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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva technologii vyroby ovocnych §téav
a charakteristikou znamych odrtd bezu. Dale jsou zde shrnuty dostupné informace o vyskytu
a vlastnostech minerdlnich latek v potravinach. V praktické c¢asti diplomové prace byly
analyzovany S$tavy ze 17 rtznych odrid cerného bezu a $tavy komeréné dostupné jako
potravinové doplitkky pomoci techniky ICP-MS a v téchto §tavach byly stanoveny koncentrace

15ti vybranych esencialnich a toxickych prvki.

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals with the technology of fruit juices production and
characteristics of the known varieties of elderberry. There are also summarized available
information on the presence and properties of minerals in food. In the practical part of the
thesis 17 different varieties of elderberry juice and commercially available juice sold as food
supplements were analyzed using ICP-MS technique. The concentrations of 15 selected

essential and toxic elements were determined in these juices.

KLICOVA SLOVA

Bez Cerny, bezova stava, mineralni latky, ICP-MS

KEYWORDS

Elderberry, elderberry juice, minerals, [CP-MS



DROBILOVA, M. Stanoveni kovii v ovocnych §tavdach. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng,
Fakulta chemicka, 2011. 68 s. Vedouci diplomové prace Ing. Pavel Divis, Ph.D..

PROHLASENT

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné a Ze vSechny pouzité literarni
zdroje jsem spravné a uplné citovala. Diplomova prace je z hlediska obsahu majetkem
Fakulty chemické VUT v Brné a miZe byt vyuZita ke komerc¢nim uceliim jen se souhlasem

vedouciho bakalatské prace a d€ékana FCH VUT.

Pod€kovani: Na tomto misté chci podékovat panu Ing. Paviu Divisovi, Ph.D. a Ing.
Jaromirovi Porizkovi za jejich vstricny a pratelsky pristup a podnétné pripominky pri

realizaci moji diplomové prace.



OBSAH ..ottt ettt ettt ettt e nt et e et e ent e st et e ertenseenteentenseenteesaennens 5
L UVOD ettt ettt ettt e h ettt sa e bt et e at e b et e b e b et eaeenaes 8
2 TEORETICKA CAST ... ssese sttt sssesssssssssssssons 9
2.1 VY1oba OVOCHYCH SUAV ...eiiiiiiiiiiiiece ettt ettt e e e e e e e enseeeneeas 9
2.1.1 PEIPIAVIIE OPETACE ...ceeuurieiuitieeiieeeiteeeitte et e ettt e ettt e ettt e et e e st e e sabteesabeeesabeessabeesnneas 10
2.1.1.1 Mechanické drceni @ feZANT..........cceevuerierienieiiiricieeeeee e 10
2.1.1.2 ZARTIVANT .t e 10
2.1.1.3 Enzymatické 0SetTen .........ccceeeiiiiiiiiiieiiie ettt evee e e 10
2.1.2 Ziskavani STAV ISOVANIIM ....cueiiiiiiiiiiii et 11
2.1.3 CHENE BEAV c.ovvverereeriiciee ettt 11
2.1.4 FITOVANT STAV ..ottt ettt et st eeesne e 11
2.1.5 OdvzduSNovani @ PINENT......cccvieeiiieeiiiecieecee e e e e e 11
2.1.6 Konzervace StV — termOStEIilace ........coouieruieiiieiieiieeieet et 12
2.2 Charakteristika bezu €O .........cocoeiiiiiiiiiniiiiiee e 12
W B STy Aol a1 RSOSSN 12
2.2.1.1 Vyuziti Cerného bezu v potravinarsStvi ........ccceecveeeiiveeeiieeeiieeciie e 14
2.2.2 BEZ COIVEIY .ttt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt e s bt e e s it e e et e e bt e e bbeesbaeesbeeesanees 14
2.2.3 BEZOVA NOUDA ... 15
2.2.4 Bylinny Dez Chebdi.......c.ccouviiiiiiiiieiieiiecieee ettt 15
2.3 Latky obsazen€ v Cerném DEZU..........eevcuiieiiieeeiieeiiieeciieeeiveeeireeeaeeeeteeesaee e reeeensee e 16
2.4 MINETAINT TATKY ..ttt et et st e 17
2.4.1 ESENCIAINT PIVKY c..viiiiiiiieiiecieeee ettt ettt ettt ettt sttt e e e e ssneenseens 18
2411 SOAIK . et 18
2.4.1.2 DIASHK ..ttt e saeeneenees 19
B T N () (x|SR 20
2.4.1.4 VAPNIK .ottt et e 21
204,15 ZEIEZO .ot 22
B T YA 1 1) SRS PR ST 23
B TR A (< TP 24

