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Kritické zhodnoceni environmentalni zatéze agrarniho ekosystému CR z hlediska produkce bezpecnych bioplodin

V poslednich letech vyrazné¢ vzrostla poptdvka po produktech ekologického
zemédéElstvi, a to nejen v Evropé, ale i v dalSich zemich svéta. S tim tizce souvisi soucasny
trend neustale rozsifovat plochy ekologicky obhospodatované ptidy. Vzhledem k tomu, ze se
konvencni zemédélstvi v mnoha zemich potyka v dnesni dobé s fadou problémd, jevi se
ekologicky zptisob hospodatfeni pro mnohé zemédélce jako vhodnd alternativa. Vyznamnym
rozdilem od konven¢niho zemé&délstvi je celkovy ,,zodpovédny“ pohled na problematiku
zivotniho prostiedi s akcentem na trvalou udrzitelnost. Konvencni zeméd€lstvi se naproti
tomu snazi pomoci zvySovani vstupti do vyrobniho procesu, napi. ddvek hnojiv, rozséhlé
chemické ochrany rostlin a technické vybavenosti, dosahovat co nejvyssi produkce. To ma
ovSem nevyhnutelné za nasledek negativni dopad na ekologickou rovnovahu.

Ekologicky zpiisob produkce s sebou piinasi také novy pohled na kvalitu plodin.
Jakost produkt pochazejicich z ekologického zemédé€lstvi mé zcela jiny rozmér, je chapana
komplexnéji jako vysledek kvality celého zemédélského systému a ma proto v tomto pojeti
maximalni prioritu. ZvySend pozornost je vénovana souvislostem mezi potravinami a
zdravim, pfi¢emz kvalita technologicka ¢i vnéjsi vzhled se povazuje za méné vyznamné.

V soucasné dobé¢ existuje nékolik studii, zabyvajicich se posouzenim kvality plodin z
ekologické a konvencni zemédélské produkce s cilem objektivné zhodnotit mozné rozdily v
jednotlivych jakostnich parametrech. Nejvétsi pozornost oponentt €i kritikli je v souvislosti s
ekologicky péstovanymi plodinami vénovana otdzkam zdravotni nezévadnosti. Sledovany
jsou zejména hladiny mykotoxinl a jinych pfirodnich toxinti, obsahy dusi¢nant, dale pak
toxické kovy ale i1 rezidua pesticidl,, jako markery dodrzovéani zavaznych technologickych
postupi. Zminéné pfirodni toxiny, reprezentujici vesmés produkty sekundarniho
metabolismu, jsou soucasti ptirozeného ochranného systému rostlin. Tabulka 1 dokumentuje
jejich rozsahly vyskyt v fadé zemédé€lskych plodin. Ve zvysSené mife je rostlina produkuje ve
stresovych situacich (poranéni, napadeni Skadci, nevhodné podminky péstovani ¢i
skladovani), které jsou v ptipadé ekologické produkce pravdépodobné castéjsi. Na tyto
aspekty se nesmi zapominat pfi Slechténi novych odrid pro ekologické zeméd¢lstvi, kdy je
preferovana vyssi odolnost proti skiidciim. Rezistence je Casto spojena pravé s vyssi hladinou
prirodnich toxint.

Je nutné konstatovat, ze dosud publikované studie vSak tuto domnénku jednoznacné
nepotvrdily a naopak poukazuji na to, ze vyznamny vliv, pokud jde o pfirodni toxiny, sehrava
zejména genetickd dispozice rostliny. Ne&ktefi stoupenci ekologickych smérti povazuji
charakterizaci kvality pomoci laboratorniho stanoveni vyznamnych komponent za
nedokonalé, nedostatecné vystihujici podstatu a pozitivni vliv ekologickych produkti na zivy
organismus a snazi se demonstrovat kvalitu biopotravin pouze pomoci biologickych testa.
Nékteré z nich s ohledem na netradi¢ni aplikované metodiky vyvolaly znacné diskuse. Snahou
odbornikll je neopomenout ani moznou "zvlastni" podstatu ekologicky péstovanych produkti.

V soulasné dobé jsou platnymi pravidly pro ekologické zemédélstvi v Ceské
republice zakon ¢. 242/2000 Sb. (zakon) a Narizeni Rady (EHS) ¢. 2092/91 (nafizeni), ve
znéni pozdéjSich predpisi. Zakon a natizeni upravuji systém certifikace bioproduktu a
biopotravin nebo krmiv, jejich oznacovani a prodej, véetné dovozu a vyvozu, jakoZ
vykon kontroly a dozoru. Od data vstupu CR do EU (1.5.2004) plati v CR piimo nafizeni
Rady (EHS) 2092/91 o ekologickém zemédélstvi. Zakon proto upravuje pouze ty oblasti,
které nejsou v nafizeni upraveny a EU je ponechdva na narodni upravé jednotlivych ¢lenskych
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zemi. Oba uvedené predpisy jsou dostupné napf. na webovych strankach Kontroly
ekologického zemédélstvi (KEZ) na http://www.kez.cz/main.php?pageid=225.

Produkty vyrobené za podminek uvedenych v zakoné ¢. 30/2006 Sb. (Gplné znéni
zékona €. 242/2000 Sb. o ekologickém zeméd€lstvi) jsou oznacovany jako tzv. bioprodukty
a biopotraviny.

Tabulka 1 Vyskyt ptirodnich toxinli v zemédélskych plodinach

(NETTOX: EU-Air Concerted Action 1995-1997, BASIS 1999-2001)

Prirodni toxiny Rostliny

Alkenyl benzeny Mpyristicaceae, Labiatae, Lauraceae, Piperaceae
Antrachinony Polygonaceae

Kapsaicinoidy Solanaceae

Kumariny Leguminosae, Rubiaceae, Umbelliferae
Kumestany Leguminosae

Kukurbitaciny Cucurbitaceae

Kyanogenni glykosidy Leguminosae, Gramineneae, Rosaceae
Furokoumariny Apiaceae, Rutaceae,

Glukosinolaty Cruciferae

Glykoalkaloidy Solanaceae

Glycyrrhizinova kyselina Leguminosae, Sapindaceae

Hydrazony Morchellaceae

Inhibitory proteinas Leguminosae

Isoflavonoidy Leguminosae, Rosaceae, Vitaceae
Lektiny Leguminosae

Laktony sesquiterpentl Asteraceae, Convolvulaceae, Rutaceae, Umbelliferae
Nitrily Leguminosae

Oligosacharidy Leguminosae

Oxalaty Chenopodiceae

Phenylhydraziny Agaricaceae

Pyrrolizidinové¢ alkaloidy
Quinolizidinové¢ alkaloidy

Asteracea, Boraginaceae, Leguminosae, Sapindaceae
Berberidaceae, Chenopodiaceae, Leguminosae,
Solanaceae

Saponiny Leguminosae

Toxické aminokyseliny Leguminosae

Toxické mastné kyseliny Cruciferae

Toxické pyrimidiny Leguminosae

Xanthinové alkaloidy Buttneriaceae, Rubiaceae, Theacea

V poslednich letech se za¢ind objem prodanych bioproduktl a biopotravin vyznamné
zvySovat, k ¢emuz bezesporu prispélo i zavedeni prodeje v ietézci supermarketd a
hypermarketii 1 zahdjeni prodeje po Internetu. Tato skuteCnost piispela k snadnéjsi
dostupnosti produktii ekologického zemédélstvi pro Sirokou vefejnost. V kvalité¢ “bio* se
prodavaji predev§im vyrobky cerealni, véetné mouky, bylinné ¢aje, vino, sojové vyrobky,
z zivocisSnych vyrobkli kromé bio-hovéziho masa je mozno zakoupit predev§im mléko a
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mlécné vyrobky. V nabidce bioprodukti z ekofarem zatim chybi ve vétSi mife produkce
olejnin (krom¢ maku), dritbeziho masa a vajec. Nedostatecna je ale i nabidka Cerstvého ovoce
a zeleniny.

Jak jiz bylo naznaceno, diivodem zvySeného zdjmu spotiebitell o bioprodukty je
snizeny obsah nezadoucich kontaminujicich latek (rezidui pesticidii, umélych hnojiv,
potravinovych aditiv, tézkych kovtll), dale pak ocekdvany zvySeny obsah nckterych Zivin
(vitamin®i, mineralnich latek), vyssi obsah vlakniny, vyraznéjsi senzorické vlastnosti (chut’ a
viné), lepsi skladovatelnost a uchovatelnost. Mezi limitujici aspekty biopotravin patfi mozna
vetsi pravdépodobnost vyskytu mykotoxint a také mozny vyssi obsah vyse diskutovanych
ptirodnich toxickych latek (alkaloidy apod.), dale hor$i technologickd jakost (napf. nizsi
obsah lepku u chlebového obili), hor§i dostupnost biopotravin pro spotiebitele a taktéz
omezeny sortiment. Limitujici skutecnosti je i vyS§i cena v porovnani s konvencnimi
potravinami, ktera souvisi s vy$§imi naklady.

Kvalita vlastniho produktu v ekologickém zemédélstvi je chapana jako jeden
systému. Hlavni diraz je kladen na kvalitativni vlastnosti produkti, jako jsou minimalni
hladiny cizorodych latek, Cerstvost, pfirozenost, vnitini nutri¢ni a fyziologické vlastnosti,
napf. biologicka hodnota bilkovin, obsah vitamini a minerdlnich latek, chut’ atd. Zarukou
kvality ekologickych produkti je kontrolovany zpusob jejich produkce (péstovani plodin,
chov zvitat a zplsob zpracovani produktil) za ptisné stanovenych pravidel.

Nutri¢ni hodnota, nebo-li vyzivova hodnota, vyjadiuje obsah latek, které se piizniveé
uplatiiuji v lidské vyzivé a jejich vzajemné pomeéry. Jedna se predevsim o bilkoviny, tuky
obsahujici esencidlni mastné kyseliny, dieteticky vyznamné polysacharidy (vlaknina),
vitaminy, enzymy, nezbytné mineralni prvky atd.

Hygienicko-toxikologicka jakost se odviji zejména od stupné¢ kontaminace produkt
cizorodymi a toxickymi latkami ¢i slouceninami s nezadoucimi biologickymi U¢inky.
Zdravotné-hygienické hledisko je bezesporu hlavni motivaci z4jmu spotiebiteld o
biopotraviny. Je nutné vSak podotknout, ze dosud z4dné z realizovanych studii nebyla natolik
komplexni, aby byly shledany vyznamné rozdily v obsahu toxickych kovii u vzorka
z ekologické a konvenéni produkce. Pfi ekologické produkei jsou minimalizovany az zcela
eliminovany chemické prosttedky pro ochranu rostlin a dochazi tak ke snizeni rizika
kontaminace bioprodukti rezidui pesticidi. Z dosavadnich hodnoceni obsahu dusi¢nanii je
pravdépodobné, ze ekologické produkty budou kvalitn€jsi, ale v nékterych piipadech pfi
pouzivani vyhradné statkovych hnojiv tomu tak byt nemusi. Z hlediska hygienické jakosti je
dalezité v zemédelskych produktech sledovat hladiny mykotoxini a jinych pfirodnich toxint.

Technologicka kvalita vystihuje vhodnost plodiny pro rizné zplsoby zpracovani za
pramyslovych a kulinarnich podminek (loupatelnost, vytéznost, barevna stalost, vhodnost
k vafeni, peceni), odolnost proti mechanickému poSkozeni, skladovatelnost atd.. Produkty
z ekologického zeméd€lstvi vykazuji vétSinou mensi skladovaci ztraty. Konvenéni produkty
maji diky dusikatym hnojiviim vétsi obsah vody a méné suSiny. Pro Skrobarensky primysl je
napf. dulezity obsah susiny v bramborové hlize, ten vSak zavisi pfevazné na odrid¢é brambor.
U ekologicky péstovanych obilovin byva casto nizs§i obsah lepku (dulezity ukazatel pro
pekarenské vyuziti) a tim celkové snizena technologicka jakost.



Kritické zhodnoceni environmentalni zatéze agrarniho ekosystému CR z hlediska produkce bezpecnych bioplodin

Diilezitym parametrem hodnoceni je senzoricka jakost. Vyrobky jsou fazeny do
jednotlivych jakostnich tfid podle vnéjSich znakl jako je velikost, tvar, hmotnost, barva a
vnéjsi vzhledova bezchybnost. Pozadavky, které maji vyrobky spliiovat, jsou pro jednotlivé
jakostni tfidy definovany normou a zatazeni vyrobkt do urcité tfidy je pak smérodatné pro
cenovou relaci. Za urcCitych okolnosti vnéjsi vzhled ekologicky péstované zeleniny mtize byt
hor$i nez u konvenc¢ni (neni to vSak pravidlem), problémem muize byt nejednotnost vzhledu
ekologickych plodin. Brambory z ekologického zemédélstvi jsou zpravidla drobnéjsi,
s pevnéjsi slupkou a kompaktngj$i duzinou. Tyto vlastnosti zvySuji odolnost hliz proti
mechanickému poskozeni. Bio-brambory vykazuji vétSinou lepsi skladovatelnost.

Zakladni informace o ekologickém zemédélstvi a poznatky o rozdilech v kvalité
produkti z ekologického a konvenéniho zemédélstvi jsou uvedeny v PRILOZE 1.

Na webové strance http://www.agronavigator.cz/ekozem/ jsou uvedené aktualni udaje
o poctu ekologicky hospodaticich zemédélct, ktery se béhem roku 2007 zvysil témét o 400
farem, pocet vyrobct biopotravin o 100 podnik. Vyméra zemédé€lské piidy dosdhla vice nez
310 000 ha, coz predstavuje 7,35 % zcelkové vyméry zemédélské pidy. V pribéhu roku
2007 se zvysil také pocet ekologickych sadafti a vinai, vyméra ekologickych sadl je
v soucasné dob¢ 1625 ha, vymeéra vinic 245 ha. Je registrovano také 6 ekologickych chovatela
véel.
Tabulka 2 Podrobné statistické udaje

31.12.2006 31.12.2007
Pocet ekofarem 963 1318
Vyméra zemédélské pidy 281535 312 890
v ekologickém zemédélstvi (ha)
Podil ekologického zemédélstvi na 6,61 7,35
celkové vymére zemédélské pudy (%)
Vymeéra orné pudy (ha) 23 478,57 29 505
Vymeéra trvalych travnich porostii (ha) [ 232 189,53 257 899
Vyméra trvalych kultur (sady) (ha) 1 195,61 (sady + vinice) 1625
Vyméra trvalych kultur (vinice) (ha) 245
Ostatni plochy (ha) 24 670,97 23616
Pocet vyrobci biopotravin 152 253

Data s prehledy o vyvoji ekologického zemédélstvi, vyvoji vyméry zemédélské pudy
v ekologickém zemédélstvi v Ceské republice, vyvoji struktury piidniho fondu
v ekologickém zemédélstvi atd. jsou dostupné v publikaci ,,Ekologické zemédélstvi
v Ceské republice*, rofenka 2007, vydané Ministerstvem zemé&délstvi
(http://81.0.228.70/attachments/RocenkaEZ 2007-cela-FINAL.pdf).

V publikaci ,,Statisticka $etfeni na ekologickych farmach CR za obdobi let 2006 a
2007¢, zpracované VUZE a dostupné na
http://81.0.228.70/attachments/TU _EZ MZe.pdf jsou pak vedle vySe zminénych
statistickych udaju uvedené i prehledy poétu zvirat na ekologickych farmach a dale
struktura, produkce a vynosy plodin péstovanych na ekologickych farmach v CR atd.
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Dalsi statistické udaje o ekologickém zemédélstvi v roce 2005 je mozné ziskat na
webovych strankach Ceského statistického ufadu na

http://www.czso.cz/csu/2007edicniplan.nst/p/2130-07.

Vzristajici zdjem konzumentl o ekologické potraviny zfetelné odrdzi rostouct
orientaci verejnosti na otdzky zivotniho prostiedi a osobniho zdravi. Aby se vSak mohl
konzument svobodné¢ a informované rozhodnout, zda si vybere potraviny piipravené
konvencénim zptusobem nebo vychdzejici z ekologického zemédélstvi, je nutné urcit jakost
téchto vyrobku a to na zékladé fundovanych védeckych poznatkli. Konzument si ¢asto klade
plodinach ocekavat niz§i obsahy latek pochazejicich z chemizace zemédé€lstvi jako jsou
rezidua pesticidl, t€zké kovy a dusi¢nany. Pfednosti biopotravin miize byt mimo jiné také
zvySeny obsah nékterych zivin v jednotce hmotnosti (suSina byva vyssi). Je nutné vSak
konstatovat, Ze riziko z ekologicky péstovanych potravin vSak neni nulové. Za urcitych
okolnosti mohou totiz vykazovat zvySené obsahy piirodnich toxickych latek (napf.
glykoalkaloidil), pfedmétem intenzivnich diskusi je 1 mozny vyssi obsah toxickych
sekundarnich metaboliti vlaknitych hub — mykotoxinl. V nékterych ptipadech mohou
ekologické produkty vykazovat ,,nestandardni‘‘ technologické parametry.

