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Porovnani produkti ekologického a konven¢niho zemédélstvi

UvoD

Vzristajici zdjem konzumenti o ekologické potraviny zfetelné odrézi rostouci orientaci vefejnosti na otdzky
zivotniho prostiedi a osobniho zdravi. K tomu, aby se v§ak mohl konzument svobodné a informované rozhod-
nout, zda si vybere potraviny pfipravené konven¢nim zptisobem nebo vychézejici z ekologického zemédélstvi, je
nutné uréit jakost téchto vyrobki na zdkladé fundovanych védeckych poznatki. Konzument si ¢asto klade otdzku:
,Jsou ekologicky péstované potraviny bezpe¢néjsi?“. Obecné lze v takto péstovanych plodindch ocekdvat nizsi
obsahy ldtek pochdzejicich z chemizace zemédélstvi jako jsou rezidua pesticidi, tézké kovy a dusi¢nany. Prednosti
biopotravin mtize byt mimo jiné také zvyseny obsah nékterych Zivin v jednotce hmotnosti (susina byvd vyssi).
Je nutné vsak konstatovat, ze riziko z ekologicky péstovanych potravin neni nulové, nebot za uréitych okolnosti
mohou vykazovat zvySené obsahy piirodnich toxickych létek (napf. glykoalkaloidi); pfedmétem intenzivnich
diskusi je i mozny vys$$i obsah toxickych sekunddrnich metaboliti vldknitych hub — mykotoxint. V nékterych
ptipadech mohou ekologické produkty vykazovat ,nestandardni® technologické parametry.

Obecné je jako jeden z hlavnich argumenti zastanct ekologickych potravin uvddén jejich pozitivni pfinos pro
zdravi konzumenta. PfestoZe regulacni a kontrolni systémy vyroby téchto potravin jsou i na mezindrodni trovni
dobfe osetfeny, informaci umoziujicich komplexni zhodnoceni vztaht jakosti a pfedev§im nutri¢ni hodnoty
ekologickych potravin a pfipadnych moznych zdravotnich rizik je stile nedostatek. V minulosti postrddaly studie
jak odpuired, tak zastdnct ekologickych potravin v mnoha pfipadech vhodné zaloZeny pldn experimenttl a jejich
fizeni a kontrola nebyly vidy dostate¢né. Ackoli soucasné experimenty jsou mnohem Iépe vedeny a kontrolovany,
jejich vysledky si casto protife¢i. P¥i¢in mize byt celd fada, napf. nedostatek vhodnych vzorka, vyuziti riiznych
odrid porovndvanych plodin, kritkd doba experimentu a/nebo rozdilné geografické podminky, ve kterych byly
stovndvané plodiny péstovédny.

Na Ustavu chemie a analyzy potravin, VSCHT Praha, byla v uplynulych letech realizovina fada studif,
v jejichz rdmci byla sledovdna nutri¢ni, senzorickd i hygienicko-toxikologickd jakost rtiznych druht produktii
ekologického zemédeélstvi. Ziskané vysledky byly porovndny s analyzami plodin produkovanymi v konvenénim
agrotechnickém rezimu. Jednotlivé skupiny vzorka byly ziskdny bud (i) v rdmci polnich experimentd (stejnd
lokalita péstovani, odriida apod.) realizovanych v souladu se zdsadami IFOAM (International Federation Organic
Agricultural Movements) nebo $lo o (ii) produkty s deklaraci ,organického® pivodu zakoupené v trzni siti,
u nichZ nebyly presnéji specifikoviny podminky péstovdni a misto sklizné. Zatimco prva skupina experimentt
umoziiuje piipadnou identifikaci dopadu alternativnich zpsobt péstovédni na slozeni plodiny, data ziskand pfi
vySetfovéni trznich produktl zase odrdzi pripadné rozdily ve sloZeni diety konzumentli ekologickych potravin
a skupiny, kterd konzumuje produkty konvencni. Informace generované v obou typech scéndfii jsou samoziejmé
podkladem pro navazujici tivahy o vztahu slozeni diety a zdravotniho stavu populace.

SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V poslednich letech vyrazné vzrostla poptévka po produktech ekologického zemédélstvi, a to nejen v Evropé ale
i v dalsich zemich svéta. S tim tzce souvisi soucasny trend neustdle rozsifovat plochy ekologicky obhospodafované
pudy. Vzhledem k tomu, ze se konvenéni zemédélstvi v mnoha zemich potykd v dnesni dobé s fadou problému,
jevi se ekologicky zptisob hospodafeni pro mnohé zemédélce jako vhodnd alternativa. Vyznamnym rozdilem
od konven¢niho zemédélstvi je celkovy ,zodpovédny® pohled na problematiku Zivotniho prostiedi s akcentem
na trvalou udrzitelnost. Konven¢ni zemédélstvi se naproti tomu snazi pomoci zvySovani vstupt do vyrobniho
procesu, napf. ddvek hnojiv, rozsihlé chemické ochrany rostlin a technické vybavenosti, dosahovat co nejvyssi
produkee. To méd ovSem nevyhnutelné za nésledek negativni dopad na ekologickou rovnovihu.

Ekologicky zptisob produkee s sebou pfindsi také novy pohled na kvalitu plodin. Jakost produktl pochdzejicich
z ekologického zemédélstvi m4 zcela jiny rozmér, je chdpdna komplexnéji jako vysledek kvality celého zemédél-
ského systému, a md proto v tomto pojeti maximalni prioritu. Zvy$end pozornost je vénovédna souvislostem mezi
potravinami a zdravim, pfi¢emz kvalita technologickd ¢i vnéjsi vzhled se povazuje za méné vyznamné.

V soucasné dobé existuje nékolik studii zabyvajicich se posouzenim kvality plodin z ekologické a konven¢ni

v

zemédeélské produkee s cilem objektivné zhodnotit mozné rozdily v jednotlivych jakostnich parametrech. Nejvétsi
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pozornost oponenttl ¢i kritikil je v souvislosti s ekologicky péstovanymi plodinami vénovana otdzkdm zdravotni
nezdvadnosti. Sledovdny jsou zejména hladiny mykotoxint a jinych pfirodnich toxint, obsahy dusi¢nand, toxické
kovy i rezidua pesticidil jako markery dodrzovéni zdvaznych technologickych postupt. Zminéné ptirodni toxiny,
reprezentujici vesmés produkty sekunddrniho metabolismu, jsou souédsti pfirozeného ochranného systému rost-
lin. Tab. I dokumentuje jejich rozsahly vyskyt v fadé zemédeélskych plodin. Ve zvySené mife je rostlina produkuje
ve stresovych situacich (poranéni, napadeni $kadci, nevhodné podminky péstovéni ¢i skladovéni), keeré jsou
v ptipadé ekologické produkce pravdépodobné Castéjsi. Na tyto aspekty se nesmi zapominat pfi $lechténi novych
odrud pro ekologické zemédélstvi, kdy je preferovdna vyssi odolnost proti skiidcim. Rezistence je Casto spojena
pravé s vys$si hladinou piirodnich toxind.