2.4 1.8 MANGAN ....cooiiiiiiiie ittt ettt ettt e ettt e st e e bt e et s it eeeab e saaeeeas 25
2419 NIKL ot e 26



24110 KODAIt ..o 27

B T B 11 ) SRS SPRRR 27
24112 VANAA .ot et ettt be et ebee 28
2.4.2 TOXICKE PIVKY .eeiiitiiiiieiieeie ettt ettt ettt ettt ettt e st e beeenbeeseesabeenseessseenseans 29
2.4.2.1 OlOVO ..ttt ettt ettt ettt st b et eneenaes 29
2.4.2.2 KAQMIUITL ..ottt ettt ettt et e e e saeeas 30
2423 ATSEIL .ttt ettt ettt ettt e et e et eeeab e e e ateeea 30

2.5 Metody méteni kovil v ovocnych STAVACH ........occiiiiiiiiiiii e 31
2.0 TCP-MS... ettt ettt ettt a et st be et e at e bt et et e nae et 31
2.6.1 Instrumentace ICP-MS ..o 32
2.6.1.1 ZmIZOVANT VZOTKI ...ocuviiiiiiiieiii ettt ettt 33
2.6.1.2 Plazmova RlAVICE.......coouiiiiriiiiiiieiietceeee et 34
2.6.1.3 Pfechod iontli z plazmatu do hmotnostniho detektoru...........ccceeverienennenne. 34
2.6.1.4 Tontovy filtr (1I0ntOVY analyZAtor) ........ccvereieviieriieeiieenieeiieeeieeiee e eveesveeeeeas 35
2.6.1.5 DeteKtor T0NT. ... coiueiitiiiiieeiie ettt 36
2.0.2 INEETTETEICE. ...oueeeieeeiie ettt ettt et e st e et e sateenbeeseeeenbeens 36
2.6.2.1 1Z0DATICKY PIEKIYV ..eouviiiiieiieeiieeie ettt ettt et as 37
2.6.2.2 Tvorba polyatomickych 10Nt .......coocvieiiiiiiieiieciieiieee e 37
2.6.2.3 Tvorba oxidovych a hydroxidovych 10ntl ..........ccccveeeiiiiiiiieiiieciieecee e, 38
2.6.2.4 Tvorba dvojnasobné nabitych 10Nt ........coueeiiieiiiiiiiiiieeeeieeeeee e 38

3 EXPERIMENTALNI CAST ....oiviiriiiricieie sttt 39
3.1 POMIUCKY ...ttt ettt ettt e et e et e st e eteeesbe e saeenbaeseeenbe e seeenseens 39
3.2 CHEMUIKAIIE ..ottt ettt et st e bt e e e e b 39
3.3 VZOTKY 1ttt ettt ettt bt e st e bt e sate e bt e e neeeteeas 39
3.3.1 VZOrKY DEZOVYCH STAV....c.uiiiiiieiiiiiieiieeeee ettt st 39
3.3.2 S£AVA HOMET VULKAN ..o 39

R IR N 1 F:1 7 SRR US 40
3.4.1 PHPrava VZOTKIU .....oo.viiiiiiiieiie ettt ettt ettt etee 40
3.4.2 MeEfeni na ICP-MS ...t 40

4 VYSLEDKY A DISKUZE .....ovsrvimriimieiimreimnesesessessessssssssessssssssssssssessssssssssessssssssssnnees 42
4.1 Stanoveni kovil v bezovych STAVACH .......cooovviieiiiee e 42
4.1.1. Koncentrace esencialnich KOVl ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 42
A1 1.1 ZELEZO s 42



i I B Y 31 V. DRSPS 43

O U Y, 1< SRR 44

A1 1A ZINCK ettt et eaee s 45

4115 HOTCIK ettt sttt et s 46
A.1.1.60 VANAA ..ottt ettt et aes 47

4117 CRIOM. .ttt ettt ettt e b e eat e et e st e ebeesateenbeens 48
O I T ) o | L TSP RP 49
AUTLT.9 NIKL ettt s 50
A.1.1.10 VAPNIK oottt sttt 51

o U O I B D T 1SRRI 52

O O 0o T <SSP PS 53

4.1.2. Koncentrace toXiCKYCh KOVU.......ccouiiiiiiiiiiiiciieie e 54
AU1.20T ATSEIL ottt et b e sttt et 54
4.1.2.2 KaQMEUIN 1.ttt ettt st sbe et e e e e b eneas 55

O B @ 1 ) o SRRSO 56

4.2 Analyza potravinového doplitku Holler Vulkan ............coocooiiiiiiiiiiniee, 57

5 ZAVER ..ot 58
POUZITE INFORMACNIT ZDROJE ..o 59
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU........coovivioieeeeeeeeeeeeeeeeeees e 62
PRILOHY ...ttt 63