Obecné je jako jeden z hlavnich argumentii zastancii ekologickych potravin uvadén
jejich pozitivni pfinos pro zdravi konzumenta. Pfestoze regulacni a kontrolni systémy vyroby
téchto potravin jsou i na mezindrodni Grovni dobie oSetfeny, informaci, umoziujicich
komplexni zhodnoceni vztahti jakosti a predevsim nutri¢ni hodnoty ekologickych potravin a
pfipadnych moznych zdravotnich rizik je stile nedostatek. V minulosti postradaly studie jak
odpurct, tak zastancl ekologickych potravin v mnoha piipadech vhodné zalozeny plan
experimentll, jejich fizeni a kontrola byly ne vzdy dostatecné. Ackoli soucasné experimenty
jsou mnohem lépe vedeny a kontrolovany, jejich vysledky si ¢asto protife¢i. Pfi¢in mtize byt
cela fada, napf. nedostatek vhodnych vzorkd, vyuziti riznych odrid porovnavanych plodin,
kratka doba experimentu a/nebo rozdilné geografické podminky, ve kterych byly srovnavané
plodiny péstovany.

Na Ustavu chemie a analyzy potravin, VSCHT Praha, byla v uplynulych letech
realizovana fada studii, v jejichz ramci byla sledovana nutri¢ni, senzoricka i1 hygienicko-
toxikologicka jakost riznych druhti produktt ekologického zemédélstvi. Ziskané vysledky
byly porovnény s analyzami plodin produkovanymi v konvencnim agrotechnickém rezimu.
Jednotlivé skupiny vzorka byly ziskdny bud’ (i) v ramci polnich experimenti (stejnéd lokalita
pestovani, odrida apod.) realizovanych v souladu se zasadami IFOAM (International
Federation Organic Agricultural Movements) nebo se jednalo o (ii) produkty s deklaraci
»organického piivodu zakoupené v trzni siti, u nichz nebyly piesnéji specifikovany
podminky péstovani a misto sklizné. Zatimco prva skupina experimentii umoznuje ptipadnou
identifikaci dopadd alternativnich zplisobii péstovani na slozeni plodiny, data ziskana pii
vySetfovani trznich produkti zase odrazi ptipadné rozdily ve slozeni diety konzumentd
ekologickych potravin a skupiny, kterd konzumuje produkty konvencni. Informace
generované v obou typech scéndil jsou samoziejmé¢ podkladem pro navazujici uvahy o
vztahu slozeni diety a zdravotniho stavu populace.
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Porovnani hladin a relativniho zastoupeni vybranych sekundarnich metabolita -
indikatoru jakosti a chemické bezpecnosti riznych druhi zeleniny péstovanych v
konvencnim a ekologickém zemédélském systému a dale posouzeni vlivu odliSnych
zemédélskych praktik na danou plodinu, provedené na zakladé rady pripadovych
studii zamérenych na brambory, rajéata, kofenovou zeleninu a pSenici, je uvedené
v PRILOZE 2.

Rostouci intenzita a rozsah antropogennich ¢innosti v poslednich desetiletich vedly ke
zvySenému riziku praniku rdznych chemickych latek prakticky do vSech slozek zivotniho
prostiedi. Vzhledem k postupnému zjistovani negativniho vlivu fady latek na zhorSujici se
stav ekosystému a zdravi populace byly iniciovany studie zamétfené na charakterizaci
jednotlivych skupin kontaminanti, na sledovani hladin kontaminanti v abiotickém a
biotickém ekosystému a také na sledovani transferu a zmén kontaminanta v prostfedi .

V soucasné dobé¢ jsou ve stale vyssi mife sledovany neptiznivé vlivy na lidské zdravi,
které mohou byt zptisobené toxickymi latkami pfitomnymi v nasem prostiedi. Zvlastni diraz
je kladen na polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), které jsou, zejména s ohledem na
prokézany karcinogenni potencial nékterych zastupcli, v posledni dobé jednou z nejvice
diskutovanych skupin kontaminanta zivotniho prosttedi.

PAH pfedstavuji vyznamnou, prakticky vSudypfitomnou skupinu organickych
kontaminantt. K jejich emisim do atmosféry dochazi pii spalovani fosilnich materiali a
dieva. Vedle téchto "historicky" starych vstupl jsou v soucasné dobé PAH emitovany do
jejich emisi patii pfedevSim rizné primyslové procesy (vyroba tepelné a elektrické energie,
spalovani odpadu aj.) a doprava.

K expozici lidského organismu PAH dochazi zejména inhalaci kontaminovaného
ovzdusi, vodou, ¢i potravinami. Redlné zhodnoceni ptislusnych zdravotnich rizik vyzaduje,
vedle informaci o hladinach PAH ve vychozich surovinach pro vyrobu potravin, i informace o
osudu PAH v pribéhu zpracovani potravin. K endogenni tvorbé a kontaminaci mtize totiz
dochézet i v pribéhu nékterych kulinarnich Giprav potravin a technologickych operacich.

Expozice diskutovanym karcinogeniim patii k realit¢ kazdodenniho zivota. Vzhledem
k tomu je dulezité monitorovat jejich hladiny v prostfedi a s pfihlédnutim k vysledkiim studii
jejich pusobeni na zZivé organismy a lidskou populaci hledat opatfeni minimalizujici jejich
emise a potazmo negativni efekty jimi zptisobené.

S urovni kontaminace atmosféry, do niz jsou PAH primarné¢ emitovany a kterd
pfedstavuje hlavni transportni medium pro vétSinu polutanti uvoliiovanych do naSeho
prostiedi, uzce souvisi hladiny PAH nachazené v pid¢, vodé, sedimentech a ve vegetaci. Pro
sledovani imisni zatéZe témito environmentalnimi kontaminanty Ize vyuzit vedle klasickych
zpusobl vzorkovani, jako napft. aktivnich odbérti ovzdusi, i riznych typt rostlinnych matric.
Vyuziti téchto tzv. "pasivnich" vzorkovacl / bioindikatord predstavuje relativné jednoduchou
variantu oproti nakladnému vzorkovani atmosféry.

Pouziti vegetace jako bioindikatoru zneciSténi atmosféry PAH md nékolik vyhod;
zejména moznost vzorkovani stejného typu matric v riznych lokalitich ndm v kombinaci
s dal§imi udaji (kontaminace vzduchu, vody ¢i pudy) umoziiuje porozumét transportnim
procestim, které probihaji v atmosféie. Dilezity je i fakt, ze rostliny (zemédelské plodiny)
jsou klicovou slozkou potravniho fetézce ¢loveka, a informace o jejich zatézi tak indikuje
moznou miru expozice populace environmentalnimi polutanty.
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1. Uvod

Stale vice zemé&délct hospodafii podle zasad ekologického zeméd¢lstvi, a to zejména
v poslednim desetileti. V souvislosti s tim se v soucasnosti také trvale zvySuje poptavka po
biopotravinach, produktech z ekologického zemédélstvi. Tyto bioprodukty pochazejici
z ekologickych farem, kde se hospodafi s kladnym vztahem ke zvifatim, ptdé, rostlindm
a ptirod¢ bez pouzivani umélych ptipravk, si velmi rychle ziskavaji oblibu u spotiebitela
v Evropé i na celém svéte.

Jednim z divodii, pro¢ biopotraviny slavi takovy uspéch muize byt rostouci zajem
dnesni populace o racionalni zdravou vyzivu a spravny zivotni styl. Lidé stale Castéji davaji
prednost potravinam, které byly pifipraveny ekologicky - bez umélych latek, pied produkty ze
zemédé@lstvi, které vyuziva konvenéni zpusoby hospodafeni. Je totiz ve vSeobecném
povédomi konzumentt, Ze produkty z intenzivniho konvenéniho zemédélstvi mohou byt spise
negativné ovlivnény pouzivanim pesticidi a dalSich chemickych ptipravkt, coz muze
pfedstavovat jistd rizika pro lidské zdravi. Stale se tak zvySuje pocet spotiebiteld, ktefi jsou
ochotni si za ,,zdravéjsi* potraviny 1 priplatit. Bioprodukty maji totiz obecné vyssi cenu nez
potraviny z konvencni produkce. Ptibyva 1 lidi, ktefi chtéji mit dobry pocit ztoho, ze
potraviny, které jedi, byly produkovany v souladu s pfirodou, pfirozenymi potiebami
hospodaiskych zvifat a zivotnim prostfedim. Dal$im diivodem vzristajici obliby biopotravin
byva strach lidi z nemoci jako jsou v posledni dobé velmi aktudlni BSE a ptaci chiipka.
Ke zvySeni ekologické produkce také vyrazné ptispély nedavné aféry tykajici se potravin, a to
predevsim vysoké nalezy PCB a DDT.

Rozvoj ekologického hospodateni logicky vyvolal fadu otdzek tykajicich se kvality
bioproduktti, zejména v porovnani s produkty z konvenéni produkce. Rizné studie se snazi
objasnit rozdily v kvalit€¢ potravin ztéchto odliSnych zpisobii hospodafeni modernimi
analytickymi i alternativnimi metodami. Pifedev§im se zkouma zda ma ekologicky zptisob
hospodateni vliv na obsah nezadoucich chemickych latek, ale také na obsah ptirodnich toxint
v potravinach. Dale se Casto sleduje vliv zpiisobu péstovani na nutri¢ni hodnotu, senzorickou
jakost a dalSi vlastnosti potravin. Tyto vyzkumy jsou vSak velmi narocné na cas
a bohuzel jich zatim nebylo mnoho publikovano.
ekologickém zemédélstvi a zakladni poznatky o rozdilech v kvalité produktti z ekologického a
konvencniho zemédélstvi.

2. Co je to ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi je v podstaté hospodafeni s kladnym vztahem k pade,
rostlinam, zvifatim a ptirod¢ bez pouzivani umélych latek a hnojiv, chemickych ptipravk,
posttikli a hormont. Jedné se o uznédvanou metodu u nas i v Evropé, ktera je dokonce presné
definovana zdkonem. Ekologické zemédélstvi je velmi pokrokovy zpisob hospodaieni, které
je zalozeno na zkuSenostech naSich predki, bere ohled na pfirozené zavislosti a kolob&hy
v pfirod¢ a ma pozitivni vliv na biologickou rozmanitost.

Vytvofeni metod tohoto alternativniho zemédélstvi bylo motivovano predevsim
negativy konven¢niho zprimyslnéného zemédélstvi, které zacalo poskozovat ptirodu, Spatné
zachazelo s chovanymi zvifaty, snizovalo kvalitu potravin a do jist¢ miry ohrozovalo zdravi
populace.
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Cile ekologického zemédélstvi :

e Udrzet a zlepsit dlouhodobou trodnost pidy a jeji ekologickou funkci, zvySovat obsah
organické hmoty a humusu v pad¢, zlepsSovat jeji fyzikalni vlastnosti a umoznit bohaty
rozvoj spolecenstva pidnich organismu.

Pracovat v co nejvice uzavieném systému, vyuzivat mistni zdroje a minimalizovat ztraty.

Vyvarovat se vSech forem znecisténi pochazejicich ze zeméd¢€lského podnikani.

Vyuzivat v§ech odpadl pro vyrobu organickych hnojiv.

Minimalizovat pouzivani neobnovitelnych zdroji energie, odmitnuti syntetickych

mineralnich hnojiv a pfipravki na ochranu rostlin.

e Produkovat potraviny a hnojiva o vysoké nutricni hodnoté a v dostateném mnozstvi
(kvalita neni dana jen piitomnosti nutri¢cn¢ hodnotnych latek, ale znamena také praktickou
absenci cizorodych latek, dobry vzhled, jakostni chut’ a vhodnost pro dals§i zpracovani
a skladovani).

e Hospodarskym zvifatim vytvofit podminky, které odpovidaji jejich fyziologickym
a etologickym potfebam a humannim a etickym zasadam — zpiisob chovu musi zvitatim
umoznit pfirozené chovani véetné pohybu venku, jejich zdravy rist, vyvoj a reprodukei.

e Umoznit zeméd€lctim a jejich rodinam ekonomicky a socidlni rozvoj a uspokojeni z prace.

e UdrZet osidleni venkova a tradi¢ni raz kulturni zeméd¢lské krajiny.

Nékteré z metod ekologického zemédélstvi :

SmiSené farmy

Vétsina ekofarem péstuje plodiny a zaroven chova hospodarska zvirata. Obvykle se péstuje
mnoho riznych plodin na jednom poli. SmiSené zeméedélstvi poskytuje vEétsi rozmanitost
potravnich zdroju a to v rtiznych obdobich roku.

Stridani plodin a travni uhor

Tato metoda je pozadovana u kazdé ekologické produkce na orné ptidé€ a je nedilnou soucasti
systému ekofarmy. Je klicovym prostiedkem ochrany pted sktidci a plevelem.

Omezeni herbicidi a umélych pesticidi

Zakaz nebo omezeni pouzivani agrochemikalii je nejznamé;jsi charakteristika péstovani plodin
v ekologickém zemédé€lstvi a je snahou ozdravit jeho produkty.

Zakaz mineralnich hnojiv

Ekologické systémy se spoléhaji na fadu postupii ke zvyseni ptidni trodnosti (napt. pouzivani
hnoje, tradicni osevni postupy, zelené hnojeni). Vyhybaji se tak Skodlivému pulsobeni
vysokych davek anorganickych hnojiv.

UdrzZovani stromu, ket a okraju poli

Tato metoda je diilezitou soucasti ekologického zemédélstvi a je zakotvena ve vyhlaSce a
zdkoné o ekologickém zemédélstvi. Udrzovani ukrytl pro ptirozené predatory, piispiva
k ochran¢ pied skidci.

Zelené hnojeni
Zelené hnojeni je zaorani nesklizené plodiny pro zvySeni urodnosti pidy.

Podsev
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Podsev je vyseti travy nebo jetele pod plodinu; podsev ziistava nizky, dokud plodina roste,
a po sklizni zacne rast. Po sklizni béhem podzimni a zimni periody thoru podporuje
vysemenéni planych druhti rostlin.

Meziplodiny

To je péstovani dvou nebo vice riznych plodin na stejném fadku nebo vedle sebe na poli ve
stejné dob&. Provadi se kviili ochrang pied $kidci a chorobami nebo kviili urodnosti.”

LZidravi lidé

Zalravé pootraviny

Zdravapida

Obrazek 1 Zavislost zdravi populace na kvalité¢ zeméd¢lstvi

2.1. Péstovani rostlin v ekologickém zemédélstvi

Zakladem pro ekologické péstovani rostlin je zdrava ptida. Ta vyzivuje rostliny a je
proto pfedpokladem naseho zivota zdravi. Snahou ekologického zemédélstvi je dosdhnout
jeji ptirozené kvality a urodnosti organickym hnojenim, velmi pestrymi osevnimi postupy a
Setrnym zpracovanim. Ekologicky zemédélec nehnoji rostliny, jak tomu €asto byva
v konvenénim zemédé€lstvi, ale hnoji pidu. Stfidanim plodin na polich a mnohotvarnosti
kulturni krajiny v jejich okoli se snazi docilit toho, aby rostliny byly schopné samy se postarat
o své zdravi a uspésné se branit proti Skiidciim a chorobam.

Diky nejmodernéjsi technice miize ekologicky zemédélec provadét mechanickou
regulaci plevell. S technikou ptizpiisobenou pfirod€ je mozné se obejit bez chemicky
syntetizovanych pomocnych latek. Ekologické zeméd¢lstvi se také dobrovolné ziika odrid,
které byly ziskany cestou genetického zem&délstvi.”

Shrnuti pravidel pro ekologické zemédélce — péstovani rostlin

Ekologicky zemédélec je pti hospodatreni na zemédé€lské pidé povinen :

a) u sadl a vinic zajiStovat pokryv, ktery mize byt kombinovan se zakrytim orné pudy
muléem,
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b)

c)

d)
e)

f)

g)

h)

obd¢lavat piidu Setrnym zptsobem, s ohledem na zlepSovani fyzikalnich vlastnosti ptdy,
urodnosti protierozniho plisobeni,

pouzivat pouze hnojiva, pomocné latky, postupy nebo ptipravky na ochranu rostlin
povolené pro ekologické zeméd¢lstvi,

pouzivat ekologické osivo a sadbu,

sttidanim plodin pfispivat ke snizeni populacni hustoty pleveld, piivodct chorob a skidci
rostlin,

pii péstovani rostlin dodrzet vyvazeny osevni postup, zaméteny na udrzeni a zvySovani
urodnosti pady a obsahu organickych latek v pude, zajisténi zivin pro rdst rostlin
a minimalizaci ztrat Zivin,

vSechna statkova hnojiva, ktera nepochéazi zekofarmy, musi byt kompostovana nebo
fermentovana,

je zakazano pouzit statkova hnojiva pochazejici ze systému klecového chovu dribeze
a systému, v nichZ jsou hospodaiska zvifata trvale ustdjena na roStovych stanich, pouzit
&istirenské kaly a odpadni vody kromé kali a odpadnich vod z vlastni ekofarmy.’