Tab. I: Vyskyt ptirodnich toxina v zemédélskych plodindch

Pfirodni toxiny

Rostliny

Alkenyl benzeny
Antrachinony
Kapsaicinoidy
Kumariny

Kumestany
Kukurbitaciny
Kyanogenni glykosidy
Furokoumariny
Glukosinolaty
Glykoalkaloidy
Glycyrrhizinovd kyselina
Hydrazony

Inhibitory proteinas
Isoflavonoidy

Lektiny

Laktony sesquiterpentt
Nitrily

Oligosacharidy

Oxaldty
Phenylhydraziny
Pyrrolizidinové alkaloidy
Quinolizidinové alkaloidy
Saponiny

Toxické aminokyseliny
Toxické mastné kyseliny
Toxické pyrimidiny
Xanthinové alkaloidy

Mpyristicaceae, Labiatae, Lauraceae, Piperaceae
Polygonaceae

Solanaceae

Leguminosae, Rubiaceae, Umbelliferae
Leguminosae

Cucurbitaceae

Leguminosae, Gramineneae, Rosaceae
Apiaceae, Rutaceae,

Cruciferae

Solanaceae

Leguminosae, Sapindaceae

Morchellaceae

Leguminosae

Leguminosae, Rosaceae, Vitaceae

Leguminosae

Asteraceae, Convolvulaceae, Rutaceae, Umbelliferae
Leguminosae

Leguminosae

Chenopodiaceae

Agaricaceae

Asteracea, Boraginaceae, Leguminosae, Sapindaceae

Berberidaceae, Chenopodiaceae, Leguminosae, Solanaceae

Leguminosae
Leguminosae
Cruciferae

Leguminosae

Buttneriaceae, Rubiaceae, Theacea

(NETTOX: EU-Air Concerted Action 19951997, BASIS 1999-2001)

Je nutné konstatovat, ze dosud publikované studie tuto domnénku jednozna¢né nepotvrdily a naopak poukazuji
na to, ze vyznamny vliv, pokud jde o pfirodni toxiny, sehrdvd zejména genetickd dispozice rostliny. Néktefi stou-
penci ekologickych sméra povazuji charakterizaci kvality pomoci laboratorniho stanoveni vyznamnych kompo-
nent za nedokonalé, nedostate¢né vystihujici podstatu a pozitivni vliv ekologickych produktt na zivy organismus
a snazi se demonstrovat kvalitu biopotravin pouze pomoci biologickych testi. Nékteré z nich s ohledem na netra-

«

di¢ni aplikované metodiky vyvolaly zna¢né diskuse. Snahou odborniki je neopomenout ani moznou ,zvlastni
podstatu ekologicky péstovanych produkea.
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V Ceské republice jsou produkty vyrobené za podminek uvedenych v zikoné &. 30/2006 Sb. (tGplné znéni zéko-
na ¢. 242/2000 Sb., o ekologickém zemédélstvi) oznacoviny jako tzv. bioprodukty a biopotraviny. V poslednich
letech se za¢ind objem prodanych bioprodukti a biopotravin vyznamné zvysovat, k ¢emuz bezesporu pfispélo
i zaveden{ prodeje v fetézci supermarket(i a hypermarkett a zahdjeni prodeje po Internetu. Tato skute¢nost prispé-
la k snadnéjsi dostupnosti produkta ekologického zemédélstvi pro sirokou vefejnost. V kvalité ,,bio® se proddvaji
predevsim vyrobky ceredlni, véetné mouky, bylinné ¢aje, vino, s6jové vyrobky, z zivocisnych vyrobku je kromé
bio-hovéziho masa mozno zakoupit pfedev§im mléko a mlécné vyrobky. V nabidce bioproduktii z ekofarem zatim
chybi ve vétsi mife produkce olejnin (kromé médku), dribeziho masa a vajec. Nedostate¢nd je i nabidka cerstvého
ovoce a zeleniny.

Jak jiz bylo naznaceno, diivodem zvyseného zdjmu spotiebitelii o bioprodukty je sniZeny obsah nezédoucich
kontaminujicich ldtek (rezidui pesticida, umélych hnojiv, potravinovych aditiv, tézkych kovi), ddle pak ocekdva-
ny zvyseny obsah né¢kterych zivin (vitamin®, mineralnich ldtek), vyssi obsah vldkniny, vyraznéjsi senzorické vlast-
nosti (chut a viing), lepsi skladovatelnost a uchovatelnost. Mezi limitujici aspekty biopotravin patfi moznd vétsi
pravdépodobnost vyskytu mykotoxint a také mozny vys$si obsah vyse diskutovanych prirodnich toxickych ldtek
(alkaloidy apod.), ddle horsi technologickd jakost (napf. niz$i obsah lepku u chlebového obili), hor$i dostupnost
biopotravin pro spotiebitele a omezeny sortiment. Limitujici skute¢nosti je i vy$$i cena v porovndni s konvenéni-
mi potravinami, kterd souvisi s vy$simi ndklady.

Kvalita produktt v ekologickém zemédélstvi

Kvalita vlastniho produktu v ekologickém zemédélstvi je chdpdna jako jeden z nejduleZitéjsich parametrt
hodnoceni, nebot odrézi vysledek kvality celého zemédélského systému. Hlavni diiraz je kladen na kvalitativni
vlastnosti produked, jako jsou minimdlni hladiny cizorodych ldtek, cerstvost, pfirozenost, vnitfni nutri¢ni a fyzi-
ologické vlastnosti, napf. biologickd hodnota bilkovin, obsah vitaminii a minerdlnich litek, chut atd. Zirukou
kvality ekologickych produkti je kontrolovany zpiisob jejich produkce (péstovani plodin, chov zvifat a zplisob
zpracovani produktt) za prisné stanovenych pravidel.

Nutri¢ni hodnota, nebo-li vyzivovd hodnota, vyjadfuje obsah ldtek, které se ptiznivé uplatnuji v lidské vyzivé
a jejich vzdjemné poméry. Jednd se predevsim o bilkoviny, tuky obsahujici esencidlni mastné kyseliny, dieteticky
vyznamné polysacharidy (vldknina), vitaminy, enzymy, nezbytné mineralni prvky atd.

Hygienicko-toxikologicka jakost se odviji zejména od stupné kontaminace produktt cizorodymi a toxickymi
ldtkami ¢i slouceninami s nezddoucimi biologickymi ucinky. Zdravotné-hygienické hledisko je bezesporu hlavni
motivaci zdjmu spotfebitelll o biopotraviny. Je vSak nutné podotknout, Ze dosud zddnd z realizovanych studii
nebyla natolik komplexni, aby byly shleddny vyznamné rozdily v obsahu toxickych kovii u vzorka z ekologické
a konvenéni produkce. Pfi ekologické produkei jsou minimalizovdny az zcela eliminovany chemické prosttedky
pro ochranu rostlin, a dochdzi tak ke sniZeni rizika kontaminace bioprodukti rezidui pesticidt. Z dosavadnich
hodnoceni obsahu dusi¢nanti je pravdépodobné, ze ekologické produkty budou kvalitnéjsi, ale v nékterych pii-
padech pfi pouzivdni vyhradné statkovych hnojiv tomu tak byt nemusi. Z hlediska hygienické jakosti je dalezité
v zemédélskych produktech sledovat hladiny mykotoxint a jinych pfirodnich toxint.

Technologicka kvalita vystihuje vhodnost plodiny pro rtizné zptisoby zpracovéni za pramyslovych a kulindrnich
podminek (loupatelnost, vytéZnost, barevnd stdlost, vhodnost k vafeni, peceni), odolnost proti mechanickému
poskozeni, skladovatelnost atd. Produkty z ekologického zemédélstvi vykazuji vétsinou mensi skladovaci ztrdty.
Konven¢ni produkty maji diky dusikatym hnojiviim vétsi obsah vody a méné susiny. Pro Skrobdrensky primysl
je napt. dulezity obsah susiny v bramborové hlize, ten vsak zdvisi pfevdzné na odriidé brambor. U ekologicky
péstovanych obilovin byva ¢asto niz$i obsah lepku (dulezity ukazatel pro pekdrenské vyuziti) a tim celkové snizend
technologicka jakost.

Dulezitym parametrem hodnoceni je senzorickd jakost. Vyrobky jsou fazeny do jednotlivych jakostnich tfid
podle vnéjsich znaka jako je velikost, tvar, hmotnost, barva a vnéjsi vzhledovd bezchybnost. Pozadavky, které maji
vyrobky spliiovat, jsou pro jednotlivé jakostni tiidy definoviny normou a zafazeni vyrobkt do urcité tiidy je pak
smérodatné pro cenovou relaci. Za urditych okolnosti miize byt vnéjsi vzhled ekologicky péstované zeleniny horsi
nez u konvencni (neni to vsak pravidlem), problémem maze byt nejednotnost vzhledu ekologickych plodin. Bram-
bory z ekologického zemédélstvi jsou zpravidla drobnéjsi, s pevnéjsi slupkou a kompakenéjsi duzinou. Tyto vlast-
nosti zvySuji odolnost hliz proti mechanickému poskozeni. Bio-brambory vykazuji vétsinou lepsi skladovatelnost.
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STUDIE REALIZOVANE NA VSCHT PRAHA

Rostliny obsahuji velké mnozstvi biologicky aktivnich ldtek, které reprezentuji sekunddrni metabolity. Schéma 1
ilustruje vzdjemné souvislosti.

