

metabolizmus N latok. Rychlost’ redukcie dusi¢nanov v rastlinnych organizmoch nezavisi
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len od davok dusika, ale ovel'a viac od pomeru jednotlivych zivin, osvetlenia, tepelnych
a vlhkostnych podmienok a ostatnych vonkajsich vplyvov.

Vyssia svetelnd intenzita a va¢sie mnozstvo slnecného svitu podporuju asimilaciu
prijatého dusika, a tym aj znizenie hladiny dusi¢nanov v rastline.

Teplota vyznamne ovplyviiuje mineralizdciu a nasledujucu nitrifikaciu podnych
mikroorganizmov, atym idostupnost dusika pre rastliny. VysSie teploty v dosledku
zvySovania aktivity nitratreduktazy spravidla napomahaju znizeniu hladiny dusi¢nanov.

Cielavedome zniZen4 koncentracia CO; v sklenikoch za cielom dosiahnutia vysSich
vynosov sa u niektorych plodin prejavila znizenim hladiny dusi¢nanov. Schopnost’ rastlin
akumulovat’ dusi¢nany, ako uz bolo niekol'kokrat zdéraznené, je do velkej miery druhovou
a Ciasto¢ne aj kultivarovou vlastnost'ou. Ku zvySeniu koncentracie dusitanov moze dojst
I pri samotnej konzervarenskej technologii.

Problematika dusi¢nanov v zelenine by sa do zna¢nej miery zjednodusila, keby sa
spotrebitelia pri volbe sortimentu rozumnejSie zamerali na sezénnu zeleninu a neziadali
v zime letné druhy, ktoré je potrebné pestovat v krytych priestoroch. K tomu by vel'mi
prispelo rozsirenie a d’alSie skvalitnenie vyroby mrazenej zeleniny zo surovin
vypestovanych v letnom obdobi, za vyhovujacich svetelnych a ostatnych agroekologickych
podmienok.

Toxicky ucinok dusitanov v organizme po vstrebani ¢revnou stenou do krvi spociva
V moznosti vyvolania, tzv. methemoglobinémie, ktora vznika oxidaciou hemoglobinového
dvojmocného iénu Fe?* na trojmocny Fe®* za premeny &erveného krvného farbiva
hemoglobinu na tmavohnedy methemoglobin:

HNO, —»OH ~ + NO*
Fe’* + NO"— Fe*" + NO

-reduktazy cervenych krviniek (erytrocytov) dospelého ¢loveka majii schopnost

premieniat’ vytvoreny methemoglobin spat’ na hemoglobin

Dusitany su akitne nebezpe¢né najmi pre kojencov, pretoze nemaju dostatocne
vyvinuty enzymaticky systém v erytrocytoch, ktorym sa uvedena spitnd redukcia reguluje.
Prejavom methemoglobinémie je Sedomodré az modrofialové zafarbenie sliznic a pokozky
okrajovych casti tela, predovsetkym pier - tzv. cyandza, sprevadzani poklesom krvného
tlaku, zvySenou tepovou frekvenciou a dychavicnost'ou.

Spotrebitel’ si sam mdze do zna¢nej miery obmedzit' prisun dusi¢nanov v zelenine,
najméd uprednostnenim druhov s ich nizkym obsahom alebo odstranenim casti s vyS§im

obsahom (stopky, hliby, vonkajsie listy- podla jednotlivych druhov).
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Utelné je zlievanie vody, v ktorych sa hlavne listova zelenina varila a do ktorej sa ¢ast’
dusi¢nanov vyluhovala.

Problematiku dusi¢nanov netreba dramatizovat. Su iba jednym z mnohych
problémov objavujucich sa v stvislosti s celkovym zhorSovanim nasho zivotného
prostredia. Nesmieme ich vSak podcenovat, pretoze bezprostredne suvisia so

starostlivost'ou o zdravie ¢loveka.
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Prilohy

Dotaznik

Vek:
a) od18r. do 35r.
b)  od 36r. do 50r.
c) nad 50 rokov

Najvyssie dosiahnuté vzdelanie:
a) zakladné
b)  stredoskolské bez maturity
c) stredoskolské s maturitou

d)  vysokoskolské

Velkost’ obce (podla poc¢tu obyvatel'ov)
a) do 500 obyvatelov
b) 0d 500 do 5000
c) o0d5000do 35000

1. Ako casto konzumujete zeleninu?
a) razzatyzden
b) 3 krat za tyzden
C) 5 krat za tyzden
d) kazdy den

e) iné.....

2. Aky druh zeleniny preferujete?
a) korenova ( mrkva,petrzlen,redkvicka...)
b) plodova ( paprika, paradajka, fazul'a, hrach, SoSovica...)
c) listova ( Spenat, Salat, kapusta, kel...)
d) hlubova ( brokolica, karfiol)

e) cibulova ( cibula, cesnak, por...)
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3. Ako Casto zeleninu nakupujete?

a)
b)
c)
d)
e)

raz za tyzden

3 krét za tyzden
5 krat za tyzden
kazdy den

né....

4. Kde najcastejsie zeleninu nakupujete?

a)
b)
c)
d)

supermarket
minimarket
trh

ne....

5. Pri ndkupe zeleniny je urcujicim kritériom vyberu

a)
b)
c)
d)

cena zeleniny
kvalita
krajina povodu

né....

6. V ktorom obdobi preferujete ndkup zeleniny?

a)
b)

c)

leto
zima

né....

7. Je Vasa informovanost’ o kumulacii dusi¢nanov v jednotlivych ¢astiach zeleniny

dostato¢na?
a) ano
b) nie

8. Viete, Ze zdvaznym zdrojom dusi¢nanov je pitna voda?

a)
b)

ano

nie
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9. Stretli ste sa stvrdenim, ze najcitlivejSou Castou populacie st prave kojenci do 3

mesiacov veku, ktori si ohrozeni pri priprave kojeneckej stravy z vody sobsahom

dusiénanov?
a) ano
b) nie

10. Mate informéacie o tom, ze dusi¢nany sa pouzivaji ako pridavné latky k misu
a masovym vyrobkom?

a) ano

b) nie

11. Mate informacie o vplyve dusicnanov na l'udsky organizmus?
a) ano
b) nie

12. Ako c¢asto konzumujete méso a miasoveé vyrobky?
a)  nekonzumujem
b)  raz za mesiac
C) razzatyzden
d) 3 krat za tyzden
e) 5 krat za tyzden
f)  kazdyden
g) iné....

13. Preferujete midsové vyrobky nakupené:
a)  Vvsupermarkete
b) v minimarkete
c) natrhovisku
d) domaca vyroba

e) iné....

14. Ak mate dieta, bolo dojcené viac ako 5 mesiacov?
a) éno
b) nie
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15. V ktorom mesiaci ste zaviedli 1. zeleninovy pokrm?

17. Pre pripravu 1. zeleninového pokrmu ste preferovali nakup kvalitnej zeleniny?

a) ano
b) nie
c) iné...

18. Pri prechode dojcenia na umelu vyzivu ste pouzili:
a) neupravenu pitni vodu
b)  prevarent pitni vodu

c) dojcenska vodu
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