1 UVOD

NejpohodIngjsi a nejrychlejsi zptsob, kterym se dd dosdhnout detoxikace organismu,
je piti Cerstvé syrové zeleninové a ovocné Stavy o koncentratu téch latek, které ndm dnes v
,moderni* stravé nejvice chybé&ji. Mezi prednosti ovocnych §tav patfi to, ze neobsahuji
zivoCisné tuky ani cholesterol. Kombinace nejriznéjSich ovocnych $tév se s ispéchem
pouzivaji na léceni nékterych chorob a jejich preventivni ucinek je téZ nedocenitelny. Pres
vSechny své vyhody vSak syrové ovocné Stavy nemohou nahradit komplexni pfirozenou
stravu, ale slouzi spis jako cenny doplnék ptirozené stravy [1].

V dnesni dobé, kdy se pozornost konzumenta obraci na piirodni latky a k zdravému
zivotnimu stylu, za¢ind byt ovoce ¢im dal vice vyuzivano na vyrobu riznych jednodruhovych
1 vicedruhovych s§t'av. Tato prace se zabyva stanovenim nutricni hodnoty §tav z bezu cerného
z hlediska prvkového slozeni téchto $tav. Stava z ¢erného bezu se jiz hojné prodava

v zahrani¢i, avSak u nas je jeji prodej teprve na samotném zacatku.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vyroba ovocnych §tav

Ovocné $tavy bez duzniny lze ziskat lisovanim anebo extrakci anebo vyuzitim
extrakce po odlisovani §tavy opétovnym lisovanim. MnoZzstvi ziskané Stavy zavisi predevsim
na sloZeni pletiva plodi, ale také i na technice piedbéznych operaci.

Z rozdilnych plodt se za stejnych lisovacich podminek ziskdvaji riznd mnozstvi
stavy. Stupeit uvoliiovani $tavy je podminény fyziologickymi a anatomickymi vlastnostmi
plodového pletiva. Zakladnim faktorem, ktery urcuje stupenn oddé€leni stavy pii lisovani, je
bunéénd propustnost rostlinného pletiva. Protoplazma mrtvych bunék ztraci schopnost
zadrzovat §t’avu, kterd pak mtize lehce vychéazet ven, pfes hrubé vytvotené pory. Zanik bunky
muze byt vyvolan mechanickym drcenim, zahfivanim, mrazenim a puasobenim dalSich
faktort, jako je elektricky proud atd.

Oddéleni S§tavy zrostlinné suroviny zavisi na viskozité, elasticité a dalSich
vlastnostech protoplazmy, které urcuji jeji schopnost kldst odpor vnéjSim ucinklim, béhem
predb&zného opracovani a lisovani. Cim vic je protoplasma poskozena, tim vétsi je odtok
Stavy. Na malé ovoce, jako jsou Svestky, marhule, ¢erny rybiz mé vSak mechanické ptisobeni
maly ucinek, a proto se musi pouzit metody, které zabezpeci rozruSeni protoplasmy vétSiny

bun¢k [2]. Na obrazku 1 je mozné vidét schéma technologického postupu pii vyrobé stav.

pfisun ovoce
(plaveni)

vyroba
stavnich
koncentratt

inspekce —— filtrace nebo ulozeni
| lisovanill | SRR ;
odstredéni konzervovane
drceni + pfidavek stavy v tancich
pektolytického extr_akc‘e
v 4 | [ filtrace nebo i;onztervace
ektolyza drti e | .| odstfedéni pasterace,
p y lisovani | ‘ S02, CO2)

Obrazek 1: Schéma technologického postupu vyroby stav [3]



2.1.1 Piipravné operace

Mezi piipravné operace patii ptijem, uskladinovani, prani, tfidéni a inspekce. Je mozné
mezi n€ zatadit i vSechny zpiisoby Upravy suroviny, které vedou ke zvyseni vytéznosti §tavy.
K nejdilezitéj$im a tradicnim pfedbéZnym operacim patii drceni a fezani, zahtivani. Termicka
uprava (predvareni, patfeni) a enzymatické ptisobeni na dievinu. OvSem jsou mezi n¢ fazeny
1 operace, které se ve vEtsi mife nevyuZzivaji, jednd se o mrazeni, rozmrazovani, pusobeni

ultrazvukem apod. [2].

2.1.1.1 Mechanické drceni a i'ezani

Zpasob mechanického naruseni suroviny zavisi na zptsobu dal$iho zpracovani a to
bud’ lisovanim anebo extrakci. Témét vSechny druhy ovoce se pted lisovanim drti, feZou atd.
Vytéznost zpracovani zavisi predevs§im na drceni a jeho spravném provedeni. V praxi jsou
pouzivany hlavné riizné mlynky ptlisobici rozdirani, nastrouhdni ovocného pletiva tak, aby

bylo zajisténo dobré otevieni bunék [2,3].

