ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA PEDAGOGICKA
KATEDRA CHEMIE

DIPLOMOVA PRACE

Obsah dusitanii a dusi¢nanu ve vybranych potravinach
a jejich predpokladany denni prijem v nasi populaci

Bc. Martina Bartova

Ucitelstvi pro SS, obor chemie - biologie

Vedouci prace: doc. Ing. Zden¢k Zloch, CSc.
Plzen, 2014



ProhlaSuji, Ze jsem praci vypracovala samostatné s pouzitim uvedené literatury a
zdrojti informaci.

V Plzni, ............... 2014

.. pOdeS



Podeékovani

Réda bych touto vétou podékovala panu doc. Ing. Zdeniku Zlochovi, CSc. za vyborné
vedeni, odborné znalosti, ochotu a pfedevs$im za trpélivost, které mi byly pii psani této
prace poskytnuty.

Velice dékuji své rodiné a svému partnerovi za velkou podporu po celou dobu studia a
za to, ze pi1 mné stali v dobrém i ve zIém.



Kli¢ova slova

Dusi¢nany, dusitany, testovani potravin, laboratorni metody

Key words

Nitrates, nitrites, testing of foodstuffs, laboratory methods



Anotace

Obsah dusitanii a dusi¢nanii ve vybranych potraviniach a jejich predpokladany

denni pFijem v nasi populaci

Tato diplomova prace se zabyva roli dusitani a dusi¢nani v potravinach. Je zde
popsan vliv téchto sloucenin na lidské zdravi, jejich vyskyt v potravinach, v ptidach
nebo ve vodach. Cast diplomové prace je vénovana hodnoceni denniho piijmu dusitanti

a dusi¢nant v nasi populaci.

Summary

The content of nitrites and nitrates in selected foods and their estimated daily

intake in our population

This diploma thesis deals with the role of nitrites and nitrates in food. The effect
of these compounds on human health, their occurrence in foodstuffs, soils or waters are
described here. Part of the diploma thesis is devoted to a evaluation of the daily intake

of nitrites and nitrates in our population.
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1 UVOD

Vyziva obyvatelstva by méla byt jednim ze zakladnich tkolu, ktery bychom se
méli snazit lidské populaci co nejvice piiblizit. Dospély cloveék by mél mit urcitou
predstavu o tom, co je zdravé a co neni, jaké latky urcitd potravina obsahuje, jaky je vliv
téchto latek na lidsky organismus. Kdo jiny by mél své déti ucit zdravym zdsadam jiz
od utlého détstvi nez sdm rodi¢. Informace o potravinach si kazdy ¢lovék mize vyhledat
kdekoliv. Existuje obrovské mnozstvi literatury, jak tisténé, tak i literatury v digitalni
podobé, ktera se stravou zabyva. I ptes to dochazi v nasi populaci k nartstajicimu poétu
obéznich lidi. Nejen obezita, ale 1 jiné nemoci (kardiovaskuldrni nemoci, rakovina)
mohou byt zpiisobeny neuvazenymi ¢iny, za které si ve velkém poctu piipadii miize sdm
Clovék. Za neuvazené ¢iny miizeme povazovat nevyvazenou stravu S velkym obsahem
sacharidd a lipidd, koufeni, potraviny nizké kvality, nekvalitni pitnou vodu (obsahujici
kontaminanty), ale také malo pohybu, sedavy zplisob Zivota, lenost, naruSenou psychiku
apod.

Zdravy clovek, ale 1 ¢lovek trpici uréitymi obtizemi by se 0 sebe mél v ramci
svych moznosti starat. Miizeme se docist, ze lidsky vék se neustale prodluzuje. Podle
statistik je to pravda. Na druhou stranu, kdyz se rozhlidneme kolem sebe, vidime mnoho
starych lidi v dGchodu a bohuzel i mladych lidi, ktefi trpi riznymi chorobami. Né¢kdy
jsou tyto choroby tak vazné, ze si tito lidé o vysokém véku mohou nechat jen zdat.
Prevence je velice dulezitd. VétSina lidi Zije cely svlj v zivot v nevédomosti
a Vv osvobozujicim pocitu bezstarostnosti. Nasledn¢ se takovi jedinci nesmi udivovat nad
tim, proC tahle nemoc nebo urcitd potiz postihla pravé je. Pfiznejme si, ze ve vyS§Sim
vé€ku jiZz nelze vSe napravit. Organismus zacina starnout jiz po pétadvacatém roku
zivota, a proto si kazdy z nds musi uvédomit, Ze neni zZadouci, abychom k sob¢é byli
lhostejni.

Jak jsme se jiz dozvédéli, lidskd strava mlze obsahovat znacné mnozstvi
cizorodych latek, riznych pfimési dodavajicich chut, barvu, pfimési proti Skidctim.
Mnohé ptirozené latky v potravindch jsou zdravé a lidskému organismu neskodi,
ale naopak pomahaji (vitaminy, mineraly, vldknina). Bez téchto latek se organismus

neobejde, ¢loveék by je mél piijimat pravidelné. Néekteré latky fadime mezi Skodlivé,



které v nizkych koncentracich lidskému organismu nemusi Skodit. Problém ovSem
nastava, pokud je Cloveék poziva dlouhodobé. Mezi zminované latky mizeme zatradit
dusi¢nany a dusitany. Je ziejmé, ze se témto latkdm nemiizeme stoprocentné vyhnout.
Vzdy tu byly a vzdy tu i budou. Zélezi pouze na nas, s jakym usilim se budeme zabyvat
otazkami kontaminujicich latek ve stravé. Budeme-li mit ptehled, co jakd potravina
muize obsahovat, co nam jeji pravidelny pfijem mize zpusobit, pomize nam to si
vybirat kvalitni potraviny, u kterych budeme mit vétsi jistotu zdravotni nezavadnosti
neZ v opaéném piipadé. Je pravda, ze kvalitni potraviny koupime v obchodech vétSinou
za vyS§i cenu. Je na kazdém z nas, jestli tuto dai podstoupi a kvalitngj$i suroviny
a produkty si zakoupi. Velice Casto se v obchodech objevuji potraviny s oznaCenim
BIO. Pfi péstovani téchto produktl se nepouzivaji mineralni hnojiva, zadné pesticidy,
rust plodin je ptisné sledovan. Jedinymi vyuzivanymi hnojivy jsou hnojiva stajova.
Vyrobni procesy by mély byt Setrn€j$i nez pti klasickém zpracovani. Bioprodukty
muzeme povazovat za produkty ekologického zeméd¢lstvi.

Dusi¢nany (NOj3) a dusitany (NO2") patti mezi denné konzumované slozky
potravy. Jejich pfijem je pro mnohé velmi diskutovatelnym tématem i v dnesSni dobé.
Velka cast studii se zabyva mnozstvim dusi¢nant a dusitand v potravé, jejich vlivem
na lidsky organismus, jejich vznikem a vyskytem. Pied rokem 1970 se lidska spolecnost
nezabyvala otazkou dusi¢nanti a dusitanli v pudé, jejich pienosem do rostlinného
materidlu a vlivem na zdravi Clovéka tak intenzivné. SpoleCnost se neustale vyviji
a véda je opét o krok déale nez minulé stoleti. V dneSni dobé existuji 1 nazory,
ze dusiCnany a dusitany dodavané télu v pfiméfeném mnozstvi mohou byt i uzite¢né.
Hovofi se o tom, ze dusitany a dusicnany mohou mirn¢ snizovat krevni tlak. Bohuzel
negativa, které dusitany a dusi¢nany pfinaseji, prevazuji.

Nadmérné hnojeni (zejména prumyslové hnojeni), Spatné umisténi
prumyslovych podnikt, primyslové havarie, lidskda nevédomost vedly v minulosti,
ale bohuzel i dnes, ke zvySenému obsahu dusi¢nani v pudach, v povrchovych
a podpovrchovych vodach a bohuZzel i v potravinach. Dusi¢nany snadno pronikaji
do podzemnich vod, protoze pidy maji malou absorpéni schopnost. Existuji oblasti
po celé Ceské republice, kde se dusiénany vyskytuji v nadmérném mnoZstvi.
V nekterych piipadech se lidé v téchto oblastech brani tim, Ze piji balenou pitnou vodu.
Otazka je zde na misté: ,, Jaky je obsah dusi¢nanii pravé v téchto balenych vodach?*

v

Dusitany se v ptirod¢ vyskytuji v malém mnozstvi, ale o to jsou Skodlivéjsi pro lidsky



organismus. VétSinou vznikaji v téle redukci pravé dusiCnani. Problém nastava,
pokud se dusitany méni na dalsi produkt metabolismu - nitrosaminy.

Nasim cilem je zjistit obsah dusitani a dusi¢nanli ve vybranych bézné
konzumovanych potravinach a jejich pfedpokladany denni pfijem v nasi populaci.
Ziskané poznatky by mély piinést prehled o primérném konzumovaném mnozstvi
dusitani a dusi¢nanti v lidské populaci a o mife, v jaké se toto mnozstvi priblizuje
ptijatelnému dennimu piijmu nebo zda ho dokonce nepiekracuje. V této praci se
budeme zabyvat riznymi otdzkami. Sezndmime se s tim, pro¢ je nutné se zabyvat
obsahem dusitani a dusi¢nanii v potravé, pro¢ je dulezité fesit maximalni ptijatelnou
denni davku dusitani a dusi¢nanti u cloveéka, jaky je ucinek téchto latek na zdravi
Cloveéka, zda opravdu dusi¢nany a dusitany mohou zplsobit zdvazna onemocnéni jako je
rakovina gastrointestindlniho  traktu, methemoglobinémie u kojencli, rtzna
kardiovaskularni onemocnéni. PopiSeme zde nckolik laboratornich metod stanoveni
obsahu dusitanti a dusi¢nant v riznych potravinach rostlinného i Zivo¢isného puvodu.
Uvedeme vysledky analyz potravin na obsah NO3™ (a v malé mite NO,') a provedeme
odhad primérného celkového ptijmu NOs3 V nasi populaci. Tento odhad bude vychazet

z oficialnich tidaji o priméré celkové spotiebé zakladnich druht potravin v CR.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Dusi¢nany a dusitany v lidském téle

Dusi¢nany (NOs) mizeme fadit mezi piisady v potravé nebo kontaminujici
latky'. V malé koncentraci jsou pro &lovéka neskodné. Lze je nalézt v potravinich
rostlinného ptvodu, ve vSech typech vod, ¢i v pudach. Lidsky faktor, k némuz
dochazelo zejména ve 2. pol. 20. stoleti, miize za neustalé zvysovani obsahu téchto latek
v podzemnich a podpovrchovych vodéach. Za pfic¢inu miizeme povazovat primyslovou
vyrobu a chemizaci v zem&délstvi?. Vyhlaska Ministerstva zem&d&lstvi & 252/2004 Sb.
ve znéni pozdéjsich ptedpist stanovuje mezni hodnotu dusi¢nanti V pitné vodé

na 50 mg/l a mezni hodnotu dusitanti na 0,50 rng/lcit-2

. Dusi¢nany jsou reprezentativni
neoddélitelné slozky v ptirod€. Jejich zvySeny vyskyt v pitné vodé je nezadouci,
protoZe se mohou pieménit na dusitany a nékdy az na nitrosaminy, které jsou znamé
svymi kancerogennimi ﬁéinky3. Dusi¢nany jsou produktem oxida¢niho metabolismu,
zejména mineralizace pfirodnich i uméle ptipravenych organickych latek v ptirod¢.
Mozna rizika vysS§iho obsahu dusi¢nanii v potravinach spocCivaji v tom, ze se
mohou redukovat na dusitany. Ty mohou byt ptivodci riznorodych zdravotnich obtizi
jak u déti, tak i u dospélych osob. Dusi¢nany se mohou redukovat na dusitany exogenné
1 endogenné. Dé&je se to prostfednictvim enzymu nitratreduktas mikrobialni cestou
V travicim ustroji 1 v samotnych potravinach. Exogenni vznik dusitan( nastdva napft. pti
uskladnovani, transportu nebo zpracovani zemed¢€lskych produktii a potravin. Za velmi
nebezpecné lze povazovat nevhodné uskladiiovani hotovych zeleninovych produkti
obsahujicich vyssi obsah dusi¢nanti, zejména pokud se tyto pokrmy udrzuji v teplém
stavu po delsi dobu. Druhou cestou je cesta endogenni. Pfi tomto dé&ji vznikaji dusitany
V travicim traktu, a to hlavné v zaludku a ve stfevech. U déti 1 dospélych osob muze
redukce dusi¢nand na dusitany probihat jiz v ustni dutiné. Vyvoj mikroflory v Ustni
duting zplsobuje zvysujici se trend intenzity této reakce b&hem Zivota. Ustni
mikroflora se neustale vyviji. Nitratreduktasy, které se vyskytuji v této mikroflote, maji
riznou aktivitu. U kazdého jedince je tato aktivita jind, ale zaroven znacné stala. V ustni
dutiné a ve stievé se vyskytuji rizné druhy mikroorganismi. Mikroflora se lisi
rozdilnym podilem mikrobti, které pottebuji dusi¢nany jako zdroj dusiku, kdy ho
vyuzivaji jako stavebni material pro vlastni bakteridlni bilkovinu nebo jim dusi¢nany

~r . . . 4
slouZzi pouze jako zdroj energie”.