2.1. Chov zvirat v ekologickém zemédélstvi

V ekologickém zemédé€lstvi jsou zvifata zacleiiovana do kolob&hu. Dostavaji krmivo

z produkce vlastni ekofarmy. Je jim umoznéno, aby zila a chovala se tak, jak je jim od pfirody
vrozeno. Za to, ze jsou chovana v souladu se svymi vrozenymi potfebami, se odméiuji
vitalitou a dobrym zdravim. Vysledkem jsou kvalitni a chutné vyrobky, které miZe spotiebitel
uzivat s dobrym svédomim.

Ekologicka farma chova jen tolik hospodaiskych zvitat, kolik je schopna zivit z vlastni

produkce krmiv, masové chovy jsou zde vylou¢eny.'

Shrnuti pravidel pro ekologické zemédélce — chov zvirat

Ekologicky zemédélec je pifi chovu hospodaiskych zvifat povinen :

chovat vSechny druhy a plemena hospodaiskych zvifat s ohledem na zachovani jejich
zdravi, vyuZzivat pfirozené systémy chovu a zachovavat podminky pohody a ochrany
zvitat pfed utrpenim, bolesti a poSkozovanim zdravi,

pouzivat pouze povolena lé¢iva a veterinarni piipravky,

pouzivat pouze krmiva pochazejici z ekologického zeméed¢lstvi,

vytvofit podminky prevence onemocnéni, ochrany zdravi a péce o hospodarska zvitata,
piednostné pouzivat ptirozenou plemenitbu,

zajistit minimalizaci stresu zvifat pfi pfepravé a pied porazkou,

v ptipadé¢ onemocnéni zvifat neodkladné zabezpecit zakrok veterinarniho Iékate
a pfednostné pouzit ptirodni a homeopatické ptipravky,

zajistit, aby skladovaci prostory pro chlévskou mrvu, mocivku a kejdu mély dostateCnou
kapacitu a neohrozovaly Zivotni prostiedi a pfirodni zdroje,

je zakazano mrzaceni zvifat kupirovanim ocasii a podobné, trvalé ustdjeni vSech druha
zvitat v uzavienych prostorach bez ptistupu do vybéhu nebo na pastvu, klecové chovy,
krmit mlad’ata savclh krmnymi smésmi ze susen¢ho mléka, krmit hospodaiskd zvirata
nasilng, pouzivat metody pfenosu embryi v ramci reprodukce, podavat hospodaiskym
zvitatim rutinné 1é¢ivé piipravky a hormony, pouzivat doplitkové latky jako stimulatory
ristu, antikokcidika a chemoterapeutika u zdravych hospodatskych zvitat.’
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3. Historie a vyvoj ekologického zemédélstvi

Pocatky vzniku ekologického zemédélstvi ve stfedni a zdpadni Evropé Ize datovat do
obdobi po prvni svétové valce, kdy predevsim v némecky mluvicich zemich vznikaji rizné
sméry se zaméfenim na ptirodni nebo organické zemedélstvi.

Od poloviny 19. a na pielomu 20. Stoleti probiha intenzivni industrializace
a urbanizace, coZ se zacalo projevovat v negativnich zménach zivotnich podminek populace.
Z téchto duivodii se zacala hledat nova vychodiska v ptirod¢ a lidé se obraceli k ptirodé
blizkému zivotnimu stylu. Ekologické zeméd¢€lské systémy zdlraziiuji od svého pocatku
jednani zeméd¢€lct v souladu se systémy ptirodnimi.V prvnich desetiletich dvacatého stoleti
se pak do tradice ptirodnich piistupii dostaly védecky formulované ptirodni koncepty.

V prubéhu 20. stoleti se v Evropé, pfedevsim v némecky, anglicky a francouzsky
mluvicich zemich, rozvijely mnohé metody alternativniho zeméd€lstvi (napt. pftirodni,
biologicko-dynamické, organicko-biologické, organické a biologické zeméd¢lstvi), které dnes
splynuly v jeden proud, ktery se oznacuje jako ekologické zemédélstvi.

V 70. letech se prikopnici ekologického zeméd¢lstvi celosveétoveé sdruzili a zalozili
mezinarodni federaci IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements —
Mezinarodni federace sdruzeni za organické zemédélstvi). Tato organizace se sidlem
v Némecku méla velky vliv na oficidlni uznani ekologického zemédélstvi v Evropé, kde bylo
v roce 1991 pfijato narizeni Rady EHS ¢. 2092/91 o ekologickém zeméd¢€lstvi a oznaCovani
zeméd€lskych produkti a potravin. Bylo to velmi dulezité nafizeni, které umoznilo
jednotlivym statim EHS ekozeméd¢lce dotovat a posililo diivéru spotiebiteld.

V soucasné dobé¢ je ekologické zeméd€lstvi praktikovano ve vice nez sto zemich svéta
a jeho plocha neustale roste. Nejvetsi vymeéru pidy ekologického zemédélstvi na svété ma
Australie nasledovana Argentinou, Italif a USA. Vyméru v procentickém podilu ekologického
zem&délstvi (EZ) z celkové vymary zem&délské pady uvadi Tabulka 1.12

Tabulka 1 Podil viméry EZ z celkové vyméry zem&d&lské piidy z roku 2003 "2

Stat % EZ ze zem. pudy | Stat % EZ ze zem. pudy
Lichtenstejnsko 17,00 Némecko 3,70
Rakousko 11,30 Norsko 2,62
Svycarsko 9,70 Slovenské republika 2,40
Italie 7,94 Australie 2,31
Finsko 6,60 Kostarika 2,00
Dansko 6,51 Estonsko 2,00
Svédsko 6,30 Nizozemi 1,94
Ceska republika’ 5,09 Argentina 1,89
Uruguay 4,00 Portugalsko 1,80
Velka Britanie 3,96 Mad’arsko 1,80

N
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3.1. Historie a vyvoj ekologického zemédélstvi v CR

V Ceské republice se vznik ekologického zemédélstvi datuje od roku 1990, kdy byly
za spoluprace Ministerstva Zemé&délstvi CR (Mze CR), Sdruzeni Libera a Svazu PRO-BIO
(svazy sdruzujici ekologické farmare) polozeny zaklady celého systému EZ. Zasadni posun ve
vyvoji ekologického zemédélstvi zplsobilo jmenovani Ing. Richarda Bartdka naméstkem
ministra zemé&délstvi CR. Ten velmi rychle prosadil formalni pfijeti smérnice IFOAM a prvni
dotace pro ekologicky hospodaftici farmare. V letech 1990-1991 vzniklo pét svazli, z nichz
nejvetsi a nejstarsi je svaz PRO-BIO, ktery piisobi na celém tizemi CR dodnes.

Dalsi vyvoj ekologického zemé&délstvi byl pomérné rychly a charakterizuje ho Tabulka
2. Stagnaci ploch, ale také zkvalitnéni rozvoje ekologického zemédélstvi, zpusobilo v letech
1993-1996 rozhodnuti Mze CR zrusit dotace. Rada ekologicky hospodaiicich podnikii
ukongéila svou ¢innost, podet svaztl se redukoval na dva a Mze CR se vénovalo predevsim
metodickym a legislativnim krokiim a sjednoceni celého hnuti. V roce 1994 bylo rozhodnuto
o zavedeni jednotné ochranné zndmky pro biopotraviny. V této dob¢ zacali na Ceském trhu
pusobit vétsi zpracovatelé a obchodnici a postupné se zvySovalo povédomi spotiebiteld o
tomto typu produkce.”’

Velky vyznam na rozvoji hnuti méla také mezinarodni pomoc. Jednalo se o
metodickou pomoc celosvétového hnuti IFOAM, finan¢ni a vzdélavaci podporu Svycarského
sdruzeni SVWL a o dalsi celosvétové pomoci zahrani¢nich organizaci, odbornikli a poradci
na vydavani knih a informac¢ni systémy pro ekologické zeméd¢€lstvi apod. Poslednimi
dilezitymi kroky pak bylo v roce 1998 obnoveni finan¢ni podpory pro ekologické farmare a
vroce 1999 vznik nezavislé kontrolni organizace K.E.Z. o.p.s. (Kontrola ekologického
zemédé€lstvi, obecné prospéSna spoleCnost), ktera je zéarukou dodrZzovani pravidel
ekologického zemédélstvi. V roce 2000 doslo ke schvaleni zdkona ¢&. 242/2000 Sb., o
ekologickém zemé&délstvi.’

Tabulka 2 Vyvoj vyméry zemédélské pudy v ekologickém zemédélstvi v CR lit16

Rok Pocet podnikii | Vyméra zemédélské | Procenticky podil ze
celkem pudy v EZ v ha zem. puidniho fondu

1990 3 480 -

1991 132 17 507 0,41

1992 135 15371 0,36

1993 141 15 667 0,37

1994 187 15 818 0,37

1995 181 14 982 0,35

1996 182 17 022 0,40

1997 211 20239 0,47

1998 348 71 621 1,67

1999 473 110 756 2,58

2000 563 165 699 3,86

2001 654 217 869 5,09

2002 721 235136 5,50

2003 810 254 995 5,97

2004 836 263 299 6,16

2005 829 254 982 5,98
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V priibéhu roku 2005 se do systému ekologického hospodateni ptihlasilo 48 novych
farem, naopak zrueno bylo 55 farem. Z toho 8 ekofarem bylo zruseno rozhodnutim MZe CR
a 47 farem vystoupilo ze systému ekologického zemédélstvi na vlastni zZadost.

Nové se pftihldsilo 20 provozoven vyrobct biopotravin a 107 osob uvadéjicich
bioprodukty a biopotraviny do obéhu, z nichz 88 provozuje pouze maloobchodni prode;.
Naopak Mze CR zrudilo ohldSeni 11 provozoven vyrobcli a 5 provozoven distributort
bioproduktti u Mze CR. Piehledy pozemkil a podnikii v rAmci EZ znazoriiuji Tabulky 3 a 4.

Tabulka 3
Registrované pozemky a pozemky v pfechodném obdobi dle kultur v roce 2005 "'
Pozemky Orna piada|Orna pida|Trvale Trvalé |Ostatni |Celkem

bez zeleniny |se zeleninou | travnaté |kultury |pozemky

plochy

registrované 16 931 256 187 246 459 21317 226 209
v prechodném 3577 2 22710 361 2123 28 773
obdobi
celkem 20 508 258 209 956 820 23 440 254982
Tabulka 4 Pocet podniki zafazenych v EZ k 31.12.2005 ' 1
Podnikatelské subjekty podle | Rok 2001 | Rok 2002 | Rok 2003 | Rok 2004 | Rok 2005
predmétu ¢innosti
Ekologicti podnikatel¢, Zadatelé 654 717 810 836 829
0 registraci
Vyrobci biopotravin 75 92 96 116 125
Osoby uvad¢jici bioprodukty a 49 164 189 193 295
biopotraviny do ob¢hu
Vyrobcei vstupti do EZ - - 19 10 19
Celkem 779 973 1114 1155 1268

4. Legislativa a kontrola ekologického zemeédélstvi

4.1. Legislativa EZ

1. 1. 2001 vstoupil v platnost zakon ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém zemé&délstvi, ktery
stanovuje pravidla pro péstovani rostlin a chov hospodaiskych zvitat, dale pro zpracovani,
dovoz, vyvoz a oznaCovani bioproduktii a biopotravin vcetné vseobecnych pozadavkl a
kontrolnich postupti. Zakon byl pfipravovan tak, aby bylo dosazeno harmonizace standarda
ekologického zemé&dglstvi CR s legislativou EU. Tento zékon je v souladu s Natizenim Rady
(EHS) 2092/91 o organické vyrobé zemédélskych vyrobki a znacenich takto vyrdbénych
vyrobkl a potravin, v€etn¢ doplitku tohoto nafizeni, tj. natizeni ¢. 1804/99/EEC, tykajiciho se
chovu hospodaiskych zvifat v ekologickém zemédglstvi.>”
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4.2. Kontrola EZ

V roce 1995 byl Cesky systém kontroly a certifikace akreditovan [FOAM. Soucasné
byla zahajena akreditace CR u EU, ktera byla dovrSena v roce 2000 pro oblast rostlinné
produkce a v roce 2001 také pro oblast zivocisné produkce. Tato akreditace u EU si v roce
1999 vyzéadala vznik pravnické osoby K.E.Z. o.p.s. se sidlem v Chrudimi. Kontrolu provadi
zvlast’ vyskoleni inspektoii, ktefi musi spliiovat stanovené pozadavky na vzdélani a praxi.
K.E.Z., 0.p.s. byla uznéna jako kontrolni a certifikacni orgén pro bioprodukty a biopotraviny
rostlinného a Zivodi§ného pivodu, vypéstované na tzemi Ceské republiky. K.E.Z., o.p.s. je
kromé akreditace ze strany EU pro svou &innost akreditovana také Ceskym institutem pro
akreditaci (CIA), o.p.s. podle norem CSN EN 45 004 a CSN EN 45 011 a od tnora 2003 také
akredita¢nim organem celosvétové organizace ekologického zemédélstvi IFOAM.’

Kazdy ekologicky podnikatel je nejméné jednou v roce podroben tzv. fddné kontrole.
Kontrola probihd na vSech urovnich. Diky tomuto kontrolnimu fetézci je kontrolni orgén
schopen garantovat spotiebiteliim vysokou miru jistoty, ze znacené biopotraviny jsou kvalitni.
Smyslem kontroly je vedle ochrany zajmu spotiebiteld biopotravin i ochrana zajml ob¢ani
jako danovych poplatniki (systém statni podpory EZ je financovan z dani) a ochrana
ekologickych podnikateli pred nekalou konkurenci.”

5. Bioprodukty a biopotraviny

Produkty ekologického zemédélstvi, vyrobené dle podminek uvedenych v zékoné €.
242/2000 Sb. o ekologickém zem&dslstvi, jsou oznadovany jako bioprodukty a biopotraviny.®
Biopotraviny si rychle ziskdvaji oblibu u spotfebitelii na celém svéte a jsou jednim
z nejrychleji se rozvijejicich segmentt potravinaiského trhu.’

Principy tpravy biopotravin7 :

e Minimum zpracovani pii zachovani charakteru upravované potraviny

e Maximélni snaha o zachovani cerstvosti, autentiCnosti a piirozenych senzorickych
a nutri¢nich kvalit

Celistvost (vhodnost z hlediska zdravé vyzivy)

Zpracovani nezatézujici zivotni prostiedi

Snaha o vylouc¢eni moznosti kontaminace nebo zamény s konvenc¢ni potravinou
Maximalni mnoZstvi informaci o zplisobu Upravy a slozkach potraviny pro zakazniky
Zakazané postupy: iontové meéniCe, pisobeni syntetickych hormont, ozafovani,
mikrovinny ohfev, béleni, pouzivani barviv, dochucovadel a sladidel syntetického ptivodu
Oznacovani biopotravin

Certifikované bioprodukty a biopotraviny jsou oznaceny grafickym znakem BIO
s napisem ,,Produkt ekologického zeméd¢€lstvi a jeho schvalenymi modifikacemi dle zdkona
242/2000 Sb. (obrazek ¢. 2). Tato znacka zarucuje, ze produkty byly kontrolovany na kazdém
kroku od vyrobce az ke konecnému spotiebiteli. M4 dnes nejvétsi marketingovy vyznam a jeji
pouZivéni na obalech potravinafskych vyrobkii je srozumitelné spotiebitelské vetejnosti.*

V Evropské unii je mozno pouzivat i celoevropskou znacku pro biopotraviny (obrazek
¢. 3). Ziskani certifikaitu KEZ pro produkty ekologického zemédé€lstvi také opraviiuje
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ekozemédelce a vyrobce k pouzivani této znacky. Piesto se tato znacka pouziva zatim pouze
vyjimecné.

Spravné oznaceny bioprodukt nese i znak kontrolni organizace: CZ — KEZ. U
nebaleného zboZzi musi prodejce prokazat piivod svého zboZi originadlem platného osvédceni o
pivodu biopotraviny & bioproduktu.'Clenové svazu PRO-BIO maji moznost pii propagaci
svych produktl pozivat ochrannou zndmku svazu a jeji schvalené modifikace a barevné
varianty (Obrazek 4).°

PRODUKT EKOLOGIKEHD JEMEDELSTYI

Obrazek 2 Graficky znak BIO pro oznac¢ovani bioproduktii

Obrazek 3 Celoevropska znacka bioproduktti Obrazek 4 Ochranna znamka svazu PRO-BIO

6. Kvalita produktil z EZ a konven¢niho zemédélstvi

Kvalita produkti ekologického zemédélstvi (bioproduktl) je chépana jinak, nez bézné
chapeme kvalitu produkta z konven¢niho zeméd¢lstvi.