2.1.1.2 Zahvivani

Metoda je zaloZzena na ulinku zvySené teploty na bilkoviny protoplazmy, které
koaguluji, pficemz se zvySuje bunécna propustnost. Zahtivani stimuluje pfechod barevnych
a aromatickych latek z duzniny a slupky do $tavy. Pii zahtivani dochazi k inaktivaci enzymi.

Rychlost a stupen koagulace protoplazmatickych bilkovin zavisi na teploté¢ zahtivani.
Plody se zahtivaji na 65-85 °C v horké vod¢, parou anebo horkym vzduchem. Tento zplsob
ziskavani Stavy se nazyva extrakéné-lisovaci. Vytézek stavy je 90-96 %, ovSem jeji jakost

nebyva vysoka, v disledku fedéni vodou [2].

2.1.1.3 Enzymatické oSetieni

Aby se zvysila vytéznost lisovani, piivadi se do drt¢ pred vstupem do lisu pridavek
enzymovych preparatl, jejichz hlavni slozkou jsou pektolytické enzymy. Pektolyza mé za
ukol dokoncit otevieni maximalniho poctu bunék v drti, pfi zachovani jejiho hrubého
charakteru. U bobulového ovoce je dobré pouzivat takové enzymové preparaty, které vedou

az ke ztekucenti drti [3].
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2.1.2 Ziskavani §t’av lisovanim

Lisovani patfi mezi mechanické procesy, které¢ se v potravinaiském prumyslu znacné
pouzivaji. Zaklad spociva v plsobeni vnéjsiho tlaku vytvofené¢ho lisem na zpracovavany
matridl. Pokud lisujeme potravinarsky materidl, musime brat v Gvahu komplikovanou
strukturu materialu danou stavbou rostlinného pletiva [2,4].

Z list se v technologii ovoce v soucasné dob¢ pouzivaji horizontdlni hydraulické
koSové lisy nebo kontinudlni sitopasové lisy. Mezi typy list, které se vyznamnéji nepouzivaji,

patii pneumatické lisy, Snekové lisy a lisovaci (dekantacni) odstiedivky [3].

2.1.3 Cifeni §tav

Stava je polydisperzni systém. Ovocné $tavy obsahuji piirodni vysokomolekularni
laky jako pektin, bilkoviny, néktera barviva a latky tfislovinového charakteru, polysacharidy.

Aby doslo k odstranéni ¢astic pozorovatelnych okem a ziskala se jiskrné €ira Stava, je
nutné odstranit kalové latky. Tato ¢innost se provadi tzv. ¢ifenim [2,3]. Princip €ifeni spo¢iva
v poruseni koloidniho systému, ¢imz dojde k rychlému usazovani kalu.

Metody cifeni ovocnych §tav se deli na fyzikdlni (cedéni, usazovani, centrifugace),
fermentativni, koloidn¢ chemické a chemické. Neékteré metody Cifeni $tav maji kombinovany

charakter [2].

2.1.4 Filtrovani $t’av

Stava se po &ifeni filtruje pies porovitou piehradku, ktera ma zachytit usazeninu.
Nejcastéji se jedna o filtraéni papir, lisovany azbest, sypké materidly (perlit, kiemelina,
bentonit). Tato piehradka se podklada kovovou sitkou nebo filtracni tkaninou [2,4]. Ovocné
Stavy se filtruji pti konstantnim nevelkém tlaku, aby nedoslo k ucpavani filtru organickymi
Casticemi, které se pii zvySeném tlaku lehce stlacuji. Na filtraci jsou pouzivany tlakové filtry,

naplavové filtry a valcové vakuové filtry.

2.1.5 Odvzdusnovani a plnéni

Vzduch, vnikajici do $§tavy béhem jejiho zpracovani, snizuje kvalitu produkce. Pro
jeho odstranéni se pouziva zahfivani nebo mechanickd deaerace. Tepelné odvzdusnéni
pfipada v tvahu tehdy, musi-li se Stdva ohtivat. Na tento zpisob jsou pouzivany kontinualni

vyméniky tepla.
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Na plnéni $tav jsou pouzivany automatické plnicky. Tyto plnicky mohou byt
konstruované jako objemové nebo s nastavitelnou vysSkou hladiny v obale, zalezi na

charakteru produktu [2].

2.1.6 Konzervace $t’av — termosterilace

Proces tepelného konzervovani za¢ina zahtanim produktu na urcitou teplotu, nasleduje
urcitd vydrz a ochlazeni na teplotu uskladnéni. Sterilacni rezim se fidi charakterem vyrobku
s pravdépodobnym vyskytem mikroorganismii [2].