Dusi¢nany, které ¢lovek prijme potravou, se vstiebavaji ve dvanactniku (lat.
duodenum) a v la¢niku (lat. jejunum). Poté ptechazi do krevniho obé¢hu a do tkani.
Z vetsi casti (asi 80 %, u starSich lidi 50 %) se vylouci ledvinami za Ctyfi az dvanact
hodin. Zbylé mnozstvi dusi¢nanti zstava v lidském organismu. Lékafi predpokladaji,
ze ve stfevé dochazi k pfeméné dusi¢nant na slouc¢eniny amoniaku (pies dusitany, oxid
dusnaty, event. elementarni dusik)”.

Dusi¢nany maji i vedlejsi okruh. Timto okruhem se dostavaji dusi¢nany zpét
do slinnych 7laz vustni duting. Clovéku, ktery pfijme v potravé nové dusinany,
se ze slinnych zlaz vyplavi sliny obohacené dusi¢nany. Clovék piijima do traviciho
traktu zvySené mnozstvi dusi¢nanti nez za normalnich okolnosti. Tyto diivody mohou

N . v . . o4
opét vést az ke vzniku dusitani’.
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Obréazek 1: Metabolismus dusi¢nani v lidském organismu (pievzato z literatury?)



2.2 Dusi¢nany, dusitany a nitrososlou¢eniny

Karcinogenni uc¢inky nitrososloucenin byly prokazany v roce 1956. Od té doby
se této otdzce veénuji védci znacné intenzivné. Nitrososlouceniny maji ptvod
z riznorodych organickych latek. Kontaminace potravin miize probihat vice zptisoby.
Jednou z pficin je technologické zpracovani potravin, kdy jsou do potravin pridavany
aditiva, a to dusitany, které se stavaji prekurzory nitrososlouc¢enin. Dal$i mozZnosti je
suseni potravin, kdy dochazi k pfimému ohievu pomoci koufe, ve kterém se vyskytuji
oxidy dusiku. Mozn4 je i kontaminace z exogennich zdrojii (obaly)°.

Vyzkumy v oblasti mediciny prokazaly schopnost konverze dusitan
na nitrososlouceniny. Mnohé z nich lze zafadit mezi karcinogenni latky, tedy latky
schopné vytvaret zhoubné nadory. Pokusy byly provedeny na vice druzich laboratornich
zvitat®.

N — nitrososlouceniny vznikaji reakci dusitanu se sekunddrnimi, tercidrnimi,
ale i kvarternimi aminy. Reagujici skupinou je zde skupina NO*. Za substituenty R; lze

doplnit alkyly, aryly nebo heterocyklické slougeniny”.

. NH + HONO ——— N— NO + H,0O
R/ Rl/

Obrazek 2: Vznik N-nitrososloudenin ze sekundarnich aminii (pfevzato z literatury®)

Bylo dokézéno, Zze N — nitrososlou¢eniny mohou vyvolavat nadory ve vsech
organech kromé kosti. Velké mnozstvi nitrosamini pusobi na lidsky organismus
hepatotoxicky, zpusobuje tedy onemocnéni jater. DalSi zastupci jako je
N — nitrosomethylmoc€ovina a N — nitrosoethylmocovina maji silné teratogenni uc¢inky
na embryo®.

Reakce mezi dusitany a aminy probihd optimaln€ pfi pH 2 — 3. V urcitych
piipadech mlize diky katalyzatorim (halogenidové ionty, rhodanid) reakce probihat
1 pfi niz§im pH. Rhodanid je latka vyskytujici se ve slinach. Kufdci maji ve slinach

az tyfnasobné vys§i mnozstvi rhodanidu nez lidé, ktefi nekouti’.



Dusitany tvoii nitrosaminy zejména v zaludku. Dusitany se ziskavaji bud’ hotové
Z potravy, nebo vznikaji v téle redukci dusi¢nanti. Aminy muizeme nalézt vSude.
Vyskytuji se v masovych vyrobcich, ve vejcich, v mléku, v zelening, v tabdku, v pive,
ve vin€ apod. Nitrosaminy mohou vznikat i mimo lidsky organismus. Jejich vyskyt byl
zjistén ve vzduchu, v riznych surovinach, v primyslovych exhalatech. Dlouhodobé
podavani mensich davek nitrosaminti je daleko nebezpecnéjsi nez jednorazové davky.
Ochranou pred témito reakcemi mize byt kyselina L-askorbova (vitamin C), tokoferol
(vitamin E) nebo vlaknina®
lidskému télu dodavat. Plisobi na organismus ¢lovéka znaéné pozitivné, posiluje stény
vlasecnic, bunécné stény a pojivovou tkan. Pasobi preventivné proti riznym druhtim
rakoviny, chrani pfed srde¢nimi chorobami, podporuje hojeni ran. Vitamin C zvySuje
¢innost fagocytli, tim posiluje obranyschopnost lidského téla. Pokud nedochézi
pravidelnému pfijmu vitaminu C, v téle vznikd vyS$§i mnozstvi volnych radikali.
Dochazi tak k oslabeni imunity. Mezi osoby, které maji v téle nizkou koncentraci
vitaminu C, patfi hlavné kuféici, osoby s pankreatitidou, osoby postizené téZkymi
infekcemi®.

Vitamin E (tokoferol) je latkou rozpustnou v tucich (lipofilni charakter). Je to
typicky membranovy antioxidant. Ovliviiuje rist organismu, pomdha hojit rany.
Nedostatek vitaminu E se milize projevovat sniZzenim plodnosti, anémii u novorozencii,
nedostate¢nou schopnosti distribuce tuka®.

Vldkninu mtizeme rozdélit na vldkninu rozpustnou a nerozpustnou. Pravé

nerozpustna vldknina umoznuje v tlustém stfevé rychly posun exkrementl, a tak

v - Y . ol
zabrafnuje vstiebavani nitrosaminti .

2.3 Dusitany a methemoglobinémie

Casto se mizeme dodist o toxicité dusitanti pro Zivo&i§ny organismus. Dusitany
se mohou vstfebat stfevni sténou a vyvolat tzv. methemoglobinémii. Tento proces
vznik4 oxidaci dvojmocného Zeleznatého iontu Fe®* na trojmocny Zelezity Fe** v hemu,
ktery je ¢asti hemoglobinu nebo myoglobinu. Cervené krevni barvivo hemoglobin se
tak zméni na tmavohné&dy methemoglobin. Oxidovana forma Fe** neni schopna prenaset
kyslik. Za normalnich podminek jsou v lidském organismu této oxidované formy pouha

2 %. Methemoglobin lze pfeménit zp&t na hemoglobin, a to pomoci redukénich enzymtl.



Tyto reduktdzy jsou obsazeny V cervenych krvinkach (erytrocytech) u dospélého
cloveka®.

Velice nebezpecné jsou dusitany pro kojence. Enzymaticky systém
Vv erytrocytech u téchto déti neni béhem druhého az ¢tvrtého mésice zivota dostatecné
vyvinut, proto nelze redukci spravné regulovat. V krvi novorozenct se nachazi plodovy
hemoglobin ,,F* (85 %). Hemoglobin tohoto typu podléha snadnéji oxidaci dusitany nez
hemoglobin ,,A“ u dospélého cloveéka. Po prvnim roce zivota poklesne obsah
hemoglobinu ,,F* na 1 — 2 %" *,

Zaludek kojencii obsahuje velmi nizkou koncentraci kyseliny chlorovodikové
(vyssi pH). Tento stav umoznuje namnozeni mikroorganismi v zaludku i v dalSich
castech GIT (gastrointestinalni trakt), které za normalnich podminek nejsou patogenni.
Dusi¢nany se nestaci vstiebat normalnim zptsobem, protoze mikroorganismy pfeméni
dusi¢nany na dusitany o dost rychleji. Tak se mohou dusitany vstiebat do krve
a negativné pusobit na razné tkan¢ v téle. Nejvétsim problémem je ale moznost vzniku
methemoglobinémie”.

U osob postizenych touto chorobou nalezneme Sedomodré az modrofialové
zbarveni pokozky, sliznic a okrajovych casti téla (rty). Toto zmodrani byva oznaceno
jako cyandza. Doprovazi ji poklesly krevni tlak, zvySend tepova frekvence
a dychavi¢nost. Pti koncentraci 6 -7 % methemoglobinu v krvi se ve vétSiné piipadi
objevuji prvni piiznaky, nad 40 % hemoglobinu hrozi smrt jedince®

Methemoglobinémie byla dfive povazovdna za chorobu, ktera se vyskytuje
pouze u kojenct. Studie vSak prokazaly, ze se tato choroba mlize objevit 1 u starSich
déti, ale 1 u dospélych jedinci. Jedna se o bezptiznakovou (asymptomaticka) formu.

MuiZe tim byt ovlivnén travici trakt nebo i §titna zlaza®.

2.4 Dusikata hnojiva

Primyslova hnojiva mohou zptsobovat riizna ekologicka rizika, kdy miize dojit
az k poskozeni zivotniho prostfedig. Mezi hlavni ziviny rostlin fadime prvky H, O, C, P,
N, K, Mg, Ca, S. Vodik, kyslik a uhlik rostliny pfijimaji ze vzduchu, ostatni prvky se
v zemé&dé&lstvi intenzivng doplituji’.

Dusikatd hnojiva fadime mezi synteticky pfipravena hnojiva. Zakladem je
dusikaté slozka, diky které mizZe za urCitych podminek dojit ke zvySovani zemédélské

produkce a také k ovlivnéni Zivotniho prostfedi dusi¢nany. Rizika mohou byt jak



pozitivni, tak i negativni. Nadbyte¢né mnozstvi dusiku muize zpisobovat nadmérné
ukladani dusi¢nand v potravinach rostlinného pivodu. Jestlize chceme minimalizovat
vliv dusikatych hnojiv, musime hnojit piedepsanym zplisobem, zajistit potfebna
protierozni opatfeni, hnojit nejlépe kapalnou formou dusikatych hnojiv. Dusi¢nany
obsazené v pude, vzemedélské produkei nebo ve vodé jsou v dnesni dobé trvalym
zdjmem zem&d&lskych, hygienickych a vodohospodatskych instituci.

Kolob¢h dusiku zahrnuje pady, zvitata, potravni fetézce, potravni produkty. Je
dobfe znamo, Ze se dusik vyskytuje v plynném stavu v atmosféie. Dusitany a dusi¢nany
jsou pouze meziprodukty kolob&éhu dusiku v pfirodés.

Kolobéh dusiku zahrnuje rozklad rtuznych dusikatych latek a hlavné rozklad
bilkovin. Timto rozkladem je uvolfovan amoniak, ktery je nitrifikacnimi bakteriemi
oxidovan na dusi¢nany. Naopak denitrifika¢ni bakterie mohou za uvoliiovani dusiku
pravé z dusi¢nani. Uvolnény dusik je vracen zpét do atmosféry”.

Nitrifikace je ve vodach a vpudé znaéné vyznamnym procesem. Dochazi
k pfeméné amoniakalniho dusiku na dusik dusi¢nanovy, ktery mohou rostliny piijimat.
Nitrifikaci napomahaji svou cinnosti bakterie rodu Nitrosomonas a Nitrobacter.
Pti denitrifikaci dochdzi k redukci dusi¢nani na rtzné plyny, které obsahuji hlavné

dusik (hlavn& N3). Tento proces je vyuzivan pti &isténi odpadnich vod’.