Definice kvality v ekologickém zeméd¢€lstvi ma obsah S§irSi o nové etické a socio-
psychologické aspekty.” Konzument si je védom, Ze zptsob produkce byl ekologicky, Setrny
k zivotnimu prostfedi, ohleduplny k chovu hospodaiskych zvitat a Setrny k neobnovitelnym
zdrojim surovin a energie.” Jakost zahrnuje v tomto piipadé i hodnotu celého produkéniho
procesu a systému, v némz se odehrava, a jimz zpétné plisobi na Zivotni prostiedi. ZvysSena
pozornost je vénovana souvislostem vyzivy se zdravim, odolnosti organismu a Zzivotni
aktivitou. Za méné¢ vyznamné se naopak povazuji Cisté technologické vlastnosti pozadované
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zpracovatelem a cCasto pifimo diktované potfebami rychle se rozvijejici automatizace
potravinatského pramyslu.’

Kvalita biopotravin neni dosud nikde pravné¢ definovana, coz neni ani mozné. Pro
biopotraviny nejsou stanoveny zvlastni limity jednotlivych latek. V Ceské republice vsak
musi spliiovat zakon €. 119/2000 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich a souvisejici
vyhlaSky. Z toho vyplyva, ze biopotraviny musi spliiovat vSechny pozadavky kladené na
bézné, konvencné vyrabéné potraviny. Pozadavky na zptisnéni limiti pro biopotraviny pod
hodnoty konvencénich produktti byly vzdy nerealné s ohledem na stav prostiedi , ve kterém se
zemédé€lstvi nachazi a ve kterém zeméd¢lci hospodafi.

Prioritou ekologického zeméd¢lstvi je kvalita, nikoli kvantita. Produkéni systém EZ
zamezuje dalSimu vnaseni cizorodych a skodlivych latek do agrosystému a snazi se zarudit
jejich minimalizaci vném a pfinést pfirozenost vnitinich nutri€nich a fyziologickych
vlastnosti biopotravin. VySe uvedeny zakon vSak nedovoluje deklarovat biopotraviny jako
kvalitn€j$i, nez jsou potraviny konvencni, které¢ také odpovidaji limitnim hodnotam
zminénych zakont a vyhlasek.>’

7. Rozdily v kvalité produkt z EZ a konvenéniho
zemeédeélstvi

Porovnavani kvality bioprodukti a produkti konvencniho zemédélstvi je velice
obtizné a studii, které se touto problematikou zabyvaji, neni mnoho. Zatim je velmi malo
vysledki srovnavajicich zivocisné bioprodukty s konvencnimi za pomoci klasickych metod.
Otazky hodnoceni kvality zivociSnych produktl zekologického zemédélstvi nejsou tak
propracovany, jako je tomu u bioproduktl rostlinnych.

Kvalitu produktd ovlivituje fada faktorti, které se také vzajemné ovliviiuji. Mnohé
jakostni ukazatele podléhaji silnym vlivim vnéjSiho prosttedi (klimatu, pocasi) a dale vlivu
zpisobu péstovani rostlin a chovu hospodarskych zvifat. Kvalita je znacné ovlivnénai
vlastnostmi odrid a plemen, takze ukazatele kvality mohou znac¢né kolisat. To plati zvlasté
pro ekologické zemédélstvi, které je zranitelnéjsi vné&jsimi vlivy nez zemédélstvi konvenéni a
jeho produkce muze byt stejné jako produkce konvencniho hospodatfeni kontaminovana
vieobecnym zne¢i§ténim Zivotniho prostiedi."'

Jak jiz bylo uvedeno, kvalita zemédélskych produktii je do jisté miry ovlivnéna
kvalitou a charakteristikami pidy. Vliv zpisobu hospodafeni na chemické a biologické
vlastnosti a zdravi ptidy zkoumala nizozemska studie. Sledovano bylo 13 vzork pudy
z ekologicky a konven¢né hospodaticich farem. Vyzkum zahrnoval tradini pidni a
mikrobiologickou analyzu, sledovany byly kolonie hlisti a dale byl zjistovan vliv zplsobu
péstovani na vlastnosti pidy. Ekologické zeméd¢lstvi je znamé predevsim absenci umélych
hnojiv a pesticidl. Z toho vyplyvaji i vysledky vyzkumu, ktery prokéazal vyrazné nizsi hladiny
dusi¢nani i celkového dusiku, naopak vyssi hladiny bakterii a pidnich hlistii v ekologicky
obhospodarované pud¢. Hladiny amonia, fosfati a celkového fosforu se u obou vzorki
vyznamné neliSily. Bylo zji§téno, ze typ pidy (napf. jilovitd, pis¢itd) ma daleko siln&jsi vliv
na jeji vlastnosti nez zpisob hospodateni. Celkové vlastnosti piidy jsou tedy dle této studie
dany jejim pH, hladinami dusiku, amonia, fosforu a organického uhliku, dale pfitomnymi
bakteriemi a ptidnimi hlisty. V mensi mife mize mit na charakteristiky pudy vliv i zpisob
hospodateni, ktery zahrnuje osevni postupy, hloubku orby, zptsob hnojeni nebo také to,
jakym zptisobem byla piida obhospodafovana v minulosti.'?

Velmi obecné lze fici, Ze produkty ziskané ekologicky a z nich vyrobené biopotraviny
mivaji vyssi hygienicko-toxikologickou hodnotu, tj. nizky obsah kontaminujicich latek jako
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jsou rezidua pesticidi, toxickych kovi, dusi¢nant atd., a ¢asto i vy$si nutri¢ni hodnotu nez je
tomu u srovnatelnych produktl z konven¢niho zemédélstvi. Nemusi to ovSem platit vzdy a za
viech okolnosti.” U Zivo&ignych produktii se jednd o problematiku rezidui antibiotik a
hormont. V ekologickém zeméd¢lstvi je aplikace antibiotik a pouziti rGstovych hormont
prisn¢ zakazano, a proto nelze u zivociSnych bioprodukti ocekavat rizika spojena
s pritomnosti téchto latek.'' Je viak tieba také zminit, Ze to, co nazyvame konvenénim rovnéz
znamena rizné produkéni systémy, které maji velmi rozdilné technické specifi¢nosti."

Zajimavych vysledkii bylo dosazeno v krmnych pokusech s potkany, ktefi intuitivné
preferuji ekologicky vyprodukované suroviny, coz je zndmo také z polnich pokusi, kdy
divoka zv&f nejéastdji spasa porosty nehnojené a neosetfené pesticidy.”

Piehled nékterych zavért vyzkumi kvality biopotravin v porovnani s konvencnimi
produkty2 :

® Biopotraviny obvykle obsahuji méné rezidui dusi¢nanti, pesticidl a tézkych kovi.

® Ekologické produkty mivaji z hlediska technologické jakosti vyssi suSinu a tim i obsah
nékterych slozek jako jsou vitaminy a mineraly.

Bioprodukty byvaji 1épe skladovatelné.

Biopotraviny mivaji lepsi chut, coz se prokdzalo v pokusech s bramborami nebo masem.
Zivogisné bioprodukty neobsahuji rezidua antibiotik a umélych hormontl.

Problémem u ekologicky péstovanych plodin miize byt obsah nékterych ptirodnich toxint

¢i fytoalexinti, kterymi se odolné rostliny samy brani proti napadeni Skodlivymi Ciniteli.

® N¢které rostlinné ekologické produkty mohou mit snizenou technologickou kvalitu, coz
byva zpiisobeno piedevSim Spatnou volbou odridy nebo stanovisté a chybami
v péstitelském postupu. Avsak vysledné bioprodukty obvykle jiz snizenou kvalitu
nevykazuji, coz se ukazalo v pokusech s potravinaiskou pSenici a pecenim chleba.

® Neprili§ dostatecné je zatim prozkoumana teorie, ze nékteré rostlinné bioprodukty mohou

obsahovat mykotoxiny c¢ast¢ji, nez produkty konvencni. Predpoklada se vsak, ze obsahy

mykotoxinil v potravinarskych surovinach souvisi spise s jejich nespravnym skladovanim

nez se zpusobem péstovani.

Kvalitou zemédélskych produktli mizeme rozumét senzorickou jakost, nutri¢ni hodnotu,
hygienicko-toxikologickou jakost a technologickou kvalitu.

7.1. Senzoricka jakost

Na zéklad¢ vnéjsich znakt jako jsou hmotnost, tvar, velikost, barva a vnéjsi vzhledova
bezchybnost byvaji zemédélské produkty fazeny do tzv. jakostnich tfid. Pro jednotlivé
jakostni tfidy jsou normou definovany pozadavky, které vyrobky musi spliiovat. Skute¢nosti
je, ze v konvenénim zemédélstvi se snaze dosahuje lepSich senzorickych vlastnosti nez je
tomu v ekologickych systémech.

Naptiklad vngjsi vzhled zeleniny péstované v ekologickém zeméd¢€lstvi byva asto
hor$i nez u zeleniny konven¢ni. Podobné je tomu také u brambor. Ekologicky péstované
brambory byvaji vétSinou drobnéjsi, s kompaktnéjsi duzinou a pevnéjsi slupkou, ¢imz zvySuji
odolnost proti mechanickému poskozeni hliz. Brambory z ekologického zeméd¢lstvi byvaji
1épe skladovatelné.®

Senzorickou kvalitou ekologicky a konvenéné péstovanych brambor se také zabyval
zajimavy vyzkum ve Spojenych statech americkych. Testy byly zaloZeny na schopnosti
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zkoumajicich ochutnavkou rozlisit varené brambory stejné odriidy pochazejici z ekologické
nebo konvenéni produkce. Bylo prokdzano, Ze ochutnavaci dokézali rozpoznat zplsob
pestovani brambor, ovsem pouze pokud byly hlizy vafeny ve slupce. Nedokazali vSak najit
rozdily mezi ekologicky a konvenéné péstovanymi vafenymi bramborami, které byly pied
ptipravou oloupany. "

Vliv krmeni a zplUsob chovu na kvalitu hovéziho masa byly sledovany v ramci
n¢kolika projektt, v literatufe jsou efekty hodnoceny nc¢kdy i rozdiln€é. VSeobecné je ale
uzndvana kvalita masa z pasoucich se hospodaiskych zvifat, a to v fad€ vlastnosti vcetné
senzorickych. Némecky vyzkum tykajici se kvality vajec poukdzal na vyssi hmotnost vajec
z ekologickych chovil i vy$§i hmotnost zZloutku. Naopak jiny némecky vyzkum neprokazal, ze
by zptisob chovu mél vliv na tuto kvalitu. U volnych chovi dribeze byva popisovan ve
vejcich vyssi obsah karotenoidii, a to diky konzumaci zelenych rostlin."!

7.2. Nutri¢ni hodnota

Nutri¢ni nebo-li vyzivovou hodnotou rozumime obsah latek, které jsou dulezité pro
plnohodnotnou lidskou vyzivu a spravné fungovéani organismu, jejich vzajemné pomeéry
a vnitini skladbu. Jedna se predev§im o bilkoviny obsahujici esencidlni aminokyseliny, tuky
obsahujici esencialni mastné kyseliny, sacharidy, a to pfedev§im polysacharidy jako je na
lidské zdravi blahodarné piisobici vldknina, vitaminy a mineralni latky.

Z hlediska nutri¢ni hodnoty byvaji Castéji hodnoceny Iépe produkty pochazejici
z ekologického zemédélstvi, a to predevsim pokud jde o obsah vitamind. Velkd pozornost je
vénovana piedev§im vitaminu C (kyselina askorbovd). Mnohé studie se =zabyvaji
porovnavanim obsahu vitaminu C v bramborach, které jsou diky velké konzumaci jeho velmi
dilezitym zdrojem. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby (VURV) proved! v letech 1994-1998
vyzkum, ktery zkoumal obsah vitaminu C v bramborach z ekologického a konvenéniho
zemédé€lstvi. Obsah vitaminu C byl vyssi u 61 % vzorki z ekologické produkce a u 32 %
vzorkd konvenénich brambor. Zbyvajicich 7 % ptipadd bylo prakticky totoznych. V jinych
studiich nebyl naopak prokazan vliv zptisobu péstovani na obsah tohoto vitaminu. Na Vysoké
$kole chemicko-technologické (VSCHT) v Praze v letech 1996-1999 vyzkumy prokazaly, Ze
obsah vitaminu C je zavisly na lokalité, ro¢niku i zptsobu péstovani. Castdji byly vyssi
hodnoty vitaminu C zji§tény u odrtid brambor z ekologického zemédélstvi (Tabulka 5).°

Tabulka 5 Obsah vitaminu C (mg/kg Cerstvych bramborovych hliz), primér v jednotlivych
letech®

Rok | Lokalita | Ekologicky zptisob péstovani Konvenc¢ni zpiisob péstovani
1996 | Lokalita 1 69,81 61,65
Lokalita 2 78,67 67,48
1997 | Lokalita 1 100,80 105,30
Lokalita 2 96,30 89,0
1998 | Lokalita 1 70,15 85,35
Lokalita 2 117,61 89,05
1999 |Lokalita 1 118,15 132,50
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Ziskana data o obsahu vitaminu C v ekologicky a konvenéné péstovanych bramborach
vSak nevykazuji vyrazny trend. Porovnavany byly také obsahy vitaminu C v Cerstvych
brambordch a po pétimésicnim skladovani. Vyzkum ukdzal, ze u vétSiny odrad doslo
k vyraznému poklesu obsahu vitaminu C.

Dalsi naplni amerického vyzkumu srovnavajiciho ekologicky a konvenéné péstované
brambory, ktery byl jiz vySe zmiiflovan, bylo porovnavani obsahu minerdlnich latek a
glykoalkaloidli v hlizach brambor z téchto dvou odlisnych zptisobti hospodareni. Byl zjistén
vyznamné vys$i obsah drasliku, hot¢iku, fosforu, siry a médi ve slupce a duziné ekologicky
pestovanych brambor. Naopak obsah Zeleza a manganu byl vyssi ve slupce brambor
z konvenéni produkce. Hladiny glykoalkaloidii, které se fadi mezi pfirozené toxiny, byly
prokazatelng vyssi u brambor z ekologického zem&délstvi."

U plodin pochézejicich z ekologického hospodateni byva zjistén nizsi obsah bilkovin
z divodu nedostatku dusiku v ptidé. Naopak vzijemny pomér jednotlivych esencidlnich
aminokyselin byva obvykle pfiznivéjsi. Jedna ze studii poukazuje na lepsi kvalitu ekologicky
pestovanych obilovin, kterd je dana optimalnim pomérem frakci bilkovin, tj. vét§im podilem

rozpustnych bilkovin.

Nekteré jiné studie naopak uvadéji i ponékud méné piizniva fakta o nutricni hodnoté
bioproduktli. Pfikladem muze byt nizsi vyuzitelnost nekterych zivin vlivem vys$siho obsahu
antinutricnich latek jako jsou fenolické slouceniny. Jejich mnoZstvi narlstd se zvySujicim se
stresem, kterému jsou ekologicky péstované plodiny, ve srovnani s konvencnimi, vystaveny
ve v&t§i mife.’

Nutri¢ni hodnota mléka je velmi ovlivnéna krmenim. Ve Svycarsku byl odborniky
provadén vyzkum hodnotici kvalitu syra vyrobeného z mléka krav chovanych na ekofarmach
a pasoucich se na alpskych loukach. Tento syr vykazuje vyssi obsah kyseliny linolenové, vice
omega 3 mastnych kyselin a niz$i pomér omega 6 : omega 3 mastnych kyselin. Také britsky
vyzkum potvrdil vy$s$i obsah omega 3 mastnych kyselin v mléce volné€ se pasoucich krav
krmenych jetelovinami. Jiné vyzkumy hovoii o pfiznivejsi kompozici mastnych kyselin
s vy$Sim obsahem vicendsobné nenasycenych kyselin také v mase zvifat chovanych na
travnich porostech. I zde byl zaznamenéan zvySeny obsah omega 3 mastnych kyselin.Omega 3
mastné kyseliny jsou zdravi velmi prospésné latky, které snizuji hladinu cholesterolu v krvi a
tim 1 riziko vniku kardiovaskularnich onemocnéni.

Vyzkumy hodnotici kvalitu vepfového masa z ekologickych a konvencnich chovii
poukazuji na vyssi podil svalstva u prasat zekologického zemédélstvi v porovnani
s konvenéni produkei. Je viak nutné pogitat s nizsi vyt&znosti pfi snizené intenzitd vykrmu. "’

7.3. Hygienicko-toxikologicka jakost

Hygienicko-toxikologicka jakost je pfedev§im urcena stupném kontaminace produkt
toxickymi a cizorodymi latkami a ptisobenim sloucenin s nezddoucimi biologickymi u¢inky.
Pravé snaha o zdravotni nezdvadnost je hlavnim divodem zvySeného z4jmu spotiebitelti o
biopotraviny.

Mezi latky, které jsou v tomto sméru povazovany za negativni patii jiz mnohokrat
zminované dusi¢nany, té¢zké kovy, rezidua pesticidi, mykotoxiny a fada dalSich ptirodnich
toxickych latek. Vyzkumy pomérné jednoznaéné prokazuji niz$i obsah dusi¢nana
v produktech z ekologického zemé&délstvi. To potvrzuje také vyzkum provadény v Italii, ktery
zjisStoval obsah dusi¢nanti a celkového dusiku v ekologicky a konvencné péstovanych
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citrusovych plodech. Vysledky studie prokazaly vyrazné vyssi obsah dusikatych latek
v konvenéné produkovanych citrusech.'* Ke stejnému zavéru dospéli ve svych studiich z let
1996-1999 i na VSCHT v Praze, kde byl sledovan obsah dusiénanti v ekologicky a konvenéng
pestovanych bramborach. Hlizy z ekologické produkce obsahovaly vyznamné niz$i hladiny
dusi¢nani nez z konvenéni (Tabulka 6).