Schéma 1: Ptirodni toxiny — produkty sekunddrniho metabolismu rostlin

Organické kyseliny ENERGIE Nukleosidy
ZAKLADNI STAVEBNI KAMENY

Malonyl-CoA

Tyto ldtky mohou pusobit na zdravi konzumentd pozitivné, mohou vsak také vykazovat toxické Gc¢inky. Pred-
poklddd se, Ze tvorba nékterych sekunddrnich metabolitt v rostlinich souvisi s vytvdfenim obranych mecha-
nismi rostlin, chrénicich je pfed neptiznivymi vlivy prostiedi. I kdyz byla publikovina fada studii, které se
vlivem environmentalnich a dal$ich faktora na intenzitu biosyntézy biologicky aktivnich slozek v zemédélskych
plodindch zabyvaly, komplexni zhodnoceni dopadt organického zptisobu hospodateni zatim provedeno v této
souvislosti nebylo. Cilem studif, realizovanych na VSCHT, bylo porovnani hladin a relativniho zastoupent vybra-
nych sekunddrnich metabolitti (indikdtora jakosti a chemické bezpeénosti) rliznych druht zeleniny péstovanych
v konvenénim a ekologickém zemédélském systému a posouzeni vlivu odlisnych zemédélskych praktik na danou
plodinu. Brambory a rajéata, zdstupci Celedi Solanaceae, kotenovd zelenina, reprezentujici ¢eled Apiaceae, a pse-
nice (7riticum L.), zdstupce obilovin, byly zvoleny jako indikdtorové plodiny pro posouzeni uvedenych aspekti.
V ramci studii byl jako jeden z vyznamnych parametri kvality vedle dalsich ldtek sledovdn obsah vitaminu C
(kyselina askorbovd) a pfedmétem laboratornich vysetfeni byly i hladiny pfirodnich toxint.

BRAMBORY

Jednou z nejvyznamnéjsich plodin urcenych k vyzivé svétové populace jsou (vedle psenice, kukufice a ryze)
stolni brambory (Solanum tuberosum). Tato plodina je péstovana ve vétsiné zemi mirného pdsma a jejich svétovd
produkce ¢ini okolo 300 miliont tun ro¢né. V Ceské republice zaujima péstovani této plodiny nezanedbatelnou
¢ast rostlinné produkee ekologického i konvenéniho zemédélstvi. V nédsledujicim textu jsou uvedeny nékteré cha-
rakeeristiky relevantni prezentované studii ndsledované konkrétnimi experimentdlnimi vystupy.

Charakteristika vybranych biologicky aktivnich slou¢enin

I laické vefejnosti je zndmo, ze nadzemni ¢4st brambor obsahuje pfirozené toxické slouceniny, tzv. solanin. Jde
o komplex steroidnich glykoalkaloidt tvofenych zhruba z 95 % ¢i-solaninem a 0i-chaconinem. Steroidni glykoal-
kaloidy jsou soucdsti ochrannych mechanizmu rostliny proti chorobdm a $kidcim a vyskytuji se ve vSech jejich
astech, avsak ve vyrazné odlisnych hladindch. Nejvyssi hladiny jsou soustfedény v pletivech s vysokou metabo-
lickou aktivitou, zvldsté v kvétech, kli¢cich, plodech, kofenech a listech. Koncentrace glykoalkaloidt v hlizdch je
nejvyssi v povrchovych vrstvdch a smérem do stfedu klesa (tab. II).
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Tab. II: Hladiny glykoalkaloidi v jednotlivych ¢dstech rostliny bramboru Solanum tuberosum

Py

Ciést rostliny Obsah (mg/kg ¢.hm.) A
Klicky 2 000—4 000
Kofeny 180-400
Lodyha 20-30
Listy 400-1 000
Kvity 3 000-5 000
Bobule 4200
Cel4 hliza 10-180
Dren 12-50
Svrchni &st hlizy (3-5 %) 300—600
Svrchni st hlizy (10-15 %) 150-300
Slupka s ocky 300-500

Mnozstvi steroidnich glykoalkaloidt v bramborovych hlizdch je zdvislé pfedevsim na odraidé (genetickd dis-
pozice). Vyznamny vliv maji také ptdni a klimatické podminky. Diéle se uplatiiuje vliv lokality, ro¢niku, fyzi-
ologické zralosti, mechanického poskozeni, intenzity a druhu osvétleni béhem skladovéni, teploty atd.. Svétlo,
mechanické poskozeni, extrémni teploty ¢i kliceni béhem skladovdni mohou mit za ndsledek vyrazny ndrtst
hladin glykoalkaloidt v hlizich. Je zndmou skute¢nosti, Ze pisobenim svétla dochdzi k zezelendni hlizy, coz
souvisi se syntézou chlorofylu. Tento jev je doprovézen zvySovanim hladin glykoalkaloidu, pfi¢emz vzrist jejich
obsahu zdvisi na intenzité svétla a na délce expozice. Uplatnuje se také vliv teploty, kdy za vyssi teploty je syn-
téza intenzivnéjsi.

Pestoze jsou glykoalkaloidy zna¢né termostabilni (nerozklddaji se vatenim, pe¢enim, mikrovlnnym ohfevem,
odoldvaji i mrazeni a suseni), dochdzi v pribéhu technologického a kulindrniho zpracovini k é¢dsteénému snizovd-
ni jejich hladin -— pomérné zna¢ny podil téchto nezddoucich litek (okolo 50 %) Ize odstranit loupdnim.

Mechanismus toxického tcinku glykoalkaloidii spoéivé v inhibici enzymu acetylcholinesterdzy a ve schopnosti
naru$ovat membrany zazivaciho trakeu a nékterych dalsich orgdnii. Typickymi ptiznaky otravy (akutni toxicita)
jsou nevolnost, zvraceni, prijem, zalude¢ni kfece, bolesti hlavy, zévraté. Denni pfjem primérného konzumenta
se v evropskych zemich pohybuje okolo 1 mg glykoalkaloidu na kg télesné hmotnosti, pficem?z jiz pfijem 2—5 mg
glykoalkaloidtl na kg télesné hmotnosti vyvoldvd pfiznaky otravy a letdlni ddvka je 3-6 mg glykoalkaloidt na
kg télesné hmotnosti. V Ceské republice jsou hladiny glykoalkaloidt reguloviny vyhliskou Ministerstva zdra-
votnictvi ¢ 53/2002 Sb., kterd stanovuje pfipustné mnozstvi glykoalkaloidt ve vysi 200 mg/kg neloupanych
hliz.

Fenolické slouceniny patii mezi sckunddrni metabolity rostlin a spolu se svymi derivdty (zvldst¢ oxida¢nimi
produkty) téZ hraji daleZitou tlohu pfi obrannych mechanismech rostliny. V hlizdch bramboru je zastoupena
pfedevsim kyselina chlorogenovid, kterd tvofi az 90 % z celkového obsahu polyfenola. Pokud jde o distribuci
polyfenolickych slou¢enin v bramborovych hlizéch, je asi 50 % jejiho celkového mnozstvi obsazeno ve slupkdch
a pfilehlych vrstvich, smérem do stfedu hlizy koncentrace klesd. Hladiny celkovych polyfenola v hlizich brambor
jsou zdvislé zvlasté na odrdé, ale i lokalité péstovani. Na obsah polyfenolickych slouc¢enin ma vyznamny vliv
i zptsob skladovani.