N2 vV ovzDuSI

NO3 NH2
OXIDY N
\A.MnuOﬂSEUNY /A/—\ \ ]
e
BIELKOVINY & OXIDY N)
A N \ﬁ‘ N NS
CHLOROF YL s
t 1/

DENITRIFIKACIA

HUMUS B
<
(&) Y
<<
N
el
2 1
= \
=
[ AMONIFIKACIA NITRIFIKACIA J

VYPLAVOVANIE

Obréazek 3: Kolobéh dusiku v piirodé (pievzato z literatury?)
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Zelené hnojeni, poskliziiové zbytky, primyslova hnojiva, stdjové hnoje mohou
za vyskyt dusiku v pudé¢ predevsim ve slouceninach, jako jsou amonné soli a dusi¢nany.
Piida ma urcitou sorp¢ni schopnost, kterd je pro rizné slouceniny dusiku rozdilna. Diky
tomu mize byt dusik z dusi¢nanii vyplavovan do spodnich vod na rozdil od amonnych
soli. Tyto soli jsou v pudé zadrzovany. Dusi¢nany se dostavaji z pudy do rostlin,
které poté mohou konzumovat lidé. Mnozstvi dusi¢nanti je velice ovliviiovano
prostfedim, kde rostlina roste. Dusi¢nany jsou v rostlindich shromazd’ovany tehdy,
kdy dusik nemiize byt rostlinou vyuzity. Je to vétSinou zplisobeno neptiznivymi
vn&j§imi podminkami (teplota, vlhkost, nedostatek svétla)®.

Dusik je velmi dulezity pro spravny rust rostliny. V rostlinném organismu se
Z n¢j tvoii aminokyseliny. Z téch se nasledné tvoii bilkoviny. Nadbytek 1 nedostatek
dusiku rostlin¢ Skodi. Pokud je rostlina nedostatecné vyzivovana dusikem, tak ma nizky
vzrist a zluté listy. Nedostatek celkové snizuje vynos a kvalitu. Nadmérny rust,

nachylnost k chorobam, poléhani rostlin jsou ptiznaky nadmérného piijmu dusiku®.

Tabulka 1: P¥iklady dusikatych hnojiv (pievzato z literatury®)

Hnojivo Vzorec Obsah Zivin (%)

Ledek vapenaty Ca(NOs3); 15 % N, 28 % CaO

14 % N, 9,5 % MgO,
Ledek hoi‘eénato-vapenaty Mg(NO3), + Ca(NO3),

13,2 % CaO
Ledek sodny (chilsky) NaNO3 16,5 % N, 27 % Na
Siran amonny (NH4)2SO4 20% N, 24% S
Kapalny amoniak NH4,OH 82% N

34 % N z toho 17%
Dusi¢nan amonny NH4NO3 amonnd forma,

17 % nitratova forma

Mocovina CO(NH,)2 46 % N
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2.5 Dusi¢nany ve vodé

V diivéjsich dobach byla pitnd, uzitkova i zavlahova voda zdrojem mnoha
virovych a bakteridlnich chorob. V dnesni dob¢ pitné vod¢ hrozi riziko hlavné v podobé
kontaminace cizorodymi latkami (chemické latky). Rozsah vyuzivani téchto latek se
neustale zvysSuje. Povrchové vody mohou byt znedistény napt. komunalni kanalizaci,
zemédelskymi hnojivy, riznymi havariemi. Cizorodé latky se tak usazuji v korytech
fek’.

Pitnd voda musi plnit zdravotnické pozadavky. Neméla by obsahovat takoveé
slozky, které by negativné ovliviiovaly zdravi ¢lovéka 1 pfi delSim poZivani. Obsah
téchto latek (dusikaté, humusové slozky, téZzké kovy) je pfesné¢ vymezen. Obsah
dusi¢nanti je ve vod¢ ovlivilovan mnoha zdroji. Mezi tyto zdroje miizeme zafadit vodni
eroze, spady (emise, deStoveé srazky), rizné rocni obdobi a priibéh pocasi béhem ného,
zptisob hnojeni, mineralizaci humusu®. Dusi¢nany na druhé strang dodavaji vodam
dobrou chut’.

Ve vodach se nachdzi mnoho druhli anorganickych iontl. Mezi zasadni miiZzeme
jmenovat dusi¢nany a orthofosfore¢nany, dale Ca®*, Mg®*, Na*, K'. Jak jiz bylo
uvedeno, dusi¢nany se ve vod¢ vyskytuji v podobé NOs. Atmosférické srazky, kde jsou
obsazeny dusi¢nany z automobilové dopravy, a pfedev§im pramyslova hnojiva
(nadmérnd spotieba) jsou hlavnim zdrojem dusi¢nanii ve vodach. Dusi¢nany se
Z lidského téla pomérné rychle vylucuji moci. V piijatelném mnozstvi jsou pro lidsky
organismus malo Skodlivé. Obsah dusi¢nanti v povrchovych vodach se pohybuje okolo
10 — 40 mg/l. Koncentrace dusi¢nanti v podzemnich vodach se 1isi v ramci celé Ceské
republiky. V nékterych oblastech mohou koncentrace dusi¢nani dosahovat az 70 mg/1

(Jihomoravsky kraj), avsak v mnoha studnich vybudovanych na venkové ptekracuji

hodnotu 100 mg/I°*1°.

2.6 Dusi¢nany v potravinach

Denni dévka piijmu dusitanii a dusi¢nani se na celém svété 1isi. Zavisi to
na stravovacich navycich, na sloZeni plidy, ptistupnosti potravin bohatych na tyto latky,
na kvalité pitné vody™.

Existuje mnoho studii, které se zabyvaji roli dusi¢nanti a dusitand v lidském t¢le.
Zkouma se, zda dusi¢nany a dusitany pfinaSeji ¢loveku i néjakd pozitiva. Asi 80 %

dusi¢nanit Clovék pozije ve formé rostlinné stravy. Dusitany lze nalézt nejcastéji
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U zpracované¢ho masa, ovoce a zeleniny. Je mozné, Ze dusitany a dusi¢nany ze zeleniny
a ovoce mohou mit za ndsledek snizeni krevniho tlaku. Tato skutenost vyvolava
u lidské spolecnosti riznorodé otdzky a zpochybiuji se tak zasady, které¢ byly diive
uznavané a které byly povazovany za pravdivé. Védci se shoduji na tom, ze by bylo
dobré znovu piezkoumat roli dusitand a dusi¢nanti v potravé a jejich u€inky na lidsky
organismus'?. Byly prokézany pozitivni ochranné uginky dusitanii podavanych
V nizkych davkach. Jednalo se o ¢aste¢nou prevenci infarktu myokardu a ischemie jater.
Vyzkumy byly provadény na laboratornich my§ich13.

Ovoce a zelenina patifi mezi zdravotné velmi vyznamnou sloZzku potravy.
Clovéku poméhaji svym sloZenim udrzovat kondici, mohou byt prevenci pfed riiznymi
typy onemocnéni (obezita, rakovina traviciho traktu, srdeni onemocnéni). Jedna se
o potraviny, které neobsahuji cholesterol, maji minimum tuku a sodiku. Maji nizkou
kalorickou hodnotu. Ovoce a zelenina obsahuje fadu vitamind (vitamin C, vitamin A,
vitaminy skupiny B), mineralnich latek, vlakniny®. Svételné poméry pii péstovani
(délka a intenzita slune¢niho zafeni), odriidy zeleniny, konzumovana ¢ast zeleniny patfti
mezi faktory, které urCuji obsah dusi¢nani v zelenin€ a konzumnich bramboréich.
zelenina®. Pokud se jedna o dusitany, jejich obsah je v &erstvé zelenind pomdrnd nizky
az zanedbatelny. JestliZe je zelenina poskozena, dochazi v ni ke kontaminaci bakteriemi
obsahujicimi nitratreduktasy. Proto by se méla zelenina spravné skladovat a pozdé&ji
i zpracovavat™.

Obecné lze tedy fici, Ze nejvyssi obsah dusiCnanli se vyskytuje u zeleniny

a brambor. Jedlé rostliny jsou podle obsahu dusi¢nant rozd&leny do tii skupin®.

Tabulka 2: Rozdé&leni jedlych rostlin (pievzato z literatury®)

Druhy s: MnozZstvi (mg/Kg) Jedlé rostliny

Spenat, mangold,  salat,
Vysoky obsah dusi¢nanii > 1000 fedkev, pekingské zeli, celer,

kukutice cukrova, fedkvicka

kapusta, lilek, zeli, kvétak,
Stiedni obsah dusi¢nanii 250 - 1000 brambory, cesnek, mrkev,

petrzel, brokolice
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rajcata, artyCoky, okurky,
Nizky obsah dusi¢nani <250 ruziCkova kapusta, cibule,

hrach, chiest

Oproti zeleniné¢ je mnozstvi dusi¢nanti v ovoci podstatné nizsi, nékdy az
V minimalnim mnozstvi. Vyssi obsahy byvaji v jahodach, melounech a bananech
(az 800 mg/kg)®.

V nékterych piipadech se dusi¢nany a dusitany piidavaji do potravin a raznych
produkti K zlepSeni chuti, vzhledu a k zabranéni nezadoucich pochodi zptsobenych
napt. mikroorganismy. Vé&tSinou se pouziva dusitan draselny (KNO;) a dusi¢nan
draselny (KNO3). Tyto latky mohou za Cervenou barvu uzeného masa. Za normalnich
okolnosti se myoglobin (hemové barvivo) obsazeny v mase méni vafenim na Sedy
metmyoglobin. Diky dusitanim se ale pfeméni po tepelné upravé az na Cerveny
metmyochromogen (nitroxyhemochrom), ktery je nositelem typické barvy uzeného
masa a je Vv lidském travicim ustroji nestravitelny, a proto neSkodny. Maso je tak
stabiln&jsi proti piisobeni vzdusného dusiku a varem se jeho Gervena barva neméni®.
Ptidavani dusitani a dusi¢nanti do vyrobki bylo schvaleno u naklddanych masnych
vyrobkli, nakladanych syrti, ryb apod. U dusitani a dusi¢nanii byl zjiStén
antimikrobialni ucinek. Nejcastéji tyto dvé latky ptsobi proti bakteriim rodu
Clostridium botulinum a Staphylococcus aureus®. ,,Ldtky zabranujici neZadouct cinnosti
mikroorganismit v potravindach nazyvame konzervacnimi prostiedky. “(cit. 15). Tyto
latky bud’ potlacuji enzymové drahy, které jsou znacné dilezité pro rist
mikroorganismli, nebo dokonce dané organismy usmrcuji. Jestlize dojde k usmrceni
veskerych organismi, mluvime o tzv. baktericidnich ucincich.

Druhym piipadem mohou byt bakteriostatické ucinky. Zde dochazi k smrti
urcité ¢asti mikroorganismi a k omezeni riistu dané populace. Je zjisténo, ze dusi¢nany
a dusitany pusobi nejlépe ptipH 5,0 — 5,5. Co vSak neni znadmo, je dal$i osud dusi¢nanii
a dusitani. NejspiSe vznikaji produkty, které nejsou metabolizovany pii anaerobnich

podminkach®™.

2.7 Laboratorni metody

Existuje celd fada metod, pomoci kterych lze ur€ovat mnozstvi dusi¢nanovych

a dusitanovych aniontl v analyzovanych vzorcich potravin. V praktické ¢asti diplomové
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prace je vyuzita Griessova metoda pro stanoveni dusiCnanti a dusitanti pomoci
Griessova ¢inidla. Metoda je v této praci podrobnéji popsana v praktické ¢asti na str. 17.

Nasledujicich nékolik metod lze vyuzit pro stanovovani nejen dusi¢nanovych
iontti. Kazda metoda je zalozena na jiném principu a ma své specifické pozadavky,
za kterych méteni probiha. Je nutné si uvédomit, jaké vybaveni v laboratofi mdme a zda

jsme schopni metodu kompletné realizovat.

2.7.1 Tontové selektivni elektrody pro stanoveni koncentrace dusi¢nanovych ionti
V pitné a povrchové vodé

Me¢éfeni je vhodné pro zjiStovani koncentrace dusi¢nanovych anionti v pitné
a povrchové vode. Metoda vyuziva iontové selektivni elektrody. Je zaloZzena na méfeni
elektrického potencidlu. Tento potencial je vytvafen na membrané dusi¢nanové
elektrody, a to v zavislosti na aktivité dusi¢nanovych iontd'®. Do roztoku se piida
tlumivy roztok a nasledné¢ se méfi potencial proti elektrodé referentni (standardni
kalomelova elektroda).

Koncentraéni rozsah dusi¢nanovych anionti se méa pohybovat Vrozmezi
10 mg/l - 500 mg/l. Tato elektroda je velmi citliva na vliv ostatnich ionti.
Za interferujici ionty lze vtomto piipadé povazovat ionty CI, Br,, ClO,, ClOj,
CH3COO" aj. Dusi¢nanovou elektrodou neni vhodné métit obsah dusi¢nant v odpadnich

vodach®®.

