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Enega pomembnih kazalcev kakovosti prehranedstavlja vsebnost nitratov
pridelkih zelenjadnicah. V tej raziskavi smo ugdjv vsebnostnitratov v uzitnif
delih solatnic (endivija, radj solata), koretka in paradiznika na vttkih obmaja
Mestne obine Ljubljana (MOL) in jihprimerjati z vsebnostjo nitratov v zelenje
kupljeni v trgovskih centrih in trznicah Ljubljankz 100 vrtickov iz 32 obmeij smo
vzeli 54 vzorcev rada, 42 vzorcev endivije, 97 vzorcev korenja in 9%reev
paradiZznika. V trgovinah smo kupB5 vzorcev zelenjadnic, na trznicah z ekolc
pridelavo 18 in 36 iz integrirane pridelave. Vzosmao pripravili z ISO 11464 i
dolccili NO3 z metodo, ki jo predpisuje standard EN 12014-7.983vzorcev
endivije je vsebovalo pod 1000 mg/kg nitrata. Radivrtickov je vseboval pc
2500 mg/kg nitratov, razen v enem primeru je bgghnost 3805,7 mg/kg02%
vzorcev koretka z vrtekov je vsebovalo med 500 in 1000 mg /kg nitratostal
manj. 50 % endivije iz integrirane pridelave je wsealo med 1000ni 2500 mg/ki
nitratov, ostali vzorci so vsebovali manj nitratdvkoloSko pridelana endivija
vsebovala manj kot 1000 mg/kg nitratov. 67 % enéiia trgovin je vsebovalo mi
1000 in 2500 mg/kg nitratov, ostali vzorci manj.%0solate iz integrirane iolelave
je vsebovalamed 1000 in 2500 mg/kg nitratov, ostali manj. 5 &fate iz trgovin j
vsebovalo med 1000 in 2500 mg/kg nitratov, ostahnmn 8 % koretka iz
integrirane pridelave je vsebovalo med 500 in 1006/kg, ostali vzorci s
vsebovali manj nitratov. 17 % ekoloSko pridelankgeertka je vsebovaloned 20(
in 500 mg/kg nitratov, ostali so imeli manj. 22 %rértka iz trgovin je vseboval
med 200 in 500 mg/kg nitratov, ostali vzorci sol jpibd 200 mg/kg.Paradiznil
kopici najmanjSe kotiine nitrata, kar smo dokazali tudi v nasSi razisk&si vzorci
so vsebovali pod 100 mg/kg nitrata. Prip@mo dnevni vnos nitratov z zelenjavc
bil malo presezen v 12 vzorcih solatnic od 381 gewrvseh zelenjadni&lede ni
to, da so vsebnosti nitrata v zelenjadnicah majanea so manjSe, kot je naved
v razli¢nih virih, ne predstavljajo tvegania zdravje vrtikarjev in ostalih ljudi, k
to zelenjavo uzivamo.
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AB One of the important pointers of quality of dieegents content of nitrates in vegetable
this research we were finding content of nitrategdible parts of endive, lettuce, chice
carrots and tomatoes on gardens of area of mulitgijpgubljana and compare them wi
vegetables bought on market places and shops bfjafa.We took 54 samples of chico
42 samples of endive, 97 samples of carrots anda@®les of tomatoes. 35 sales O
vegetables in the stores were also analysed. Fremegetables producers in the marke
took 18 samples of ecological and 36 samples efjnate vegetables. 8\prepared sampl
with 1SO 11464 and determined NO3 — with methodliascted by standard EN 12014-7.
83% of endive contained less then 1000 mg/kg oftds. Chicory from gardens contai
less then 2500 mg/kg of nitrates, with the exceptidé one case, which contained 3
mg/kg of nitrates. 20 % of carrots from gardenstaoed from500 to 1000 mg/kg ¢
nitrates, other samples less. Tomato from gardensimed under 200 mg/kg of nitrates
% of endive from integrated production containedwieen 1000 and 2500 mg/kg
nitrates, other samples under 1000 mg/kg. Ecoltigigarown endive contained less th
1000 mg/kg of nitrates. 67 % of endive from stocestained between 1000 and 2
mg/kg of nitrates, other samples less. 50 % ofidettfrom integrated production contail
between 1000 and 2500 mg/kg of nitrates, other kemripss. 50 % of lettuce fro
integrated production contained between 1000 ar) 26g/kg of nitratesother sample
less. 5 % of lettuce from stores contained betwi0 and 2500 mg/kg of nitrates, M
samples of carrot from integrated production cowthiunder 500 mg/kg of nitrates. 17
ecologically produced carrot contained between a6d@ 500 mg/kg of nitratesothel
samples less. 22 % of carrot from stores contaietdeen 200 and 500 mg/kg of nitra
other samples had less than 200 mg/kg. Tometomulates smallest amounts of nitrate
proved that also in our research. All samples d¢oath under 100 mg/kg of nitrate.
Recommended daily intake of nitrate with vegetalblas a bit exceeded in 12 sample
salad crops from 381 samples of all vegetables.cbinéent of nitrate in vegetableslow,
more over it's lower than in different sourcest'thahy vegetables probably dorépreser
risk for the health of gardeners and others wheoo it.
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KRATICE

LD s je kratica za "median lethal dose" — je smrtni edek, pri katerem umre 50 % testnih
organizmov.

ADI (Acceptable Daily Intake) pomeni prip@en dnevni vnos hranila oz. dodatka, ki Se
ne povzréa Skodljivih winkov na¢loveka ob zauzitju.
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1 UvOD

Nitrat (NOs) je ena izmed oblik duSika, ki ga rastlina lahleposredno sprejme iz talne
raztopine (Leifert, 2005). Je zelo pomembno hramdaastline (Brown in sod., 1993). V
naravi se pojavlja v tleh, vodi in hrani (Nitrate 2005). Rastlina sprejme dusSik najkeat

v obliki nitratnega iona. Le ta je zelo mobilensm v humidni klimi in lazjih tleh v velikem
obsegu spira v podzemno vodo. V anaerobnih razmgrahga denitrifikacijski
mikroorganizmi pretvorijo do nitrita oz. do plinskoblik duSika. Kadar poteka ta proces,
je mozno relativno kratkotrajno kagnje nitrita v tleh (Tematska kartg..1989). V
podzemnih vodah je predvsem zaradi izpiranja izejenih kanalizacij, odplak, industrij.
Nitrat je tudi v zelenjavi in sadju. V prehrambenidustriji ga poleg nitrita (N®)
dodajamo kot konzervans mesu, mesnim izdelkom, isimedko tudi ribam. \&loveski
hrani se tako poleg nitrata pojavlja tudi nitrith®sta v prevelikih katinah lahko nevarna
za zdravjeiloveka (Yordanov in sod., 2001). Najveitrata se ko v zelenjavi, zato ga z
zelenjavo vnesemo v telo okrog 80 % (Gangolli inl.sd994, cit. po Amr in Hadidi,
2001). Vsebnost nitrata v zelenjavi je odvisna oste; sorteg¢asa pobiranja, osvetlitve,
temperature itd. (Lorenz, 1978, cit. po Amr in HAdR001; Walters, 1991, cit. po Hill,
1991,)).

Nitrat in njegovi razgradnji produkti (nitrit, ndzamini) povzréajo raka na prebavilih in,
posebej pri otrocih, nevarno bolezen methemoglabijoe (Mills in sod., 1976, cit. po
Yordanov in sod., 2001; Schuster in Lee, 1987,pot.Yordanov in sod., 2001; Walters,
1980, cit. po Yordanov in sod., 2001). Nekateri trilijo ravno nasprotno, saj naj bi nitrat
prepré&eval nastanek raka ter sodeloval pri zdraviljenjle@ srca in ozilja (Leifert in
Golden, 2000, cit. po Day 2006).

Vrtickarstvo je bilo Ze stoletja pomembna dopolnilnapgosrska dejavnost tako v mestih
kot tudi na njihovih obrobjih ter na podeZelju. Skasti pomembni so bili vrtovi ob
samostanih in gradovih. Vrtove s kuhinjsko zeleajae imeli tudi me&ani, vrtickarstvo
nekoliko obseznejSih dimenzij pa se je razvijalpredmestjih. Na obntqu Ljubljane
obstajajo ve&a zemlji¥a, na katerih me&ani pridelujejo zelenjadnice. VéHarska
obmaja so razporejena po obijo celega mesta in se pogosto mesajo z drugiminmaba
zemlji&, kot so prometnice in industrijsko-obrtne conekubnje kazejo, da nekatera
vrtickarska obm@a <sasoma postajajo nelegalna naselja z neurejenimensgimi
razmerami, z neurejenim ravnanjem z odpadki, nélégaodvzemom vode, gradnjo
nelegalnin dovoznih poti in drugih objektov, powveira z vrtickarsko dejavnostjo
(Vrtickarstvo..., 2008).

Nekaterim prebivalcem stanovanjskih naselij predgta vrtickarstvo medsebojno
druzenje, zabavo, sprostitev, rekreacijo in prganje prostega&asa ter lastno pridelavo
zelenjave. Iz podatka, da je bilo do nedavnega maagju Ljubljane ve& kot 200 ha
vrtickov, je mogde sklepati, da je vikarstvo pomembna in nadvse priljubljena oblika
prezivljanja prostegéasa za veliko Stevilo Ljublj@anov (Souvan in sod., 2008).

Glavni vir onesnaZevanja tal wJkiov na urbanih oziroma sub-urbanih olifjito
predstavljajo predvsem izpusti industrije, pretaaraba mineralnih gnojil, odplake,
kanalizacije, organska gnojila, itd. Ti viri so gha vzrok za visoke vsebnosti nitrata v
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rastlinah oz. zelenjavi ter tudi vir tezkih kovifitofarmacevtskih sredstev, bakterij itd.
(Brown in sod., 1993; Risk..2007).

Vrti¢karji doma pridelano hrano opredeljujejo kot zdramoneoporéno. Vendar lahko
vrtickarstvo poleg vseh pozitivnircimkov predstavlja tveganje za zdravje ljudi. Glede
to, da vrttkarji za gnojenje uporabljajo predvsem kompostania redkeje tudi hlevski
gnoj, menimo, da to vpliva na pasanje vsebnosti organske snovi v tleh, ki se mingral

do osnovnih rastlinskih hranil (nitrat, fosfat, fei).

Zelenjava, ki jo kupimo v trgovini ali na trznidahko zaradi visokih vsebnosti nitratov
negativno vpliva na naSe zdravje. Predvidevamggedaelika nevarnost vnosa prevelikih
koli¢in nitratov v telo tudi z zelenjavo tujega porekkaipljeno v trgovinah. Zato smo
analizirali tudi zelenjavo, kupljeno v trgovinah ma trznicah z integrirano in ekolosko
pridelavo.

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA IN NAMEN DIPLOMSKE NALOGE

Menimo, da os zelenjadnice z mestnih kv, ki so pridelane v okviru zelo raathih
stopenj znanj in véf vrtnarjenja in pogosto rastejo v onesnazenenijwkkakovostno
pridelane in neopotee za prehrano. Enega pomembnih kazalcev kakoyposhrane
predstavlja vsebnost nitratov v pridelkih zelenjadrPo naSih predvidevanjih naj bi
manjSe pridelovalne parcele, kot so &ktj vsebovale v tleh velike kdine nitratov, ki naj
bi posredno Skodljivo vplivale na naSe zdravje.oZsfino se odkili, da bomo poskusili
primerjati vsebnost nitratov v zelenjavi, pridelaai vrtckin MOL, z vsebnostjo nitratov v
zelenjavi iz trgovin in trznic.