Fenolické latky jsou prekurzory sloucenin, které zptisobuji typické barevné zmény produktii z brambor. Hnédé
¢i modrosedé pigmenty vznikaji pfi dezintegraci pletiv procesem nazyvanym enzymové hnédnuti. V Gvodni fézi se
uplatniuje enzym polyfenoloxiddza. Tyto zmény jsou konzumenty vnimdny negativné, a proto je snahou jim v fadé
technologii predchdzet. Pfi zpracovdni brambor se k inhibici téchto procest pouzivd oxid sificity, resp. sifi¢ita-
ny. Polyfenolické slouc¢eniny v$ak také vykazuji antimutagenni a antikarcinogenni u¢inky. Na strané druhé maji
schopnost vyvazovat elektrofily, volné radikdly a toxické kovy, které mohou poskozovat DNA. Inhibuji enzymy
aktivujici prekarcinogeny na karcinogeny a indukuji karcinogen-detoxikac¢ni systémy.
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Studie 1

Charakterizace

Hodnocen byl soubor dat ziskany v pribéhu ctyiletého sledovani (1996-1999) ve dvou lokalitdch (Jindfi-
chtv Hradec a Vodnany). Analyzovdno bylo osm odrid brambor (Koruna’, ’Krystala’, ’Rosara’, ’Christa’, ’Krasa’,
’Monalisa’, ’Karin’, 'Rosella’). Byly hodnoceny jak agronomické a vnéjsi parametry (vzhled, velikost hliz, poskoze-
ni, vynosy) tak i ukazatele nutri¢ni (Skrob, vitaminy, minerdlni ldtky, chlorogenovd kyselina) a hygienicko-toxiko-
logické jakosti (dusi¢nany, glykoalkaloidy, tézké kovy, rezidua pesticida).

Vysledky

Ekologické brambory vykazovaly nizsi vynosy (50 %), jejich hlizy byly mensi, obsah skrobu a susiny byl vyssi.
Rozdily v obsahu kovii mezi ekologicky a konvenéné péstovanymi bramborami byly vétsinou statisticky nevy-
znamné (t-test, o = 0,05) a zdvisely pfedev$im na lokalit¢ a roku péstovani. Prokdzdny byly pouze vys$i hladiny Ni
a Cu v konven¢né péstovanych brambordch. Pro ptehlednost jsou vysledky shrnuty v tab. III.

Tab. III: Vybrané agrotechnické ukazatele a obsah kovti v brambordch: srovndni organickych a konvenénich hliz

(A lepsi, N horsi, = stejné)

Agrotechnické ukazatele

Ukazatel Organické hlizy
Hektarovy vynos NN 2x)
Velikost hliz AV

Susina ¥

Obsah skrobu ?

Kli¢ivost srovnatelné (téméf 100 %)

Rozdily statisticky vyznamné (t- test, o = 95 %) pro vétsinu kombinaci rok a lokalita.

Kovy
Mn= Zn= Fe= As= Se=
CoN CdN Cu?P Ni?
Pb, Hg < 2 pg/kg

Odlisné nélezy v jednotlivych lokalitdch a letech péstovani

V konvenéné péstovanych bramborich byly nalezeny vyssi hladiny dusi¢nana (statisticky vyznamné; t-test,
o = 0,05), jejich obsah byl proménny a zdvisel na roku sklizné. V ekologicky péstovanych brambo-
rich byl zjistén vys$$i obsah vitaminu C (rozdil v$ak nebyl statisticky vyznamny) a vy$$i obsah chloro-
genové kyseliny (statisticky vyznamny pro vSechny odridy a roky kromé odrtid 'Monalisa® a "Krista).
Sledovén byl vyskyt toxickych ldtek v bramborich a byl zjistén mirné vyssi obsah glykoalkaloidii (0t-solanin,
o-chaconin) v bramborich péstovanych ekologicky; rozdily vsak vétSinou nebyly statisticky vyznamné
(obr. 1). V rdmci studie byly identifikovdny odrady s typicky vysokym obsahem glykoalkaloidt (napf. *Karin’)
a odrtdy s nizkym obsahem (napf. "Monalisa’). Z experiment® vyplyvd, ze obsah glykoalkaloidt v hlizich je
zejména odridovym znakem, méné vyrazny je vliv klimatickych podminek, mechanického poskozeni, skladovéni
a péstebniho systému.

Publikace dat:
HAJSLOVA, J., SCHULZOVA, V,, SLANINA, P, JANNE, K., HELLENAS, K. E., ANDERSSON, CH. (2005): Quality

of organically and conventionally grown potatoes: Four-year study of micronutrients, metals, secondary metabolites, enzy-
mic browning and organoleptic properties. Food Additives and Contaminants. 22 (6), s. 514-534.
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Obr. 1: Obsah steroidnich glykoalkaloidti (mg/kg) v sledovanych odruddch brambor, péstovanych ekologickym

(org) a konven¢nim (konv) zpasobem v lokalité 1

Studie 2

Charakterizace

Posuzovén byl soubor dat ziskany v pribé¢hu étytletého sledovdni (2002-2005) ve dvou lokalitdch (Pacov
a Volyné). Vzorky byly péstoviny ve spoluprici s Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Budéjovicich. Celkem bylo
analyzovdno pét odrtid brambor ('Bionta’, ’Karin’, ’Marabel’, "Rosara’, *Satina’) a hodnoceny ndsledujici parame-
try: vynos, susina, skrob, kli¢ivost, obsah redukujicich cukra, kyselina chlorogenovd, vitamin C, volné aminoky-
seliny, dusi¢nany, glykoalkaloidy).

Vysledky

Vynosy ekologicky péstovanych brambor odpovidaji v priméru 55,3 % vynost hliz konvenénich. Obsah skro-
bu byl rizny pro jednotlivé odriidy a obsah redukujicich cukrt zdvisel vice na klimatickych podminkdch (rok
péstovéni) nez na zplsobu péstovdni. Vyssi priimérny obsah dusi¢nant byl zjistén v konvenéné péstovanych hli-
zéch (268 mg/kg) v porovndni s ekologickymi (219 mg/kg). Vliv klimatickych podminek byl vyznamny, zejména
v ptipadé dusi¢nand, jejichZ nejniz$i obsah byl stanoven v roce 2003.

Byl zjistén mirné vyssi obsah glykoalkaloidt v ekologicky péstovanych hlizich (75 mg/kg) v porovndni s kon-
venénimi (72 mg/kg). Rozdily vSak nejsou statisticky prikazné (t-test, oo = 0,05). Hladiny gylkoalkaloidt
(23-182 mg/kg) zdvisely predevsim na odrdé (typicky vysoky obsah vykazovaly odrdy *Karin’ a ’Bionta’, nizky *Sati-
na’ a’Marabel’). Hygienicky limit 200 mg/kg nebyl pfekrocen v Z4dném ze sledovanych produkénich systém (obr. 2).

Obdobnéjakovpiedchozistudiibylyvyssihladinykyseliny chlorogenové nalezenyvekologicky péstovanychhlizich
(185 mg/kg) ve srovndni s konvenénimi (156 mg/kg). Je ziejmé, ze obsah byl v nékterych letech vyznamné ovlivnén
zplisobem péstovani, rozdily byly statisticky priikazné (t-test, o =0,05). Hladiny chlorogenové kyseliny se lisily také
v zdvislosti na odridé (typicky vysoky obsah vykazovala odriida "Karin’, nizky 'Bionta’, ’Marabel” a ’Satina’).