2.7.2 Elektroforéza

Pti této metod¢ dochazi k separaci iontl na zakladé rozdilné pohyblivosti
ve stejnosmérném elektrickém poli. D¢ probihd v uzké kapilare, kterd je naplnéna
elektrolytem. Oba konce kapilary je nutné pfipojit ke stejnosmérnému zdroji napéti
(az 30 kV). Pokud mluvime o elektrolytu, mél by spliovat ur¢ité pozadavky. Prvnim
pozadavkem je pohyblivost ionti, které obsahuje. Ta by méla byt podobna pohyblivosti
zkoumanych iontii. Za druhé je nutné, aby elektrolyt neinterferoval pii stanovovani
jontt v analytu®.

Velmi cCasto se v této metodé vyuZzivd spektrofotometricky detektor. Z casti
kapilary prochazejici detektorem se odstrani polyamidova vrstva. Po odstranéni této
vrstvy je taveny kfemen pfipraven propoustét UV zafeni. Metoda je pfijatelnd i pro

stanovovani slozit&jsich smési a roztoki s nizkou koncentraci stanovovanych ionta™.
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2.7.3 Nitra¢ni metody

Tuto metodu mizeme povazovat za dalSi z metod, které slouzi ke stanoveni
obsahu dusi¢nani v potravinach pomoci fotometrického vyhodnoceni. Je mnoho variant
¢inidel, které lze v této metodé pouzit. Mezi velmi vyuzivané fenolové latky mtizeme
zatadit kyselinu salicylovou (2 - hydroxybenzoova kyselina) nebo xylenol
(2,6 - dimethylfenol).

Principem reakce je navazani NO; - skupiny na piislusné ¢inidlo. Vznikne tak
kyselina nitrosalicylova nebo nitroxylenol, které maji zluté zbarveni. Metoda je Casove

pomérné narocna.

COOH

|
OH

Obrazek 4: Strukturni vzorec kyseliny salicylové

OH

H,C CH,

Obrazek 5: Strukturni vzorec xylenolu

2.7.4 Semikvantitativni stanoveni dusi¢nani brucinem

Metoda je popsana v didaktické ¢asti na str. 41. Kromé demonstra¢niho vyuziti,
kter¢é ma rychly pribéh a je didakticky dobfe vyuzitelné, existuji modifikace této
metody, které stabilizuji vzniklé Cervené zbarveni a umoziiuji tak nasledné fotometrické

vyhodnoceni.
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3 PRAKTICKA CAST

Obsah dusi¢nanti a dusitani v potravinach je Vvdne$sni dob&é znacné
diskutovanym tématem. Mnoho védci se zabyva roli dusi¢nani a dusitant
V potravinach a jejich ptisobenim na lidské zdravi. V této praci se touto roli také
zabyvame.

Ukolem bylo analyzovat 40 vzorkd potravin. Jednalo se o rizné druhy uzenin,
tvrdych syrii, ovoce, zeleniny, o rizné druhy pitnych vod, ¢aji, alkoholickych napoji
apod. Potraviny byly zakoupeny v riznych obchodnich fetézcich nebo byly ziskany
z doméacich zdroji. Pokud se jednalo o potravinu z domaciho zdroje, bylo mozné
zakoupit stejnou potravinu v obchodnim fetézci a nasledné obé potraviny porovnat.
Kazda potravina se musela urcitym zptisobem zpracovat podle presné stanoveného
navodu. Diky tomu byla zaru€ena ptfesnost méieni bez vétsich odchylek a neptesnosti.

Nejdiive se musel pfipravit sloupec amorfniho kadmia. Poté jsme mohli piejit
Kk ptipravé Cinidel 0 piesném sloZeni a k piipravé samotnych extrakti potravin. Tyto
extrakty byly klicové pro dalSi zpracovani. Pevné vzorky se zpracovavaly jinym

zpusobem nez vzorky tekuté.

Obrazek 6: Priklady p¥ipravenych extraktia
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3.1 Popis laboratorni metody

Dusi¢nany extrahované ze vzorku byly redukovany na dusitany elementdrnim
kadmiem ve slabé zasaditém prostiedi. Poté doSlo k reakci s Griessovym cinidlem,
které je tvofeno Kyselinou sulfanilovou (p — aminobenzensulfonova kyselina) a
a— naftylaminem. Nasledné¢ bylo obsazené mnozstvi dusi¢nanti Sstanoveno
spektrofotometricky (SPEKOL 11).

Pavodni obsah dusitant se stanovoval v extraktu vzorku bez pfedchozi redukce
kadmiem. Dusitany se stanovovaly po diazotaéné kopulacni reakci S Griessovym
¢inidlem spektrofotometricky (SPEKOL 11).

Kazda potravina se zapracovavala uréitym zpisobem. Vysledkem tohoto
zpracovani byly tekuté extrakty analyzovanych potravin. Vzorky tekutych potravin
nebylo zapotiebi dalSim zptsobem upravovat. K dalSimu zpracovani byly pouzity
vzorky potravin z originalnich obali (lahve, plechovky). Pevné vzorky byly pied
zpracovanim fadné ociStény a nakrajeny na mensi kusy. DalSi postup zpracovani téchto

vzorkil potravin je zobrazen v tabulce €. 3.

Tabulka 3: Postup zpracovani potravin

Potravina Postup zpracovani

18 ml vzorku + 2 ml pufru (pH= 6,95) — promichat —
Pitna voda, mineralky hotovy extrakt

15 ml vzorku + 4 ml pufru (pH= 6,95) + 0,5 ml
Pivo, vino, ovocné Carezza l. + 0,5 ml Carreza II. — protiepat, po 10 min
zeleninové $t’avy apod. zfiltrovat — hotovy extrakt

1 g vzorku + 80 ml destilované vody + 18 ml pufru
(pH= 6,95) — rozmixovat — poté pridat 1 ml
Carezza |. + 1 ml Carreza II. — krdtce mixovat —
zfiltrovat — hotovy extrakt

Pevné vzorky (maso, masné
vyrobky, ovoce, zelenina,
luSténiny, syry apod.)

3.1.1 Priprava vrstvy elementarniho amorfniho kadmia a kadmiového sloupce

Do roztoku 20 g siranu kademnatého v 80 ml destil. vody byly vlozeny mensi
kusy pozinkovaného plechu. Roztok s plechem se nechal stat pies noc. Kadmium se
na plechu do druhého dne vyloucilo a seSkrabalo se z jeho povrchu. V misce se
kadmium rozmélnilo a nékolikrat se promylo vodou. Ve vodné suspenzi se vneslo

do dvou chromatografickych kolonek vhodné velikosti. Vyusténi kolonek se zakrylo
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zatkou z vaty. VySka kadmia musela byt alespon dva centimetry. Kadmium bylo
aktivovano promytim jeho sloupce 2 x 10 ml 0,1 M HCIl, 2 x 10 ml destil. vody
a1l x 10 ml pufru (pH = 6,95). Pufr se nechal uzavieny v kolonkach do dal$iho
stanovovani vzorkd. Sloupec kadmia bylo mozné vyuzit pro velké mnozstvi stanoveni.
Po kazdé sérii analyz bylo dulezit¢é kadmium aktivovat, aby nedochézelo

k neptesnostem ve vysledcich a byla zaru¢ena spravnost a spolehlivost méfeni.

Obrazek 7: Kolony s elementarnim kadmiem

3.1.2 Stanoveni obsahu dusiénanu

Pracovni roztoky:

Pufr o pH 6,95 (800 ml destil. vody + 20 ml konc. HCI + 50 ml konc. NH,OH + destil.
voda do 1 1), Carrezovo ¢itici ¢inidlo 1. (30 g ZnSO,4 + 70 ml destil. vody), Carrezovo
¢ifici €inidlo II. (15 g ferrokyanidu draselného + 85 ml destil. vody), Griessovo ¢inidlo
(roztok Kkys. sulfanilové (600 mg kys. sulfanilové + 15 ml horké destil. vody + 40 ml

konc. kyseliny octové) + roztok a — naftylaminu (60 mg o — naftylaminu + 50 ml horké
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destil. vody + 50 ml kys. octové) vpoméru 1:1), 0,1 M roztok HCI
(20 ml konc. HCI + 1 | destil. vody)

Pracovni postup:

Na sloupec kadmia v kolonce davkujeme 5 ml (i jiny objem v zavislosti na
podminkach) ¢irého extraktu vzorku. Eluat jimdme do 25 ml odmérné baiky. Nasledné
promyjeme sloupec 2 x 5 ml destil. vody, abychom pfipravili kolonku na dalsi
stanoveni. Odmérnou banku doplnime po rysku. Do zkumavek pipetujeme 5 ml eluatu
a 3 ml Griessova Cinidla (smé&s obou ¢inidel 1:1). Obsah ve zkumavce dobie
promichdme a po tficeti minutich fotometrujeme proti destil. vod¢ pii 530 nm
(SPEKOL 11). M¢éfeni absorbance se provadi duplicitné a ndsledné se vysledné

hodnoty pfepoctou na hodnoty primérné.

3.1.3 Stanoveni obsahu dusitanu

Pracovni roztoky:

Pufr o pH 6,95 (800 ml destil. vody + 20 ml konc. HCI + 50 ml konc. NH4OH + voda
do 1 1), Carrezovo ¢itici ¢inidlo 1. (30 g ZnSO4 + 70 ml destil. vody), Carrezovo ¢itici
¢inidlo II. (15 g ferrokyanidu draselného + 85 ml destil. vody), Griessovo ¢inidlo
(roztok kys. sulfanilové (600 mg kys. sulfanilové + 15 ml horké destil. vody + 40 ml
konc. kyseliny octové) + roztok o — naftylaminu (60 mg a — naftylaminu + 50 ml horké
destil. vody + 50 ml kys. octové) Vvpoméru 1:1), 0,1 M roztok HCI
(20 ml konc. HCI + 1 I destil. vody)

Pracovni postup:

Pti stanoveni dusitanti neprovadime redukci na kadmiovém sloupci. Pouzijeme
zfiltrovany, ¢iry extrakt vzorku. Do zkumavek pipetujeme 5 ml zfiltrovaného extraktu
vzorku, 3 ml Griessova Cinidla (smés obou ¢inidel 1:1). Zkumavku dobfe promichame
a po tficeti minutach fotometrujeme pifi 530 nm (SPEKOL 11). Méfeni absorbance se

provadi duplicitné a ndsledné se vysledné hodnoty ptepoctou na hodnoty primérné.

3.1.4 Priprava kalibra¢ni kfivky

Pro naSe stanoveni a nasledné vypocty bylo nutné sestrojit kalibra¢ni kiivku.
Nejdiive se musel pfipravit standardni roztok NaNOs. Na analytickych vahach jsme

odmgfili 0,1700 g NaNOjz. Dané mnozstvi latky jsme vsypali do odmérné baniky objemu
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200 ml, poté jsme pridali 1 ml pufru (pH = 6,95) a nakonec jsme banku doplnili destil.
vodou po rysku. Takto pfipraveny standardni roztok jsme nasledné¢ dobie promichali.
Z tohoto roztoku jsme odebrali 1 ml, ktery jsme nasledné prolili vrstvou elementarniho
kadmia. Eluat jsme jimali do odmérné banky o objemu 25 ml. Davkovani do zkumavek

probihalo nasledujicim zpisobem:

0,2 ml eludtu + 4,8 ml destil. vody + 3 ml Griessova cinidla (v pomeru 1:1)
0,4 ml eludtu + 4,6 ml destil. vody + 3 ml Griessova cinidla (v poméru 1:1)
0,6 ml eluatu + 4,4 ml destil. vody + 3 ml Griessova cinidla (v poméru 1:1)

0,8 ml eluatu +4,2 ml destil. vody + 3 ml Griessova cinidla (v poméru 1:1)

o w b PE

1 ml eluatu + 4 ml destil. vody + 3 ml Griessova cinidla (v poméru 1:1)

Po dokonceni davkovani jsme vyckali tficet minut a ndsledné jsme intenzitu
zbarveni zmétili fotometricky proti destil. vodé (SPEKOL 11). Na nasledujicim obrazku
¢. 8 miuZeme vidét jednotlivé naddvkované zkumavky. Zkumavky byly davkované
postupné zleva (zkumavka ¢. 1) doprava. Postupné dostavaji z levé strany na stranu

pravou stale tmavsi barvu.

Obrazek 8: Nadavkované zkumavky (zleva 1. az 5. zkumavka)
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Ze ziskanych hodnot méteni (SPEKOL 11) bylo mozno sestrojit nasledujici
kalibraéni kiivku, ktera udava zavislost naméfené absorbance na obsahu dusi¢nani
(g NOgz). Hodnoty na kalibra¢ni kiivce slouzi k zjistovani obsahu dusi¢nant

Vv analyzovanych vzorcich.