Pro termosterilaci potravinafskych produkti je k dispozici celd fada zafizeni. Pro
sterilaci potravin mimo obal jsou k dispozici pritocné sterilatory, zejména v deskovém nebo
trubkovém uspofadani s pfimym, nepfimym nebo s odporovym ohifevem. U priatocnych
sterilatorti je vzhledem k uzavienému sterilaénimu prostoru konstrukce identickd jak pro
sterilaci kyselych tak i nekyselych potravin. Pfi sterilaci v obalech je potieba zajistit tlakovy
prostor pro dosazeni sterilacnich teplot pro nekyselé potraviny. Zafizeni pouzivané pro tyto

ucely jsou autoklavy pro diskontinualni i kontinudlni tlakovou sterilaci [4].
2.2 Charakteristika bezu ¢erného

2.2.1 Bez ¢erny

Bez Cerny, latinsky Sambucus nigra, je rozlozity ket nebo maly strom, ktery dosahuje
vzrastu az 10 m. Mlada kura je zelenavé Seda a hladka, ve vySSim véku se méni v Sedo-
hnédou a Casto podélné rozpukava. Dren je bila az naZloutld. Slabé specificky zapéachajici
listy jsou lichozpefené s 2-3 jaimy. Listky jsou téméft ptisedlé, kopinaté az vejcité kopinaté.
Dortistaji délky 4-8 cm, jsou nestejnomérné pilovité zubaté a posledni list je nejvetsi.
Kvétenstvim je plochy vrcholik, ktery ma 10-25 cm v priméru. Kalich je pravidelny,
peticipy, trubkovity, kalisni cipy jsou trojuhelnikovité vejcité. Koruna je pétietna, kolovita,
muize mit az 8 mm v pruméru. Korunni cipy jsou tupé, bilé az nazloutlé [5,6,7]. Plody jsou
cerveno-fialové peckovice, obsahujici 2—3 pecicky a velké mnozstvi inkoustove barvici Stavy.
Jsou zralé, kdyZ maji modrocernou barvu. Sklizen probiha od zafi do fijna. Bez se rozmnozuje
kotenovymi vymladky a pomoci semen, které¢ roznéseji ptéaci [8].

Bez cerny roste v pustych mistech, hajich, kifovinach, neoSetfovanych plotech, na
lukach a remizcich.[9] Je hojn€ rozsifen po celé Evropé, ale 1ze ho najit i v Asii nebo severni
Americe. Vyhyba se vapenatym padam a uptfednostiiuje pudy dusikaté, vlhké a bohaté na
humus. Pokud je siln€ zastinén, pak nekvete [8,10].

12



Listy ¢erného bezu
Listy bezu ¢erného jsou sbirany od dubna do fijna a jsou pouzivany zejména zevné, na
tzv. suché zéabaly. Pii revmatickych bolestech jsou do nich baleny klouby. Ve formé caje

procistuji pokozku a odstraniuji nepiijemny télesny pach [11].

Kvéty bezu ¢erného

Sbiraji se ru¢né cela kvétenstvi s kratkou stopkou do 1 cm tésné pied rozkvétem.
Suseny jsou bud’ ve stinu (zavésené nebo na liskdch) anebo v susarné [12,13]. Kvéty jsou
nejlepsi k vyvolani poceni a maji notny mocopudny ucinek. Nalev z kvétl se pouziva pti
nachlazeni, aporném kasli a angin¢ a ma také vyznamny protikifecovy ucinek pii nemocech

sttev a mocového méchyte [11,12].

Obrazek 2: Kvéty bezu cerného [14]

Plody bezu ¢erného

Bezinky jsou sbirany v plné zralosti, kdy maji modro-Cervené vybarveni. Sbér probiha
od zafi do fijna. Zelené nezralé plody obsahuji sambunigrin, coz je jedovata latka, kterd se
nic¢i béhem tepelného osetieni [8].

Cerstvé plody maji projimavy uéinek, naproti tomu susené plody bezu &erného stavi.
Pfiznivé pusobi na celou nervovou soustavu, pifi bolestech trojklaného nervu, patete,

migrénach a bolestech kloubti. Mirné snizuji tlak [11].
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Obrazek 3: Plody cerného bezu [15]

2.2.1.1 Vyuziti erného bezu v potravindistvi

V dnesni dobé, kdy se pozornost konzumenta obraci na piirodni latky a k zdravému
zivotnimu stylu, stale roste zdjem o zaclenéni bezu ¢erného do potravinaiského primyslu.
Z cern¢ho bezu lze pfipravit sirup, povidla, likér, limonadu, bezinkovy kompot, nalev

k omyvani problematické pleti, bezinkové vino a fadu dalSich produktt.