Vys$$i nebo srovnatelné hladiny volnych aminokyselin (asparagovd ASP, glutamovd GLU, asparagin ASN,
glutamin GLN) byly zjistény v konven¢né péstovanych hlizich, rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné
(obr. 3). V rdmci této studie byla pozornost zaméfena na stanoveni asparaginu, aminokyseliny, ktery je prekurzo-
rem toxického akrylamidu, ktery vznikd pfi nékterych tepelnych ptipravich brambor jako je smazeni ¢i peceni.
Pro minimalizaci vzniku akrylamidu ve zminovanych vyrobcich je nutné pfedevsim omezeni hladin cukrt volbou
vhodné odridy a pfedev$im udrzovdnim vys$i skladovaci teploty. Zastoupeni jednotlivych aminokyseliny a jejich
celkovy obsah z4visel na odridé (nizké hladiny mély odriidy 'Bionta’ a "Satina’, relativné vysoké hladiny "Karin’
a 'Rosara’). Hlavn{ volnou aminokyselinou brambor je asparagin (pfiblizné 52 %).
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Obr. 2: Obsah glykoalkaloidi (mg/kg) v sledovanych odraddch brambor péstovanych ekologickym (eko) a kon-
venénim (konv) zptisobem v lokalitdch 1 a 2

Pokud jde o vitamin C, mirné vys$i obsah byl na rozdil od pfedchozi studie stanoven v konvenénim péstovani,

vyznamny byl vliv klimatickych podminek.
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Obr. 3: Obsah volnych aminokyselin (ASP, GLU, ASN, GLN, g/kg) ve sledovanych odrtiddch brambor péstova-

nych ekologickym (eko) a konvenénim (konv) zpiisobem v lokalitdch 1 a 2

Studie 3

Charakterizace

V rdmci studie byly sledovdny dvé odriidy brambor (Sava’ a ’Asterix’), které byly péstovany ekologickym
a konven¢nim zptsobem v riznych lokalitich ve Svédsku. Vzorky zajistila Agriculture University, Uppsala.
V rdmci experiment( byl sledovdn také vliv skladovani.
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Vysledky

Vyssi hladiny glykoalkaloida byly nalezeny v ekologicky péstovanych odriiddch *Sava’ i "Asterix’ (rozdil nebyl
statisticky vyznamny, t-test, o = 0,05). Po Sesti mésicich skladovéni ekologicky i konven¢né péstovanych bram-
bor odridy *Sava’ a ’Asterix’ doslo k mirnému poklesu obsahu toxickych glykoalkaloida (rozdil nebyl statisticky
vyznamny, t-test, 0 =0,05). Odriida ’Sava’ obsahovala v praméru vyssi hladiny glykoalkaloidii v porovndni s odru-
dou ’Asterix’ (obr. 4).

200 . .
H v dobé sklizné

150 W po 6 mésicich skladovani
100

50
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(@)]
=
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S
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Obr. 4: Zmény obsahu glykoalkaloid (mg/kg) v ekologicky a konvenc¢né péstovanych odriidach brambor *Aste-
rix’ a ’Sava’ v pribéhu skladovéni, sklizen 2002

Ve vzorcich brambor péstovanych ve Svédsku, byly nalezeny vyrazné vyssi hladiny kyseliny chlorogenové v eko-
logicky péstovanych odriiddch *Sava’ i ’Asterix’ (rozdil byl statisticky vyznamny, t-test, o =0,05). Hladiny kyseliny
chlorogenové byly vyssi v ekologicky péstovanych brambordch analyzovanych jak bezprostfedné po sklizni tak
i po 6 mésicich skladovani. Obsah této fenolické slouc¢eniny postupné klesal, v konvenéné péstované odriidé *Sava’
byl po 6 mésicich srovnatelny s obsahem v neskladovanych konven¢né péstovanych bramborich této odridy.
Priamérny obsah kyseliny chlorogenové v ¢erstvych vzorcich ekologicky i konvenéné péstovanych brambor byl pro
obé sledované odridy srovnatelny (170 mg/kg).

Souhrnné je mozné konstatovat, ze byl zjistén vyssi obsah glykoalkaloidt v nékterych odrtiddch brambor pésto-
vanych ekologickym zptsobem (rozdil vSak nebyl statisticky vyznamny) a statisticky vyznamné vy$si obsah chlo-
rogenové kyseliny v ekologicky péstovanych brambordch. Slozeni brambor bylo v ovlivnéno zejména odridou,
vyrazné se projevoval také vliv klimatickych podminek (variabilita mezi jednotlivymi roky, teplota, srazky).

RAJCATA

Rajcata (Lycopersicon esculentum) patii mezi lilkovité rostliny. Do Evropy se rajcata dostala spole¢né s bram-
borami az po objeveni Ameriky, ve stfedni Evropé se objevila na trhu teprve zacdtkem 20. stoleti. Rajce je jed-
noletd rostlina, urcend pro sklizen stolnich plodii a pro dal$i zpracovdni. Roéni svétovd produkee rajéat ¢inf
70 miliond tun, z toho je 25-30 mil. tun urceno ke zpracovini. V potravindfském primyslu se vyuziva ploda
rajéat pro vyrobu protlaku, kecupu, rajéatovych omacek atd. Pramérnd ro¢ni spotieba raj¢at v CR ¢ini 3,5 kg na
osobu, zatimco v EU je to 1415 kg na osobu a v Itdlii a USA vice nez 30 kg.

Yev s

Charakeeristika nejvyznamnéjsich slozek a vysledky ziskané v ramci studif realizovanych na VSCHT Praha jsou
shrnuty v nésledujicich odstavcich.

Charakteristika vybranych biologicky aktivnich slou¢enin

Pti zrdni raj¢at dochdzi k ndriastu obsahu karotenoidii a barva plodu se méni ze zelené pres oranzovou az na syté
¢ervenou. Mnozstvi karotenoidii v plodu rajéete zdvisi na ptdé, klimatickych podminkdch, zavlazovani, teploté,
odrudé, stupni zralosti, dobé sklizné i poskliziiovém skladovéni. V rajcatech tvoii 90 % v$ech karotenoidi lyko-
pen, méné zastoupen je pak B-karoten. Obsah lykopenu ve zralych rajcatech se pohybuje v rozmezi 10-1000 mg/kg
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Cerstvé hmoty, obsah B-karotenu v rozmezi 1-10 mg/kg Cerstvé hmoty. Mnohé publikovani{ préce poukazuji na
piiznivé antioxida¢ni Gcinky lykopenu a fada epidemiologickych studii zminuje inverzni korelaci mezi divkou
tohoto karotenoidu v dieté a vyskytem nddorovych onemocnéni. Uvedené slouceniny jsou ponékud nestabilni,
v pribé¢hu zpracovani raj¢at muze dochdzet k degradaci a isomeraci lykopenu.

Raj¢ata podobné jako jiné rostliny z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae) obsahuji toxické glykoalkaloidy. Hlavni
glykoalkaloid vyskytujici se v rajéatech je 0-tomatin, minoritni slozku tvofi dehydrotomatin. Toxikologické stu-
die prokdzaly, ze tyto ldtky poskozuji bunééné membrdny a vykazuji antifungdlni a teratogenni i¢inky. Mnozstvi
o-tomatinu v rajcatech je zdvislé na velikosti a zralosti rajcat, jeho obsah je docasny a zrdnim se snizuje na mini-
mum. Nejnizsi obsah byl nalezen v Cervenych, zralych a velkych rajéatech (do 10 mg/kg), nejvyssi v zelenych
rajcatech (cca 50-200 mg/kg). Hygienicky limit pro obsah glykoalkaloidi (suma a-chaconinu, a-solaninu
a O-tomatinu) je v CR 200 mg/kg.

Studie 1

Charakterizace

Ve spoluprici s National Food Administration (Uppsala, Svédsko) byl sledovan vliv vyzrélosti a zptisobu pésto-
vani raj¢at na obsah glykoalakaloidd, karotenoidi a také na obsah vitaminu C. Analyzovéna byla rajcata nezrald,
mirné zrald a zrald. Zpusoby péstovdni raj¢at byly ndsledujici: organicky, organicky s pfidavkem siry, anorganicky
s pouzitim dusi¢nanovych hnojiv a anorganicky s pouzitim amonnych soli. Sledovdn byl také vliv celkového obsa-
hu dusiku v ptidé — porovndvan byl nizky a vysoky obsah.