Tabulka 6 Obsah dusi¢nanti (mg/kg Cerstvych bramborovych hliz), primér v jednotlivych
letech®

Rok
Lokalita | Ekologicky zpiisob péstovani | Konven¢ni zpiisob péstovani
1996 | Lokalita 1 81,16 171,90
Lokalita 2 140,71 124,39
1997 | Lokalita 1 93,80 160,40
Lokalita 2 86,70 291,70
1998 | Lokalita 1 103,05 195,96
Lokalita 2 135,65 207,82
1999 | Lokalita 1 374,23 465,67

Na obsah dusi¢nanti mél nejvétsi vliv zpisob péstovani. Statisticky vyznamné nizsi
hladiny dusi¢nanti obsahovaly hlizy brambor z ekologického zemédé€lstvi, a to témét o jednu
ctvrtinu. Vyjimkou byla lokalita 2 vroce 1996, kdy rozdil ve zplsobu péstovani nebyl
vyznamny a ekologicky produkované hlizy vykazovaly vyssi hladiny dusi¢nanti. V nékterych
letech dosahoval ptipadné piekracoval obsah dusi¢nanii v konvencnich bramborach
hygienicky limit, ktery je 300 mg/kg Cerstvych hliz. V roce 1999 byl obsah dusi¢nanti u obou
zpiisobli péstovani vyssi nez v pfedchozich letech. VétSina odriid dosahovala v tomto roce
hladin 300 mg/kg &erstvych hliz a n&které jej dokonce vyrazné piekrogily.’

Naopak je publikovano jen velmi malo praci zabyvajicich se porovndvanim obsahu
toxickych kovi u vzorkii zekologického a konvencniho zeméd¢€lstvi. AvSak v dosud
publikovanych studiich nebyly zaznamenany podstatné rozdily v obsahu toxickych kovii mezi
témito dvéma zpusoby produkce. Diky tomu, Ze je v ekologickém zemédé€lstvi zakazano
pouzivat umélé chemické latky pro ochranu rostlin, dochazi tak logicky ke snizeni rizika
kontaminace bioproduktl rezidui pesticidi. Pravé ztohoto divodu lze ocekavat ,,vyssi
kvalitu“ u ekologickych produkti. Z vyzkuml provadénych v Belgii, které srovnavaji
pritomnost nebezpecnych chemickych latek v potravinach, vySlo jednoznacné najevo, ze
produkty z ekologického zemédélstvi predstavuji nckteré vyhody, pokud jde o znamé
toxikanty (pesticidy, dusi¢nany). Naopak kontaminanty ze Zivotniho prostiedi a z vyroby
potravin jsou podle této studie obsazeny v obou skupinach vyrobki, tj. zekologické i
konvenéni produkee.'®

Z hlediska hygienicko-toxikologické jakosti je tieba sledovat v zeméd¢lskych
produktech také hladiny mykotoxint a jinych pfirodnich toxina. Pfirodni toxiny jsou soucasti
pfirozeného obranného mechanismu rostlin, ztohoto divodu byvaji né¢kdy nazyvany
»prirodnimi pesticidy“. Ve zvySené miie je rostlina produkuje ve stresovych situacich jako je
napadeni sktdci, poranéni, nevhodné zplsoby péstovani a skladovani. Predpoklada se, Ze
témto stresovym situacim jsou vice vystaveny plodiny péstované v ekologickém zeméed¢lstvi.
Tato fakta jsou velmi dilezita pti Slechténi novych odriid pro ekologické zeméd¢lstvi, kde se
preferuje vyssi odolnost proti Sktidcim. Takova odolnost vSak byva ¢asto podminéna vyssi
hladinou pfirodnich toxinti, které mohou mit negativni uginek na ¢lovéka.® Jak uz bylo
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feceno, mezi prirodni toxiny fadime také glykoalkaloidy, souhrnné oznacované jako ,,solanin‘
charakteristicky pro ¢eled solanacee. Obsah téchto steroidnich glykoalkaloidi v ekologicky a
konvenéné péstovanych bramborach byl zjistovan v ramci vyzkumu provadéného na VSCHT.
Vys$i hodnoty téchto glykoalkaloidi vykazovaly ve vétSin€ piipadech hlizy ekologicky
pestovanych brambor. Suma o-solaninu a o-chaconinu, které piedstavuji 95% vsSech
sledovanych glykoalkaloidd, je uvedena v Tabulce 7. &4

Tabulka 7 Obsah glykoalkaloidii (mg/kg ¢erstvych hliz), primér v jednotlivych letech®

Rok
Lokalita | Ekologicky zpiisob péstovani | Konven¢ni zpiisob péstovani
1996 | Lokalita 1 98,04 82,52
Lokalita 2 95,73 96,60
1997 | Lokalita 1 118,30 89,80
Lokalita 2 103,30 50,10
1998 | Lokalita 1 65,47 37,55
Lokalita 2 71,66 46,18
1999 | Lokalita 1 43,84 32,04

Hygienicky limit pro hladiny glykoalkaloidu je 200 mg/kg Cerstvych hliz.

O negativnich zdravotnich dasledcich, které mohou mit produkty nékterych patogent,
napiiklad patogeni obilovin se diskutuje velmi Ccasto. Jednd se piedevSim pravé o
mykotoxiny, produkované zejména mikroorganismy Fusarium, Aspergilus a Penicillium,
které jsou vSudyptitomné. Ekologickému zeméd¢€lstvi se pfipisuje vétsi riziko kontaminace
témito toxiny z divodu nepouzivani fungicidi. Na druhou stanu je znamo, Ze ani témito
chemikaliemi se tvorbé mykotoxinu Uplné zabranit nedd. Italské vyzkumy potvrzuji, ze
vzorky z ekologického zemédé€lstvi byly mykotoxiny vice napadeny nez vzorky ze
zemédé€lstvi konvenéniho (51 % : 12 %), ale naopak celkové mnozstvi zdravotné zavadného
deoxynivalenolu (DON) bylo ve vzorcich z ekologické produkce nizsi. Také v Némecku, kde
analyzovali 327 vzorkd, zjistili, Ze obsah DON je v ekologicky péstované pSenici niZsi.
V ramci vyzkumu Svédského statniho Gifadu pro potraviny nebyl zjistén podstatny rozdil
v obsahu mykotoxini mezi konvencné a ekologicky péstovanymi produkty. Vysledky
srovnavani obsahu mykotoxini v zemédélskych produktech z poslednich let jsou ponékud
nejednoznacné a vyzaduji dalsi vyzkum.

7.4. Technologicka kvalita

Technologicka kvalita pfedstavuje vhodnost daného zemédélského produktu pro rizné
formy dalSiho zpracovani za primyslovych a kulinarnich podminek jako jsou loupatelnost,
vhodnost k vafeni a peceni, barevna stalost a vytéznost. Dale lze technologickou kvalitu
chapat také jako odolnost proti mechanickému poskozeni nebo skladovatelnost apod.

Lepsi skladovatelnost, jak uz bylo feceno, vykazuji ekologicky produkované plodiny.
Avsak dosavadni publikované udaje o vysledcich hodnoceni jakosti ekologickych produkta
nepiinaseji vzdy hodnoty podle kritérii soucasnych pozadavkd zpracovateli. Naptiklad u
obilovin z ekologické produkce byl zjiStén nizsi obsah lepku a celkové horsi technologicka
jakost pro pekarenské vyuziti.
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Jednim z dalSich parametrii, ktery se hodnoti naptiklad pii posuzovani technologické
jakosti bramborovych hliz, je obsah kyseliny chlorogenové. Tato kyselina reprezentuje
skupinu fenolickych latek, které se podili na procesech enzymového hnédnuti brambor.
Vyzkum provadény na VSCHT v Praze potvrdil, Ze ve vétsing piipadii byl obsah kyseliny
chlorogenové vyssi u ekologicky péstovanych hliz.°

Vyzkum v oblasti kvality produktii z ekologického a konvenéniho zemédélstvi bude
muset jesté odpoveédet na fadu otazek, a to s pouzitim jak modernich analytickych metod, tak
s pomoci metod alternativnich. Z nejriznéjSich vyzkuma a dotaznikovych akei neni lehké
udélat jasny zavér. Lze uvést publikovanou Tabulku 8, kterd hodnoti vliv ekologického
zemédélstvi na kvalitu produkti.

Tabulka 8 Hodnoceni vlivu EZ na kvalitu produkti '

Mnohem lepsi | LepSi Stejné Horsi Mnohem horsi
Rezidua pesticida *
Dusi¢nany *
Mykotoxiny *
Tézké kovy *
Zadouci latky #
Riziko BSE *
Antibiotika *

* - hodnoceni v ramci intervalu tabulky

8. Zaver

Posuzovani kvality a wurCovani jakostnich rozdild bioprodukti a produkti z
konven¢niho zemédé€lstvi je velmi slozité a je potieba k nému pristupovat komplexné.
Problematické je ptfedev§im chapani kvality potravin z ekologické produkce. Vedle ukazatelt
jakosti, které se daji nejriznéjSimi prosttedky méfit ¢i posuzovat je nutné zohlednit i jakési
moralni hledisko, vyplyvajici z celkového piistupu k hospodateni v ekologickém zeméedélstvi.
Dalsi tuskali v porovnavani kvality produkti z ekologického a konvenc¢niho hospodateni
predstavuji ostatni vnéjsi vlivy a faktory, které jakost produktli ovliviiuji a to Casto 1 vyrazné&ji
nez samotny zpusob produkce.

To vSe vede k tomu, Ze vysledky vyzkumi casto nebyvaji jednoznac¢né a neni tak
mozné striktné uréit zda je kvalitn€jsi dany bioprodukt ¢i produkt z konvenc¢niho zeméedélstvi.
Souhrnné sice mizeme fici, Zze od bioproduktl Ize ocekavat niz§i hodnoty cizorodych
chemickych latek a vyssi nutri¢ni hodnotu, avSak nemusi to platit vzdy. Spotiebitel se tedy
musi rozhodnout sam, kterd vlastnost vyrobku je pro né prioritou a da-li prednost
biopotravinam nebo potravindm z konven¢ni produkce.

Studii, které porovnavaji kvalitu produkti z ekologického a konvenéniho zemédélstvi
bylo zatim publikovdno pomérné malo a stava se, ze jejich zavery se lisi. I to je jednim z
davodi, pro¢ neni jednoduché jakost bioproduktii a produkti z konven¢niho zemédélstvi
pfesné posoudit. Je tfeba, aby vyzkum v této oblasti objasnil jesté celou fadu otazek. Jeho
vysledky a zavéry by poté mohly napomoci zdokonaleni metod pouzivanych v ekologickém 1
konvencnim zeméd¢lstvi pro dosazeni vyssi kvality zemédélskych produkta.
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PRILOHA 2

Porovnani produkti
ekologického a konvenc¢niho zemédélstvi
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1 UVOD

Rostliny obsahuji velké mnozstvi biologicky aktivnich latek, které reprezentuji

sekundarni metabolity. Schéma 1 ilustruje vzdjemné souvislosti.

Schéma 1 Piirodni toxiny - produkty sekundarniho metabolismu rostlin

—

-~ Mastné kyseliny Uhlovodiky Glycerol -
Organické kyseliny ENERGIE Nukleosidy
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lscpentenyl pyrofosfat
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. D%etylallyl pyrofosfat -

e o
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PRIMARNI
METABOLITY

ALl Fenolicke Alkaloidy _
metabolity RO Terpenoidy

Tyto latky mohou puasobit na zdravi konzumentli pozitivné, mohou vsSak také

vykazovat toxické ucCinky. Predpokladd se, Ze tvorba nckterych sekundarnich metabolitl
v rostlindch souvisi s vytvafenim obranych mechanismii rostlin, chranicich je pted
nepiiznivymi vlivy prostiedi. I kdyz byla publikovana fada studii, které se vlivem
environmentalnich a dalSich faktorti na intenzitu biosyntézy biologicky aktivnich slozek
v zemédélskych plodindch zabyvaly, komplexni zhodnoceni dopadi organického zplsobu
hospodateni zatim provedeno v této souvislosti nebylo.

Cilem studii, realizovanych na VSCHT, bylo porovnani hladin a relativniho
zastoupeni vybranych sekundarnich metaboliti - indikatorii jakosti a chemické bezpecnosti
riznych druhil zeleniny péstovanych v konvencénim a ekologickém zemédélském systému a
posouzeni vlivu odlisnych zemédé€lskych praktik na danou plodinu. Brambory a rajcata,
zastupci Celedi Solanaceae, kotenova zelenina, reprezentujici Celed” Apiaceae, a pSenice
(Triticum L.), zastupce obilovin, byly zvoleny jako indikatorové plodiny pro posouzeni
uvedenych aspektii. V ramci studii byl jako jeden z vyznamnych parametrii kvality vedle
dalsich latek sledovan obsah vitaminu C (kyselina askorbova), pfedmétem laboratornich

vySetieni byly i hladiny pfirodnich toxind.
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2 BRAMBORY

Jednou z nejvyznamnéjsich plodin urenych 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 svétova produkce ¢ini okolo 300 miliond tun ro¢né.
V Ceské republice zaujima péstovani této plodiny nezanedbatelnou &ast rostlinné produkce
ekologického 1 konven¢niho zemédélstvi. V nasledujicim textu jsou uvedeny nékteré

charakteristiky relevantni prezentované studii nasledované konkrétnimi experimentalnimi

vystupy.
Charakteristika vybranych biologicky aktivnich sloucenin

I laické vefejnosti je znamo, ze nadzemni ¢ast brambor obsahuje pfirozené toxické
slouCeniny, tzv. solanin. Jde o komplex steroidnich glykealkaloeidu tvofenych zhruba z 95%
o-solaninem a o-chaconinem. Steroidni glykoalkaloidy jsou soucasti ochrannych
mechanizmil rostliny proti chorobam a sktidetim a vyskytuji se ve vSech jejich ¢astech, avSak
ve vyrazn¢ odlisnych hladinach. Nejvyssi hladiny jsou soustiedény v pletivech s vysokou
metabolickou aktivitou, zvlasté v kvétech, kliccich, plodech, kotfenech a listech. Koncentrace

glykoalkaloidli v hlizach je nejvyssi v povrchovych vrstvach a smérem do stfedu klesa (tab.

2).

Tabulka 2 Hladiny glykoalkaloida v jednotlivych castech rostliny Solanum tuberosum

Ciist rostliny Obsah (mg/kg ¢.hm.)
Klicky 2000-4000
Kofeny 180-400
Lodyha 20-30
Listy 400-1000
Kvéty 3000-5000
Bobule 4200
Cela hliza 10-180
Dren 12-50
Svrchni ¢ast hlizy (3-5%) 300-600
Svrchni ¢ast hlizy (10-15%) 150-300
Slupka s ocky 300-500

Mnozstvi steroidnich glykoalkaloid v bramborovych hlizach je zavislé pfedevsim na
odrd¢ (geneticka dispozice). Vyznamny vliv maji také pdni a klimatické podminky. Dale se

uplatiiuje vliv lokality, ro¢niku, fyziologické zralosti, mechanického poskozeni, intenzity a
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druhu osvétleni béhem skladovani, teploty atd.. Svétlo, mechanické poskozeni, extrémni
teploty Ci kliceni béhem skladovani mohou mit za nésledek vyrazny narast hladin
glykoalkaloidl v hlizach. Je znamou skute¢nosti, Ze pisobenim svétla dochazi k zezelenani
hlizy, coz souvisi se syntézou chlorofylu. Tento jev je doprovézen zvySovanim hladin
glykoalkaloidt, ptfi¢emz vzrist jejich obsahu zavisi na intenzité¢ svétla a na délce expozice.

Uplatiiuje se také vliv teploty, kdy za vyssi teploty je syntéza intenzivnéjsi.

Piestoze jsou glykoalkaloidy znacné termostabilni (nerozkladaji se vafenim, pecenim,
mikrovinnym ohfevem, odolavaji i mrazeni a suseni) dochazi v prubéhu technologického a
kulinarniho zpracovani k ¢astecnému snizovani jejich hladin - pomérné znac¢ny podil téchto

nezéadoucich latek (okolo 50 %) 1ze odstranit loupanim.