2.2.2 Bez ¢erveny

Nebo-li bez hroznovity, latinsky Sambucus racemosa je rozsiten po celé Evropé
a Asii. Je mozné ho nalézt v horskych oblastech v lesnich svétlinach, pasekach a tidkych
porostech [6]. Bezu Cernému je velmi podobny, avsak liSi se zelenavé az zlutymi kvéty ve
vejCitych vrcholi¢natych latach, hnédou dievni vétvi a cervenym zabarvenim peckovicek.

Kef sam je od poloviny ¢ervence napadny svymi ¢ervenymi plody. Zpracované plody
bezu cerveného chutnaji hofce az kysele a jsou vhodné k pfipravé marmelad nebo rosolt.

Sirup je velmi chutny, kdyZ se smicha naptiklad s hruskovym sirupem [8].

14



Obrazek 4: Bez cerveny [16]

2.2.3 Bezova houba

Bezova houba roste na starych kmenech ¢erného bezu. Latinsky se ji fika Exidia
auricula judae. Jelikoz ma tvar ucha, zacalo se ji lidové fikat zidovské ucho. Z houby se
behem celého vegetacniho obdobi vytvari a hromadi duznina plodi. V lidovém Ié¢itelstvi je

tato houba vynikajicim prostiedkem pfi bolestech a zanétech oci [8].

Obrazek 5: Bezové houba [17]

2.2.4 Bylinny bez chebdi

Bez chebdi, Sambucus ebulus, se nesmi zaménovat s bezem Cernym. I kdyz jeho listy

a kvéty maji stejné vlastnosti, jako bez Cerny, jeho plody jsou jedovaté. Mohou vyvolat
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prijem nebo zvraceni. V lidovém IéCitelstvi se pouzivaji zejména bélavé kofeny a kvéty této
rostliny [8,19].

Bez chebdi se od bezu ¢erného lisi jednak tim, Ze ma stonek jako byliny, bez cerny ma
stonek dievény jako kef. Bez ¢erny ma lichospetené listy s 3 az 7 listky naopak bez chebdi
jich ma 11 a vice. Plody bezu chebdi jsou, na rozdil od bezu ¢erného, vétsi, tvrdsi a jsou

vztyCeny vzhiru, ale bezu ¢ernému visi dolt [19].

Obrazek 6: Bez chebdi [18]

2.3 Latky obsaZené v ¢erném bezu

Mezi latky, obsazené v listech, patii fenolkarboxylové kyseliny, tfisloviny, triterpeny
a sliz [12]. Kvéty obsahuji glykosidy, silici, tfisloviny, flavonoidy, organické kyseliny, cukry,
mineralni latky [11].

V plodech bezu cerného lze nalézt sacharidy (nejvice glukozu a fruktézu), organické
kyseliny (zejména kyselinu citronovou a jablenou, ale jsou pfitomny i kyseliny Sikimova
a fumarova) [20]. V plodech se dale nachazi antokyany, silice, flavonoidy, tfisloviny,
kyanogenni glykosidy, vitamin C, vitaminy skupiny B (B, B, a B3) a riizné mineralni latky

[13].
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2.4 Mineralni latky

Chemickeé slozeni potravin je mozné sledovat bud’ jako latkové sloZeni, tj. zastoupeni
jednotlivych sloucenin nebo jako elementéarni sloZeni, tj. obsah jednotlivych prvkl. Pokud by
byla vynechéna voda, pak pfevaznou €ast hmoty potravin tvoii organické latky. Hlavnimi
konstitu¢nimi prvky organickych latek jsou uhlik, vodik, dusik, fosfor a sira. Tyto prvky jsou
nazyvany organogenni prvky. Dalsi prvky obsazené v potravinach jsou oznaCovany jako
mineralni latky. Prvky fosfor a sira patii do obou skupin [21].

Mineralni latky lze klasifikovat podle rGznych kritérii, napt. s ohledem na jejich
mnozstvi, biologicky a nutriéni vyznam, ucinky ve stravé a pivod. Podle mnozstvi jsou
mineralni latky déleny na majoritni (makroelementy), minoritni a na latky stopové
(mikroelementy). Toto rozdéleni odpovidd i zastoupeni téchto prvkl v lidském organismu.
Podle fyziologického vyznamu lze mineralni latky v potravinach rozdé€lit do tii skupin a to na
esencialni prvky, mezi které se fadi vSechny majoritni prvky (Na, K, Mg, Ca, Cl, P, S) a fada
prvkt stopovych (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Mo, Cr, Se, I, F, B, Si), toxické prvky, mezi
neesencialni, u nichZ neni dosud zndma biologick4 funkce a nejsou ani vyrazné toxické (Li,
Rb, Cs, Ti, Au, Sn, Bi, Te, Br). Tato rozd€leni by m¢la byt brana jen jako orientaéni, jelikoz
zéavisi na daném biologickém druhu, pro ktery je dany prvek esencidlni. Stejné tak i toxicky
ucinek a jeho mira je pro jednotlivé organismy rozdilna. S ohledem na tuto skute€nost, je
dobré zminit, Ze i esencialni prvky (jako napt. Se, Ni) mohou byt svym zpisobem toxické a to
v pripad¢ vyssich koncentraci [21].