Graf 1: Kalibraéni krivka

Kalibracni krivka

ng NO;

3.2 Vypocty

Vysledné hodnoty absorbance, které jsme meéfenim ziskali, bylo nutné
piepocitat. Vypocty se lisily v zavislosti na tom, zda piivodni analyzovany vzorek byl
Vv pevném Ci kapalném stavu, dale v jakém mnozstvi byly Ciré extrakty aplikované na
kadmiovy sloupec. Uvedeme si zde &tyfi zékladni postupy, podle kterych byla vétSina
absorbanci analyzovanych vzorkl ptfepoctena. Jednotlivé vypocty vychdzeji z postupu

laboratorni prace a z vysledku absorbanci standardniho roztoku (1. — 5. zkumavka).

3.2.1 Mnozstvi dusi¢nant U pevnych vzorku

V tabulce €. 4 jsou v levém sloupci zaznamenany hodnoty absorbanci rizné

naddvkovaného standardniho roztoku a v pravém sloupci ptislusné hodnoty obsahu
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dusi¢nani, které témto absorbancim odpovidaji. Nasledujici udaje slouzi k pfepocteni

hodnot absorbanci v§ech analyzovanych vzorkd.

Tabulka 4: Kalibra¢ni hodnoty

Absorbance ng NOs’
0,124 5
0,342 10
0,544 15
0,656 20
0,882 25

Priklad: Vypocet obsahu dusicnanii u bilé papriky
1 g bilé papriky — objem 100 ml (80 ml destil. vody + 18 ml pufru + 1 ml Carezza I.

+ 1 ml Carreza Il.)

— z extraktu (V = 100 ml) odebrano 5 ml (50 mg bilé papriky) — vlozeno na

sloupec Cd — jimano do odmérné bariky velikosti 25 ml

— 7z eluatu (V = 25 ml) odebrano 5 ml (10 mg bilé papriky) — absorbance — 0,253

10 mg bilé papriky = 7,39 ug
10g=7,39 mg

1000 g = 739 mg NO3’

3.2.2 Mnozstvi dusi¢nant u kapalnych vzorku

Priklad: Vypocet obsahu dusicnanii ve vodé Magnesia

15 ml vody Magnesia — objem 20 ml (15 ml + 4 ml pufru + 0,5 ml Carezza I. + 0,5 ml

Carreza ll.)

— z extraktu (V = 20 ml) odebrano 5 ml (3,75 ml vody Magnesia) — vlozeno na

sloupec Cd — jimano do odmérné banky velikosti 25 ml
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— z eluatu (V = 25 ml) odebrano 5 ml (0,75 ml vody Magnesia) —
absorbance — 0,126

0,75 ml vody Magnesia = 5,08 pg
750 ml = 5,08 mg

1000 ml = 6,77 mg NO3”

3.2.3 Mnozstvi dusitani u pevnych vzorki
Zde neprobiha redukce na kadmiovém sloupci.
Priklad: Vypocet obsahu dusitanu u salamu Vysocina

1 g salamu Vysoc¢ina — objem 100 ml (80 ml destil. vody + 18 ml pufru + 1 ml
Carezza l. + 1 ml Carreza Il.)

— Z extraktu (V = 100 ml) odebrano 5 ml (50 mg vzorku) — absorbance — 0,121

50 mg salamu Vysocina = 4,88 ug
50 g =4,88 mg

1000 g = 97,6 mg NO,’

3.2.4 Mnozstvi dusitani u kapalnych vzorki

Priklad: Vypocet obsahu dusicnanii ve vodé Korunni jemné perliva

15 ml vody Korunni jemné perliva — objem 20 ml (15 ml + 4 ml pufru + 0,5 ml

Carezza l. + 1 ml Carreza Il.)

— z extraktu (V = 20 ml) odebrano 5 ml (3,75 ml Korunni jemné perliva) —

absorbance — 0,035
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3,75 ml vody Korunni jemné perliva = 1,41 pg
1000 ml = 376 pg NOy

1000 ml = 0,376 mg NO,

3.3 Vysledky a diskuze

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany potraviny, které byly pouzity pro
laboratorni analyzu. Jedna se o Siroké spektrum potravin. Lisi se slozenim, konzistenci,
vyzivovymi latkami nebo zpusobem jejich primyslové vyroby. Nasledujici potraviny
jsou lidmi béZzn€ konzumované. Mnohé z nich jsou pfijimany do organismu ve velkém
mnozstvi, coz nemusi byt prospé$né lidskému zdravi. Potraviny byly sefazeny do

skupin podle piibuznosti.

Tabulka 5: Testované vzorky potravin

POTRAVINA Piivod, znacka, obchodni ietézec
1. | Pitna voda Podévousy Vrt Podévousy
2. | Korunni jemné perliva Billa
Voda Christ Voda ze zavalené Stoly z dolu sv. Vita v
Chrastu
4. | Magnesia perliva Billa
5. | Ice Tea citronovy Lidl, Tanja
6. | Voda Saguaro citronova Lidl
7. | Dzus Pomeranc 100% Lidl
8. | DZzus Hello Jable¢na $t’ava 100% Billa
9. | DZus Multivitamin Hello 100% Billa
10. | Pivo Gambrinus svétlé Billa
11. | Pivo KruSovice tmavé Billa
12. | Rum BozZkov tuzemsky Tesco
13. | Fernet Stock Citrus Tesco
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14. | Becherovka original

Tesco

15. | Vino ¢ervené Frankovka

Penny

16. | Vino bilé Chenin Blanc

Cimarosa, Penny

17. | Jablko Rubin

Ceska Republika

18. | Jablko Golden Delicious

Ceska Republika

19. | Jahody Cervené

Spanélsko, Billa

20. | Pomeran¢

Spanélsko, Penny

21. | Paprika bila

Spanélsko

22. | Paprika bila domaci

Podévousy

23. | Mrkev pozdni

Spanélsko, Tesco

24. | Redkvicka Spanélsko
25. | Cherry rajcéata Spanélsko
26. | Rajce keFickové domaci Podévousy
27. | Brambory konzumni pozdni Spanélsko
28. | Cesnek Spanélsko
29. | Cibule domaci Podévousy

30. | Petrzel korenova

Slovensko, Billa

31. | Syr Eidam 30 % ZKD Susice

32. | Syr Jihocesky eidam 45% ZKD Susice

33. | Syr uzeny horacky ZKD Susice

34. | Syr Cabernet Billa

35. | Veprova Sunka od Kkosti 95 % masa, Le&Co, Billa
36. | Salam Vysocina Baroni, Lidl

37. | Libovy parek ZKD Susice

38. | Klobasa se syrem ZKD Susice

39. | Salam Uherak Reznik Staikov

40. | Sumavska klobasa ZKD Susice

3.3.1 Dusi¢nany

Tabulka ¢. 6 udavéa vysledny obsah dusi¢nant u rtiznych druhli napoji. Toto
Siroké spektrum zahrnuje jak nealkoholické, tak i1 alkoholické napoje. Obsah dusi¢nanti

ve vodach je limitovan lokalitou, ve které se pramenita a pitnd voda ziskavaji. Je
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vSeobecné¢ znamo, ze pramenit¢ vody maji oproti pitnym voddm upravenym
Z povrchovych tokd vyssi obsah dusi¢nant. U pramysloveé zpracovanych vzorkt zélezi
na obsahu dusi¢nanli ve vodach, jez jsou do napoji pridavany pii vyrobé, u ovocnych
a zeleninovych $tav je zdrojem dusiCnanl pfislusnd rostlinnd slozka. Z tabulky je
ziejmé, ze nejniz§i obsah dusi¢nand u analyzovanych vzorkii se vyskytuje
u pomeran¢ového dzusu, jablecné $tavy a u vody z Chrastu, ktera ma kvalitu vody
kojenecké, ale zaroven se nepije. Naopak nejvyssi obsah dusi¢nani se naléza u pitné
vody z Podévous. Jedna se o vrt, ktery je umistén blizko zemédélského druzstva a je
ze vSech stran obklopen ornou pidou, kterda je pravidelné¢ hnojena. Je doporuceno
nahrazovat ¢ast denniho pfijmu této vody vodou balenou. Vyssi obsah dusi¢nanii jsme
nalezli u citronového ledového ¢aje Ice Tea, citronové vody Saguaro a u ¢erveného vina

Frankovka. V zadném z analyzovanych druht vod obsah dusi¢nani nepiekracoval

hygienicky limit pro dospé€lé (50 mg NO37/I).

Tabulka 6: Obsah dusi¢nanu v napojich

NAPOJE mg NO37/I
Pitna voda Podévousy 47,3
Korunni jemné perliva 10,72
Voda Chrast 3,92
Magnesia perliva 6,67
Ice Tea citronovy 21,82
Voda Saguaro citronova 16,53
Dzus Pomeran¢ 100% 1,6
Dzus Hello Jable¢na stava 100% 4.9
Dzus Multivitamin Hello 100% 8,17
Pivo Gambrinus svétlé 11,66
Pivo KruSovice tmavé 12,78
Rum Bozkov tuzemsky 5,32
Fernet Stock citrus 4.4
Becherovka original 6,4
Vino ¢ervené Frankovka 14,45
Vino bilé Chenin Blanc 8,17
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Pro ptehlednéjsi srovnani vyslednych hodnot obsahi dusi¢nanii v jednotlivych
napojich byl sestrojen graf ¢. 2, ve kterém je zobrazeno vSech Sestnact druhi
analyzovanych napoji. Je ziejmé, Ze nejvyssi obsah dusi¢nanii nalezneme ve vodé

z Podévous a naopak nejnizsi obsah v pomeran¢ovém dzusu.

Graf 2: Obsah dusi¢nant v napojich

Obsah NO;™ v napojich
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Tabulka ¢. 7 zobrazuje obsah dusi¢nanti v ruznych vzorcich ovoce. Toto
mnozstvi je ve vetSing piipadi u ovoce velice nizké. Z nasledujicich ¢tyf vzorkit maji
Toto zjisténi je pro populaci Ceské republiky znaéné pozitivni. Pravé jablka ale i citrusy

patii v nasi spolecnosti k nejvice konzumovanym druhiim ovoce.

Tabulka 7: Obsah dusi¢nanu v ovoci

OVOCE mg NO3/kg
Jablko Rubin 161
Jablko Golden Delicious 222
Jahody 962
Pomeran¢ 338

Nasledujici tabulka ¢. 8 vyjadfuje obsah dusicnani v zeleniné ziskany

pii analyzach vzorki potravin. Jak jsme se jiz dozvédéli, zelenina by méla byt jednou
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z komodit, ktera obsahuje vysoky obsah dusi¢nani. Mezi zastupce s nejvy$$im obsahem
dusi¢nanil lze zaradit fedkvicky, dale pozdni brambory, pozdni mrkev nebo domaci

bilou papriku. Niz$i obsah dusi¢nant nalezneme u cibule a u Cherry rajcat.

Tabulka 8: Obsah dusiénanu v zeleniné

ZELENINA mg NO;3/kg
Paprika bila 739
Paprika bila domaci 1053
Mrkev pozdni 1018
Redkvicka 2494
Cherry rajcata 540
Rajce ketickové domaci 883
Brambory konzumni pozdni 1160
Cesnek 716
Cibule domaci 325
Petrzel kofenova 990

Tabulka ¢. 9 udéva obsah dusi¢nani v riznych druzich syri a masnych
pravé dusi¢nany piiddvany do téchto vyrobkl ke zlepSeni chuti a dale slouzily jako
ochrana pied nezddoucimi mikrobidlnimi pochody. V dneSni dobé se dusi¢nany
nahrazuji dusitany. I pfes toto tvrzeni analyzy téchto vybranych vzorkii prokazaly,
7e obsahuji stale vysoké mnozstvi dusi¢nant. Nejvy$si obsah dusi¢nanti byl nalezen
u Sumavské klobasy, u Vepiové sunky od kosti (95 % masa) a u salamu Vysoéina.

Niz§i obsah dusi¢nanil lze nalézt u tvrdych syri.