Namen raziskave:

e analizirati vsebnost nitratov v uzitnih delih solat (endivija, radi, solata),
korertka in paradiznika na vttkin obmaja Mestne obine Ljubljana (MOL) in jo
primerjati z vsebnostjo nitratov v zelenjavi, kgolj v trgovskih centrih in trznicah
Ljubljane;

» oceniti kakovost zelenjave na podlagi vsebnostatov (pridelane na veikih in
kupljene v trgovinah ter trznicah z ekolosko iregptirano pridelavo);

e oceniti tveganje za nastanek bolezni oziroma tokst nitratov na pridelovalce in
ostale porabnike zelenjave;

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidevali smo, da se zelenjadnice (solatniceerkek in paradiznik), pridelane na
vrtickih, po vsebnosti nitratov ne bodo razlikovale @denjave iz trgovskih centrov in
trznic.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 NA SPLOSNO O NITRATU

Nitrat (NOs) je v anorganski kemiji skupno ime za sol duSik&istine, v organski kemiji
pa tako poimenujemo estre duSikove kisline in raleatalkohole (Nitrate and nitrite
toxicity, 2007). Nitrat je v vodi topen (NitrateQ@3) anion, sestavljen iz enega dusikovega
in treh kisikovih atomov, medtem, ko je nitrit (MPanion, sestavljen iz enega duSikovega
atoma in dveh kisikovih atomov (Campbell WH in Cdmalp ER, 2007). Je zelo
pomembno hranilo za rastline in ena izmed oblikldugN), ki jo lahko rastlin&rpa iz tal.
Preden lahko rastlina sprejme dusSik iz talne rammpga morajo mikroorganizmi iz
organske snovi pretvoriti v amonijsko ali nitratabliko. 1z organske snovi je dostopno
rastlinam 1-4 % mineralnega N. Ko nitrat vstopiagttino, se ta reducira do amonijevega
iona (NH;"), nato pa se takoj veze v organske spojine, kohgo aminokisline oz.
beljakovine (Brown in sod., 1993).

2.2 KROZENJE DUSIKA

KroZenje duSika predstavlja eno izmed pomembnihzémp hranil v zemeljskem
ekosistemu. V nadaljevanju so opisane posamezpajstkrozenja, ki so prikazane tudi na
sliki 1.

2.2.1 Fiksacija dusika

Velika zaloga dusika, ki je v atmosferi, je inerf@m, ki ga viSje oblike rastlin in zivali ne
morejo vkljwevati v svoj organizem. DuSik v odmrlih tkivih nostopen rastlinam, zato
mora biti prej pretvorjen v anorgansko oziroma mah@ obliko. Razlikujemo
prostoZiveée in simbiotske fiksatorje. Med prostoZztu@i so pomembne predvsem
modrozelene alge iz druziridostocaceaefotosintetske bakterije iz rod®hodospirillum
nekatere aerobne bakterije in anaerobne baktezijeodu Clostridium Ti organizmi
fiksirajo letno 20-50 kg N/ha. PomembnejSe so satdie bakterije, predvsem iz rodu
Rhizobiumki vezejo letno 50-300 kg/ha (Zupan in sod., 2002

2.2.2 Mineralizacija ali amonifikacija duSika

Dusik je v organski snovi predvsem v amino skupinahheterociklénih dusSikovih
spojinah. Pri razgraditvi organske snovi v tlehspeo$a N v obliki NH;. Amonijak ali
njegov ion se absorbira preko korenin v rastlinpamovno vgradi v aminokisline. Stopnja
mineralizacije je odvisna od C/N razmei(ze je razmerje ozko, poteka mineralizacija, pri
Sirokem C/N razmerju pa obraten proces, to je Bldovezava duSika (Zupan in sod.,
2002).

2.2.3 Nitrifikacija

Nitrifikacija je bioloSka oksidacija amonijske okéi duSika do nitrata. Proces poteka v
dveh stopnjah.

1. Amonijski ion se oksidira do nitrita, ptiemer sodelujejo bakterije iz rodu
NitrosomonagsNitrosolobusin Nitrosospira

2. Nato bakterije iz rodNitrobacteroksidirajo nitrit (NQ') do nitrata (NQ).
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Vse omenjene bakterije so aerobne, zato se v &arjgmih in prevliaznih tleh proces
ustavi. Optimalna temperatura je 26 °C, ugoden Hnpvtralen do rahlo kisel. Pri
oksidaciji NH* do NQ;™ se sproajo H+ ioni, zaradéesar se pH tal zniza in & zavirati
proces (Zupan in sod., 2002).

2.2.4 Denitrifikacija

V anaerobnih razmerah se B@itro izgublja iz tal v procesu denitrifikacije. Tmoteka
pod vplivom nekaterih heterotrofnih organizm@grobacterium Bacillus Pseudomonas
in Alcaligenes)ki uporabljajo NQ kot vir kisika pri anaerobnem dihanju.

Stopnje pretvorbe Ndo plinastega stanja so naslednje:
NOs - NO; - NO - N,O - N

Ugodne razmere za denitrifikacijo pa so: tempeeatal nad 25 C (pri niZjih temperaturah
se proces ug@asni, pri 2 °C pa ustavi), nevtralen pH, zadoswla&ka hitro razgradljive
organske snovi v tleh in primerna vlaznost (Zupasdd., 2002).

d |
/" 4 ..\_ /,/ Dugik v zraku L
/ St Fiksacijas /
= S r s pomocjo strele
Emisije iz i i
indusirij M } Bakterijska
i i
o N2& N0
= / o Povrsinsko spiranje
e Gnojenje =
/ Bt e — -hh—__________Pmn.icanje R Erirofikacija
R o 8 SR i 1
Denitrifikacija / (R_NHE) ~_ ‘
l'vh'nera]i;a.cija \‘ /‘
Sprejem v rasiline \‘. Amionijev ion /
+
% \ (Nl-fd ) Pronicanje
\\ : Nitrifikacija
T Nitrat Nigit
-\ - -
(NOy) ___ Nitrifikacija (NOy)__ _~
T ——
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Slika 1: Krozenje duSika (Pidwirny, 2006).

2.3 UPORABA NITRATOV

Nitrat se poleg nitrita uporablja v prehranski istfiji:

» kot konzervans pri mesnih izdelkih, ponekod tudribge izdelke in sir (Nitrate.,.
2005; Schuddeboom, 1993)

» za ohranjanje intenzivnosti barve in boljSi okusti@e..., 2005; Schuddeboom,
1993)

* pri prekajevanju mesnih izdelkov (Schuddeboom, 1993

« kot zagita mesa pred bakterijamClostridum botulinum Escherichia coli
SalmonellgSiciliano in sod., 1975, cit. po Yordanov in sd@2D01);

» Kot zagita sira pred bakterijami (Schuddeboom, 1993) in
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» za podaljSanje roka uporabe mesnim izdelkom navimmgkih policah (Nitrate.,.
2005; Schuddeboom, 1993).
Poleg uporabe v prehranski industriji, se uporaiigh (Nitrate.., 2005):
» Kot sestavina mineralnega gnojila;
» zaizdelavo stekla in
* zaizdelavo eksploziva.

2.4 VIRI NITRATOV V HRANI

V hrani sta lahko nitrat in nitrit tudi brez dodaja nitratnih in nitritnih dodatkov. Za vso
spodaj navedeno hrano, z izjemo zelenjave, jéilmma da vsebuje zelo majhne vsebnosti
nitrata in nitrita (Schuddeboom, 1993):

* sveze Meso;

* mleko, mi€ni izdelki;

e Zita, izdelki iz Zit;

* sadje;

» alkoholne pijg&e in

» zelenjava.

2.5 GLAVNI VZROKI ZA KOPICENJE NITRATOV V OKOLJU

Zadostna zaloga nitrata in amonijskega dusSika lv jgepotrebna za dobro rast rastlin. V
tleh je v& kot 90 % dusSika, ki ga rastlina lahko sprejme watini obliki. Poleg naravno
prisotnega nitrata v tleh so lahko vzroki za kepie nitrata v okolju tudi (Brown in sod.,
1993; Risk..., 2007):

* prekomerna uporaba mineralnih in organskih gnojil;

» farme, odplake iz farm;

* neurejene greznice in kanalizacije

» organska snov v tleh;

* urbani organski odpadki in

* industrije, ki pridelujejo krmo za zivali.

2.6 KOPICENJE NITRATOV V ZELENJADNICAH

Listnate zelenjadnice, kot so solata, Spmaradé, rdeta pesa, zelena, k@gop najvel
nitrata (MAFF, 1998, cit. po Prasad in Chetty, 2008lff in Wasserman, 1972, cit. po
Prasad in Chetty, 2008). Solata, Spmazelena in sladkorna pesa lahko sprejmefokeé
1000 mg nitrata/kg sveze snovi, krompir in zelje lpako sprejmeta od 100-1000 mg
nitrata/kg sveze snovi. Onesnazenje z nitratomopgsko rastlina kogi vecje kolicine
nitrata, kot ga potrebuje za normalno rast. Sginaolata, brokoli, zelje, zelena, r&di
sladkorna pesa pogosto v uzitnih delih kgpivecje kolicine nitrata, medtem ko korenje,
cvet&a, stra@ji fizol, grah in krompir zelo redko kogijo ve¢ nitrata. Vsebnosti nitrata v
pridelku se gibljejo od 1-10.000 mg/kg (Ximenessod., 2000, cit. po Prasad in Chetty,
2008). Plodovi sadnih rastlin vsebujejo bistvenonp®a vsebnosti nitrata, v &ei
primerov pod 10 mg/kg sveze mase (Walters, 19%91paiHill, 1991).
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V preglednici 1 so zelenjadnice razporejene gledeveebnost oziroma sposobnost
kopicenja nitratov v 5 razredov. Preglednica je sestagljna podlagi predhodnih raziskav
0 vsebnosti nitratov v razhih vrstah zelenjadnic.

Preglednica 1: Zelenjadnice razdeljene v razreddegha kogienje nitrata (Schuddeboom, 1993)

Razred kopienja nitratov za posamezno zelenjadnico (mg/kg)

I (< 200) Il (200-500) Il (500-1000)| IV (1000-25p0 V (> 2500)
Sparglji brokoli zelje zelje rdeta pesa
Cicerika cvetaa korertek endivija zelena
fizol kumare kodrasti ohrovt | vrtna kreSa solata
grah jajéevec stragji fizol por motovilec
gobe kumarice petersilj zelena radic
krompir melona (nadzemni del) | petersilj Spinaa
poper ¢ebula buce (nadzemni del)
sladki krompir | repa rabarbara
paradiZnik
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2.6.1 Dejavniki, ki vplivajo na sprejem in kopiéenje nitratov v zelenjadnicah
Na koptenje nitrata v zelenjadnicah vplivadvdejavnikov, kot so:

2.6.2

tip, oblika in kolgina gnojila (Brown in sod., 1993; Elia in sod., 89@it. po Amr

in Hadidi, 2001; Lips in sod., 1990, cit. po AmrHadidi, 2001);

geografska regija itas pobiranja (Walters, 1991, cit. po Hill, 1991);

temperatura in osvetlitev; Nitrat reduktaza je dedalvisna od teh dveh parametrov
in je zelo aktivna pri m&ni svetlobi (Lorenz, 1978, cit. po Amr in HadidiQ@L).
Sertenje in oblanost vplivata na zmanjSano sintezo beljakovin (Braw sod.,
1993; Stanton in Whittier, 2006). Stresne tempeeasa rast ravno tako pospesijo
kopicenje nitrata (Habben, 1973, cit. po Amr in Had&01), visoke temperature
vplivajo na vejo transpiracijo (Brown in sod., 1993) in s tem vedje vsebnosti
nitratov v rastlini;

velika vsebnost organske snovi v tleh, ki pfyje koptenje nitratov v rastlinah in
pretirano zalivanje, ki zmanjSuje képnje (Carter in Bosma, 1974, cit. po Amr in
Hadidi, 2001);

razlicni kultivarji zelenjadnic; razlike med kultivarjiotate so zelo majhne in
neprimerljive (Lorenz, 1978, cit. po Amr in Hadidip01), medtem, ko so zelo
velike razlike med gladkolistnim in kodrastolistiipom Spinge (Cantliffe, 1990,
cit. po Amr in Hadidi, 2001);

deli rastlin; v listnih pecljih in steblih, kjer sasoke vsebnosti, v listih in koreninah
manjSe vrednosti in v sadezih in cvetovih zelo majlasebnosti nitratov in nitritov
(Lorenz, 1978, cit. po Amr in Hadidi, 2001);

stres, predvsem zaradi suSe; Kepje poteka kljub temu, da imajo rastline zaradi
stresa omejeno rast (Stanton in Whittier, 2006);

zmrzal, dol@eni herbicidi, kisla tla (Stanton in Whittier, 2006

pomanjkanje esencialnih hranil, kot npr. fosforefo in molibden (Brown in sod.,
1993; Stanton in Whittier, 2006);

prekomerna zaloZenost tal z dusikom (hlevski ggiopjevka, kompost, metuljnice,
goge cistilnih naprav, teké in trdni odpadki, duSikova gnojila) (Brown in sod
1993);

posSkodbe rastlin zaradi insektov in raznih kemjk@rown in sod., 1993);
prezgodnje pobiranje oz. Zetev (Brown in sod., 1838nton in Whittier, 2006) in
povaane koltine CQ v zraku zmanjSujejo kopenje nitratov v rastlini, kar je
zn&ilno v zavarovanih prostorih (Schuddeboom, 1993).