Vétsina vySe uvedenych prvki, je ptirozenou slozkou potravin. Vyskytuji se v nich
v ur¢itém mnozstvi, které je pro danou potravinu charakteristické. Je to disledek kolobé¢hu
prvkil v pfirod¢ a jejich ptirozené distribuce v riiznych castech biosféry. Za pfirozené se
vyskytujici prvky je mozné povsechné oznacit prvky esencidlni a nékteré prvky neesencialni.

Obsah mineralnich latek se mezi jednotlivymi potravinami velmi lisi, stejné¢ tak
1 uvnitt uréité komodity miize byt jejich obsah velmi variabilni, coz je ddno odli§tnostmi
metabolismu prvkll u riznych organismi, genetickymi faktory a zejména podminkami
produkce potravinaiskych surovin. Rostlinnd pletiva a ZzivocisSné tkané totiz obsahuji
proménlivda mnozstvi mineralnich latek. U rostlin je obsah minerdlnich latek zavisly na
obsahu prvkil v pidé, na vlastnostech plidy, zpisobu a mife hnojeni, na klimatickych
podminkach, na stupni zralosti pidy atd. U Zivocisnych materidlli je rozhodujici vyZziva, stafi
a zdravotni stav zvifete. Pfitomnost urcitého prvku v potraving, ve vétsim mnozstvi, miize byt
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také nékdy zplsobena znecisténim béhem technologického zpracovani nebo znecisténim ve
fazi zemé&delské produkce. Tyto prvky byvaji oznacovany za kontaminanty. Za kontaminanty
se obvykle povazuji toxické prvky (napt. Pb, Hg, Cd, As, Ti, Sb), ale také esencialni prvky
(Fe, Cu, Ni), je-li jejich obsah v potravinach podstatné vyssi nez charakteristické hladiny [21].

2.4.1 Esencialni prvky

Esencidlni prvky musi organismus pfijimat v potravé v urCitém mnozstvi, aby byly
zajistény dilezité biologické funkce (napf. stavba biologickych struktur, katalytické funkce,
regulacni funkce, ochranné funkce atd.). Pro organismus jsou tyto prvky nezbytné. Pfi
nedostate¢ném piijmu nékterych esencidlnich prvka potravou lze urCité potraviny témito
prvky obohacovat.[21]

Aby mohl byt dany prvek zatazen mezi esencialni prvky pro vétsi skupinu Zivocichi,
musi spliiovat nasledujici podminky:

0 koncentrace prvku ve stejnych tkanich tél riznych biologickych druhti jsou podobné
prvek je ptitomen ve vSech zdravych tkanich
vylouceni prvku z diety vede opakovan¢ k fyziologickym abnormalitam

opcétovnym piidavkem prvku do deficitni diety se fyziologicky stav vraci k normalu

O O O o

uplna a dlouhodobé eliminace prvku z diety ma za nasledek smrt organismu

Prvky, které vSechny tyto podminky nespliuji, ale je prokézéano, ze jejich pfitomnost ma
pozitivni u€inky v nutricné vyvazené diet¢ se oznacuji jako funkéné prospésné (nejsou

esencialni).

2.4.1.1 Sodik

Obsah sodiku se v lidském téle pohybuje v rozmezi 70—100 g. Pfevazné se vyskytuje
v extracelularnim prostoru bunék. Jeho resorpce v travicim traktu je rychlé a jeji t€innost pfi
obvyklém sloZeni stravy je az 90 %. Zt¢la je vyluovan pievdzné moci, ovSem znacné
mnozstvi sodiku je vylu¢ovano i potem [21,22,23].

V potravindch se sodik vyskytuje ve formé volnych iontd. Jeho pfirozeny obsah
v potravinach je velmi proménlivy. AvSak solenim potravin, je mozné jeho obsah zvysit az
o nékolik tada. Priblizné¢ 75 % sodiku, ktery piijimdme potravou, pochazi pravé z chloridu
sodného, popripade také z hydrogen-glutamatu sodného, ktery je ptidavan do potravin béhem

vyroby nebo pii jejich kuchynském zpracovani. Skutecné davky sodiku, které jsou piijimany
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potravou, jsou kolikrat mnohem vyssi, nez doporu¢ené denni davky. Denni davka sodiku by
neméla byt vyssi nez 2,4 g za den s vyjimkou téZce pracujicich osob [21].