Mechanismus toxického ucinku glykoalkaloidi spociva v inhibici enzymu
acetylcholinesterazy a ve schopnosti naruSovat membrany zazivaciho traktu a nckterych
dalsich organt. Typickymi ptiznaky otravy (akutni toxicita) jsou nevolnost, zvraceni, prijem,
zaludeCni kteCe, bolesti hlavy, zavraté. Denni piijjem primérného konzumenta se
v evropskych zemich pohybuje okolo 1 mg glykoalkaloidi na kg télesné hmotnosti, pficemz
jiz ptijem 2 — 5 mg glykoalkaloidli na kg télesné hmotnosti vyvolava ptiznaky otravy a letalni
davka je 3 — 6 mg glykoalkaloidii na kg t&lesné hmotnosti. V Ceské republice jsou hladiny
glykoalkaloidii regulovany vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi €. 53/2002 Sb., kterd

stanovuje ptipustné mnozstvi glykoalkaloidi ve vysi 200 mg/kg neloupanych hliz.

Fenolické slouceniny patii mezi sekundarni metabolity rostlin a spolu se svymi
derivaty (zvlasté oxidacnimi produkty) téz hraji dilezitou tlohu pii obrannych mechanismech
rostliny. V hlizach bramboru je zastoupena predev§im kyselina chlorogenova, ktera tvoii az
90 % z celkového obsahu polyfenold. Pokud jde o distribuci polyfenolickych sloucenin
v bramborovych hlizach, je asi 50 % jejiho celkového mnoZstvi obsaZeno ve slupkach a
prilehlych vrstvach, smérem do stfedu hlizy koncentrace klesa. Hladiny celkovych polyfenolt
v hlizdch brambor jsou zavislé zvlasté¢ na odridé, dale pak na lokalité¢ péstovani. Na obsah

polyfenolickych slouc¢enin ma vyznamny vliv i1 zpiisob skladovani.

Fenolické latky jsou prekurzory sloucenin, které zpisobuji typické barevné zmény
produktti z brambor. Hnédé ¢i modrosedé pigmenty vznikaji pii dezintegraci pletiv procesem
nazyvanym enzymové hnédnuti. V tivodni fazi se uplatiuje enzym polyfenoloxidasa. Tyto

zmény jsou konzumenty vnimany negativné, a proto je snahou jim v fadé technologii
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predchazet. Pti zpracovani brambor se k inhibici téchto procesti pouziva oxid sificity, resp.
sifi¢itany. Polyfenolické slouCeniny vSak také vykazuji antimutagenni a antikarcinogenni
ucinky. Na stran€ druhé maji schopnost vyvazovat elektrofily, volné radikaly a toxické kovy,
které mohou poskozovat DNA. Inhibuji enzymy aktivujici prekarcinogeny na karcinogeny a

indukuji karcinogen-detoxikacni systémy.

2.1 STUDIE 1

Charakterizace

Hodnocen byl soubor dat, ziskanych v priubéhu ¢tytletého sledovani (1996-1999) ve 2
lokalitdich (Jindfichtiv Hradec a Vodnany). Analyzovano bylo 8 odrid brambor (Koruna,
Krystala, Rosara, Christa, Krasa, Monalisa, Karin, Rosella). Byly hodnoceny jak
agronomické a vnéjsi parametry (vzhled, velikost hliz, poSkozeni, vynosy) tak i ukazatele
nutricni a hygienicko-toxikologické jakosti (nutri¢ni: Skrob, vitaminy, mineralni latky,
chlorogenova kyselina; hygienicko-toxikologicka: dusi¢nany, glykoalkaloidy, té¢zké kovy,

rezidua pesticidl).

Vysledky

Ekologické brambory vykazovaly nizsi vynosy (50%), jejich hlizy byly mensi, obsah
Skrobu a suSiny byl v téchto bramborach vyssi. Rozdily v obsahu kovli mezi ekologicky a
konvencné péstovanymi bramborami byly vétSinou statisticky nevyznamné (t-test, a = 0,05)
a zavisely predevsim na lokalité a roku péstovani. Prokazany byly pouze vyssi hladiny Ni a

Cu v konvenc¢né péstovanych bramborach. Pro ptehlednost jsou vysledky shrnuty v tabulce 3.

Tabulka 3 Vybrané agrotechnické ukazatele a obsah kovli v bramborach
(»= lepsi, " horsi, = stejné)

Agrotechnické ukazatele: srovnani organickych a konvenc¢nich hliz

Ukazatel Organické hlizy
hektarovy vynos N (2x)
velikost hliz "
suSina hal
obsah Skrobu Ll
kli¢ivost srovnatelné (témét 100%)

Rozdily statisticky vyznamné (t- test, oo = 95%) pro vétsinu kombinaci rok a lokalita
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Kovy: organické hlizy ve srovnani s konvenénimi
Mn = /n = Fe = As = Se =
Co ™ Cd™ Cu» Ni »=
Pb, Hg < 2 ng/kg
Odlisné nalezy v jednotlivych lokalitach a letech péstovani

V konvencéné péstovanych bramborach byly nalezeny vyssi hladiny dusi¢nant
(statisticky vyznamné; t-test, o = 0,05), jejich obsah byl proménny a zavisel na roku sklizné.
V ekologicky péstovanych bramborach byl zjistén vyssi obsah vitaminu C (rozdil vSak nebyl
statisticky vyznamny) a vyS$i obsah chlorogenové kyseliny (statisticky vyznamny pro
vSechny odriidy a roky kromé odrid Monalisa a Krista). Sledovan byl vyskyt toxickych latek
v bramborach, byl zjistén mirn€¢ vyssi obsah glykoalkaloidi (a-solanin, o-chaconin) v
bramborach péstovanych ekologicky, rozdily vSak vétSinou nebyly statisticky vyznamné
(obr.1). Vramci studie byly identifikovany odridy s typicky vysokym obsahem
glykoalkaloidl (napf. Karin) a odriidy s nizkym obsahem (napf. Monalisa). Z experimentii
vyplyva, Ze obsah glykoalkaloidl v hlizach je zejména odridovym znakem, méné vyrazny je
vliv klimatickych podminek, mechanického poskozeni, skladovani a vliv péstebniho

systému.
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Publikace dat:
HAJgLOVA, 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, enzymic

browning and organoleptic properties. Food Additives and Contaminants 22 (6), str. 514-534.
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2.2 STUDIE 2

Charakterizace

Posuzovan byl soubor dat, ziskanych v pribéhu ¢tytletého sledovani (2002-2005) ve 2
lokalitach (Pacov a Volyn¢). Vzorky byly péstovany ve spolupraci s Jiho¢eskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich. Celkem bylo analyzovano 5 odriid brambor (Bionta, Karin,
Marabel, Rosara, Satina). Hodnoceny byly nasledujici parametry: vynos, suSina, Skrob,
kli¢ivost, obsah redukujicich cukrii, kyselina chlorogenova, vitamin C, volné aminokyseliny,

dusi¢nany, glykoalkaloidy).
Vysledky

Vynosy ekologicky péstovanych brambor odpovidajici v priméru 55.3% vynosu hliz
konvencnich. Obsah skrobu byl rizny pro jednotlivé odridy a obsah redukujicich cukri
zéavisel vice na klimatickych podminkach (rok péstovani) nez na zpiisobu péstovani. Vyssi
pramérny obsah dusi¢nani byl zjiStén v konvencné péstovanych hlizdch (268 mg/kg)

v porovnani s ekologickymi (219 mg/kg). Vliv klimatickych podminek byl vyznamny,

cwwvr

Byl zjistén mirn€ vyssi obsah glykoalkaloidi v ekologicky péstovanych hlizach (75
mg/kg) v porovnani s konvenénimi (72 mg/kg). Rozdily vSak nejsou statisticky prikazné (t-
test, 0=0,05). Hladiny gylkoalkaloidid (23 - 182 mg/kg) zavisely pfedev§im na odridé
(typicky vysoky obsah vykazovaly odridy Karin a Bionta, nizky Satina a Marabel).
Hygienicky limit 200 mg/kg nebyl piekrocen v zddném ze sledovanych produkénich systémil
(obr. 2).



Kritické zhodnoceni environmentalni zatéze agrdarniho ekosystému CR z hlediska produkce bezpecnych bioplodin

i 02002 ~ m2003 ~ @=2003  m2005

200" "
1800
1604
140" /",
120+ 7" -,
100+ -
801
60+
40"
20t~

88

L1

mg/kg

AL

L2 L1

21§ B BIEEIE
L2 L1 L2 L1
BIONTA KARIN MARABEL ROSARA SATINA

51§ BE

L2 L1

818

L2

Obr. 2 Obsah glykoalkaloidi v sledovanych odriidach brambor, péstovanych ekologickym

(org) a konvenénim (konv) zptisobem v lokalitach 1 a 2

Obdobné jako v predchozi studii byly vyssi hladiny kyseliny chlorogenové nalezeny v
ekologicky péstovanych hlizach (185 mg/kg) ve srovnani s konvencnimi (156 mg/kg). Je
ziejmé, Ze obsah byl v nékterych letech vyznamné ovlivnén zplisobem péstovani, rozdily
byly statisticky prikazné (t-test, a=0,05). Hladiny chlorogenové kyseliny se liSily také v
zavislosti na odrid¢ (typicky vysoky obsah vykazovala odrida Karin, nizky Bionta, Marabel

a Satina).

Vyssi nebo srovnatelné hladiny volnych aminokyselin (asparagova ASP, glutamova
GLU, asparagin ASN, glutamin GLN) byly zjistény v konven¢né péstovanych hlizach,
rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné (obr. 3). V ramci této studie byla pozornost
zaméfena na stanoveni asparaginu, aminokyseliny, ktery je prekurzorem toxického
akrylamidu, ktery vznika pii nckterych tepelnych ptipravach brambor jako je smazeni ¢i
peceni. Pro minimalizaci vzniku akrylamidu ve zminovanych vyrobcich je nutné predevsim
omezeni hladin cukrti volbou vhodné odridy a piedevSim udrzovanim vyssi skladovaci
teploty. Zastoupeni jednotlivych aminokyseliny a jejich celkovy obsah zavisel na odridé
(nizké hladiny mély odriidy Bionta a Satina, relativné vysoké hladiny Karin a Rosara).

Hlavni volnou aminokyselinou brambor je asparagin (pfiblizné 52%).
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Pokud jde o vitamin C, mirn¢ vys$si obsah byl na rozdil od ptfedchozi studie stanoven v

konven¢nim péstovani, vyznamny byl vliv klimatickych podminek.
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Obr. 3 Obsah volnych aminokyselin (ASP, GLU, ASN, GLN, g/kg) v sledovanych odrtidach

brambor, péstovanych ekologickym (org) a konven¢nim (konv) zptisobem v lokalitdch 1 a 2
2.3 STUDIE 3

Charakterizace

V ramci studie byly sledovany dvé odridy brambor (Sava a Asterix), které¢ byly
péstovany ekologickym a konvenénim zpasobem v riiznych lokalitach ve Svédsku. Vzorky
zajistila  Agriculture University, Uppsala. V rdmci experimentii byl sledovan také vliv

skladovani.
Vysledky

Vys$i hladiny glykoalkaloidi byly nalezeny v ekologicky péstovanych odridach Sava
1 Asterix (rozdil nebyl statisticky vyznamny, t-test, 0=0,05). Po 6 mésicich skladovani

ekologicky 1 konvenén€ péstovanych brambor odridy Sava a Asterix doSlo k mirnému



Kritické zhodnoceni environmentalni zatéze agrdarniho ekosystému CR z hlediska produkce bezpecnych bioplodin

poklesu obsahu toxickych glykoalkaloidt (rozdil nebyl statisticky vyznamny, t-test, 0=0,05).
Odrada Sava obsahovala v priméru vyssi hladiny glykoalkaloidi v porovnani s odriidou

Asterix (obr. 4).
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Obr. 4 Zmény obsahu glykoalkaloidii (mg/kg) v ekologicky a konvencné péstovanych

odriidach brambor Asterix a Sava v pribéhu skladovani, sklizeni 2002

Ve vzorcich brambor, péstovanych ve Svédsku, byly nalezeny vyrazné vyssi hladiny
kyseliny chlorogenové v ekologicky péstovanych odridadch Sava i Asterix (rozdil byl
statisticky vyznamny, t-test, a=0,05). Hladiny kyseliny chlorogenové byly vyssi v ekologicky
pestovanych bramborach analyzovanych jak bezprostiedné po sklizni tak i po 6 mésicich
skladovéani. Obsah této fenolické slouceniny postupné klesal, v konvencné péstované odrade
Sava byl po 6 mésicich srovnatelny s obsahem v neskladovanych konvencéné péstovanych
bramborach této odrady. Primérny obsah kyseliny chlorogenové v Cerstvych vzorcich
ekologicky i konven¢né péstovanych brambor byl pro ob¢ sledované odridy srovnatelny (170

mg/kg).

Souhrnné je mozné konstatovat, ze byl zjistén vyssi obsah glykoalkaloidi v nékterych
odridach brambor péstovanych ekologickym zptisobem (rozdil vSak nebyl statisticky
vyznamny) a statisticky vyznamné vy$$i obsah chlorogenové kyseliny v ekologicky
pestovanych bramborach. Slozeni brambor bylo v prvni fad¢ ovlivnéno odridou, vyrazné se
projevoval také vliv klimatickych podminek (variabilita mezi jednotlivymi roky, teplota,

srazky).

10
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3 RAJCATA

Rajc¢ata patii mezi lilkovité rostliny (Lycopersicon esculentum). Do Evropy se rajéata
dostala spolecn¢ s bramborami az po objeveni Ameriky, ve stfedni Evropé¢ se rajcata objevila
na trhu teprve zacatkem 20. stoleti. Rajce je jednoletd rostlina, ur€ena pro sklizeni stolnich
plodt a pro dal$i zpracovani. Ro¢ni svétova produkce rajcat ¢ini 70 milioni tun, z toho je 25-
30 mil. tun uréeno ke zpracovani. V potravinarském primyslu se vyuziva ploda rajcat pro
vyrobu protlaku, ketupu, rajéatovych omacek atd.. Primérna ro¢ni spotfeba rajéat v CR &ini

3,5 kg na osobu, zatimco v EU je to 14-15 kg na osobu a v Italii a USA vice nez 30 kg.

Charakteristika nejvyznamnéj$ich slozek a vysledky ziskané v ramci studii, realizovanych

na VSCHT Praha, jsou shrnuty v nasledujicich odstavcich.
Charakteristika vybranych biologicky aktivnich sloucenin

Pfi zrani rajéat dochazi k narstu obsahu karotenoidi a barva plodi se méni ze zelené
pfes oranzovou az na syté ¢ervenou. Mnozstvi karotenoidd v plodu rajcete zavisi na pide,
klimatickych podminkach, zavlazovéni, teploté, odride¢, stupni zralosti, dobé sklizné i
poskliznovém skladovani. V raj¢atech tvoii 90% vsech karotenoidti lykopen, méné zastoupen
je pak B-karoten. Obsah lykopenu ve zralych rajcatech se pohybuje v rozmezi 10 -1000
mg/kg Cerstvé hmoty, obsah B-karotenu vrozmezi 1 -10 mg/kg cerstvé hmoty. Mnohé
publikovani prace poukazuji na piiznivé antioxidacni ucinky lykopenu a fada
epidemiologickych studii zmifiuje inverzni korelaci mezi davkou tohoto karotenoidu v dieté a
vyskytem nadorovych onemocnéni. Uvedené sloucCeniny jsou ponékud nestabilni, v prab&hu

zpracovani raj¢at miize dochdzet k degradaci a isomeraci lykopenu.

Rajcata podobné jako jiné rostliny z Celedi lilkovitych (Solanaceae) obsahuji toxické
glykoalkaloidy. Hlavni glykoalkaloid vyskytujici se v rajcatech je a-tomatin, minoritni
slozku tvofi dehydrotomatin. Toxikologické studie prokézaly, ze tyto latky poSkozuji
bunééné membrany a vykazuji antifungdlni a teratogenni UCinky. MnozZstvi o-tomatinu
v rajCatech je zavislé na velikosti a zralosti raj¢at, jeho obsah je doCasny a zranim se sniZuje
mg/kg), nejvyssi v zelenych rajcatech (cca 50 - 200 mg/kg). Hygienicky limit pro obsah

glykoalkaloidii (suma a-chaconinu, a-solaninu a o-tomatinu) je v CR 200 mg/keg.