Vsebnost nitratov v pridelkih

Ce primerjamo rezultate razfiih Studij lahko ugotovimo, da so vsebnosti nitvatosolati

iz Italije in Grije manjSe kot v solati iz Slovenije, vendarjeekot v solati iz Koreje,
Belgije, Danske in Velike Britanije. Solata iz Sémije je po vsebnosti nitratov primerljiva
s solato iz Francije. Vsebnost v kokkn v Sloveniji je primerljiva z ostalimi drzavanig
Grcija in Velika Britanija imata manjSe vsebnosti. ¥eest nitratov v paradizniku iz
Slovenije je manjSa kot v ostalih drzavah (Pregiemi).

V vseh prikazanih pridelkih so izmerili nagje vsebnosti nitratov v ZDA leta 1981,
medtem ko so bile najmanjSe vsebnosti analiziraBelgariji 2002 (Preglednica 3).
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Preglednica 2: Primerjava v vsebnosti nitratov ¢ggsvS) v zelenjavi pridelani v Sloveniji z drugimi
drzavami (*.., cit. po Susin in sod., 2006).

Slovenija | Koreja Gréija Belgiia BYi?gﬁ?a (E:t:z il;in Francija Italija
. (SuSinin | (Chung | (Anastasios in €91 I . (Malmauret | (Forlani
Pridelek ) . (Dejonckheere| (Ysartin in . \
sod., in sod., | Constantinos, in sod., 1994)*|  sod Stoltze in sod., in sod.,
* * * - e ! * *
2006) 2003) 1999) 1999)* 1999)* 2002) 1997)
670- 108-
Solata 1074 2430 222 2782 3000 7820 204-1221 734
Zelje 881 725 208 - 160-860  0-1240 - 90
Korensek 264 316 87 278 170-210 - 113-394 -
Krompir 158 452 32 154 120-200 - - 10
Kumare 93 212 79 344 23 - - -
Paradiznik 4,3 - 62 36 1,3-16 110-164 1-19 14

Preglednica 3: Primerjava v vsebnosti nitratov f@dsvS) v zelenjavi iz razinih drzav.

Bolgarija Nendija ZDA ZDA
; . (Kampe, 1984, cit. | (The health..., 1981 (Committee on
Pridelek (Yordz;r(;(())vl;n sod., po Schuddeboom, cit. po nitrate.._., 1981, cit.
1993) Schuddeboom, 1993)  po Hill, 1991)
Solata 570,3 230-3290 1700 90-13000
Endivija - 70-2590 1300 -
Radi 737,2 80-3383 1900 60-9000
Paradiznik 5,2 - 58 0-170
Korentek 123,1 90-1100 200 0-2800
Zelje 196,9 10-3640 520 0-2700
Kumare 58,7 - 110 17-570
Krompir 40,2 - 110 57-1000
Spina&a 860,1 20-2610 1800 2-6700

2.7 REDUKCIJA NITRATOV V ZELENJADNICAH

Nitrat in amonij sta glavna vira duSika za visjstliae, sprejemajo ju preko korenin. Nitrat
se lahko brez tezav prenaSa po rastlinskem ksilalinge kopéi v vakuolah korenin,
poganjkov in zaloznih organov, NHpa ne (Marschner, 1995, cit. po @p2006).

Zaloge nitrata v rastlini so pomemben vir duSika,je&k potreben za normalen potek
metabolizma, posebej ¥asu neugodnih zunanjih razmer in nezadostne preskrb
dusSikovimi spojinami (DemsSar, 2003, cit. po [Bpw2006). Rastline reducirajo nitrat ob
visoki porabi energije in ga pretvarjajo v amindikis, proteine in druge dusikove spojine
(Scharpf, 1991, cit. po D@y 2006). Redukcija nitrata do amonija je prvi pegradnje
nitrata v organsko snov, amonij pa se lahko vgragiosredno v razine aminokisline.
Proces je sestavljen iz dveh stopenj: prva potekdaoplazmi, kjer se s pond@ encima
nitrat reduktaze nitrat reducira v nitrit. Drugastja poteka v kloroplastih oziroma v
plastidih, kjer se ob prisotnosti encima nitritukthze nitrit razgradi do amonija. Energijo,
potrebno za redukcijo nitrata, daje proces glikoliemsSar, 2003, cit. po D&V2006).

Vsebnost nakopenega nitrata v rastlini je odvisna od razmerja s@ejemom nitrata iz
tal v rastlino in redukcijo nitrata v rastlini (Magrd in sod., 1976, cit. po Pavlou in sod.,
2007).Ce je sprejem nitrata ¢ od radukcije, potem se lahko képo velike kolicine



Paki¢ T. Vsebnost nitratov v zelenjadnicah réméga izvora. 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

nitrata, ce pa je sprejem manjSi od redukcije, potem &amia ni (Stanton in Whittier,
2006).

Organski dusSik v tleh se mineralizira do amonijdrita in nitrata. V nekaterih rastlinskinh
vrstah se lahko nitrat reducira v koreninah, medtkm se v drugih rastlinskih vrstah
reducira v listih (Slika 2) (Schuddeboom, 1993).

NO3 ,_‘. (NO5)=eNH, ‘;-’ Aminokisline

Y Listne zile NOF

Prenos Naj

Korenine N03-0(N02):\¢ NHg = Aminokisline
N

Tla N03 6<Du§il;ova enojila
Organska snov

Slika 2: Poti prenosa nitrata in razgradnje nitratastlinah (Schuddeboom, 1993).

Pri nizki zunanji koncentraciji nitrata pét veji del redukcije v koreninah, pri
naragajoci zunanji kolgini nitrata pa se dusSik v nitratni obliki prenaSaadzemne dele
rastline (Demsar, 2003, cit. po D\2006).

2.7.1 Dejavniki, ki vplivajo na zmanjSevanje vsebnosti nratov v zelenjadnicah

Vsebnost nitratov v pridelkih lahko zmanjSamo (@arr Breimer, 1979, cit. po
Schuddeboom, 1993):

* 7 zgodnjim pobiranjem oziroma zetvijo pridelka;

« s predelavo (lupljenje, kuhanje);

* s shranjevanjem sveze in predelane zelenjave.
Na sploSno je znano, da se pri predelani zeler(jemnzervirana, kuhana, zmrznjena),
zmanjSa vsebnost nitrata tudi za 50 %. V indugiriedelavi poparijo Spird@, kar
zmanjSa vsebnost nitrata za 30 %. Znano je tudgnadl@ovanje zmanjSa vsebnost nitrata.
Vsebnost nitrita v pridelku se med shranjevanje yigjih temperaturah pova zaradi
delovanja nitrat reduktaze in bakterij, ki nitr&ducirajo do nitrita (Corre in Breimer,
1979, cit. po Schuddeboom, 1993).

2.8 NITRATI IN ZDRAVJE LJUDI

Nitrat je pomembna komponentathveski prehrani. Povpéei dnevni vnos iz razinih
virov (hrana, voda, itd.) je od 20 do 70 mg na shhgacloveka (Damgaard, 2003). Drugi
vir pravi, da je dnevni vnos 75 mg (Nitrate.2005). Zelenjava prispeva 80-87 %
dnevnega vnosa nitrata v telo (Gangolli in sod941%it. po Amr in Hadidi, 2001). Nitrat
se takoj absorbira v telo in zelo hitro (po 5 urahg¢i z urinom (60-70 %). 25 % nitrata se
med zveéenjem izl@i s slino (Walker, 1999).
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2.8.1 Nitrati v prehrani in tveganje z zdravstvenega stabéa

Vsebnost nitratnih in nitritnih ionov v zivilih imaelik vpliv na zdravje ljudi. Prisotnost
nitrata v Zivilih je lahko nevarna, ker se lahka@levesSkem telesu reducira do nitrita in
lahko z naravno prisotnimi amini v telesu tvori &angene nitrozamine (Yordanov in
sod., 2001).

Nitrat je glavni predhodnik nitrita 8oveSkem telesu saj se ga po oceni okrog 5 % realuci
Ze v slini s pomgo mikroorganizmov (Cassens, 1995, cit. po Amr iadidi, 2001).
Nadaljnji razpad nitrata poteka s patjmbakterij v prebavnem traktu. D@lene razmere
v Zelodcu pospesijo pretvorbo nitrata v nitritpfsebejge je pH Zelodne kisline okrog 5,
zato, ker se s tem pospeSi razvoj nitrat-reducifiajbakterij. Ta proces je nevaren pri
otrocih, ker ima njihov prebavni sistem viSji pHtkari odraslih. Nitriti lahko v Zelodcu
reagirajo z beljakovinami iz hrane in tvorijo N+ioizne spojine. Te spojine lahko nastanejo
tudi med kuhanjem mesa, ki vsebuje nitrat ali Rippredvsem pri visokih temperaturah.
Medtem ko so pri zivalih te spojine pokazale kavgen w@inek, pri ljudeh tegadinka ni
bilo. Za povéane kolEine nitrata in nitrita so otroci veliko bolj obtljivi kot odrasli.
Najved smrtnih primerov zaradi zastrupitve z nitratommitritom je bilo ravno pri otrocih.
Dolgotrajna izpostavljenost visokim vsebnostim atér in nitrita lahko privede do
pospeSenega iztanja urina in Skroba ter krvavenje vranice (Nitrate2005). Prevelik
vnos nitrata v telo povzto nastanek dokenih oblik raka na prebavilih (Cassens, 1997,
cit. po Amr in Hadidi, 2001) in nastanek methembgiemije predvsem pri otrocih, ki
imajo majhne koliine Zelodne kisline (Mills in sod., 1976, cit. po Yordanow sod.,
2001; Schuster in Lee, 1987, cit. po Yordanov inl.s@001; Walters, 1980, cit. po
Yordanov in sod., 2001).

2.8.1.1 Methemoglobinemija

Nitrat je sam po sebi relativno netalesn, vendar se, ko ga zauZzijemo, pretvori v nitrit
(reakcija 1), ki lahko reagira s hemoglobinom viktako da oksidira Fé v Fe€"*. Tako
nastane methemoglobin, zaradi katerega im&dioladno rjavo barvo (reakcija 2). Le ta
ne more vezati kisika, kar poslédo zmanjSa zmoznost prenosa kisika iz ohuostale
dele telesa (Nitrate..2005; Hill, 1991). Pri starejSih otrocih in odiasse methemoglobin

S pom@jo encima methemoglobin reduktaze pretvori v preowbliko hemoglobina
(reakcija 3) (Leifert in Golden, 2000, cit. po p\2006; Smith, 1991, cit. po Greer in
Shannon, 2005).