Tabulka 9: Obsah dusi¢nanii v syrech a uzeninach

SYRY, UZENINY mg NOs/Kg
Syr Eidam 30 % 569
Syr JihoGesky eidam 45% 667
Syr uzeny horacky 863
Syr Cabernet 760
Veptova Sunka od kosti 1172
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Salam Vysocina 1040
Libovy parek 532
Klobéasa se syrem 737
Salam Uherak 962
Sumavska klobasa 1774

Graf ¢. 3 zobrazuje vysledné hodnoty dusi¢nanti ve vSech ¢tyfiadvaceti pevnych
vzorcich. Je zfejmé, ze nejvyssi obsah dusi¢nani je prokazan u ftedkvicky, dale
u Sumavské klobasy, u Vepiové sunky od kosti a u konzumnich pozdnich brambor.

v v v

Nejniz$i mnozstvi dusi¢nanti bylo stanoveno u obou druhi jablka a u pomerance.

Graf 3: Obsah dusi¢nant v pevnych vzorcich

Obsah NOj v pevnych vzorcich

B S D N s e A & D o N
P P S F PSS F LTSS

SRS P & P& T P S ol FFEE F S
Q%&Q&\ \Q’Q@ Q&\‘&o oS z&@s@:‘@& S Q\@bo \&@ NS @o X %ob iy Q@Q %&@ ‘ q&\
RO P ¥ T &S & & 2L S ¥R N
W > N 2 NGRS SV F A O e S
o\b S O ¢ Qé\&@bg@\g\) ¥ N & %&%

s @ \& \@ RS %*%& ) °4‘b %, 4%0
N 3 s @i& oM @ S®° 4@‘&
W T i$
& S
Potraviny

3.3.2 Dusitany

Obsah dusitant ve stanovovanych potravinach byl ve véts$ing ptipadi pod mezi
detekce. Pouze n€kolik procent z téchto potravin mirné pfesahovalo mez detekce, diky
¢emuz bylo vhodné zaradit tyto hodnoty do vysledki. Jednalo se pfedev§im o uzeniny
a 0 jahody. Nizky obsah dusitanli v potravinach je velmi Zadany. Jak jiz bylo feceno,
V dnesni dob€ se dusitany pfidavaji do uzenin nebo napi. k ulovenym rybadm misto

dusicnand ke  zlepSeni chuti, vzhledu. Jejich nejvét§i prednosti je,
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ze mohou slouzit v jinych potravindch jako konzervacni prostfedky. Je nutné si

uvédomit, Ze dusitany mohou vznikat v potravinach bakteridlni redukci dusi¢nanti.

Tabulka 10: Potraviny s nejvys§im obsahem dusitani

POTRAVINY mg NO;/I; mg NO;/kg
Jahody 89,4
Salam Vysocina 97,6
Salam Uherak 108,8
Sumavska klobdsa 105,6

A4

je zjisténi, ze voda z Podévous, kterd ma nejvyssi obsah dusi¢nanti, obsahuje zaroven

velmi nizky obsah dusitanti. Stejny vysledek 1ze nalézt 1 u citronového ledového Caje.

Tabulka 11: Potraviny s nejniz§im obsahem dusitani

POTRAVINY mg NO;/I; mg NO,/kg
Pitna voda Podévousy 0,333
Korunni jemné perliva 0,376
Voda Chrast 0,129
Ice Tea citronovy 0,290
Jablko Rubin 20,16
Jablko Golden Delicious 17,74
Pomeranc¢ 19,36
Rajce ketickové domaci 0,130

3.3.3 Vyhodnoceni celkového primérného piijmu dusi¢nand potravinami

V Ceské republice dochdzi kazdoroéné ke zjistovani mnozstvi spotiebovanych
potravin na obyvatele za rok. Tyto statistiky slouzi k porovnavani spotfebovaného
mnozstvi téchto potravin v jednotlivych letech. Dokazuji, zda je trend spotieby téchto
potravin na vzestupu ¢i naopak. Pokud se jednd o pevné vzorky, jsou potraviny
prepocteny na kg/osoba/rok. Jestlize se jedna o rizné druhy néapoji, jsou tyto hodnoty

pfepocteny na l/osoba/rok.
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V tabulce ¢. 12 je zaznamenano de€leni vybranych potravin podle databaze
spotieby potravin, které byly pouzity jako analyzované vzorky v této praci. Dale se zde
nachdzeji zjisténé statistické hodnoty spotieby téchto potravin v kg/os./rok nebo
I/0s./rok.

Databazi spotieby potravin nim poskytla pani Ing. Olga Stikova z Ustavu
zemédéelské ekonomiky a informaci v Praze. Databaze je netplna. Je rozdélena na
zakladni skupiny potravin, a to na pekarenské vyrobky, maso, mléko a mlé¢né vyrobky,
tuky, ovoce, zeleninu véetné lusténin a brambor, cukr a cukraiské vyrobky, ostatni
potraviny, nealkoholické a alkoholické napoje. V ramci kazdé z téchto skupin je jen
omezeny pocet konkrétnich potravin a ostatni potraviny jsou shrnuty do oznaceni
»ostatni“. Mnoho dulezitych komodit chybi. Jedna se o uzeniny, rizné druhy jogurti,
syri, ztuZzenych tuk aj.

Do spotieby masa v hodnot¢ na kosti jsou zatazeny vSechny druhy masa (hovézi,
veprove, krali¢i, teleci, konské, kozi, skopové, zvéfina, drabez). Spotieba uzenin se
v Ceské republice nesleduje. Do spotieby syri patii syry vyrobené z mléka kravského,
ov¢iho nebo koziho. Jedna se o syry tavené nebo syry ptirodni (mékké, tvrdé, plisnové).
Cerstvé ovoce lze rozdélit do dvou skupin, a to na ovoce mirného pasma (peckovité,
jadrovité, bobulovité druhy) a na ovoce jiznich zemi (tropické a subtropické ovoce).
Zelenina se déli na zeleninu kostdlovou, listovou, luskovou, cibulovou, plodovou
a kofenovou. Je urCena ke pfimé spotfebé uzivatelim nebo pro vyrobu produktt
ze zeleniny (napf. nakladané okurky, kysané zeli). Do vysledné hodnoty spotieby
brambor jsou zatazeny vSechny druhy brambor, které jsou urcené k piimé spotiebé
populace nebo k vyrobé produkti zbrambor (napi. krokety, hranolky, hotova
bramborova jidla, bramborové knedliky v prasku apod.)*.

Do spotteby mineralnich vod a nealkoholickych ndpoji lze zaradit sodové
a mineralni vody, limonady, ovocné a zeleninové S§tavy, sirupy. Mezi alkoholické
napoje fadime napoje s vice nez 0,5 % alkoholu. Patii sem uslechtilé lihoviny s vice nez
22,5 % alkoholu, emulzni likéry (vycepni lihoviny, vaje¢né likéry) s 20 % alkoholu.
Vsechny lihoviny byvaji pfepocitavany na lihoviny se 40 % alkoholu. Do spotieby vin
se fadi vSechny druhy vin (hroznové, sladové, Sumivé, ovocné) a medovina. Dale se
sleduje spotieba vSech druhii piv. Jedna se o pivo lezak, pivo vycepni, diapivo,
nealkoholické pivo, pivo viceprocentni, dale pivo svétlé a tmavé v sudech

nebo lahvich?’.
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Tabulka 12: Spotieba potravin na obyvatele Ceské republiky za rok 2012 (pfevzato

z literatury")

. , kg/os./rok
DELENI POTRAVINY
l/os./rok
Maso v hodnoté na
) vsechny druhy masa celkem 77,4
kosti
veproveé maso 41,3
Syry tavené syry 2,2
piirodni syry 11,2
Ovoce v hodnoté )
jablka 19,1
cerstvého
pomerance a mandarinky 11,3
Zelenina v hodnoté
rajCata 10,7
cerstvého
paprika 5,2
cibule 9,3
Cesnek 0,9
mrkev 6,1
petrzel 0,7
brambory 68,6
Mineralni vody,
celkem 278,0
nealkoholické napoje
mineralni vody 63,0
ostatni napoje 76,0
Alkoholické napoje lihoviny 40% 6,7
vino hroznové 17,5
pivo celkem 148,6

cey

Primérna vaha osoby Zijici v Ceské republice je stanovena na 70 kg. Ve svét&

se udava praimérna vaha jedné osoby 60 kg. ADI (Acceptable Daily Intake — ptipustny
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denni pfijem) pro dospélého ¢loveéka ve svété je stanoven na 3,7 mg NOs/kg/den.
Jestlize je praméma vaha osoby Zijici v Ceské republice 70 kg, obsah NO3™ poté
odpovida 259 mg NOs/os./den. Pokud se jedna o dusitany, je ADI stanoveno na
0,06 mg NO, /kg/den coz odpovida limitu 4,2 mg NO,7/os./den®.

Vysledky vyzkumti v Evropé a v USA jsou celkem srovnatelné. V Evropé se
odhady piijmt dusi¢nanit z potravy pohybuji vrozmezi 31 - 185 mg NOs;/o0s.
(60 kg)/den, v USA 40 - 100 mg NOs/os. (60 kg)/den. Piijem dusitan z potravy se
pohybuje v hodnotéach 0 - 20 mg NO,7/os. (60 kg)/den™.

Analyzy potravin ve svété jsou zaloZeny na analyze tisicii riznych vzorkl
potravin (evropska databaze udava 46000 vzorki), kdy analyzované vzorky jedné
komodity pochazi z riiznych lokalit v odlisném &ase, jsou jiné odridy a staii'®. Nage
laboratorni prace se fidi pouze 40 riznymi vzorky.

Nas vybér téchto vzorkll potravin byl ndhodny. Je mozZné, Ze pti pofizovani
nékterych vzorkli mohl nastat ptipad, Ze pravé ndmi vybrany vzorek mohl byt uréitym
zpusobem ovlivnén. Potravina mohla vyristat v oblasti, kde je prokazany zvySeny
vyskyt dusi¢nanti v ptid€ i1 ve vodnich zdrojich. Do masnych vyrobkl zpracovavanych
technologickymi postupy mohly byt pfidany misto dusitani dusi¢nany. Pro piesnéjsi
meéfeni a pro vylouceni chyb by bylo dobré analyzovat vzdy alespon deset vzorkl jedné
potraviny zaroven. Za naSich laboratornich a ¢asovych podminek bylo nutné analyzu
provadét pouze jednou. Je ziejmé, ze vybranych 40 vzorka potravin neobsahne Siroké
spektrum potravin nachazejicich se na nasem trhu.

Jednotlivé komodity jsme v maximalni mozné mife shrnuli do jednotlivych
skupin, které¢ udava tabulka ¢. 13. Odhadem ¢i jinak (tabulka ¢. 12) jsme poté urcili
spotiebu v kg/os./rok nebo l/os./rok.

Jak jsme jiz zminili, ziskana databaze potravin neni uplna. U analyzovanych
potravin, u kterych jsme nezjistili primérnou ro¢ni spotiebu, jsme pro vypocet velikosti
ptijmu NOj™ pouzili postup, ktery uvadime na ptikladu uzenin:

Analyzovano Sest druhii uzenin:

Databaze poskytuje pouze udaj o celkové spotiebé vepfového masa
(41,3 kg/os./rok).

Nase uvaha: Uzeniny se vyrab&ji prevazné z veprového masa (neni-li uvedeno jinak,
napt. dritbezi uzeniny). Asi /2 vepfového masa se prodd jako maso vysekové, druha

polovina (20,65 kg) se zpracuje na uzeniny.
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Sest druhi uzenin, které jsme analyzovali, je konzumovéno pfiblizné ve stejnych
mnozstvich, tj. po 3,4 kg/os./rok neboli 9,3 g/os./den. Zjistény primérny obsah NO3’
v kazdém ze Sesti druhi analyzovanych uzenin jsme piepocitali na jeho celkovou
spotiebu - celkovy piijem NOjz  timto druhem uzeniny. Hodnotu 3,4 jsme vynasobili
nami zjisténymi obsahy dusicnand (mg NOs/kg; mg NOs/l) u piislusnych
analyzovanych vzorka. Takto se postupovalo i pti vypoctech ptijmu dusi¢nant syry.

Nakonec se udaje o pfijmu NOj3 vSemi analyzovanymi potravinami secetly,
a tak se ziskal zakladni vysledek - celkovy prumérny piijem dusi¢nand vSemi
potravinami (v mg/os./rok nebo v mg/os./den).

Za piedpokladu, Ze primérna télesna hmotnost jednoho ¢&lovéka v Ceské
republice je 70 kg, spoc¢itame 1/70 podil z ptedchozi hodnoty. Vznikne tak pramérny

denni ptijem dusi¢nani na jeden kilogram té€lesné hmotnosti na den (mg NO3/kg/den).