Vysledky

V prubehu zrdni rajéat byl prokdzin vyrazny pokles obsahu 0i-tomatinu a dehydrotomatinu (obr. 5) a zdroven
vyznamny ndrist obsahu lykopenu a B-karotenu (obr. 6). Obsah vitaminu C v prabéhu zrdn{ rajcat nejprve roste
(nejnizsi je v zelenych rajcatech) a poté se jiz vyrazné neméni. Ve zralych rajcatech byl nalezen prameérny obsah
vitaminu C 175 mg/kg. Ve zralych ¢ervenych rajcatech byl nalezen vyssi obsah lykopenu v rostlindch péstovanych
v pudeé s vysokym obsahem dusiku. Vys$i obsah vitaminu C byl nalezen pii péstovani v pidé s vy$sim obsahem
dusiku (organické péstovdni a péstovdni s pouzitim amonnych soli). Mezi vzorky rajcat, péstovanymi konvenéné
a ekologicky, nebyl prokdzén statisticky vyznamny rozdil (t-test, o = 0,05) v obsahu lykopenu a B-karotenu.
V zelenych nezralych rajcatech byl nalezen vyssi obsah glykoalkaloida pfi péstovani v piidé s nizkym obsahem
dusiku, nejvyssi obsah téchto ldtek byl stanoven v rajcatech péstovanych organicky. To muize byt zptsobeno vyssi
z4téZi a stresem rostlin v piipadé této zemeédélské praktiky, které vedou ke zvysené tvorbé pfirodnich toxickych
litek slouzicich k ochrané rostliny.

90 - Obsah tomatinu PEILLLL—————
80 I Obsah dehydrotomatinu
70 2.4
v |
60 D 16
o = E 7
x 50
o
€ 40 08
30 0,0 ‘ it ‘ e :
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Stupen zralosti
10
0 £ sl
Nezrala Nedozrala Zrala Prezrala

Stupen zralosti

Obr. 5: Ilustrace poklesu obsahu glykoalkaloida v plodech rajc¢at v priibéhu zrani (mg/kg)
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Obr. 6: Obsah lykopenu a B-karotenu ve vzorcich rajéat v rizném stadiu zralosti (mg/kg)

Studie 2

Charakterizace

Ve spoluprici s Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze byl proveden pokus zabyvajici se stanovenim obsahu
karotenoidt B-karotenu a lykopenu, glykoalkaloidt ot—tomatinu a dehydrotomatinu a vitaminu C ve dvou odra-
déch raj¢at (Tornddo’, *Start’), které byly péstovany v ndsledujicim rezimu: minerdlni hnojenti, organické hnojeni,

kombinované hnojeni, nehnojené.
Vysledky

V analyzovanych vzorcich byly stanoveny hladiny B-karotenu v rozmezi 7,0-15,4 mg/kg a hladiny lykopenu
v rozmezi 149,0-209,0 mg/kg. Nejvyssi obsah B-karotenu byl nalezen v odridé ’Start’ pii aplikaci organického

E Tornado
B Start

mg/kg

M (0] K N

Obr. 7: Vliv zptsobu péstovani (M minerdlni hnojeni, O organické hnojeni, K kombinované hnojeni, N nehno-
jené) na obsah B-karotenu v rajéatech (mg/kg)
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hnojiva a hnojiva kombinovaného (polovina organické, polovina minerdlni). Experimenty neprokdzaly vyznamny
vliv zpisobu péstovani rajcat na obsah lykopenu ani na obsah B-karotenu v ptipadé odridy "Tornddo’ (obr. 7). Ve
vzorcich raj¢at byl stanoven obsah 0-tomatinu a dehydrotomatinu; nizsi hladiny ot—tomatinu obsahovala rajcata
odrudy ’Start’ péstovand organicky, naopak vyssi obsah tomatinu byl nalezen ve vzorcich raj¢at odriidy "Tornddo’
pfi pouziti minerdlniho hnojeni. Zptsob péstovéni raj¢at odriidy “Tornddo’ a ’Start’ nemél vyrazny vliv na obsah
vitaminu C. Niz${ obsah vitaminu C byl nalezen u vzork raj¢at péstovanych organicky, naopak nejvyssi hladina
vitaminu C byla zjisténa v rajcatech nehnojenych.

KORENOVA ZELENINA

Kromé brambor byla v rdmci experimentl zalozenych na hodnoceni kvality produktt z ekologického a kon-
ven¢niho zemédélstvi pozornost zaméfena i na kofenovou zeleninu, konkrétné mrkev, celer a pastindk. Diivodem
byl pfedevs$im zdjem o zmapovdni vlivu zemédélskych praktik na hladiny ptirozenych toxickych ldtek ze skupiny
furanokumarint, které uvedend zelenina obsahuje.

V nésledujicim textu jsou shrnuty zdkladni informace o sledovanych toxinech a déle jsou uvedeny vystupy
studii, realizovanych na VSCHT Praha.

Charakteristika pfirodnich toxini ze skupiny furanokumarini

Furanokumariny jsou toxické sekunddrni metabolity vyskytujici se v rostlindch celedi mifikovitych (Apiaceae),
kam patii sledované plodiny, ale i routovitych (Ruzaceae) a morusovnikovitych (Moraceae). Pro své biologické
tcinky se fadi mezi pfirodni toxiny (fytoalexiny). Podle chemické strukeury se furanokumariny rozdéluji na
linedrni (psoralen, bergapten, xanthotoxin, trioxsalen, isopimpinellin) a anguldrni (angelicin, sfondin, pimpinel-
lin, isobergapten).

Furanokumariny jsou fototoxické ldtky, které mohou pfi vys$im obsahu vyvoldvat dermatitidy a pfi extrém-
nich expozicich i rakovinu ktze. U zvifat byla prokdzdna mutagenita a karcinogenita. Mezi nejvice toxické pat-
fi linedrni furanokumariny psoralen, bergapten a xanthotoxin. Furanokumariny jsou termostabilni, v priibé¢hu
kulindrnich prav se jejich obsah neméni. Ke zvyseni obsahu furanokumarint v rostlindch muze dochdzet vlivem
stresu (napadeni mikroorganismy, hmyzem, mechanické poskozeni, nevhodné klimatické podminky, skladovéni
za nizkych teplot).

Pro minimalizaci dietdrniho pfijmu furanokumarinii z kofenové zeleniny lze shrnout nésledujici doporuceni:
— skladovat zeleninu vhodnym zptsobem,
— vyloudit poskozenou zeleninu (i jeji zddnlivé zdravé ¢asti) z konzumace,

— pted kulindrni dpravou kofenovou zeleninu oloupat (odstranénim povrchovych &isti je mozno snizit obsah
furanokumarint o 20-50 %),

— vyloudit z konzumace zeleninu s vysokym obsahem furanokumarini pfed opalovdnim,
— konzumovat pestrou stravu a zafadit rostliny bohaté na furanokumariny jako vyvdzenou ¢dst diety.

V predchozich letech byl pracovistém VSCHT Praha také sledovédn vliv skladovdni na obsah furanokumarini
v zeleniné. Bylo zjisténo, Ze béhem skladovani celeru dochdzi k nértstu obsahu furanokumarinii a to jak v bulvé,

tak i v nati. Tato zjisténi byla jiz diive publikovdna nebo jsou v soucasné dobé pro prezentaci v odborné literatute
ptipravovdna. V nésledujicich odstavcich jsou shrnuty nékteré experimenty realizované na VSCHT Praha.