NO; — NOY .. (1)
NO, + oxyHb(Fé) — metHb(F&") + NOy .. (2
metHb(F&) — oxyHb(Fé€") ... (3)

Normalna vsebnost methemoglobina v krvi je od 0%;2Zo0 pa se ta odstotek pdaena
okrog 10 %, postanejo koZa in ustnice modrikasteedcianoza). Pri okrog 25 % se
pojavi Sibkost in pospeSen utrip srca. Ko pa narastthemoglobin na okrog 50-60 %,
oseba izgubi zavest, pade v komo in na koncu ael@ (Nitrate.., 2005; Hill, 1991).

Pri otrocih je tveganje obolenja za methemoglobijeerraradi hitre rasti v prvih tednih
vecje ker (Hill, 1991):
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* jerazmerje nitrata, vnesenega v telo, glede rewj telesno tezo, zelo veliko;

* imajo zelo majhno vsebnost kisline v prebavnemtirggrerazmnozitev bakterij, ki
reducirajo nitrat do nitrita);

* imajo zelo veliko bakterij v spodnjem delu prebaftdnko in debelarevo), se
najvet nitrata absorbira v tankerrevesu preden pride do razgraditve z nitrat
reduktazo;

» otroski eritrociti nimajo nitrat reduktaze in zatethemoglobin ostane aktiven.

2.8.1.2 Rak na prebavilih

Od leta 1970 do 1980 je veliko znanstvenikov merde velike kokine zauzitega nitrata,
poveajo moznost za nastanek rakadmavesju (Leifert , 2005). Ena izmed prvih Studij
kaZe na nastanek raka v poZziralniku v 17 regij&lilw (Zaldivar, 1970, cit. po Hill, 1991).
Nadaljnja Studija temelji na korelaciji med uporabaneralnih gnojil in rakom na
prebavilin (Zaldivar, 1977, cit. po Hill, 1991; davar in Robinson, cit. po Hill, 1991,
1973; Zaldivar in Weterstrand, 1975, cit. po Hi/§91).

Vegetarijanci imajo do trikrat W@ vnos nitratov z Zivili (185-194 mg/dan/osebot kisti,

ki niso vegetarijanci (61 mg/dan/osebo) (MAFF, 1982 po Ximens in sod., 2000). Prav
tako je potrjena 20-40 % zmanjSana smrtnost zaditnega raka pri vegetarijancih. Te
ugotovitve napeljujejo na to, da velik vnos nitraaradi uzivanja wgih koli¢in zelenjave
pri vegetarijancih ne predstavljadfega tveganja za razvoj Zelotkga raka in ima lahko
celo zasitno vlogo (Fonnebo, 1994; Golden in Leifert, 1999)

Nekatere Studije so dokazale, da pri normalni kel aktivnosti ni povezave med rakom
prebavil in vnosom wgih koli¢in nitrata. Pri ljudeh z nizjo aktivnostjo kisline latentna
doba od pojava bakterijske flore do vidnih poslediastih obolenj 20 let (Caygill in sod.,
1986, cit. po Hill, 1991; Chen in sod., 1990, pi. Hill, 1991; Stahlsberg in Taksdal, 1971,
cit. po Hill, 1991; Watt in sod., 1984, cit. po Kil991).

Pomembno vprasanje, ki se postavlja, je, ali seddarcinogeni nitrozamini, ki se tvorijo
v ¢loveSkem Zelodcu iz nitrita in aminov, prisotni ®ikinah, ki povzrgijo nastanek raka.
Nitrit se v zelodcu pri normalnem iglanju kisline zelo hitro pretvori v obliko, ki ni
sposobna tvoriti nitrozaminov. Med prebavo so wdel aminokisline (npr. askorbinska
kislina) povezane s peptidnimi vezmi, ki prejujejo nitrozacijo. Pepsin je edina Zetod
proteinaza, ki cepi peptidne vezi v proteinih. R@sk Zivalmi so pokazali, da nitrozamini,
nastali v reakcijah s tirozinom ali fenilalaninonsa rakotvorni (Leifert in Golden, 2000,
cit. po Do\, 2006; Golden in Leifert, 1999).

Vnos nitratov se je poval s povéanim uzivanjem sadja in zelenjave, vendar pa &tevil
primerov Zelodnega raka v zahodni Evropi in severni Ameriki upadamnevajo, da so
vzrok temu v razvitem zahodnem svetu viSja ravegiehe in primernejSe metode pri
pripravi hrane ter uzivanje surove hrane, ki vsebugliko antioksidantov (Leifert in
Golden, 2000, cit. po D@y 2006; Golden in Leifert, 1999).
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2.8.1.3 Se nekateri primeri nevarnosti nitrata

Prevelike vsebnosti nitrata poveego tudi splav pri zenskah. Ker se zarodek prehranj
prek matere je lahko pri velikin vsebnostih zawgatenitrata zanj to nevarno; predvsem
velja to za velike vsebnosti v vodi. Poznan je dgayp pri zivalih, ki so zauzile od 20-100
krat veje kolicine nitrata kot ljudje (Campbell WH in Campbell ERQ7).

V Indiji so raziskovali tudi vplive nitrata na oBka dihala. Otroci iz 5 vasi so tudi do 10
krat presegli pripor@no vsebnost nitrata (3,65 mg/kg). Ti otroci solinaeliko vecje in
resnejSe infekcije dihal kot tisti, ki niso uzivaitrata. Nadaljnje raziskave so pokazale, da
vecje vsebnost nitrata privedejo do astme (CampbelliwBampbell ER, 2007).

Velike vsebnosti nitrata naj bi povaae tudi z&etni stadij sladkorne bolezni pri otrocih,
vendar to ni povsem raziskano. Nekatere raziskazejk, da se zatna faza pojavi pri
vegjin koli¢inah nitrata v vodi in ne toliko zaradi nitrata vahi (Campbell WH in
Campbell ER, 2007).

2.8.2 Mozni pozitivni uéinki nitrata v prehrani

Ceprav ima nitrat po mnenju mnogih avtorjev Skodijiinek na zdravje ljudi, se najdejo
tudi pozitivni W&inki oz. vplivi na zdravje.

2.8.2.1 Zagita predcrevesnimi patogeni

Zakisanje zauzite hraneiinkuje kot primarni zaStni mehanizem, ki preptgje vstop
patogenim mikroorganizmom naprejévevesje. Dvourna izpostavljenost pH vrednostim
od 2 do 4 nima bakteriocidnegacimka na patogene mikroorganizme, kot so
Campylobacter, Salmonella, ShigeitaEscherichia coli Ugotovljena je bila okutljivost
patogenih mikroorganizmov v hrani na nitrit, le ga varira Yersinia enterocolitica >
Salmonella enteriditis > Salmonella typhimurium higella Sonngi (Leifert in Golden,
2000, cit. po Dow, 2006).

2.8.2.2 Preventiva pred okuzboHgelicobacter pylori

Bakterija Helicobacter pyloripovzr@a vnetje Zelodca in Zeléde sluznice ter druga
bolezenska stanja in je povezana z z&lodi razjedami ter rakom na Zelodcu. Rak na
Zelodcu jecetrti najpogostejSi vzrok smrti. Ker je prilagojena Zivljenje v zelo kislem
okolju, se lahkaHelicobacter pylorinaseli v zelodcu in vztraja v gostitelju tudicviet.
NovejSe raziskaven vitro kazejo na bakteriocidno aktivnost nitrita delicobacter.
pylori. Moznost, da nitrit v kislem okolju zelodca prispek naravni obrambi pred
Helicobacter pylorj raziskujejo v Studijin vivo (Leifert in Golden, 2000, cit. po Doy
2006).

2.8.2.3 Preventiva pred oralnimi okuzbo in zobno gnilobo

Bakterije, ki povzroéajo zobno gnilobo (npiStreptococcusn Lactobacillus spp, tvorijo
kislino, ki je eden glavnih razlogov za nastanekrmognilobe. Nitrit zavira rast omenjenih
bakterij in s tem tvorbo kisline v ustifieprav ni neposrednih dokazov o vplivu nitrita na
zobno gnilobo, obstajajo posredni (Leifert in Geld2000, cit. po Doy, 2006).
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2.8.2.4 Previsok pritisk (antihipertenzija)

Nitrit je odgovoren za znizanje pritiska pri vegggacih, ki imajo Stirikrat vé&ji vnos
nitratov kot omnivori (Leifert in Golden, 2000, cfo Do\, 2006).

Nitrat se uporablja za zdravljenje bale v prsih (angine) in lajSanje simptomov bolezni
srca. Nitrati razSirjajo Zile in s tem izboljSajeetok Zil in zviSajo raven kisika v krvi. S
tem se zmanjSajo obremenitve srca (Nitrates, 2007).

2.9 PRIPOR@EN DNEVNI VNOS (ADI) IN LETALNA DOZA (LD)

Spodaj so navedene vrednosti prigemega dnevnega vnosa za nitrat in nitrit. 'V
preglednici 4 so pretanani ADI s faktorjem 3,65mg/kg:
e za nitrat (natrijev nitrat):0-5 mg/kg telesne t€4d8CFA 18th report, 1974, cit. po
Schuddeboom, 1993);
e za nitrit (natrijev nitrit):0-0,2 mg/kg telesne &ZJECFA 20th report 1976, cit. po
Schuddeboom, 1993);
* NOs: 3,65 mg/kg telesne teze oz. 220 mgtlwweka (60 kg) (WHO, 1978, cit. po
Schuddeboom, 1993);
* NO;: 0,13 mg/kg telesne teze oz. 8 mgdaveka (60 kg) (WHO, 1978, cit. po
Schuddeboom, 1993).

Preglednica 4: ADI N@ glede na telesno te#toveka (Umar in sod., 2006).

Telesna teza (kg) ADI (mg/dan)
30 109,5
40 146,0
50 182,5
60 219,0
70 255,5
80 292,0

NajniZja letalna doza (L§) nitrata zatloveka je okrog 330 mg /kg telesne teze, vendar je
to zelo odvisno od redukcije nitrata v nitrit. Zizrih je najnizja akutna letalna doza 33-250
mg/kg. Letalna doza natrijevega nitrata je 2-9 dd@V 1985, cit. po Schuddeboom, 1993).

2.10 PRAVNI PREDPISI S PODRQOJA VSEBNOSTI NITRATA V PRIDELKIH

Dovoljene vsebnosti nitratov v zelenjadnicah séovenski zakonodaji opredeljeni v
Uradnem listu RS (Pravilnik o onesnazevalcin2003) in v evropski zakonodaji o
najvetjih dovoljenih vsebnostih onesnazevalcev v hraraXvhum levels..., 2006). Med
zelenjadnicami so v omenjenem pravilniku delioe mejne vrednosti samo za solato in
Spina&o, odvisne pa so othsa spravila ter gaa pridelave (Preglednica 5).
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Preglednica 5: Zgornja mejna vrednost vsebnostiatait (mg NQ/kg) v zelenjadnicah (Pravilnik o
onesnazZevalcih.,.2003).

Zivilo Zgornja mejna vrednost vsebnosti nitrata (fkg SvS)

Sveza Spinéa pobrana od 1.10.-31.3. 3000

pobrana od 1.4.-30.9. 2500
Konzervirana, zmrznjena Spite 2000
SveZa solata (gojena na prostem pobrana 1.10.-31.3. (zavarovan prostor) 4500
in v zagitenih prostorih), razen | pobrana 1.10.-31.3. (na prostem) 4000
solate tipa "Ledenka" pobrana od 1.4.-30.9. (zavarovan prostor) 3500

pobrana od 1.4.-30.9. (na prostem) 2500
Solata tipa "Ledenka" z&%en prostor 2500

na prostem 2000

2.11 VRTICKARSTVO V MESTNI OBCINI LJUBLJANA

Vrtickarstvo poteka na vrtovih, ki niso sestavni del Sold okoli individualnih
stanovanjskih objektov in so pravilomaémi od njih. To je samooskrbna dejavnost, saj
pridelki praviloma niso namenjeni prodaji (\karstvo..., 2006).