Tabulka 13: Velikosti pFijmu dusi¢énant potravinami

Vysledky
Pramérné
analyzy ,‘2 2 S
spoti‘ebované ~ ~ 3
mgNOz/kg | 8 <& g S g
POTRAVINY mnozstvi - = o B )
mgNOs;/l | O o o ©)
l/os./rok (primérné i, ~< %) =~ z
rameérné =
kg/os./rok P = £ S
hodnoty)
47,3
Pitna voda
356,0 47,3 17265,0 | (nezapocita- | 0,676
Podévousy
va se)
Voda v CR
365,0 15,0 5475,0 15,0 0,214
pramérné
Mineralni vody
(Magnesia
63,0 8,7 548,1 1,5 0,021
perliva, Korunni
jemné perliva)
Ostatni napoje
(Ice Tea
' 76,0 19,2 1459,2 4,0 0,057
citronovy, voda
Saguaro citron.)
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Ovoce jizni
(pomeranc, dzus
Pomeranc
100%, dzus
Multivitamin
100%)

11,3

115,9

1309,7

3,6

0,051

Jablka, Jablecé.
$t’ava 100%

19,1

129,3

2469,6

6,8

0,097

Ostatni ovoce
mirného

pasma (jahody)

0,9

962,0

866,0

2,4

0,034

Pivo
(Gambrinus
svét., KruSovice

tmavé)

148,6

12,2

1812,9

50

0,071

Lihoviny 40%
(Fernet Stock
Citrus,
Becherovka,
Rum Bozkov)

6,7

5,4

36,0

0,1

0,001

Vino hroznové

(Cervené a bilé)

17,5

11,3

198,0

0,5

0,007

Paprika bila

5,2

896,0

4659,0

12,8

0,183

Mrkev pozdni

6,1

1018,0

6210,0

17,0

0,242

Rajcata
(ketickova,

Cherry rajcata)

10,7

711,5

7613,0

20,8

0,299

Brambory
konzumni

pozdni

68,6

1160,0

79576,0

218,0

3,114

Cesnek

0,9

716,0

644,0

1,8

0,026

Cibule

9,3

325,0

3022,5

8,3

0,118

Petrzel koren.

0,7

990,0

693,0

1,9

0,027
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Syry celkem
(Eidam 30%,
Eidam 40%, syr 13,4 26,3 0,376
Uzeny horacky,
syr Cabernet)

Uzeniny . o
( " Jiny zpiisob vypocti nez
Veprova Sunka,
u predchozich partii.
Vysocina,

Uherak, Lib.
" 20,65 58,0 0,829
parek, Sum.
klobasa,
Klobasa se

syrem

Primérny denni pfijem NO3  0soby o hmotnosti 70 kg: 403,8 5,767

ADI (pro 70 kg osobu) 259,0 3,7

Mezi nejvyznamnéjsi komodity, které ovliviiuji denni piijem dusi¢nant, patii
zejména pitna voda, zelenina a uzeniny. Pitné vody by mél kazdy ¢loveék vypit denné
okolo tii litrii. Existuji lokality (vrt Podévousy), ve kterych se znacné¢ méni mnozstvi
dusi¢nanli v zavislosti na rocnim obdobi. Tento zdroj pitné vody se nachazi pod
zemédeélskym druzstvem a z kazdé strany ho obklopuji orna pole, kterd se na jaie
pravideln€ hnoji, coz mize mit za nasledek zvySeni obsahu dusi¢nant v této vod¢. Lidé
tuto vodu z velké ¢asti nahrazuji vodou balenou. Velmi dilezity je nizky obsah dusitani
vtéto vode. Je pravdépodobné, ze pitna voda z Podévous se svym slozenim
za vhodnych podminek mize ptiblizovat sloZeni plzefiské vody. Ve vysledcich jsme
pouzili tdaj o primérném obsahu NOs; v pitné vodé v CR uvedeny ve zpravé
o Monitoringu v CR vr. 2011 (15 mg NOs/I pitné vody™®). Zaroveii piedpokladame,
ze pramérna denni spotieba pitné vody ke konzumnim ucelim je ptiblizné 1 l/os.,
zbyvajici spotieba pitné vody je kryta balenou vodou. Z uvedenych udaji vyplyva,
ze pitnou vodou prijimame 15 mg NOs7/0s./den, tj. 15/70 mg NO3/kg/den.

Podle Monitoringu z roku 2011 se denni pfijem dusi¢nani pfijimany v pitné

vodé podili asi 6 % na celkové expozici dusicnanim. Dal§im vyznamnym faktem je,
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7e 6,6 % pitné vody v Ceské republice piekraduje limit obsahu dusi¢nanti 50 mg/l.
Zvysené expozici dusitaniim v pitné vodg je vystaveno asi 5 % populace™®.

Voda ze zavalené Stoly z dolu sv. Vita v Chrastu neni ve vysledcich uvedena,
nebot” obyvatelé¢ Chrastu a jeho okoli tuto vodu nepiji.

Mineralni vody jsou u obyvatel Ceské republiky velice oblibené, nebot’ obsahuji
mineralni latky dtlezité z riznych hledisek pro lidsky organismus.

Velice oblibené jsou dale rtizné sladké népoje a ¢aje. Praimérny Cech spotiebuje
téchto napoji az 76 1 roén&'’. Problém spoc¢iva v obsahu dusi¢nanli ve vode¢, ktera se pii
vyrob¢ téchto napojii vyuziva, a zaroven je velkym problémem obsah sacharidi a jinych
pridatnych latek. Zvysené pozivani téchto napoji hlavné¢ v mladém veéku muze vést
Kk obezité, v hor§im ptipad¢ az k diabetes mellitus. Je velmi zadouci ucit malé déti jiz od
utlého véku pit predevsim ¢istou neperlivou vodu.

Zelenina piedstavuje dal$i vyznamnou sloZzku denniho pifijmu dusi¢nant. Je
vSeobecné znamo, Ze praveé zelenina je jednou z komodit, které obsahuji vysoka
mnozstvi dusi¢nanti a zaroven patii mezi komodity, které jsou lidmi vysoce
konzumované. Zeleninu fadime mezi velmi zdravé potraviny s nizkou kalorickou
hodnotou, vysokym obsahem vldkniny a vitamind. Diky vysoké spotiebé zeleniny
dochazi 1 k ptijmu vysokych davek dusi¢nant. Toto tvrzeni predstavuje vyssi skryté
riziko pro vegetariany na rozdil od omnivornich jedincii. Obsah dusi¢nanii v zelenin€ je
ovliviiovan pouzivanymi dusikatymi hnojivy béhem sezény. Zelenina sklizena na jate
ma ve vétsing pripadl vyssi obsah dusi¢nant nez zelenina sklizena na podzim.

V rliznych ¢astech rostlinného organismu se nachéazi riznad mnozstvi dusi¢nant.
Nejvice dusi¢nani se vyskytuje v listech, fapicich, stoncich, méné v kotenech
a nejménd v semenech?®.

Ovoce obsahuje na rozdil od zeleniny podstatné nizsi obsah dusi¢nani. Vyssi
obsah dusiénanil byl zjiitén pouze u jahod ze Spanélska. Jablka a pomeranée patii v nasi
spole¢nosti k vysoce konzumovanym druhiim ovoce. Obsah dusi¢nanti v téchto dvou
partiich je nizky, coz je pozitivni pro zdravi populace.

Dali partii lidmi hojné konzumovanou jsou brambory. Primémy Cech
spotfebuje roéné az 68,6 kg brambor'’. Pii nasich laboratornich analyzach nam vysel
znaéné vysoky obsah dusi¢nanii u vzorku bramboru pochazejiciho ze Spanélska. Zde
nastava piipad, kdy jsme zfejmé vybrali vzorek, ktery se vymyka primérnym vzorkim.

Zvyseny obsah dusi¢nani mohl byt zplisoben pfehnojenim pole v dané oblasti vyskytu.

37



Laboratorni metoda stanovovani dusi¢nani v bramborach byla naprosto totozna
s laboratorni metodou U ostatnich vzorkd potravin.

Maso a masné vyrobky jsou dal§i vyznamnou partii. Celkem se ro¢né spotiebuje
77,4 kg masa/os. (viechny druhy masa)*’. Vysekové vepiové maso (41,3 kg/os./rok')
se zjedné poloviny vyuziva jako cerstvé maso uréené spotiebitelim pro piimou
spottebu. Druha polovina se vyuziva pro pfipravu uzenin. Otazkou ziistava, jaky vliv
maji masné vyrobky na lidské zdravi. Jednd se o piesolené potraviny s vysokym
obsahem cholesterolu. Jako prevence civiliza¢nich chorob je moznost omezeni masnych
vyrobkil na minimum. Jiz dfive bylo zminéno, Ze se do téchto vyrobkl misto dusi¢nani
pfidavaji dusitany ke zlepSeni chuti, vzhledu a pro potlaceni mikrobidlnich pochodd.
V naSich laboratornich analyzich nam ale vySel 1 vys$§i obsah dusi¢nani. Metodicky
postup byl opét totozny S metodickymi postupy laboratorni analyzy ostatnich vzorka
potravin. Jednou z moznosti tohoto zjisténi je, ze do uzenin byly pfidany dusi¢nany.
Dtive se do masnych vyrobku ptidavaly pravé dusi¢nany, které se poté ve vyrobku
zredukovaly na dusitany. Nové technologické postupy v dnesni dobé uplatiuji
davkovani jiz hotovych dusitanii o pfesné stanoveném mnozstvi do téchto potravin.

Celkovy denni ptijem dusi¢nani z potravin nelze ptesné stanovit, 1ze ho pouze
nastinit. Nasich 40 vzorktli potravin neobsadhne celé Siroké spektrum potravin obsahujici
dusi¢nany a dusitany.

Ve vysledcich se nezabyvame stanovenim primérné¢ho denniho piijmu dusitand.
Naprosta vétSina analyzovanych vzorka obsahuje nedetekovatelné mnozstvi dusitant.
Vyjimkou jsou uzeniny a ¢ast ovoce (jahody). Jejich konzum v mnozstvi 100 g denné
by byl spojen spfijmem 5 a vice mg dusitan, tzn. s davkou prekracujici ADI
(4,2 mg NOy/os./den). Pii¢inou by opé mohl byt nahodny odbér vyjimetné
kontaminovanych vzorki, ale také predavkovani dusitani vyrobci uzenin nebo zpétna
redukce dusi¢nanti na dusitany ve vyrobcich.

Pokud se¢teme hodnoty dusi¢nani v mg NOs3/0s.(70 kg)/den u vsech
analyzovanych potravin Vv tabulce €. 13, ziskdme primérny denni pfijem dusi¢nant
jednou osobou. V naSem piipadé nam vychazi hodnota 403,8 mg NOjz7/os./den.
Hygienicky limit je stanoven na 3,7 mg NOs/kg/den, coz odpovida
259 mg NOgs7/os./den. Z vyslednych hodnot vyplyva, Ze nami zjistény denni piijem
prevySuje platné ADI 0 55,9 %. Tato hodnota miiZze byt zna¢né€ zkreslena okolnostmi, Ze
pfi naSich analyzach byl zpracovan vzdy jeden vzorek urcité potraviny, u kterého

vlivem zvlastnich okolnosti byl obsah NO3  znacné zvySeny (v mezinarodnich
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prehledech vyskytu NOs™ V potravindch jsou vzdy uvadény hodnoty az v nékolika
fadovych rozptylech).  Pfi oficidlnim stanovovani obsahu NOjs™ v potravinach jsou
zpracovany stovky az tisice vzorkd téze potraviny. V nasem piipad¢ je zvySené ADI
dano tim, Ze nam vysel zna¢né vysoky obsah dusi¢nanti u vzorku pozdniho bramboru a
zvySeny obsah dusi¢nanti U uzenin. Nas konecny vysledek 403,8 mg NOs’/0s./den by
odpovidal skute¢nosti pouze tehdy, pokud by jedna osoba konzumovala vsechny nami
analyzované vzorky béhem jednoho dne.