11
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3.1 STUDIE 1

Charakterizace

Ve spolupraci s National Food Administration, Uppsala, Svédsko byl sledovani vliv
vyzréalosti a zpiisobu péstovani rajcat na obsah glykoalakaloidd, karotenoidti a také na obsah
vitaminu C. Analyzovana byla raj¢ata nezrald, mirn¢ zrald a zrald. Zptsoby péstovani rajcat
byly nasledujici: organicky, organicky s piidavkem siry, anorganicky s pouzitim
dusi¢nanovych hnojiv a anorganicky s pouzitim amonnych soli. Sledovan byl také vliv

celkového obsahu dusiku v pidé — porovnavan byl nizky a vysoky obsah.
Vysledky

V pribé¢hu zrani rajcat byl prokdzdn vyrazny pokles obsahu o-tomatinu a
dehydrotomatinu (obr. 5) a zaroven vyznamny nartist obsahu lykopenu a B-karotenu (obr. 6).
Obsah vitaminu C v prib¢hu zrani rajcat nejprve roste (nejnizsi je v zelenych rajcatech) a poté
se jiz vyrazné¢ neméni. Ve zralych rajcatech byl nalezen primérny obsah vitaminu C 175
mg/kg. Ve zralych cervenych rajcatech byl nalezen vyssi obsah lykopenu v plodinach
pestovanych v pudé s vysokym obsahem dusiku. Vys$i obsah vitaminu C byl nalezen pfi
péstovani v pudé s vySSim obsahem dusiku (organické péstovani a péstovani s pouzitim
amonnych soli). Mezi vzorky rajcat, péstovanymi konvencné a ekologicky, nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil (t-test, o = 0,05) v obsahu lykopenu a B-karotenu. V zelenych
nezralych raj¢atech byl nalezen vyssi obsah glykoalkaloidii pfi péstovani v pade s nizkym
obsahem dusiku, nejvyssi obsah téchto latek byl stanoven v rajcatech péstovanych organicky.
To mize byt zplsobeno vysSsi zatézi a stresem rostlin v piipad¢ této zeméde€lské praktiky,

které vedou ke zvysené tvorb¢ ptirodnich toxickych latek, slouzicich k ochrané rostliny.
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Obr. 5 Tlustrace noklesu obsahu glvkoalkaloidi raiéat v nrubéhu zrani.
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Obr. 6 Obsah lykopenu a -karotenu ve vzorcich raj€at v rizném stadiu zralosti (mg/kg)

3.2 STUDIE 2

Charakterizace

Ve spolupraci s Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze byl proveden pokus
zabyvajici se stanovenim obsahu karotenoidu B-karotenu a lykopenu, glykoalkaloidii tomatinu
a dehydrotomatinu a vitaminu C ve dvou odridach raj¢at (Tornddo, Start), které byly
péstovany v ndsledujicim rezimu: minerdlni hnojeni, 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 hnojiva a hnojiva kombinovaného (polovina

organické, polovina mineralni). Experimenty neprokdzaly vyznamny vliv zplisobu péstovani
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rajcat na obsah lykopenu ani na obsah B-karotenu v pfipadé odridy Tornado (obr. 7). Ve
vzorcich rajCat byl stanoven obsah a-tomatinu a dehydrotomatinu, raj¢ata odridy Start
byl nalezen ve vzorcich rajcat odridy Tornado pii pouziti mineradlniho hnojeni. Zpisob
pestovani raj¢at odridy Tornddo a Start nemél vyrazny vliv na obsah vitaminu C. Niz§i obsah
vitaminu C byl nalezen u vzorkl rajcat péstovanych organicky, naopak nejvyssi hladina

vitaminu C byla zjiSténa v rajcatech nehnojenych.

E Tornado
W Start

mg/kg

Obr. 7 Vliv zpiisobu péstovani (M mineralni hnojeni, O organické hnojeni, K kombinované

hnojeni, N nehnojené) na obsah B-karotenu v rajcatech
4 KORENOVA ZELENINA

Kromé¢ brambor byla vramci experimentl, zaloZenych na hodnoceni kvality
produktti z ekologického a konven¢niho zemédé€lstvi, pozornost zamétfena i na kofenovou
zeleninu, konkrétné mrkev, celer a pastindk. Divodem byl pfedevSim zajem o zmapovani
vlivu zeméd¢€lskych praktik na hladiny pfirozenych toxickych latek ze skupiny

furanokumarinti, které uvedend zelenina obsahuje.

V nasledujicim textu jsou nejprve shrnuty zékladni informace o sledovanych

toxinech a poté jsou uvedeny vystupy studii, realizovanych na VSCHT Praha.
Charakteristika prirodnich toxini ze skupiny furanokumarini

Furanokumariny jsou toxické sekundarni metabolity vyskytujici se v rostlinach
celedi mitikovitych (4piaceae), kam patii sledované plodiny, ale i routovitych (Rutaceae) a

morusovnikovitych (Moraceae). Pro své biologické ucinky se fadi mezi pfirodni toxiny
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(fytoalexiny). Podle chemické struktury se furanokumariny rozdéluji na linearni (psoralen,
bergapten, xanthotoxin, trioxsalen, isopimpinellin) a angularni (angelicin, sfondin,

pimpinellin, isobergapten).

Furanokumariny jsou fototoxické latky, které mohou pii vys$$im obsahu vyvolavat
dermatitidy a pfi extrémnich expozicich i rakovinu kiize. U zvirat byla prokdzana mutagenita
a karcinogenita. Mezi nejvice toxické patii linedrni furanokumariny psoralen, bergapten a
xanthotoxin. Furanokumariny jsou termostabilni, v prib&éhu kulinarnich uprav se jejich obsah
neméni. Ke zvySeni obsahu furanokumarinti v rostlindich mize dochézet vlivem stresu
(napadeni mikroorganismy, hmyzem, mechanické poskozeni, nevhodné klimatické podminky,

skladovani za nizkych teplot).

Pro minimalizaci dietarniho pfijmu furanokumarinti z kofenové zeleniny lze shrnout

nasledujici doporuceni:

0 zelenina by méla byt skladovana vhodnym zptsobem

0 z konzumace by méla byt vyloucena poskozena zelenina (i jeji zdanlivé zdravé ¢asti)

0 pred dalsi kulinarni Gipravou by mél spotiebitel kofenovou zeleninu oloupat (odstranénim
povrchovych ¢asti je mozno sniZit obsah furanokumarinti o 20-50%).

0 vyloudit z konzumace zeleninu s vysokym obsahem furanokumarinii pied opalovanim

0 konzumovat pestrou stravu a zatadit rostliny bohaté na furanokumariny jako vyvéazenou

Cast diety

V piedchozich letech byl pracoviitém VSCHT Praha také sledovan vliv skladovani na
obsah furanokumarini v zelenin€. Bylo zjisténo, ze béhem skladovani celeru dochazi k
nariistu obsahu furanokumarinii a to jak v bulvé tak 1 v nati. Tato zjisténi byla jiz difive
publikovdna nebo jsou v soucasné dobé pro prezentaci v odborné literatufe pfipravovana.

V nasledujicich odstavcich jsou shrnuty nékteré experimenty, realizované na VSCHT Praha.
4.1 STUDIE 1

Charakterizace

Studie byla zaméfena na sledovani pritomnosti fototoxickych furanokumarini
v celeru, pastinaku a mrkvi (4piaceae), péstovanych v konvenénim a v alternativnim

produkénim systému. Zelenina ze sklizn€ roku 2001 a 2002 byla ziskéna na Svédském trhu,
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experimenty byly realizovany ve spolupraci s National Food Administration, Uppsala,
Svédsko. Hodnocen byl vliv riznych stresovych faktorii (naptiklad mechanického poskozent,
napadeni hmyzem a plisnémi, nevhodnych klimatickych / skladovacich podminek) na hladiny

ptirodnich toxickych latek v kotenové zelening.
Vysledky

V mrkvi byly zaznamenany jen nizké hladiny (<0,004 az 1,71 mg/kg) naopak relativné
vysoky obsah téchto toxinti byl nalezen v pastindku (5,9-394,5 mg/kg) a celeru (3,6-268
mg/kg). Mirn¢ vyssi obsah sledovanych furanokumarini byl nalezen v konvencné
pestovanych produktech (rozdily nejsou statisticky vyznamné; t-test, a=0,05), analyzovanych
ihned po sklizni (celer 4-40 mg/kg, pastindk 3-60 mg/kg). Vyrazné¢ vyss§i hladiny byly
nalezeny ve skladovanych, c¢aste¢né mechanicky poskozenych vzorcich, viz. obr. 8 (celer 22-
270 mg/kg, pastinak 30-400 mg/kg). Narist hladina toxickych furanokumarinii vlivem

stresovych podminek byl vyssi v konvencné péstovanych plodinach.
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Obr. 8 Celkovy obsah furanokumarint v celeru a pastindku v mg/kg (A = neposkozené

vzorky, B =mechanicky poSkozené vzorky — neposkozena cast), sklizei 2001
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Pokus byl opakovan také se vzorky sklizenymi v roce 2002. Zjistény byly statisticky
vyznamné rozdily (t-test, a=0,05) v obsahu furanokumarinii mezi ekologicky a konven¢né
pestovanymi vzorky (ekologicky 10-70 mg/kg, konvenéné 16-902 mg/kg). Primérny obsah
furanokumarint byl vyssi v konvencné péstovanych pastinacich (pfiblizn¢ 2x). Po skladovani
vzrostl vyrazn¢ obsah furanokumarini (az 9x) v konvenéné péstovaném pastindku
(skladovany 20-902 mg/kg, neskladovany 10-89 mg/kg). Porovnani ziskand v ramci
experimentl 1ze shrnout v konstatovani, ze ekologicky péstovand kotfenova zelenina je 1épe

odolna vici stresovym faktortim.

Publikace dat:

SCHULZOVA, V., PEROUTKA, R., HAJSLOVA, 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.

4.2 STUDIE 2

Charakterizace

Sledovan byl vliv p&stovani na hladiny furanokumarinii v celeru, sklizeném v Ceské
republice (sklizeii 2003). V ramci experimentl byly analyzovany odridy celeru bulvového
Albin, Kompakt a Maxim, celeru fapikatého Malachit a Avalon a celeru natového Jemny,

pestované ekologickym a konven¢nim zptisobem.
Vysledky

Hladiny furanokumarint byly na pocatku skladovani vyssi v konvencné péstovanych
variantach (1,3 - 2,9x) nez v ekologickych variantach. Vliv zpisobu péstovani na obsah
furanokumarini v natich se neprojevil, obsah furanokumarinli se mezi jednotlivymi

variantami vyrazné nelisil.

Sledovan byl také vliv skladovani na hladiny furanokumarinii v ekologicky a
konvencné péstovaném celeru. Bulvy 3 odriild konvencné a ekologicky péstované¢ho celeru
byly skladovény pti 4°C po dobu 16 tydni. Obsah furanokumarinii pii skladovani vzristal u
vsech sledovanych odrid a to az na 4 nasobek. Naté 6 konvencné a ekologicky péstovanych
odrud celeru byly skladovany pii 4°C po dobu 4 tydnti. Pti skladovani doslo u vétSiny odrad k

narastu obsahu furanokumarinii a to az 9x (obr. 9).
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Obr. 9 Skladovani konvencné a ekologicky péstovanych nati celeru pii 4°C (vysledky

vyjadieny na susinu)

4.3 STUDIE 3

Charakterizace

Posuzovan byl vliv péstovani na hladiny furanokumarint v pastindku. Analyzovany

material byl ziskan od dvou skupin Svédskych péstiteld — ekologickych a konvencnich.
Vysledky

Primérny obsah vitaminu C v analyzovanych vzorcich se pohyboval v rozmezi 78 —
311 mg/kg. Vyrazné nizs$i obsah vitaminu C byl nalezen v konven¢né péstovaném vzorku

pastinaku (78 mg/kg).

Primérny celkovy obsah furanokumarinii ve vzorcich pastindku se pohyboval
vrozmezi 3,8 — 109,9 mg/kg. Nejvyssi obsah furanokumarinii byl nalezen v konvencné
péstovaném vzorku. Jednotlivé pastindky byly rozdéleny do skupin podle stupné poskozeni
(na prvni pohled neposkozené pastindky, mirn¢ nahnilé pastinaky, vyrazn¢ nahnilé pastinaky).
Obsah furanokumarinii s mirou poskozeni pastindkti vzristal, relativné vysoky byl vSak i
v pastindcich, u kterych nebylo poSkozeni patrné (40 mg/kg). Tento pokus, stejné jako
pfedchozi experimenty potvrzuje, Ze v poSkozenych, piipadné nevhodné skladovanych
vzorcich kofenové zeleniny celedi Apiaceae mlze dochazet k naristu obsahu

furanokumarinu.
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Polni experimenty, zaméfené na sledovani obsahu furanokumarinii v kofenové

zelening€ budou probihat i v nésledujicich letech a vysledky téchto pokusii budou publikovany.
5 PSENICE

Od pradavna obiloviny patfi k hlavnim energetickym a z nezanedbatelné ¢asti i
bilkovinnym zdrojim lidské potravy. V soucastné dobé patii pSenice (Triticum L.) podle
statistickych udaji Mezinarodni zeméd¢€lské organizace (FAO) k obilovinam s nejvétSim
objemem produkce na svété. Nejvétsimi tradicnimi producenty jsou USA, Ruské federace,
Kanada, Australie, Argentina a Cina. Zastoupeni osevnich ploch obilovin v roce 2005 v CR je
znazornén na obr. 10. Z udajiu Ceského statistického ufadu o sklizni zakladnich obilovin k
30.9.2005 je odhadovana sklizei cca 1 266 tis.tun potravinaiské pSenice, tj. o 434 tis. tun
(25,5%) mén¢ oproti Setfeni k 30.9.2004, kdy byla odhadovana sklizeii 1 700 tis. tun.

oves
20%  3ito
2,6%

tritikale

ostatni 3,3%

0,2%
pSenice
54,1%

kukufice
9,2%

jeémen
28,6%

Obr. 10 Struktura osevu obilovin v roce 2005, CR
Charakteristika mykotoxini

Vedle tady nutricné vyznamnych sloucenin je nutné sledovat i hygienicko-
toxikologickou jakost obilovin a to nejen obsah tézkych kovi, ale pfedev§im mykotoxind.
Obiloviny a fada dal$ich zemédélskych plodin jsou vhodnym substratem k rtstu vlaknitych
hub na poli, vpribéhu sklizné¢ ¢i skladovani. Mikromycety mohou sekundarnim

metabolismem produkovat toxické latky souhrnné nazyvané mykotoxiny, pficemz k
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nejvyznamnéj§im skupindm patii fusariové mykotoxiny produkované ptredev§im rodem
Fusarium. Jejich vyskyt se mize rok od roku lisit v zavislosti na mnoha faktorech (pocasi,
technologie zeméd¢lstvi, podminky skladovani atd.). V celosv€tovém méfitku je dle
Mezinarodni zeméd¢lské organizace (FAO, 1999) vyznamné kontaminovano mykotoxiny
vice nez 25 % zemédélskych plodin, coz predstavuje mimo jiné obrovské ekonomické ztraty.
N¢ékolik mykotoxint bylo klasifikovano Mezindrodni agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC,
1993) do skupiny karcinogenii ¢i potencidlnich karcinogenti. Na zaklad¢ intenzivnich
vyzkumtl v oblasti toxikologie, epidemiologie a lidské expozice byla v roce 2005 vydana
nova natizeni Evropské komise souvisejici s mykotoxiny, direktiva 2005/38/EC o vzorkovani
a analytickych metodach pro ucely oficidlni kontroly turovné fusariovych mykotoxini
v potravinach a smérnice 856/2005 dopliujici smérnici 466/2001. Pro deoxynivalenol (DON),
nejzavaznéjsi fusariovy mykotoxin, byly stanoveny maximalni limity 1250 pg/kg

pro nezpracované obili, 750 pg/kg pro mouku a 250 pg/kg pro détskou vyzivu.
5.1 STUDIE 1

Charakterizace

V ramci projektu MZe CR & QF 3121 feSeného v letech 2003 — 2007 na Ustavu
chemie a analyzy potravin (VSCHT, Praha) ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem
picninafskym (VUPT, Troubsko) a Zemédélskym vyzkumnym tstavem (ZVU, Kroméiiz)-
,, Kontaminace psenice mykotoxiny a rezidui pesticidii v riiznych péstitelskych systémech a
moznosti jejich eliminace”, bylo jednou z dil¢ich aktivit sledovat obsah latek zhorSujicich
hygienicko-toxikologickou jakost zrma (mykotoxin) na modelovych pokusech
s potravinafskou pSenici pii rGznych zpusobech hospodateni. Devét odriid potravinaiské
pSenice (Ebi, Bill, Sulamit, Batis, Complet, Drifter, Estika, Ludwig a Contra) bylo kazdoro¢né
péstovano dvéma riznymi agrotechnickymi postupy - konvenénim a ekologickym.
Pti ekologickém osevnim postupu byla pSenice seta po piedplodiné jeteli (viz smérnice
IFOAM : osmileté stfidani plodin bez kukufice s maximaln€ 50 % ucasti obilovin). U
konvenéniho osevniho postupu byla pouzita predplodina fepka (Ctytleté stfidani plodin bez
kukutice s maximalné 50% tucasti obilovin). V ramci konvenéni technologie byly intenzity
péstitelské technologie odstupnovany ve tfech trovnich — nizka, stiedni, vysoka. Hlavni
rozdily byly v trovni dusikaté vyzivy, pficemz u vysoké intenzity bylo navic provedeno

pozdni pfihnojeni a nékolik zdsahti listové vyzivy. DalS§im zasadnim rozdilem byla fungicidni
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ochrana, kterd byla u nizké intenzity provadéna pouze jednou, u stfedni intenzity dvakrat a
v ptipadé¢ vysoké intenzity Ctyfikrat. U vysoké intenzity byly navic aplikovany

morforegulatory k omezeni poléhani porostu.
Vysledky

Z celkového vysetieného souboru 108 vzorkii pSenice sklizenych v letech 2004 —
2006, byl hygienicky limit stanoveny natizenim EC No 856/2005 (1250 upgkg™) pro
deoxynivalenol (DON), nejvyznamnéjsi fusariovy mykotoxin, ptekrocen pouze u dvou vzorki
péstovanych konve¢nim zpusobem sklizenych vroce 2004. Primérné hladiny DON v
ekologicky p&stované psenici byly pomé&mné nizké - 299,9 ng.kg™ v roce 2004; 120,7 pg.kg”
v roce 2005 a 73,7 pgkg" v roce 2006. V psenici péstovana konvenénim zptisobem byly v
roce 2004 hladiny DON pfi nizké intenzité p&stovani 632,7 pg.kg™”, pii stiedni intenzité 890,5
ngkg”' a pii vysoké 505,2 pg.kg’. V roce 2005 byly praim&mé hladiny DON 141,7 pg.kg™”
pii nizké intenzit®, 92,3 png.kg” pii stiedni a 98,9 pg.kg™! pii vysoké intenzitd p&stovani a v
roce 2006 byly hladiny DON 183,7 pg.kg™ pii nizké, 203,5 pg kg™ pii sttedni a 178,9 pg.kg™

pii vysoké intenzité péstovani.