Na obmdaju Ljubljane so velika vrtikarska obmga pravzaprav redkost; prevladujejo
majhna obmga (pojavljajo se tudi posamezni ki), na katerih obdeluje vitke le nekaj
uporabnikov. ManjSa obndf vrtickov so razprSena po vsej Ljubljani (z izjemo sréalis
mesta) (Vrttkarstvo..., 2006).

Vecina vrtickov je v precejsnji blizini bivali& vrtickarjev, kar praktino omogda njihovo
vsakodnevno obiskovanje, Se posebno ob upoStedaigtva, da je med vekarji najvet
oseb, ki so stari nad 50 let (76 %). N&jwetickarjev Zivi v dv@lanskem gospodinjstvu s
povpre&no starostjo nad 60 let (VEkarstvo..., 2006).

84 % vrtikarjev uporablja gnojila na svojih wkih, od tega najpogosteje uporabljajo
Hlevski gnoj, sledi uporaba lastnih organskih gndgji jih pridelajo z rastlinskimi ostanki
(kompost). Najmanj vrtkarjev uporablja mineralna gnojila (\Mkarstvo..., 2006).

Rezultati ostankov mineralnega dusSika (Nmin) v tehpokazali, da so ti ostanki v tleh
vec¢inoma sprejemljivi, v posameznih primerih pa so it presezeni. Ostanki Nmin so
bili izrazito presezeni samo na 2 od 100k (Vrtickarstvo..., 2006).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 IZBIRA LOKACH]

Na podlagi najnovejSih digitalnin orto-foto posrmetk (DOF1, DOF5) smo izdelali
prostorsko analizo vitkov v MOL.

Na 100 nakljgno izbranih lokacijah smo opisali in vzdr tla ter analizirali tri
zelenjadnice (endivijo ali ragli korer€ek in paradiznik). Pridobili smo skupno 100 talnih,
43 rastlinskih vzorcev endivije, 54 rédij 99 paradiznika in 97 koréka.

Prvotno je bil naS namen na posameznem &pmizbrati vrticke, ki bi bili razliéno
oddaljeni od moznih virov onesnazenja (industpgmetnice) in vodovarstvenih obtjo
(VVO). Zaradi nedosegljivosti anketiranih wiltarjev smo vzeli vzorce zelenjadnic ne
glede na oddaljenost od virov onesnazevanja in VVO.

Sliki 2 in 3 prikazujeta dva urejena \Wa. Na prvi sliki je vritek ob neposredni blizini
ceste, drugi pa ob Zelezniski progi. Lokacije obijnarti ckov z zaporednimi Stevilkami so
prikazane v preglednici 6.

Slika 3: Vrticek v Trnovem (foto: Tine P&K) Slika 4: Vrticek pri toplarni (foto: Tine Pai¢)
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Preglednica 6: Obna vzokenih vrtikov v okviru meja MOL v letu 2006.

Zaporedna Stevilka obmy@a | Lokacije obmgij vrti ¢kov
1 Sava -Crnue
2 Vodarna — Kl&e
3 Selanova ulica — Stegne
4 Ulica JoZeta Jame — SiSka
5 PodutiSka cesta — Podutik
6 Cesta Dolomitskega odreda — Brdo
7 Cesta dveh cesarjev —Vi
8 Curnovec — Rakova JelSa
9 Krakovska ulica — Krakovo
10 Hradeckega cesta — Poljane
11 ToplarniSka ulica — Moste
12 Smartinska cesta — Moste
13 Krangeva ulica — BeZigrad
14 Kopna pot — Smartno ob Savi
15 Cesta v Smartno — Smartno ob Savi
16 LetaliSka cesta — Moste
17 Gramozna pot — FuZine
18 Zadobrovska cesta — Polje
19 Avsieva cesta — Sentvid
20 AleSoveva ulica — BeZigrad
21 Hladnikova cesta — Trnovo
22 Hajdrihova ulica — \4
25 Cesta na Brdo — Brdo
26 Litostrojska cesta — Siska
27 ZaloSka cesta — Zalog
28 Agrokombinatska cesta — Zalog
30 Glingica — Bokalce
31 Vrtnarska cesta — Sentvid
32 Saveljska cesta — Savlje
33 Bratislavska cesta — Moste
34 Vojkova cesta — BeZigrad
35 Stepanjsko nabreZje — Stepanjsko naseljie

3.2 POSTOPEK VZORENJA ZELENJADNIC NA VRTICKIH

Na posameznem w&ku smo odvzeli 0,5-1 kg endivije, r&d, koregka in
paradiznika. Vzorce smo odvzeli enakomerno po oelgtedi. Pri endiviji in radiu
smo odvzeli ¢iS¢ene rozete ter odstranili korenine oz. podzemnirastline, odmrle,
poSkodovane in gnile liste. Pri kotdn smo odvzeli podzemni del (koren), nadzemni
del smo odstranili. Pri paradizniku smo odvzeli samnel plod. Vsako zelenjadnico
smo posebej @stili in jo dali v vretko iz polietilena nizke gostotéPE LD), jo
nepredusno zaprli in vsak vzorec oahaZa vsak vzorec smo izpolnili tudi zapisnik
vzorcenja (Priloga A). Po vzoéenju smo vzorce takoj pripeljani v Centralni lakiorg

na KIS v hladilnico.
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3.3 1ZBIRA IN NAKUP ZELENJADNIC V TRGOVINAH IN TRZNICAH

Zelenjadnice smo v drugi polovici septembra kupilvseh v Sloveniji najbolj prisotnih
trgovskih verigah (Mercator, Spar, Tus, E. Lecl&warospin, Hofer).

V teh trgovinah smo iskali vzorce ragiega porekla za vse 4 zelenjadnice (endivija,
solata, koretek, paradiznik). V trgovinah je bilo nagezelenjadnic z italijanskim
poreklom. Najmanj zelenjadnic je bilo iz Tije, Makedonije, Spanije in Poljske.
(Preglednica 7). Za vse zelenjadnice ni bilo mgandobiti enakega porekla.

Preglednica 7: Oznake porekla in Stevilo vzorceyppsameznem poreklu iz trgovin

Zelenjadnica St
Poreklo Oznaka — - —1.
endivija | solata| korenje paradizriikvzorcev

Slovenija 1 3 1 1 1 6
Italija 2 - 5 4 3 12
Nizozemska 3 - 1 1 2
Turcija 4 - - 1 1
Makedonija 5 - - 1 1
Avstrija 6 1 1 4
Spanija 7 1 . 1
Poljska 8 - - 1 1
Francija 9 1 1 - 2
Maroko 10 - - 3 3
Srbija inCrna Gora 11 - 2 2
St. vzorcev 3 9 9 14 35

Na vsaki trznici MOL (Moste, Centralna trznica,riga BTC, Sidka in BeZigrad) smo
poskusili pridobiti¢im vet razlicnih pridelovalcev (18) solate, endivije, paradianii
korertka iz Slovenije). Posebej smo obravnavali ekolo§komaije 55) in integrirano
(obmaje 54) pridelano zelenjavo. Pridelovalce smo ¢ina zaporednimi Stevilkami
zaradi anonimnosti.

3.4 ANALITIKA NO 3V PRIDELKIH
Analizo nitratov smo naredili po predpisanem aském postopku (standard EN 12014-7).

3.4.1 Priprava vzorcev, ekstrakcija in meritve z analizabrjem

Vzorce zelenjadnic smo v laboratoriju oprali, ollisn posusili s filter papirjem. Nato
smo jih razrezali z nozem in jih zmleli z raziimi mlini (Stefanov mlin, multi-practic).
Nato smo zatehtali 40 g zmletega vzorca v 60@a®b in dodali 35 g pufra za ekstrakcijo
ter 325 ml deionizirane vode. Z homogenizatorjenrasturax smo homogenizirali
najmanj 1 minuto ter filtrirali. Ekstrakte smo dmadize hranili v zmrzovalniku pri
temperaturi -18 °C. Nitrate v zelenjadnicah smouog@li v nitrite na kadmijevi koloni.
Nitrit tvori s sulfanilamidom diazno spojino, ki oblodatku N-naftiletilen diamin
dihidroklorid (NEDD) tvori rdé obarvani kompleks. Intenziteto barve koa raztopine, ki
je proporcionalna koncentraciji iskane komponestep izmerili spektrofotometfino pri
520 nm na avtoanalizatorju (Continuous Flow AnatyzEFA).
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3.4.2 Potek meritev

Ustrezno pripravljene vzorce in standardne razepsmo postavili na avtomatski
vzorcevalnik.

Vsebnost N@N v zelenjavi (W), izrazeno v mg/kg, smo iztanali z naslednjo exho
(enaba 1):

Wy = (a—b)x10 .. (1)
a = vsebnost NN v ekstraktu zelenjave (mg/l)
b = vsebnost N®N v slepem vzorcu (mg/l)

Sledil je prerédun NO;-N v NOs;” s pomdjo izracuna:w (NG;) = w (NOs-N)x i—j; pri

cemer jew (NOg) vsebnost N@ v zelenjavi, izrazena v mg/kg

3.5 VREDNOTENJE REZULTATOV ANALIZ

Rezultate analiz vsebnosti nitratov smo razvrstia podlagi prejsSnjih raziskav
Schuddebooma (1993) glede na razred depa nitrata v raztnih zelenjadnicah
(Preglednica 1).

Po podatkih Statisthega urada Republike Slovenije Slovenci pojemo psive 170 g
zelenjave na dan (Trendi razpolozljivosti..2008). Glede na vsebnost nitratov v
zelenjadnicah smo izkanali ADI ob predpostavki, da zauzijemo 0,17 kgengve/dan.
Vsebnosti nitratov v vzorcih smo pomnozili z 0,1F ik delili s 70 kg (teza povpieega
odrasleg&loveka). Izréunane vrednosti smo primerjali z déémim ADI (3,65 mg/kg in 5

mg/kg).

3.6 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Pri statisténi obdelavi podatkov pridobljenih iz anket smo wgmli Microsoft Excef
2003. Rezultate laboratorijskih analiz vsebnostratd v zelenjadnicah smo obdelali s
pomaijo programa Microsoft Exc@lin Statgraphic Centurion XV z analizo variance
(ANOVA). Primerjavo povprénih vrednosti smo ovrednotili s pojo LSD testa pri 5 %
stopnji tveganja.
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4 REZULTATI

4.1 NITRATIV ZELENJADNICAH

Posamezni rezultati laboratorijskih analiz nitratowzelenjadnicah so navedeni v prilogi
(priloga A). V nadaljevanju so éeno prikazani rezultati vsebnosti nitratov v zedeimicah
z vrtickov, s trznic z ekoloSko in integrirano pridelaeo iz trgovin.

V preglednicah 10, 11 in12 so prikazani obravnavaorci z vrttkov in s trga (trznice in
trgovine), katere smo razdelili v razrede Kapija nitratov za posamezno zelenjadnico.

Na vrtickih je bilo skupaj odvzetih 292 vzorcev zelenjadhisebnost nitratov v ra¢li in
endiviji je bila v&inoma pod 2.500 mg/kg, le v 1 vzorcu &smo izmerili vé kot 2.500
mg/kg (3805,7 mg/kg) nitrata. Vsebnost nitratov olagicah je relativno enakomerna
porazdeljena med 1., Il.; lll. in IV. razred. Vseaist nitratov v korenju je bila v vseh
vzorcih pod 1000 mg/kg. Pri paradizniku noben veorepresegel vsebnosti 200 mg/kg. V
solatnicah smo zabelezili statisio zn&ilno vefjo vsebnost nitrata v primerjavi s
korertkom in paradiznikom (Preglednica 8).

Preglednica 8: Odstotek zelenjadnic, pobranih Ekov in razporejenih v posamezne razrede é@pmia
nitratov (mg NO3kg SvS).