Laboratorni metoda, ktera byla nami vyuzita, je casové velmi naro¢na. Abychom
ziskali pozitivni vysledky, bylo by nutné n¢kolikrat opakovat paralelni analyzy riznych

vzorkt téhoz druhu potraviny (alespon 10 krat).
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4 DIDAKTICKA CAST

4.1 Didaktika chemie

Didaktiku chemie povazujeme za védni disciplinu. Jiz z ndzvu je zfejmé,
ze hlavnim cilem bude vzdélavani zak zékladnich Skol a studentii stfednich Skol
Vv oboru chemie. Zaci a studenti by méli objevovat nové postupy, diky kterym by méli
mit moznost Si kvalitné osvojit vzdélavaci cile z oboru chemie. U¢ivo si tak zaci mohou
naucit béhem kratké doby s malou namahou. Ucitel zastava v procesu vzdélavani velmi
vyznamnou roli. Mezi cinnosti, které by kazdy ucitel mé ovladat, patii napf.
organiza&ni, planovaci nebo realizaéni a regulujici schopnosti’®,

Uméni ucit je jeden ze zdkladnich pfedpokladii kazdého zdatného ucitele.
Vzdélavat druhé by mélo kazdému uciteli pfinaSet uspokojeni ze své prace. Kdysi byli
ucitelé povazovani za velmi vazené osoby. V dneSni dobé by se o tomto tvrzeni dalo
polemizovat. Jen malokdo si dovede predstavit, co vS§echno toto povolani obnasi. At jiz
mluvime o  znalostech, zodpovédnosti za  druhé, stresu, povinnostech
nebo napt. 0 nedostatku Casu. Pokud si ale ¢lovek toto povolani vybere, nemél by
pozdéji litovat. Vidét kladné vysledky své prace, budit zajem u druhych lidi, vést déti
k dospélosti, zodpovédnosti a pomahat jim s riznymi problémy, by mélo ucitele
napliovat.

V této Casti prace se nachazi navrh demonstra¢niho pokusu pro stanoveni obsahu
dusi¢nantl brucinem, dale dva ukoly, které souviseji s tématem prace. Studentim
stiednich $kol by mély pomoci rozsifit znalosti a vSeobecny piehled z problematiky
dusitanti a dusi¢nant a zaroven u nich vzbudit zajem o dalsi zkoumani v této oblasti.

Demonstracni pokus byl vyzkousen v laboratoii k upfesnéni podminek,
za kterych pokus probiha. Jednd se o pokus, ktery ma motivaéni funkci. Zaci mohou

na vlastni o¢i vidét stanoveni obsahu dusi¢nant ve svém vzorku pitné vody.

40



4.1.1 Semikvantitativni stanoveni dusiénanua brucinem
Princip:

Tento pokus by se mél provadét nejlépe v laboratofi. Jde o reakci dusi¢nant
s brucinem v silné kyselém prosttedi. Je zde nutné upozornit, ze se jedna pouze o
demonstraéni pokus (pfedvadi pouze ucitel), nebot’ brucin patfi mezi velmi jedovaté
latky. Zaci zakladnich kol a studenti stiednich §kol nesmi s tdmito latkami piijit do
styku. Standardy, které si ucitel ptipravi pfedem, slouzi k porovnani zbarveni, a tedy i
k porovnani mnozstvi dusi¢nanti se vzorkem. Je zfejmé, ze standard 15 mg NaNOs/|
bude mit slabsi cervené zbarveni nez standard 50 mg NaNOs/I.

Brucin (Cz3H2604N2) je latka pattici do skupiny alkaloidt. Jedna se o velmi
jedovatou latku, ktera je ptibuzna strychninu. Roku 1818 byl brucin spolu se
strychninem izolovan z kul¢iby obecné (Strychnos nux — vomica). Jiz poZiti 2 mg

brucinu &lovéka ohrozuje na zdravi®.

Pomiicky:

3 zkumavky (V =20 ml), pipety (V =1 ml, V = 2 ml), odmérna banka (V = 1 1), 1zi¢ka,
analytické vahy, stojanek na zkumavky, sklenéna ty¢inka

Chemikalie:

brucin (Cy3H2604N>), vzorek (pitna voda), dusi¢nan sodny (NaNOsj), konc. kyselina

sirova (H2SOy), destilovana voda, voda z vodovodu
Postup:

1. Ucitel pfedem zada né€kolika studentim tkol pfinést si z domova pitnou vodu
z vodovodu.

2. Ucitel si pfedem pfipravi dva standardni roztoky NaNOs; (1. 15 mgl/l;
2. 50 mg/l).

3. Pfi hodin€ se do ptipravenych zkumavek postupné davkuje:

1. zkumavka:
0,2 - 0,5 ml vzorku + 2 ml konc. H,SO4 — chladit pod tekouci vodou + ptiblizné 10 mg

brucinu — dobfe promichat
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2. zkumavka:

0,2 - 0,5 ml standardu (15 mg NaNOgs/l) + 2 ml konc. H,SO4 — chladit pod tekouci
vodou + pfiblizné 10 mg brucinu — dobfe promichat

3. zkumavka:

0,2 - 0,5 ml standardu (50 mg NaNOs/l) + 2 ml konc. H,SO4 — chladit pod tekouci

vodou + ptiblizn¢ 10 mg brucinu — dobie promichat

4. Pozor! Obsah zkumavky by mohl siln€ prskat!
5. Nasledné je ve zkumavkach mozné detekovat cervené zbarveni.
6. Zaroven lze porovnat zbarveni vzorku se zbarvenim standardli a odhadnout tak

mnozstvi dusi¢nant ve stanovovaném vzorku zaka.

4.1.2 Ukol & 1: Tajenka

Prvnim ze dvou tkola je tajenka. Je vhodné ji piedlozit studentim na zacatku
hodiny jako opakovani predeslé u€ebni latky. Studenti mohou pracovat bud’ samostatné
formou samostatné prace, nebo ve dvojicich formou prace skupinové. Jednd se o
aktiviza¢ni metodu, ktera by u cilové skupiny méla vzbudit zdjem. V zadani je ptilozené

spravné feseni tajenky.
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4.1.3 Ukol &. 2: Doplitovaci cvifeni

Nasledujici ukol je vhodny spiSe pro studenty stfednich Skol. Jednd se o
samostatnou nebo skupinovou praci ve dvojicich, ve které studenti ziskaji dalsi nové a
zajimavé poznatky z probiraného u¢iva. Ukol je vhodny predlozit détem na za¢atku
nebo na konci hodiny, nebot’ je dilezité rozvijet u zakd zajem o danou problematiku a o

jejich nasledné samostatné badani. Pod tkolem je pfilozeno spravné feseni ukolu.

Ukol 2: Vyber a dopli nasledujici slova do textu:

Nitraty (neboli a ) mizeme nalézt V potravinach,
Vv ptidach nebo napt. ve vodach. Nizky obsah NOj3’ je pro ¢loveka . Jejich
vyznam spociva v tom, ze NO3z" se mohou na NO;". Dusitany mohou u
deti, ale 1 osob, zplisobovat tzv. (modrani). Jde o

proces, kdy se hemové dvojmocné Zelezo Fe** méni na Zelezo trojmocné
Forma Fe*" neni schopna ptenaset . Vé&dci se déle zabyvaji roli dusitanti na
Clovéka. U dospélych osob se dusitany mohou kondenzovat v travicim

ustroji s aminy a vznikaji N-nitrosoaminy, které jsou . Velmi vyrazné

jsou ohrozeni . Jako ochrana ptfed témito procesy slouzi napft. vitamin C,

a . NO2 se vmnoha piipadech ptiddvaji do masnych

vyrobkli (uzené maso, polotovary, Sproty, aj.) ke zlepSeni a vzhledu.

Dusi¢nany a dusitany maji také ucinek (pt. Clostridium botulinum).

Miizeme je tedy povazovat za

Nabidka slov:

Kyslik chuti dospélych Fe®* dusicnany  kuraci

vidknina redukovat dusitany karcinogenni

antimikrobialni stabilizatory neskodny vitamin E
zdravi methemoglobinémii

Reseni:

Slova jsou sefazena za sebou podle potfadi v textu: dusicnany, dusitany
neskodny, redukovat, dospélych, methemoglobinémii, FeS+, kyslik, zdravi, karcinogenni,

kuraci, vitamin E, vlaknina, chuti, antimikrobialni, stabilizatory.
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5 ZAVER

Tato diplomové prace méla za ukol zjistit obsah dusi¢nant a dusitanti u bézné
konzumovanych potravin a stanovit jejich predpokladany denni piijem v nasi populaci.
Seznamili jsme se stim, pro¢ je nutné zabyvat se roli dusiCnanii a dusitant
V potravinach, jaké mohou mit dusitany a dusi¢nany ucinky na zdravi pii dlouhodobém
uzivani, kde vSude mlzeme obé slozky v pfirodé nalézt. Shrneme-li vysledky,
nalezneme urcité, nékdy az prekvapivé zavery.

Tabulky ¢. 6 — 9 udavaji vysledné obsahy dusi¢nanti u vSech 40 analyzovanych
vzorki (mg NOs/kg; mg NOs/l). Nejvyssi obsah dusi¢nanti u tekutych vzorkl byl
nalezen u pitné vody z Podévous, u ledového ¢aje Ice Tea a citronové vody Saguaro.
Stavy Hello 100%. Jestlize se jedna o pevné vzorky potravin, miuzeme v grafu ¢. 3
vidét, ze nejvyssi obsah dusi¢nanit byl nalezen u fedkvicky, pozdniho bramboru,
Sumavské klobasy a u Vepiové sunky od kosti, pozdni mrkve a bilé papriky.

Tabulky ¢ 10 — 11 demonstruji  vysledné obsahy dusitani
(mg NO;/kg; mg NO,/1) u vybranych druhti analyzovanych vzorku potravin. Obsahy
dusitanti v analyzovanych potravindch byly pomérné nizké, diky ¢emuz jsme se ve
vysledcich nevénovali stanoveni primérného denniho piijmu dusitanti v potravinach.
Zvyseny obsah dusitanii byl nalezen v uzeninach a v jahodach. Konzumovani téchto
potravin by bylo spojeno s piijmem 5 a vice mg NO,/0s./den, tzn. s davkou piekracujici
ADI (4,2 mg NO,7/0s./den).

V kapitole 3.3.3 jsme se podrobné¢ vénovali stanoveni primérného denniho
piijmu dusi¢nanil V potravinach jednou osobou béhem jednoho dne. Je ziejmé, ze naSich
40 vzorkl neobsahne Siroké spektrum potravin na trhu. Jednotlivé partie potravin jsme
co nejvice shrnuli podle ptibuznosti do skupin. Z udaji, které byly ziskany z databaze
nebo pomoci logického odhadu (syry, uzeniny), jsme urcili spottebu danych potravin za
rok (tabulka ¢. 12). Diky naSim vyslednym hodnotam, které jsme ziskali pomoci
laboratornich analyz (mg NOs/kg; mg NOs/l), bylo mozné spocitat primérny piijem
dusi¢nani v mg NOs/os. (70 kg)/rok, pot¢ v mg NOsz/os. (70 kg)/den
av mg NOs'/kg/den. Vysledné hodnoty udava tabulka ¢. 13.
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Néami zjistény celkovy piijem dusicnanii u analyzovanych vzorkli potravin
(403,8 mg NOs/0s. (70 kg)/den) ptekracuje oficialni udaj ADI (259 mg NOs/os. (70
kg)/den) 0 55,9 %. Tento rozdil je podrobn¢ vysvétlen v kapitole 3.3.3.

V didaktické ¢asti této prace jsme se zabyvali didaktickym zpracovanim naseho
tématu pro zaky stfednich Skol. Navrhli jsme jeden demonstra¢ni pokus s brucinem,
jehoz podrobné zadani nalezneme na str. 41. Dale jsme vypracovali dva samostatné
ukoly. V prvnim ptipadé se jednalo o tajenku, ke které bylo pfilozeno i spravné feseni.
V druhém piipadé jsme pripravili doplitovaci cviGeni. Zaci vybiraji slova z nabidky slov

a poté je dopliiuji do textu. Opét bylo k dopliiovacimu cviceni ptiloZzeno spravné feSeni.
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7 RESUME

In these days nitrites (NO;) and nitrates (NOs) in food are widely discussed
topics. It is examined if these substances cause various diseases (cancer of the digestive
tract, methaemoglobinaemia) or if they can be beneficial to the health. Therefore, it is
important that the health limit of its intake was respected (ADI - Acceptable daily
intake).

Our laboratory analysis confirmed the presence of nitrates and nitrites in all 40
analyzed samples of foods. The high content of nitrates occurred mainly in vegetables
and potatoes, in strawberries but also in meat products. The increased occurrence of
nitrates in meat products is notable because nitrites are added to meat products instead
of nitrates. Nitrate content in vegetables is determined by the place where plants are
grown and by methods of fertilization. The content of nitrates and nitrites in industrially
produced foods depends on their concentration in added water. In our samples has
nitrites occurred very rarely. Higher content of nitrites was found in sausages and
strawberries. We pursue not to nitrite in the results of this diploma thesis.

It is desirable to pay attention to the intake of nitrates and nitrites by children
and adults. We consider as very important to limit the intake of meat products and

replace a part of the daily intake of drinking water with the bottled water.
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