Studie 1

Charakterizace

Studie byla zaméfena na sledovani pfitomnosti fototoxickych furanokumarinii v celeru, pastindku a mrkvi
(Apiaceae), péstovanych v konven¢nim a v alternativnim produkénim systému. Zelenina ze sklizné roku 2001
22002 byla ziskdna na $védském trhu, experimenty byly realizovdny ve spolupréci s National Food Administration
(Uppsala, Svédsko). Hodnocen byl vliv riznych stresovych faktort (napt. mechanické poskozeni, napadeni hmy-
zem a plisnémi, nevhodné klimatické/skladovaci podminky) na hladiny pfirodnich toxickych litek v kofenové
zeleniné.
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Vysledky

V mrkvi byly zaznamendny jen nizké hladiny (<0,004-1,71 mg/kg) naopak relativné vysoky obsah téchto
toxint byl nalezen v pastindku (5,9-394,5 mg/kg) a celeru (3,6-268 mg/kg). Mirné vys$si obsah sledovanych
furanokumarind byl nalezen v konven¢né péstovanych produktech (rozdily nejsou statisticky vyznamné; t-test,
o = 0,05) analyzovanych ihned po sklizni (celer 4-40 mg/kg, pastindk 3—60 mg/kg). Vyrazné vyssi hladiny byly
nalezeny ve skladovanych, ¢dste¢né mechanicky poskozenych vzorcich (obr. 8: celer 22-270 mg/kg, pastindk
30-400 mg/kg). Nartst hladiny toxickych furanokumarint vlivem stresovych podminek byl vyssi v konvenéné
péstovanych plodindch.
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Obr. 8: Celkovy obsah furanokumarinti v celeru a pastindku (mg/kg), sklizeri 2001
(A = neposkozené vzorky, B = mechanicky poskozené vzorky — neposkozend ¢dst)

Pokus byl opakovdn také se vzorky sklizenymi v roce 2002. Zjistény byly statisticky vyznamné rozdily (t-test,
o = 0,05) v obsahu furanokumarinii mezi ekologicky a konvenéné péstovanymi vzorky (ekologicky 10-70 mg/kg,
konven¢né 16-902 mg/kg). Primérny obsah furanokumarina byl vys$si v konven¢né péstovanych pastindcich
(ptiblizné 2x). Po skladovéni vzrostl vyrazné obsah furanokumarint (az 9x) v konvenéné péstovaném pastindku
(skladovany 20-902 mg/kg, neskladovany 10-89 mg/kg). Porovndni ziskand v rdmci experiment( Ize shrnout
v konstatovani, Ze ekologicky péstovand kofenovd zelenina je 1épe odolnd vici stresovym faktoram.

Publikace dat:

SCHULZOVA, V., PEROUTKA, R., HA]gLOVA, J. (2002): Levels of furanocoumarins in vegetables from organic and
conventional farming. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, Vol. 11/52, SI 1, 25-27.

Studie 2

Charakterizace

Sledovin byl vliv péstovani na hladiny furanokumarini v celeru sklizeném v Ceské republice (sklizet 2003).
V rdmci experimentt byly analyzovdny odriidy celeru bulvového ’Albin’, ’'Kompakt' a ’Maxim, celeru fapikatého
’Malachit’ a ’Avalon’ a celeru natového "Jemny’, péstované ekologickym a konvenénim zptisobem.
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Vysledky

Hladiny furanokumarint byly na poédtku skladovéni vyssi v konvenéné péstovanych variantdch (1,3-2,9x) nez
v ekologickych variantdch. Vliv zptsobu péstovdni na obsah furanokumarinii v natich se neprojevil, obsah fura-
nokumarint se mezi jednotlivymi variantami vyrazné nelisil.

Sledovén byl také vliv skladovdni na hladiny furanokumarini v ekologicky a konvenéné péstovaném cele-
ru. Bulvy tff odriad konvenc¢né a ekologicky péstovaného celeru byly skladovdny pfi 4 °C po dobu 16 tydni.
Obsah furanokumarint pfi skladovdni vzristal u vech sledovanych odrid a to az 4x. Naté Sesti konvenc¢né
a ekologicky péstovanych odrad celeru byly skladovany pti 4 °C po dobu 4 tydni. Pi skladovéni doslo u vétsiny
odriid k ndrtistu obsahu furanokumarind a to az 9x (obr. 9).
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B Zacatek skladovani [ po 4 tydnech

Obr. 9: Skladovédni konven¢né a ekologicky péstovanych nati celeru pfi 4 °C (vysledky v mg/kg susiny)

Studie 3

Charakterizace

Posuzovén byl vliv péstovani na hladiny furanokumarint v pastindku. Analyzovany materidl byl ziskin od dvou
skupin $védskych péstiteltt — ekologickych a konven¢nich.

Vysledky
Pramérny obsah vitaminu C v analyzovanych vzorcich se pohyboval v rozmezi 78-311 mg/kg. Vyrazné nizéi
obsah vitaminu C byl nalezen v konven¢né péstovaném vzorku pastindku (78 mg/kg).

Pramérny celkovy obsah furanokumarinii ve vzorcich pastindku se pohyboval v rozmezi 3,8-109,9 mg/kg. Nej-
vys$si obsah furanokumarini byl nalezen v konven¢né péstovaném vzorku. Jednotlivé pastindky byly rozdéleny do
skupin podle stupné poskozeni (na prvni pohled neposkozené pastindky, mirné nahnilé pastindky, vyrazné nahnilé
pastindky). Obsah furanokumarind s mirou poskozeni pastinaka vzristal, relativné vysoky byl vsak i v pastind-
cich, u kterych nebylo poskozeni patrné (40 mg/kg). Tento pokus stejné jako predchozi experimenty potvrzuje,
ze v poskozenych, pfipadné nevhodné skladovanych vzorcich kofenové zeleniny celedi Apiaceae, mirie dochdzet
k ndristu obsahu furanokumarina.

Polni experimenty, zaméfené na sledovdni obsahu furanokumarini v kofenové zeleniné budou probihat
i v ndsledujicich letech a vysledky téchto pokust budou publikoviny.

PSENICE

Obiloviny patfi od praddvna k hlavnim energetickym a z nezanedbatelné ¢dsti i bilkovinnym zdrojam lidské
potravy. V soucasné dobé¢ patii psenice (7riticum L.) podle statistickych adajiu Mezindrodni zemédélské organizace
(FAO) k obilovindm s nejvétsim objemem produkce na svété. Nejvétsimi tradiénimi producenty jsou USA, Ruskd
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federace, Kanada, Austrilie, Argentina a Cina. Zastoupeni osevnich ploch obilovin v roce 2005 v CR je zndzornén
na obr. 10. Z tdaji Ceského statistického tiadu o sklizni zakladnich obilovin k 30. 9. 2005 je odhadovana sklizes:
cca 1 266 tis. tun potravindiské psenice, tj. 0 434 tis. tun (25,5%) méné oproti Setfeni k 30. 9. 2004, kdy byla
odhadovdna sklizeti 1 700 tis. tun.
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Obr. 10: Struktura osevu obilovin na tizemi{ CR v roce 2005

Charakteristika mykotoxinu

Vedle fady nutri¢né vyznamnych sloucenin je nutné sledovat i hygienicko-toxikologickou jakost obilovin a to
nejen obsah tézkych kovi, ale pfedeviim mykotoxint. Obiloviny a fada dal$ich zemédélskych plodin jsou vhod-
nym substridtem k rastu vldknitych hub na poli, v prabéhu sklizné ¢i skladovéni. Mikromycety mohou sekun-
ddrnim metabolismem produkovat toxické litky souhrnné nazyvané mykotoxiny, pficemz k nejvyznamnéjsim
skupindm patii fusariové mykotoxiny produkované piedev$im rodem Fusarium. Jejich vyskyt se miize rok od roku
lisit v zdvislosti na mnoha faktorech (pocasi, technologie zemédélstvi, podminky skladovani atd.). V celosvétovém
méfitku je dle Mezindrodni zemédeélské organizace (FAO, 1999) vyznamné kontaminovdno mykotoxiny vice nez
25 % zemédélskych plodin, coz pfedstavuje mimo jiné obrovské ekonomické ztraty. Nékolik mykotoxini bylo
klasifikovdno Mezindrodni agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC, 1993) do skupiny karcinogeni ¢i potencidl-
nich karcinogent. Na zdkladé¢ intenzivnich vyzkumi v oblasti toxikologie, epidemiologie a lidské expozice byla
v roce 2005 vyddna nova nafizeni Evropské komise souvisejici s mykotoxiny, direktiva 2005/38/EC o vzorkovani
a analytickych metoddch pro tcely oficidlni kontroly Grovné fusariovych mykotoxinii v potravinich a smérnice
856/2005 dopliujici smérnici 466/2001. Pro deoxynivalenol (DON), nejzdvaznéjsi fusariovy mykotoxin, byly
stanoveny maximdln{ limity 1 250 pg/kg pro nezpracované obili, 750 pg/kg pro mouku a 250 pg/kg pro détskou

vyzivu.