Odstotek vzorcev po posameznih razredih (v %) . .
Pridelek | Povprge rljgfirt)gc I Il [ v \% VSZtgr\gI:V
< 200|200 - 500 500 - 100d 1000 - 2500 > 2500

Radi 681,06 17,8 - 3805,7 26 22 26 24 2 54
Endivija 595,8 52-1777,8 26 26 29 19 - 42
Korensek 291,9 8,5 - 995,2 46 34 20 - - 97
Paradiznik 16,3 1,2-91,1 100 - - - - 99
St. vzorcey 169 56 45 21 1 292

Povpré&ne vsebnosti nitratov na Wkih po posameznih zelenjadnicah z r&ziini nadpisanimiérkami
pomenijo statistino zn&ilno razliko (p< 0,05).

Na trznicah z integrirano pridelavo je bilo skupdjyzetih 36 vzorcev zelenjadnic. 50 %
vzorcev endivije je vsebovalo od 1000 do 2500 mgfiigatov. Ostali vzorci so imeli man;

nitratov. En vzorec solate je bil v Il. razredu kagmja nitratov, medtem, ko je bil drugi
vzorec v IV. Vsebnost nitratov v kor&wu je bila v veini vzorcev pod 500 mg/kg,

medtem, ko je imelo 8 % vsebnosti malenkost nad ®B@gkg. Pri paradizniku noben
vzorec ni presegel vsebnosti 200 mg/kg. V vsebnuistata v zelenjadnicah s trznic z
integrirano pridelavo ni bilo statigtio zn&ilnih razlik med endivijo in solato (Preglednica
9).
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Preglednica 9: Odstotek zelenjadnic s trznic zgtano pridelavo po posameznih razredih Kepja nitrata
(mg NO3/kg SvS).

Raz Odstotek vzorcev po posameznih razredih (v o)é .

. . pon tevilo
Pridelek Povprge meritev [ 1] 1] v vzorcev

< 200 200 - 500| 500 - 1000 1000 - 2500

Endivija 900,4 69 - 1528,4 10 20 20 50 10
Solata 886,3 393,6 - 1379,0 50 50 2
Korenzek 207,9 38,3-522,5 42 50 8 12
Paradiznik 2,5 04-75 100 12
St. vzorcev 18 9 3 6 36

Povpré&ne vsebnosti nitratov po posameznih zelenjadnicdtzrsc z integrirano pridelavo z raatimi
nadpisanimirkami pomenijo statistho zn&ilno razliko (p< 0,05).

Na trznicah z ekoloSko pridelavo je bilo skupaj nelth 18 vzorcev zelenjadnic. Vsebnost
nitratov v endiviji je bila v vseh vzorcih pod 1000g/kg. Vsi vzorci koretka so imeli
vsebnosti nitratov pod 500 mg/kg. Pri paradiZznikiben vzorec ni presegel vsebnosti 200
mg/kg (< 2,1 mg/kg). V endiviji je bila vsebnosttraia statistino zn&ilno vegtja v
primerjavi s koretkom in paradiznikom (Preglednica 10).

Preglednica 10: Odstotek zelenjadnic s trznic 2c8kw pridelavo po posameznih razredih Kepija nitrata
(mg NO3/kg SvS).

_ . Razpon Odstotek vzorcev po posameznih razredih (v %étevilo
Pridelek | Povprge meritev I I il vzorcev
<200 200 - 500 500 - 1000
Endivija 4544 127,0-773,5 17 50 33 6
Korenje 104,9 40,8 - 301,4 83 17 6
Paradiznik 0,9 0,4-21 100 6
St. vzorcev 12 4 2 18

Povpré&ne vsebnosti nitratov po posameznih zelenjadnicaizriic z ekoloSko pridelavo z raatimi
nadpisanimirkami pomenijo statistho zn&ilno razliko (p< 0,05).

V trgovinah je bilo skupaj odvzetih 35 vzorcev gdeinic. Vsebnost nitratov v endiviji je
bila v vseh vzorcih med 500 in 2500 mg/kg. Vsebmitsatov v solati je imela razpon med
200 in 2500 mg/kg. 42 % jih je bilo v IIl. razredudsi vzorci koredka so imeli vsebnosti
nitratov pod 500 mg/kg. Pri paradizniku noben vezanepresegel vsebnosti 200 mg/kg. V
vsebnosti nitrata v zelenjadnicah iz trgovin nolstatisttno zn&ilnih razlik med endivijo

in solato, ter med korenjem in paradiznikom. Vseatbmitratov v endiviji in solati s trgovin
se statistino zn&ilno ne razlikuje (Preglednica 11).

Preglednica 11: Odstotek zelenjadnic iz trgovirppsameznih razredih kaginja nitrata (mg NO&g SvS).

. . Razpon Odstotek vzorcev po posameznih razredih (v %) Stevilo
Pridelek Povprge meritev I Il 1} v vzZorcev
< 200 200 - 500 | 500 - 1000 | 1000 - 2500
Endivija 1487,1 | 644,9 - 2078,1 33 67 3
Solata 10369 | 456,8 - 22426 8 42 50 9
Korensek 108,3 7,6 - 233,2 78 22 9
Paradiznik 10,5 0,8-35,5 100 14
St. vzorcev 21 3 5 6 35

Povpré&ne vsebnosti nitratov po posameznih zelenjadnicaltrgovin z razkinimi nadpisanimiérkami
pomenijo statistino zn&ilno razliko (p< 0,05).
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4.2 PRIMERJAVA VSEBNOSTI NITRATOV V ZELENJADNICAH

Iz slike 5 lahko vidimo, da se statistdo zn&ilno razlikujejo vsebnosti nitratov v vzorcih
endivije z vrtEkov in endivije iz trgovin, endivije z viikov in solate iz trgovin, endivije iz
ekoloSke pridelave in endivije iz trgovin ter enghviz trgovin in radéa z vrtckov. Med
ostalimi vzorci solatnic ni bilo statighio zn&ilnih razlik.
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Slika 5: Primerjava povptaih vsebnosti nitratov v solatnicah (mg/kg) z &kav, trznic z integrirano in
ekolosko pridelavo in iz trgovin; N = Stevilo vzesc

Prikazana so povp¥a * standardna odklon. Enakeka pomeni (a, b, c), da pri pripadé&jo obravnavanjih
ni statisténo zn&ilnih razlik (p < 0,05).

Iz slike 6 lahko razberemo, da se statisti zn&ilno razlikujejo vsebnosti nitratov v
vzorcih koreka z vrtekov in korertka iz ekoloSke pridelave ter kok#@ z vrtikov in
korertka iz trgovin. Med ostalimi vzorci ni bilo stati&tio zn&ilnih razlik.
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Slika 6: Primerjava povptaih vsebnosti nitratov v koréku (mg/kg) z vriékov, trznic z integrirano in
ekolosko pridelavo in iz trgovin; N = Stevilo vzesc

Prikazana so povp¥a * standardni odklon. Enakaka pomeni (a, b), da pri pripadajbo obravnavanijih ni
statisttno zn&ilnih razlik (p < 0,05).
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Iz slike 7 je razvidno, da se statéstd zn&ilno razlikujejo vsebnosti nitratov v vzorcih
paradiznika z vrtikov in paradiznika iz ekoloSke pridelave ter patadia z vrttkov in
paradiZnika iz integrirane pridelave. Med ostalmorci ni bilo statistino zn&ilnih razlik.
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Slika 7: Primerjava povpteih vsebnosti nitratov v paradizniku (mg/kg); Nte\8lo vzorcev.

Prikazana so povp¥fa + standardni odklon. Enakaka pomeni (a, b), da pri pripadajo obravnavanijih ni
statisttno zn&ilnih razlik (p < 0,05).

4.3 1ZRACUN PRIPOR@ENEGA DNEVNEGA VNOSA (ADI)

Glede na mejo sprejemljivega dnevnega vnosa ni8#&8 mg/kg telesne teze, ki jo je
postavil Evropski znanstveni odbor za prehrano (S@FADI 5 mg/kg telesne teze, ki ga
je opredelila Svetovna zdravstvena organizacijay prera&unali koliko vzorcev presega ti
dve dol@eni vrednosti. 8 vzorcev solatnic je preseglo ABlmtrat 3,65 mg/dan telesne
teZe in 4 vzorci ADI za nitrat 5 mg/dan telesnestéZreglednica 12).

Preglednica 12: Stevilo vzorcev, ki presegajo ADI.

Pridelava Zelenjadnica étevi_lo vzorcev, ki étevilq vzorceyv, ki
presegajo ADI 3,65 mg/kg presegajo ADI 5 mg/kg

radic 2 2
o endivija 3 0
vrticki korenje 0 0
paradiznik 0 0
Trnice z endivija 1 0
integrirano solatq 0 0
pridelavo korenj_e - 0 0
paradiznik 0 0
Trznice z endivija 0 0
ekolosko korenje 0 0
pridelavo paradiZnik 0 0
endivija 1 1
Trgovine solatq L L
korenje 0 0
paradiznik 0 0
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 VSEBNOST NITRATOV V ZELENJADNICAH

5.1.1 Vsebnost nitratov v zelenjadnicah pridelanih na vri¢kihn MOL

Solatnice

Vsebnost nitratov v obravnavanih vzorcih endivige Gila pod 2500 mg/kg. Vsebnosti
nitratov v posameznih vzorcih so bile zelo r&zd, saj je bil razpon zelo velik (5,2-1777,8
mg/kg). Glede na rezultate drugih raziskav lahkezamemo, da so v naSih primerih
vsebnosti nitratov manjSe, saj je bilo najmanj eeorv IV. razredu kogenja nitratov. 81
% vzorcev endivije je imelo vsebnosti nitratov ng&npd 1000 mg/kg. Raduvr&amo v
V. razred kopienja nitratov (> 2500 mg/kg), vendar je bil v naSpmmeru samo en
vzorec z vrednostjo 3805,7 mg/kg nitrata. Ostatrezso bili enakomerno razporejeni od
I, 1., 1., IV. razreda kopienja nitratov ( 17,8 — 2251,7 mg/kg).

Korentek

80 % vzorcev korefka je imelo vsebnosti nitratov manjSe od 500 mg Key pomeni, da
ni dosegel razreda kagnja nitratov, ki so ga daddi na podlagi preteklih raziskav (500-
1000 mg/kg). 20 % vzorcev koréa je imelo vsebnosti med 500 in 1000 mg/kg.

Paradiznik

V nobenem vzorcu paradiZnika ni bila presezenanastt?00 mg/kg, kar pomeni, da so se
vsi vzorci uvrstili v | razred kopenja nitrata. Glede na to, da ré&ali viri potrjujejo, da
paradiznik kopii najmanj nitratov, smo v nasi raziskavidakovali podobno.

5.1.2 Vsebnost nitratov v zelenjadnicah, kupljenih na traicah in v trgovinah na
obmogju MOL

Solatnice

50 % vzorcev endivije s trznic z integrirano prale je vsebovalo med 1000 in 2500
mg/kg nitratov, ostali so vsebovali pod 1000 mghikgata. Pri ekoloSko pridelani endiviji
so bile vsebnosti nitrata manjSe kot pri integiiraaj ni bilo nobenega vzorca v IV.
razredu kopienja nitratov. 33 % vzorcev je vsebovalo od 5001800 mg/kg nitrata.
Ostali vzorci pa so imeli manjSe vsebnosti nitratBudivija iz trgovin je vsebovala ¥e
nitratov kot endivija s trznic, saj je bila razp@ma v IV. (67 %) in Ill. (33 %) razred
kopicenja nitratov. En vzorec solate s trznic z integra pridelavo je bil V II. razredu in
en vzorec v IV. razredu kaf@nja nitratov. Le 5 % vzorcev solate iz trgovirbje v V.
razredu kopienja nitratov, ostali pa so vsebovali manj kot 16@§Jkg nitratov.