V letech 2004 a 2006 byly hladiny DON v pSenici pfi vSech sledovanych intenzitach
konvencniho péstovani vyssi nez hladiny DON v pSenici péstované ekologicky. V roce 2005
byly primérné hladiny DON pii stiedni a vysoké intenzité péstovani niz§i nez hladiny DON
v ekologické psenici, avSak v tomto roce byly obsahy DON velmi nizké pii vSech zplisobech
pestovani, viz obr. 11. Rezistence odrid potravinarské pSenice, péstované konvenénim a
ekologickym zplisobem hospodateni ve vztahu ke kontaminaci DON je graficky zndzornéna
na obr. 12, kde je patrna rozdilnost odolnosti jednotlivych odrid péstovanych konvenénim a

ekologickym zplisobem.
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Obr. 11 Srovnani ekologického a konvenéniho zplisobu péstovani psenice ozimé z hlediska

kontaminace DON (agregovana data pro primérny obsah ve vSech odrtidach)
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Obr. 12 Rezistence ruznych odrid pSenice péstovanych ekologicky a konvencné,

charakterizovana vzhledem k rozsahu kontaminace DON (agregovana data ze tfi let studie,

2004 —2006)

Zhodnoceni pfitomnosti mikroskopickych vléknitych hub rodu Fusarium v klasech

A4 .

pSenice ukézalo, ze Cetnost jejich vyskytu byla zpravidla vyssi pfi konvencénim zptsobu
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pestovani nez pii péstovani ekologickém. Vysledky predkladané studie prokazaly nizsi nalezy
nejvyznamnéjSiho fusariového mykotoxinu deoxynivalenolu v ekologicky péstované pSenici

ve srovnani s konvenénimi vzorky.

Vynosy zemédelské produkce byly diky efektivnimu systému stfidani plodin pomérné
vysoké jak pii konvenénim tak pii organickém zptisobu p&stovani (praméré 8,5 t.h™"). Piesto
nejvyssi vynosy méla pSenice péstovand konvencni technologii s vysokou intenzitou aplikace

v

(rozdil &inil pram&mé 1,5 az 3 t.h™).
6 ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze konzumace organickych potravin ¢i produkti systémil
s nizkymi vstupy syntetickych agrochemikalii (,,low input®) je stidle vice vnimana jako
soucast zdravého zivotniho stylu. I kdyz v jednotlivych zemich muize byt percepce tohoto
aspektu ponc¢kud odlisnd primérny evropsky konzument uvadi, pokud jde o jakost a
bezpecnost potravin, nasledujici priority pozadavki:
“* mén¢ potravinovych aditiv
“» prirodni pivod (absence pesticidi)
“» celkové ,,zdrava* skladba diety

Vzristajici poptavka po bio potravindch se promitd i do potieby realizace seriozniho
vyzkumu, zaméfené¢ho na posouzeni nutricni a hygienicko toxikologické jakosti produktt
ekologického zemédélstvi. Studie, které porovnavaji kvalitu produktii z ekologického a
konven¢niho zeméd€lstvi existuji jen v relativné omezeném rozsahu a v mnoha piipadech se
jejich zavéry nékdy i podstatné 1isi. I to je jednim z divodi, pro¢ neni jednoduché jakost
bioproduktti a produktii z konven¢niho zeméd¢lstvi zcela posoudit. Je tieba, aby vyzkum
v této oblasti objasnil jesté celou fadu otazek. Jeho vysledky a zavéry by potom mohly
pomoci zdokonalit metody, uzivané v ekologickém 1 konvencnim zemédélstvi pro dosazeni
vy$§i kvality zem&délskych produktii. Uskali v porovnavani kvality produktii z ekologického
a konven¢niho hospodateni predstavuji ostatni vlivy a faktory, které jakost produktii ovliviiuji
a to Casto 1 vyraznéji nez zpusob produkce. Kvalita plodin je v prvni fadé ovlivnéna odridou,
vyrazné se projevuje také vliv klimatickych podminek a dal$i vlivy, mimo jiné mechanické

poskozeni a poranéni, napadeni hmyzem, stres a nedostatek zivin.
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V zavéru tohoto pojednani uvadime tabulku, kterd byla prezentovana participanty
projektu EU ,,QualityLowInputFood* (tab. 4). Je samoziejmé otdzkou dalSich vyzkumnych

aktivit, zda budou uvedené nazory konfirmovany ¢i korigovany.
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Tabulka 4 Piehled vlivu slozek potravin, o kterych je znamo, Ze jsou ovlivnény systémem

produkce.

Vysledky vyzkumu EU projektu QualityLowInputFood (http:/www.glif.org/)

Relativni obsah

Vitamin C a E

Vyssio 10 —

Slozka v potraviniach Vliv nejvyssiho | Vliv na zdravi Vliv na zdravi Neprimy vlivy na glz) Iif)(;?coks;lcllinc“ll
. z ekologického | obsahu na v rozvinutych v rozvojovych zdravi, vysvétlujici N
potraviny /nizKovstupové | zdravi zemich zemich poznamKky konvelfcmch
ho systému potravin
Pozitivni pfi Cetné studie Znacny piinos Pritahuje Ekologické, za

stfidani plodin

v tropickych puidach

v rostlindch 0% ?edosEe}tkuf ngdokazaly zadny | pro nejchud51 konzu,menty k o p{f:.dpoklradu jeste
jinak zadny vliv populaci zdravym potravindm pfijatelné ceny
oy ur PravcvlszpC}dobne Jednoznacny Jednoznacny Konvenéni, pokud
Dusi¢nany Nizsio 10 — pospeésné, . . o . R
. o g dikaz neni k dikaz neni k - existuje néjaky
v zeleniné 50% odbornici se . . . . ,
.. dispozici dispozici rozdil
neshoduji
Konzumenty
Pravdépodobng vnimané riziko Ekologické, zavisi
Pesticidy Nizi vice nez o | Ve®ina nepfilis Prednoklada se odrazuje od ) na legislativnim
v zelening a 90% zndmych efektli | vyznamny, W znzmn , konzumace zdravich | omezen pro
obilninich ’ je negativni odbornici se Y Y potravin konvenéni
neshoduji Nebezpeti expozice potraviny
pro pracovniky
A . Pran?P O,d obné Jednoznacny Jednoznacny Pritahuje Ekologické, pokud
Fenolické Vice 020 — prospésny, o . o . konzumenty ke RS-
.. o P dikaz neni k dikaz neni k . . existuje né&jaky
antioxidanty 50% odbornici se . . . . konzumaci zdravych .
., dispozici dispozici . rozdil
neshoduji potravin
N Pozn.: Vyssi obsah M
Ve vétsing Pozitivni pfi Cetné studie Znacny piinos v ekologickych Konvepcn}
Karoteny v PP p : < . y ekologické >
. pfipadi nizsi o nedostatku, neprokazaly pro nejchudsi rostlinach nez N B
rostlinach o . wi1 o , . . i o vypéstované na
10 -50% jinak zadny vliv | vyznamny efekt populaci v rostlinch z nutri¢né lastni zahrad
vyZerpangch pad vlastni zahradce
Sekundarni Pravdtévpordolv:{né i obtizng inzunzlenty ymrgane N
metabolity bez | Primémé prospesne pi1 Mnoho Velmi obtizné HIZIXO OGrazu)e o¢ Eko ogicke v
e, : stiednich e odhadnout zda konzumace zdravych rozvinutych
vyZivové hodnoty jsou " civilizaénich o Y v : ,
o x « . | hladinach, o piinos pievazi potravin zemich,
hodnoty méné proménné - PPN chorob, takze i jen o , ‘s
. s poskozujici pii ;o nad pfipadnym et siis nedostatecnd data
v rostlinach, avys§io 10— \mi , maly vliv je X AN Velmi dulezité pro Lo
P o velmi vysokych, i antinutri¢nim berped : v pripadé
pievazné 50 % dbornici dulezity €zpecnost potravin . ,
.y odbornict se efektem (nap¥.maniok) rozvojovych zemi
zeleniné neshoduji pr.
‘v Ekologické v
~ ~ Znatny prinos Pozn.: Lepsi pomér rozvojovych
Mineralni Casto vyssi, Pfinosny pfi Cetné studie pro nejchudsi ozhl.: LEpSLp ovy
. s . . , . zinek/fytat zemich,
latky pficiny velmi nedostatku, ukazaly nepatrny populaci; v cerealiich nedostatetnd data
v rostlinach riznorodé jinak zadny nebo zadny efekt Caste¢né diky

o rozvinutych
zemich

Mykotoxiny
v potravinach

Hodnoty méné
proménné,
Casto nizsi

Negativni pfi
piekroceni
prahové tirovné

Povazovan za
blizky nule nebo
nulovy, odbornici
se neshoduji

Odhadovan
jako vyznamny

Konzumenty
vnimané riziko
odrazuje od
konzumace zdravych
potravin

Ekologické, pokud
existuje néjaky
rozdil

Vitaminy atd.

Casto velmi

Pfinosné pii

malou ¢ast

Data nejsou k

Ekologické pro
Pravdépodobné Velmi mnoho Patogeny pochazejici | téch nékolik
Patogeny ex1stuy rozdily, Negativni pfi Casty problém, prl],)adl} . z ekologlcky o patog ent, pro
ge v ale objemy N L L0 . , fatalncih, takze | chovanych zvifat jsou | které jsou
v ZivocisSnych . 4 prekroceni takze 1 maly rozdil | . . . o A .
roduktech nejsou znamy, prahové Grovnd | bude v§zmamny i maly rozdil méné OQOIne k dostupna data,
p az nanizsiu miiZe byt antibiotikiim, 1écba nova data mohou
BSE vyznamny ma veétsi efekt piinést nové
poznatky
-y - Odhadovan jako Ekologické, zdvisi
Antibiotika VétSina . , ., o . na legislativnim
Si e o o P . velmi maly, PovaZovan za Nebezpeci expozice .
v Zivo¢iSnych Nizsi 0 90% znamych vlivl (. , . . omezeni pro
. . odbornici se vyznamny pro pracovniky .
produktech je negativni ., konvencni
neshoduji .
potraviny
Poskytuje jen

Rozdily nejsou

v Zivo¢iSnych riznorodé nedostatku, ‘o . . S - , .

.. 1o doporucené denni dispozici vyznamné
produktech hodnoty jinak zadny vliv .

davky

Negatlval, QOkud Povazovan za Vv riziko Konzumenty Ekologické, zavisi

Aditiva ve o Jsou prekroceny . . Y . vnimané riziko na legislativnim
. Nizsi o hygienické velmi maly, pfitomnosti . .
zpracovanych e X ONo S iy . odrazuje od omezeni pro
otravingch ptiblizné 90% limity, mohou odbornici se nepovolenych Konzumace Konvenéni

p zakryvat nizkou | neshoduji latek dravveh . .

kvalitu nezdravych potravin potraviny

25




Kritické zhodnoceni environmentalni zatéze agrdarniho ekosystému CR z hlediska produkce bezpecnych bioplodin

7 LITERATURA

Brandt K., Leifert C.: Which aspects of health are likely to be affected by our choice of food
quality, such as organic food, and how can we investigate this question? Organic Farming
Conference, Uppsala, Sweden, 22-23  November 2005, 240-243  (2005).
http://orgprints.org/8427/01/brandt240 243.pdf

Burri B. J.: Lycopene and human health; Phytochemicals in Nutrition and Health, CRC Press
(2002).

D’Mello J.P.F., Macdonald A.M.C., Postel D., Dijksma W.T.P., Dujardin A., Placinta C.M.:
Pesticide use and mycotoxin production in Fusarium and Aspergillus phytopathogens,
European Journal of Plant Pathology, 104, 741-751 (1998).

Davidek J.: Natural Toxic Compounds of Foods, CRS Press (1995).

Finamore A., Britti M. S., Roselli M., Bellovino D., Gaetani S., Mengheri E.: Novel
approach for food safety evaluation. Results of a pilot experiment to evaluate organic and
conventional foods. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(24), 7425-743 (2004).

Friedman M.: Analysis of biologically active compounds in potatoes (Solanum tuberosum),
tomatoes (Lycopersicon esculentum), and jimson weed (Datura stramonium) seeds. Journal
of Chromatography A, 1054 (1-2), 143-155 (2004).

Friedman M.: Chemistry, biochemistry and dietary role of potato polyphenols — a review,
Journal of Agriccultural and Food Chemistry, 45 (5), 1523-1540 (1997).

Friedman M.: Potato Glycoalkaloids and Metabolites: Roles in the Plant and in the
Diet. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(23) 8655 — 8681 (2006).

Hajslova J., Schulzova V., Slanina P., Janné K., Hellends K. E., Anderson Ch.: Quality of
organically and conventionally grown potatoes: Four-year study of micronutrients, metals,
secondary metabolites, enzymic browning and organoleptic properties. Food Additives and
Contaminants. 22(6), 514-534 (2005).

Champeil A., Doré T., Fourbet J.F.: Fusarium head blight: epidemiological origin of the
effects of cultural practices on head blight attacks and the production of mycotoxins by
Fusarium in wheat grains. Plant Science 166, 1389—1415 (2004).

Ivie G. W., Holt D. L. and Ivey M. C.: Natural toxicants in human foods: Psoralens in raw and
cooked parsnip root. Science 213, 909-9101(1981).

Kris-Etherton P. M., Hecker K. D., Bonanome A., Coval S. M., Binkoski A. E., Hilpert K. F.,
Griel A. E. and Etherton T. D.: Bioactive compounds in foods: their role in the prevention of

cardiovascular disease and cancer. The American Journal of Medicine, 113( 9) Supp. 2, 71-
88 (2002).

Leoni C.: Improving the nutritional quality of processed fruits and vegetables: the case
of tomatoes, Fruit and vegetable processing: Improving quality, Woodhead Publishing
Ltd and CRC Press (2002).

MZe CR: Akéni plan Ceské republiky pro rozvoj ekologického zemédélstvi do roku 2010
(2004).

Nordic Council of Ministers: Furanocoumarins in Plant Food. TemaNord 600 (1996).

Nordic Council of Ministers: Glycoalkaloids in tomatoes, eggplants, pepper and two Solanum
species growing wild in the Nordic countries, TemaNord 599 (1999).

26



Kritické zhodnoceni environmentalni zatéze agrdarniho ekosystému CR z hlediska produkce bezpecnych bioplodin

Percival G. C., Dixon G. R.: Glycoalkaloids: Handbook of plant and fungal toxicants
(D"Mello J.P.F.), 19-35 (1997).

Petr J., Dlouhy J.: Ekologické zeméd¢lstvi, Zemedélské nakladatelstvi Brazda Praha (1992).

Rodriguez-Amaya D. B., Kimura M.: HarvestPlus Handbook for Carotenoid Analysis,
HarvestPlus Technical Monograph 2 (2004).

Setboly C., Frohlich K., Changes in contents of carotenoids and vitamin E during Tomato
processing. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52, 7005-7010 (2004).

Schulzova, V., Peroutka, R., HajSlova, J.: Levels of furanocoumarins in vegetables from
organic and conventional farming. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 11(52), SI
1,25-27 (2002).

Smith D. B., Roddick J. G., Jones J. L.: Potato glycoalkaloids: Some unanswered questions,
Trends in Food Science &Technology, 7, 126-131 (1996).

Sarapatka, B., Urban, J. a kol.: Ekologické zemédé&lstvi — uéebnice pro $koly i praxi, II. dil.
PRO-BIO Sumperk (2005).

Urban, J., Sarapatka, B. a kol.: Ekologické zem&dé&lstvi — u¢ebnice pro koly i praxi, L. dil.
MZP Praha (2003).

Velisek J.: Chemie potravin, OSSIS Téabor (1999).

Weidenbdrner M.: Encyclopedia of Food Mycotoxins, Springer-Verlag Berlin Heidelberg,
(2001).

27