Studie 1

Charakterizace

V rdmci projektu MZe CR & QF 3121 tedeného v letech 2003—2007 na Ustavu chemie a analyzy potra-
vin (VSCHT, Praha) ve spolupréci s Vyzkumnym tstavem picnindiskym (VUPT, Troubsko) a Zemédélskym
vyzkumnym tstavem (ZVU, Kromé&tiz) — , Kontaminace psenice mykotoxiny a rezidui pesticidii v riznyjch péstitel-
skyjch systémech a moznosti jejich eliminace®, bylo jednou z dil¢ich aktivit sledovat obsah ldtek zhorsujicich hygie-
nicko-toxikologickou jakost zrna (mykotoxini) na modelovych pokusech s potravindiskou psenici pfi raznych
zpusobech hospodateni. Devét odriid potravindiské psenice CEbi’, "Bill’, *Sulamit’, *Batis’, 'Complet’, *Drifter’,
’Estika’, "Ludwig’ a ’Contra’) bylo kazdoro¢né péstovano dvéma riznymi agrotechnickymi postupy — konven¢nim
a ekologickym. Pfi ekologickém osevnim postupu byla psenice seta po predplodiné jeteli (viz smérnice IFOAM:
osmileté stfiddni plodin bez kukufice s maximalné 50% ucasti obilovin). U konvenéniho osevniho postupu byla
pouzita predplodina fepka (Ctytleté stfiddni plodin bez kukufice s maximélné 50% tcasti obilovin). V rdmci kon-
ven¢ni technologie byly intenzity péstitelské technologie odstupnovany ve tfech trovnich — nizka, stfedni, vysok4.
Hlavni rozdily byly v Grovni dusikaté vyzivy, pfic¢emz u vysoké intenzity bylo navic provedeno pozdni ptihnojeni
a nékolik zdsah listové vyzivy. Dal$im zdsadnim rozdilem byla fungicidni ochrana, kterd byla u nizké intenzity
provddéna pouze jednou, u stfedni intenzity dvakrdt a v pfipadé vysoké intenzity ¢tyfikrdt. U vysoké intenzity byly
navic aplikovany morforeguldtory k omezeni poléhdni porostu.
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Vysledky

Z celkového vysetfeného souboru 108 vzorku p$enice sklizenych v letech 2004-2006, byl hygienicky limit
stanoveny nafizenim EC No 856/2005 (1250 pg.kg") pro deoxynivalenol (DON), nejvyznamnéjsi fusariovy
mykotoxin, ptekrocen pouze u dvou vzorkii péstovanych konve¢nim zptsobem sklizenych v roce 2004. Pra-
mérné hladiny DON v ekologicky péstované psenici byly pomérné nizké (299,9 pg.kg' v roce 2004; 120,7
pg.kg? v roce 2005 a 73,7 pg.kg? v roce 2006). V psenici péstované konvenénim zptsobem byly v roce 2004
hladiny DON pii nizké intenzité péstovani 632,7 pg.kg!, pii stiedni 890,5 pg.kg™ a pii vysoké 505,2 pg.kg
'. V roce 2005 byly priimérné hladiny DON 141,7 pg.kg’ pfi nizké intenzité, 92,3 pg.kg! pii stfedni a 98,9
pg.kg! pfi vysoké intenzité a v roce 2006 byly hladiny DON 183,7 pg.kg™! pfi nizké, 203,5 pg.kg! pti stfedni
a 178,9 pg.kg! pti vysoké intenzité péstovdni.

V letech 2004 a 2006 byly hladiny DON v psenici pfi vSech sledovanych intenzitdch konvenéniho péstovani
vy$$i nez hladiny DON v psenici péstované ekologicky. V roce 2005 byly primérné hladiny DON pfi stfedni
a vysoké intenzité péstovani niz$i nez hladiny DON v ekologické psenici, avsak v tomto roce byly obsahy DON
velmi nizké pii vSech zplisobech péstovani (obr. 11). Rezistence odrtd potravindfské psenice, péstované konvenc-
nim a ekologickym zptisobem hospodateni ve vztahu ke kontaminaci DON je graficky zndzornéna na obr. 12, kde
je patrny rozdil odolnosti jednotlivych odrid péstovanych konvenénim a ekologickym zptsobem.
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Obr. 11: Srovndni ekologického a konvenéniho zplisobu péstovani psenice ozimé z hlediska kontaminace DON
(agregovand data pro pramérny obsah ve vSech odriddch)

Zhodnoceni pfitomnosti mikroskopickych vldknitych hub rodu Fusarium v klasech psenice ukdzalo, Ze ¢etnost
jejich vyskytu byla zpravidla vyssi pfi konvenénim zptsobu péstovdni nez pii péstovani ekologickém. Vysledky
ptedklddané studie prokdzaly niz$i ndlezy nejvyznamnéjsiho fusariového mykotoxinu deoxynivalenolu v ekologic-
ky péstované psenici ve srovndni s konvenénimi vzorky.

Vynosy zemédélské produkce byly diky efektivnimu systému stfiddni plodin pomérné vysoké jak pti konvenc-
nim, tak pfi organickém zpiisobu péstovdni (pramérné 8,5 t.h™'). Piesto nejvyssi vynosy méla p$enice péstovand
konven¢ni technologii s vysokou intenzitou aplikace dusikatych hnojiv, nejnizsi vynosy byly zaznamendny pfi
ekologickém zptisobu péstovani (rozdil ¢inil primérné 1,5-3 t.h).
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Obr. 12: Rezistence ruznych odriid p$enice péstovanych ekologicky a konvenc¢né, charakterizovand vzhledem
k rozsahu kontaminace DON (agregovand data ze tif let studie, 2004—2006)

ZAVER

Zévérem lze konstatovat, ze konzumace organickych potravin ¢i produktd systém s nizkymi vstupy syntetic-
kych agrochemikalif (,,low input®) je stile vice vhimdna jako soucdst zdravého Zivotniho stylu. I kdyzZ v jednotli-
ych ag ) ) Y2 V]
vych zemich muze byt percepce tohoto aspektu ponékud odlisnd pramérny evropsky konzument uvédi, pokud
jde o jakost a bezpecnost potravin, ndsledujici priority pozadavk:

» méné potravinovych aditiv,
» ptirodni pivod (absence pesticidi),

> celkové ,zdravd“ skladba diety.

Vzrisstajici poptdvka po bio potravindch se promitd i do potieby realizace seriozniho vyzkumu, zaméfeného na
posouzeni nutri¢ni a hygienicko toxikologické jakosti produkti ekologického zemédélstvi. Studie, které porov-
ndvaji kvalitu produktt z ekologického a konvenéniho zemédélstvi existuji jen v relativné omezeném rozsahu
av mnoha ptipadech se jejich zdvéry nékdy i podstatné lisi. Proto neni jednoduché jakost bioproduktii a produket
z konven¢niho zemédélstvi zcela posoudit. Je tieba, aby vyzkum v této oblasti objasnil jesté celou fadu otdzek.
Jeho vysledky a zdvéry by potom mohly pomoci zdokonalit metody, uzivané v ekologickém i konvenénim zemé-
délstvi pro dosazeni vy${ kvality zemédélskych produkei. Uskali v porovnavéni kvality produkti z ekologického
a konven¢niho hospodateni pfedstavuji ostatni vlivy a faktory, které jakost produktt ovliviiuji a to ¢asto i vyraznéji
nez zpusob produkce. Kvalita plodin je v prvni fadé¢ ovlivnéna odridou. Vyrazné se projevuje také vliv klimatic-
kych podminek a dalsi vlivy, mimo jiné mechanické poskozeni a poranéni, napadeni hmyzem, stres a nedostatek
zivin.

V zévéru tohoto pojedndni uvddime tabulku, kterd byla prezentovéna participanty projektu EU ,,QualityLowln-
putFood® (tab. IV). Je samoziejmé otdzkou dalsich vyzkumnych aktivit, zda budou uvedené nézory konfirmovany

¢i korigovany.
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Tab. IV: Ptehled vlivu slozek potravin, o kterych je zndmo, Ze jsou ovlivnény systémem produkce.
Vysledky vyzkumu EU projektu QualityLowInputFood (http:/www.qlif.org/)
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