Korencek

50 % korekika kupljenega na trznicah z integrirano pridelav@gebovalo 200-500 mg/kg
nitrata (ll. razred kogenja nitratov). Le 8 % korenja je imelo vsebnostidv00 in 1000
mg/kg (Ill. razred kogienja nitratov), kamor ga po literaturi uva$no. Korenje s trznic z
ekoloSko pridelavo je razporejeno v 1. in Il. rakdeopicenja nitratov. Véina vzorcev (83
%) je vsebovalo pod 200 mg/kg nitrata. Tudi k@edniz trgovin ima podobne vsebnosti
kot korergek s trznic z ekoloSko pridelavo in je prav takap@rejeno v I. in Il. razred
kopicenja nitratov.
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Paradiznik

Razliéni viri navajajo, da paradiznik kaPi najmanj nitratov, kar smo z nasSimi
obravnavanimi vzorci potrdili. Paradiznik s trzmics trgovin je v vseh primerih vseboval
manj kot 200 mg/kg nitratov.

5.1.3 Primerjava vsebnosti nitratov med zelenjadnicami prdelanimi na vrti ¢kih in
kupljenimi na trznicah in v trgovinah

Solatnice

Vsebnost nitratov v solatnicah nabranih nackiti je v povpréju manjSa kot v solatnicah,
kupljenih v trgovinah in na trznicah z integrirgpedelavo. Povprée vsebnosti nitratov v
vzorcih z vrttkov se bistveno ne razlikujejo od pov§jeevsebnosti nitratov v ekoloSko
pridelanih solatnicah.

Solatnice kogiijo zelo velike kolEine nitratov. Zato smo predvidevali, da med njiraibo
razlik. Rezultati so v nekaterih primerih pokazedizlike v vsebnosti nitratov, na kar
verjetno precej vplivatas pobiranja (predvsem it in trznice). Cez dan in predvsem
med razlénim letnimi ¢asi se vsebnosti nitratov zelo spreminjajo. Znamoda imajo
predvsem solatnice v zimskefasu veéje vsebnosti nitratov. Zato lahko predvidevamo, da
so v naSih primerih vsebovale manj zato, ker snmovjzokili v zacetku jeseni. V
trgovinskih vzorcih endivije in solate so bile veelsti nitratov véje, ker daljcasa ostanejo
na policah, kjer so visje temperature. Zaradi magfanstevila vzorcev endivije iz trgovin,
endivije iz ekoloske pridelave in solate iz integne pridelave je bila zelo velika
variabilnost v vsebnosti nitratov. Za bolj natae primerjave vsebnosti nitratov v
solatnicah bi bilo verjetno potrebno vzeticjee Stevilo vzorcev, da bi dobili ¢®
zanesljivost rezultatov.

Korertek

Korentek z vrtckov v povpréju vsebuje v&e vsebnosti nitratov kot koréek iz trgovin
in trznic. V primerjavi v vsebnosti nitratov kot z vrttkov s korestkom iz ekoloSke in
trgovin so bile statistno zn&ilne razlike.

Za bolj zanesljivo primerjavo bi bilo potrebno ammhbti vecje Stevilo vzorce iz trgovin in
s trznic. Poleg Stevila vzorcev, so pomembni tugjiadniki, ki smo jih omenili Ze pri
solatnicah. V primeru koréka se vsebnosti nitratov glede ¢&s pobiranja in skladigénje
ne spreminjajo tako zelo kot pri solatnicah. Prddvamo, da je pomemben tudi del
rastline, ki ga zauzijemo. V primeru kotdma je to koren, ki vsebuje bistveno manj
nitratov kot nadzemni del.

Paradiznik

Paradiznik z vrtikov v povpréju vsebuje v&e vsebnosti nitratov kot paradiznik iz
trgovin in trznic. V primerjavi v vsebnosti nitratgaradiZznika z vrtikov s paradiznikom
iz ekoloSke in integrirane pridelave so bile stat zn&ilne razlike. To gre najverjetneje
pripisati majhnemu Stevilu vzorcev iz trgovin itranic.
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5.1.4 Vplivi nitrata na zdravje

Solatnice

Vecina vzorcev solatnic je bila razporejena v mang&eade kogienja nitrata kot je zanje
zn&ilno. Glede na to, da se okrog 60 % nitratov Ze5parah izl@i iz telesa, lahko
predvidevamo, da obravnavani vzorci solatnic nelgtee/ljajo nevarni za zdravje ljudi.

Korentek
Vzorci korertka so glede na vsebnost nitratov pdinerazporejeni v manjSe razrede (pod
500 mg/kg), kar pomeni, da je Se manjSe tveganmezelik vnos nitratov v telo.

Paradiznik

Glede na to, da paradiznik v drugih raziskavahrawgako tudi v naSem primeru kdpi
najmanj nitratov, ne moremo govoriti o negativnglivih na zdravje ljudi, saj so vsebnosti
nitrata v vseh vzorcih manjSe od 100 mg/kg.

Priporaten dnevni vnos (ADI)

Glede na pripor@en dnevni vnos nitratov z zelenjadnicami v teldejé vzorcev solatnic
preseglo ADI 3,65 mg/kg telesne teze in 4 vzortateac ADI 5 mg/kg telesne teze. Ostali
vzorci zelenjadnic niso presegli pripoemega dnevnega vnose 3,65 mg/kg telesne teze,
ker so imeli manjSe vsebnosti nitratov.

Glede na to, da nitratov v telo ne vnaSamo samelenpvo, ampak tudi z ostalo hrano
(npr. meso), moramo upoStevati tudi Kolb ostale hrane, ki jo uzivamo. Vendar so
koli¢ine nitratov, ki jih uzivamo z ostalo hrano dostamBe kot tiste, ki jih uzivamo z
zelenjavo. Predvidevamo, da se z uzivanjem ostaeehbistveno ne povajo vsebnosti
nitratov v prehranjevalni verigi ljudi.

V primeru vsebnosti nitratov v analiziranih vzorceelenjadnic ne moremo govoriti 0
posameznih obnigih, kjer bi obstajala nevarnost zastrupitve ozieogkodljivih vplivov
na zdravje ljudi.
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5.2 SKLEPI

Na osnovi rezultatov analiz nitratov v zelenjadhieavrtickov, trgovin in trznic MOL smo
prisli do naslednjih sklepov:

vsebnosti nitratov v zelenjadnicah, gojenih nackiti MOL, ne presegajo
dolocenih razredov kopenja nitratov, zato lahko ¢emo, da vriikarji glede na
vsebnost nitratov pridelujejo neopdne zelenjavo;

vsebnosti nitratov v zelenjadnicah iz trgovin irtrdnic ne presegajo dalenih
razredov kopienja nitratov, kar pomeni, da glede na vsebnosatoi kupujemo
neoporéno zelenjavo;

vsebnost nitratov v solatnicah, nabranih nackiti, je v povpréju manjsa, kot v
solatnicah kupljenih v trgovinah in na trznicamtegrirano pridelavo;

korertek z vrtckov v povpréju vsebuje veé nitratov od koretka iz trgovin in
trznic;

paradiznik z vritkov v povpréju vsebuje veé nitratov od paradiznika iz trgovin in
trznic;

12 vzorcev solatnic malo presega prig@m dnevni vnos nitratov 8dlovesko telo z
zelenjavo, ostalih 115 vzorcev ne presega prigmrega dnevnega vnosa.
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6 POVZETEK

Nitrat je pomembno hranilo za rastline. Nahaja d#ek, vodi in hrani. Najue nitratov
kopicijo zelenolistne zelenjadnice. Glavni vnos nitratev prehranjevalno verigo je
uzivanje zelenjave, saj z njo zauzijema k@t 70 % vsega nitrata. Previsoke vsebnosti
nitratov predstavljajo nevarnost za zdravje ljudajnevarnejSi bolezni, ki sta povezani z
uzivanjem prevelikih kotiin nitrata, sta methemoglobinemija in rak na prdidav

V okviru projekta Vrttkarstvo v Mestni olini Ljubljana kot vir onesnazeval v tleh,
pridelani hrani in podzemnih vogmo na podlagi anket zbrali 100 Wkarjev iz 32
obmaij, kjer smo pobrali 54 vzorcev ra@i, 42 vzorcev endivije, 97 vzorcev koéka in
99 vzorcev paradiznika. V trgovinah smo kupili 38okcev zelenjadnic, na trznicah z
ekoloSko pridelavo 18 in 36 iz integrirane pridelav

V drugi polovici avgusta in v Zatku septembra smo&i z vzokenjem zelenjadnic. Na
posameznem vitku smo enakomerno po celotni gredi odvzeli 0,5 okiglposamezne
zelenjadnice. Pri endiviji in ragli smo odvzeli &iS¢éene rozete ter odstranili korenine oz.
podzemni del rastline, odmrle, posSkodovane in ghdee. Pri koretku smo odvzeli
podzemni del (koren), nadzemni del smo odstragirii paradizniku smo odvzeli samo zrel
plod. Po vzatenju smo vzorce takoj pripeljali v Centralni labiorg na KIS v hladilnico.

V drugi polovici septembra smo &di z nakupi zelenjadnic v vseh, v Sloveniji najbol
prisotnih trgovskih verigah (Mercator, Spar, Tus, LEeclerc, Eurospin, Hofer), ter na
trznicah z ekoloSko in integrirano pridelavo, kggno iskali vzorce zelenjadnic ragiega
porekla oziroma proizvajalca. Analizo nitratov smaredili po predpisanem analitskem
postopku (standard EN 12014-7).

83 % endivije z vrtikov je vsebovalo pod 1000 mg/kg, ostali vzorci gowlV. razredu
kopicenja nitratov (1000-2500mg/kg). Rade vrtickov je vseboval pod 2500 mg/kg
nitratov, razen v enem primeru je bila vsebnosts3BMng/kg. 20 % koretka z vrtEkov je
vsebovalo od 500 do 1000 mg/kg nitratov, ostalirezonanj. Paradiznik z viikov je
vseboval manj kot 200 mg/kg nitratov. 50 % endivgeintegrirane pridelave je imelo
vsebnost nitratov med 1000 in 2500 mg/kg, so doddgl razred kopiéenja nitratov,
medtem ko je imela vsa ekoloSko pridelana endivgabnosti manjSe od 1000 mg/kg
nitratov. 67 % endivije iz trgovin je doseglo Nazred kopienja nitratov, ostali vzorci ne.
50 % solate iz integrirane pridelave je bilo praka v IV. razredu kogenja, ostali pod.
Tudi 5 % solate iz trgovin je doseglo IV. razredpkenja nitratov. 8 % korehka iz
integrirane pridelave je vsebovalo med 500 in 10@@kg (lll. razred kogienja nitratov),
ostali vzorci so vsebovali manj nitratov. 17 % e&io pridelanega koréka je imelo
vsebnosti nitratov med 200 in 500 mg/kg (lI. razkepicenja), ostali so imeli manj. 22 %
korertka iz trgovin je vsebovalo med 200 in 500 mg/kgatdv, ostali vzorci so bili pod
200 mg/kg. Paradiznik iz trznic in trgovin je vsehbmanj kot 200 mg/kg nitratov.

Najvel nitratov vnesemo Vv telo ravno z zelenjavo, ostalna prispeva majhen delez k
pove&anemu vnosu nitratov v telo. Zakijmo, da v nobenem primeru obravnavanih
zelenjadnic z vrtkov in s trga ne predstavlja tveganja za zdravg, 40 bile vsebnosti
manjSe od ptiakovanih in ker je ADI v nekaterih vzorcih komagpezen.



Paki¢ T. Vsebnost nitratov v zelenjadnicah réméga izvora. 28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

7 VIRI

Amr A., Hadidi N. 2001. Effect of cultivar and hast date on nitrate (NO3) and nitrite
(NO2) content of selected vegetables grown undendigld and greenhouse conditions
in Jordan. Journal of Agricultural and Food Chergist4: 59-67

Brown J.R., Christy M. in Smith G.S. 1993. Nitratesoils and plants. (Oktober 1993).
http://extension.missouri.edu/xplor/agguides/agdigé®804.htm (22. maj 2008)

Campbell W.H. in Campbell E.R. Nitrate FAQ. 200 heTNitrate Elimination Company
(28. marec 2008).
http://www.nitrate.com/fag3.htm#5.%20%20NECi%20FAQ2. maj 2008)

Damgaard M. 2003. Nitrate in drinking water. WissiwnDepartment of Natural Resources
(28. januar 2003).
http://www.dnr.state.wi.us/org/water/dwg/nitratenh{20. maj 2008)

Dov¢ H.M. 2006. Vsebnost vitamina C in nitrata v tadi Diplomsko delo. Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelea Zivilstvo: 68 str.

Fonnebo V. 1994. The healthy seventh-day advelitesityle: What is the Norwegian
experience? American Journal of Clinical Nutritié®; 1124-1129

Golden M. in Leifert C. 1999. Potential risks arghbfits of dietary nitrate. V: Managing
risks of nitrates to humas and the environments@vilW.S., Ball A.S., Hinton R.H.
(eds.). North Yorkshire, UK, The Royal Society dfenistry: 269-316

Greer F.R.in Shannon M. 2005. Infant Methemogloiniae The role of dietary nitrate in
food and water. Pediatrics, 116, 3: 784-786

Hill M.J. 1991. Nitrates and nitrites in food anater. Hill M. (ed.). Hampshire, UK, Ellis
Horwood Limited: 196 str.

Leifert C. 2005. Impact of nitrate on human healtf2. marec 2005).
http://www.ncl.ac.uk/tcoa/producers/orginfo/hedt2. maj 2008).

Maximum levels for certain contaminants in foodst@ommission Regulation (EC) No.
1881/2006

Nitrate. 2003. Wisconsin Department of Natural Reses (12. maj 2008).

Nitrate and Nitrite. 2005. Argonne National Laborgt EVS (Avgust 2005).
http://www.ead.anl.gov/pub/doc/nitrate-ite.pdf (Aij 2008)

Nitrates. 2007. Hearth Information Center (JulipZ}
http://www.texasheartinstitute.org/HIC/Topics/Madimeds.cfm (26. maj 2008)



Paki¢ T. Vsebnost nitratov v zelenjadnicah réméga izvora. 29
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

Nitrate and nitrite toxicity. 2007. Agency for TaxiSubstances and Disease Registry
(ATSDR) (24. sept. 2007).
http://www.atsdr.cdc.gov/csem/nitrate/no3cover.hfjunij 2008)

Pavlou G.C., Ehaliotis C.D Kavvadias V.A. 2007. Effect of organic and inarga
fertilizers applied during successive crop seaswmngrowth and nitrate accumulation in
lettuce. Scientia Horticulturae, 111: 319-325

Pravilnik o onesnazevalcih v zivilih. Ur.l. RS 69/03

Pidwirny M. 2006. The Nitrogen Cycle. FundamentafisPhysical Geography (17. april
2008). http://www.physicalgeography.net/fundamesi€as.html (15.avgust 2008)

Prasad S. in Chetty A.A. 2008. Nitrate-N determorain leafy vegetables: Study of the
effects of cooking and freezing. Food Chemistryg:1r2-780

Risk for your health: Nitrate. 200The Nitrate Elimination Co., Inc. (NECi) (14. marec
2007). http://www.nitrte.com/nitrte3.htm (1. ju@P08)

Schuddeboom L.J. 1993. Part 1: Occurance and herosure. V: Nitrates and nitrites in
foodsuffs. European Commission (ed.). StrasbouoginCil of Europe: 9-49

Souvan T., Divjak M.S., Andrews K.D., Simoneti Msplomun J., Fatun M., Cerar M.,
Dolezal M., Solc U., Zakrajsek U., Harmel M. 2008ovi prostorski nat MOL.
Glasilo Mestne okine Ljubljana. 3. izdaja. Ljubljana, Mestni svet $fiee oldine
Ljubljana: 54-55

Stanton T.L. in Whittier J. Nitrate Poisoning. 200@arec 2006).
http://www.ext.colostate.edu/PUBS/LIVESTK/01610.h{22. maj 2008)

Susin J., Kmecl V. in Gregaig A. 2006. A survey of nitrate and nitrite contehfrait and
vegetables grown in Slovenia during 1996 - 2002d-Additives and Contaminants,
23, 4: 385-390.

Tematska karta onesnazenosti zerljSeljske obine. 1989. Ljubljana, BiotehniSka
fakulteta, VTOZD za Agronomijo, Katedra za pedojogprehrano rastlin in ekologijo:
159 str.

Trendi razpolozljivosti hrane. 2008. Slovenija &tatni urad RS (28.feb.2008).
http://www.stat.si/novica_prikazi.aspx?id=1484 4. 2008)

Umar A.S., Igbal M. in Abrol Y.P. 2006. Are nitrat®ncentrations in leafy vegetables
within safe limits. Current Science, 92, 3: 355-360

Vrtickarstvo v Mestni olini Ljubljana kot vir onesnazeval v tleh, pridelahiani in
podzemni vodi. Onesnazenost tal in vrtnin: Kom por@ilo. 2008. Ljubljana,
Kmetijski Institut Slovenije: 80 str.



Paki¢ T. Vsebnost nitratov v zelenjadnicah réméga izvora. 30
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

Walker R. 1999. The metabolism of dietary nitritesd nitrates. V: Managing risks of
nitrates to humans and environment. W.S. Wilso, Ball in R.H. Hinton (ed.). North
Yorkshire, UK, The Royal Society of Chemistry: 2888

Ximenes M.I.N., Rath S. in Reyes F.G.R. 2000. Rgjeaphic determination of nitrate in
vegetables. Talanta, 51: 49-56

Yordanov N.D., Novakova E. in Lubenova S. 2001. €&mutive estimation of nitrate and
nitrite ions in vegetables and fruits by electrargmagnetic resonance spectrometry.
Analytica Chimica Acta, 437: 131-138

Zupan M., Géman H., Prus T., Hodnik A., V&8 B. 2002. Praktikum iz pedologije.
Delovni zvezek. Ljubljana: 115 str.



Pakic¢ T. Vsebnost nitratov v zelenjadnicah ... nagkiti ... in ... v trgovskih centrih in trznicah.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

ZAHVALA
Zahvaljujem se mentorici prof. dr. Marijani JakBesomentorju dr. Borutu VE&g§ju in doc.
dr. Heleni Géman za vse kritike, strokovnost in spodbude. Zghjah se tudi uradu
MOL, ki je odobrila projekt »Vrtikarstvo v Mestni odéini Ljubljana kot vir onesnazeval v
tleh, pridelani hrani in podzemni vodi«, na katerentemeljilo moja diplomska naloga, in
centralnemu laboratoriju na KIS-u, ki je naredidbiske metode nitratov v zelenjadnicah.

Zahvaljujem se tudi Tonetu Godesi in Janezu Su&insta mi pomagala in spodbujala pri
pisanju diplomske naloge.

Se posebno se zahvaljujem Ines Markelc, ki mi jeskszi pomagala in spodbujala ter
starSem, ki so mi omogii Studij.



v trgovskih centrih in trznicah.

it ... in ...

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Bioteh&ka fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

v

n

Pakic¢ T. Vsebnost nitratov v zelenjadnicah ...

PRILOGA A
Lokacije vzotenja tal in rastlin na vitkih MOL v letu 2006 (Vrtékarstvo

2008).
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PRILOGA B
Zapisnik vzoéenja tal in rastlin na mestnih wikih.
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PRILOGA C
Statisténe analize

Priloga C1: Statistna primerjava med zelenjadnicami v vsebnosti mtraa vrtEkih (metoda LSD; px 0,05).

Primerjava Statisti'no znailne razlike Razlika +/- Meje
Endivija — Radi -85,2566 151,75
Endivija — Korenje * 296,651 136,032
Endivija — Paradizni * 579,458 135,825
Radi — Korenje * 381,907 125,005
Radi - Paradiznik * 664,715 124,78
Korenje - Paradizni * 282,807 105,103
* statisticno zndilne razlike

Priloga C2: Statistha primerjava med zelenjadnicami v vsebnosti mtré trznic z ekoloSko pridelavo
(metoda LSD x 0,05).

Primerjava Statisttno znailne razlike [Razlika +/- Meje

Endivija - Korenje * 349,503 180,199
Endivija - Paradiznik * 453,437 180,199
Korenje - Paradiznik 103,933 180,199
* statistiécno zn&ilne razlike

Priloga C3: Statistha primerjava med zelenjadnicami v vsebnosti tatraz trznic z integrirano pridelavo
(metoda LSD x 0,05).

Primerjava Statistno znailne razlike [Razlike +/- Meje

Endivija - Solata 14,14 484,114
Endivija - Korenje * 693,262 267,604
Endivija - Paradiznik * 897,892 267,604
Solata - Korenje * 679,122 477,342
Solata - Paradiznik * 883,752 477,342
Korenje - Paradiznik 204,629 255,15
* statisticno zndilne razlike

Priloga C4: Statistna primerjava med zelenjadnicami v vsebnosti rhtré trgovin metoda LSD x 0,05).

Primerjava Statistino znailne razlike [Razlike +/- Meje

Endivija - Solata 450,219 469,273
Endivija - Korenje * 1378,83 469,273
Endivija - Paradiznik * 1476,51 447,834
Solata - Korenje * 928,608 331,826
Solata - Paradiznik * 1026,29 300,743
Korenje - Paradiznik 97,6793 300,743
* statistino zn&ilne razlike
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Priloga C5: Statistna primerjava med vzorci solatnic v vsebnosti tivgmetoda LSD g 0,05).

Primerjava Statistino znailne razlike Razlike +/- Meje
E_vrticki - E_eko 141,407 508,001
E_vrticki - E_integ -304,658 409,564
E_vrticki - E_trgovine * -891,325 695,609
E_vrticki - R_vrticki -85,2566 239,474
E_vrticki - S_trgovine * -441,106 427,547
E_vrticki - S_integ -290,518 842,424
E_eko - E_integ -446,065 601,075
E_eko - E_trgovine * -1032,73 823,056
E_eko - R vrticki -226,664 500,896
E_eko - S_trgovine -582,513 613,47
E_eko - S_integ -431,925 950,383
E_integ - E_trgovine -586,667 766,223
E_integ - R_vrticki 219,401 400,717
E_integ - S_trgovine -136,448 534,81
E_integ - S_integ 14,14 901,612
E_trgovine - R_vrticki * 806,068 690,437
E_trgovine - S_trgovine 450,219 775,984
E_trgovine - S_integ 600,807 1062,56
R_vrticki - S_trgovine -355,849 419,079
R_wvrticki - S_integ -205,261 838,159
S_trgovine - S_integ 150,588 909,922

Priloga C6: Statistna primerjava med vzorci koré&ra v vsebnosti nitratown{etoda LSD g 0,05).

Primerjava Statistino znailne razlike Razlike +/- Meje
Vrticki - Trznice_eko * 194,259 192,403
Vrticki - Trznice_integ 91,9535 139,919
Vrticki - Trgovine * 190,851 159,346
Trznice_eko - Trznice_integ -102,306 228,746
Trznice_eko - Trgovine -3,40833 241,12
Trznice_integ - Trgovine 98,8975 201,735

* statisticno zndilne razlike

Priloga C7: Statistha primerjava med vzorci paradiznika v vsebnostatov (nmetoda LSD g 0,05).

Primerjava Statisttno zn&ilne razlike Razlike +/- Meje
Vrticki - Trznice_eko * 15,3855 13,0977
Vrticki - Trznica_integ * 13,7755 9,52243
Vrticki - Trgovine 5,72312 8,89512
Trznice_eko - Trznica_integ -1,61 15,5763
Trznice_eko - Trgovine -9,66238 15,2009
Trznica_integ - Trgovine -8,05238 12,2554

* statisticno zndilne razlike
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