Hlavni funkci sodiku v organismu, spole¢né¢ s draslikem, je udrzovat s chloridem jako
protiiontem osmoticky tlak tekutin uvnitf a vné¢ bunck a acidobazickou rovnovahu. Mimo
jiného jsou tyto dva prvky pottebné pro aktivaci nékterych enzymii. Sodik aktivuje a-amylasu
a draslik glykolytické enzymy a enzymy dychaciho fetézce [21]. V neposledni fadé je
povazovan 1 za pfinosny prvek pro rostliny. Neni vyZzadovdn vSemi rostlinami, ale mize
podporovat jejich rust [24].

U nadmérného poceni, vyvolaného intenzivni télesnou namahou, tézkou fyzickou
praci v horkém prostiedi, dale u sportovct podavajici znaéné vykony a ptredevsim v letnich
mésicich, mize vést ke ztraté¢ sodiku az 8 g za den. Pokud neni sodik v téchto ptipadech
dodéavan v potravé ve zvySeném mnozstvi, mize se deficit projevit ve formé svalovych kieci,
bolesti hlavy nebo prijmu. Zvysené ztraty sodiku mohou byt také zpiisobeny Spatnou funkci
ledvin. Naopak piebytek sodiku v organismu vede k tézkym porucham. Jeho dlouhodoby
enormni piijem muize mit za nasledek hypertenzi [21,22,23].

NejznaméjSim zdrojem sodiku je kuchyiiska stl, dale pak praSek do peciva, solené
maso, uzené ryby, maso a zelenina v konzervach, rybi vyrobky (napf. slanecek), nakladané

vyrobky (napft. kysané zeli, solené okurky), rizné omacky a masné pokrmy [25,26].

2.4.1.2 Draslik

Celkovy obsah drasliku v lidském téle se pohybuje vrozmezi asi 140-180 g a je
zavisly na véku, hmotnosti a pohlavi. Draslik je nejvice lokalizovan ve svalech, jatrech
a dalSich organech. Na rozdil od sodiku, ktery se vyskytuje pfevazné v extracelularnim
prostoru, draslik se vyskytuje hlavné uvnitf bunék.

Resorpce drasliku v trdvicim traktu je rychla a jeji G¢innost pii obvyklém sloZeni
stravy dosahuje az 90 %. V téle je zasoba drasliku udrzovéna ve svalech a jatrech. Pii
nadbyte¢ném piivodu drasliku do téla je vytvofena rovnovaha mezi piijmem a vydejem do
moci [21,22]. Ke ztratdm drasliku dochdzi pii stresu, konzumaci alkoholu, cukru, sladkosti
a kavy. Uzivanim hoi¢iku dochazi také ke snizovani hladiny drasliku v krvi [25].

Jak jiz bylo zminéno, spolecné se sodikem je jeho hlavni ulohou v organismu udrzovat
s chloridem, jako protiiontem osmoticky tlak tekutin vné¢ a uvnitf bun¢k a acidobazickou
rovnovahu. Draslik je potfebny pro aktivaci enzymii dychaciho fetézce a pro aktivaci

glykolytickych enzymi. Vyrazné ovliviiuje svalovou aktivitu a to zejména aktivitu srde¢niho
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svalu. Ucastni se funkce ledvin, dychaciho systému, endokrinniho a nervového systému
[21,22].

Nedostatek drasliku se projevuje nechutenstvim, zvracenim, ochrnutim, edémy,
dostavuje se nespavost a zacpa. Nejvetsi Skody zptisobené nedostatkem drasliku, se projevuji
na srdci. Jednd se zejména o srdecni mrtvice, které jsou projevem nizké hladiny drasliku
v organismu [25].

Zdrojem drasliku jsou rajcata, Spenat, pastindk fedkvicky, feficha, citrusové plody,

lugténiny [23,27].

2.4.1.3 HoiCik

V téle dospélého Clovéka se obsah hoiciku pohybuje vrozmezi 25-40 g. Z toho
mnozZstvi je cca 60 % obsazeno v kostech. Hoi¢ik se také nachazi i v mékkych tkanich, kde je
jeho nejvyssi koncentrace v jatrech, pankreatu a kosternim svalstvu. Naopak nejméné je ho
v krvi a extracelularnich tekutinach [21].

Hlavnim mistem, kde se hoi¢ik vstfebava, je tenké stievo. V tlustém stievé dochazi
také k jeho vstiebavani, avsak jen v malé mife. S pfijmem hoitc¢iku stoupa i jeho vstiebavani,
pfiCemz vstiebavani neni zavislé na pohlavi ani na stafi. Z lidského organismu je hoicik
vylu¢ovan zejména moci. DalSi moznosti ztraty hoic¢iku je pres klizi v zavislosti na vnéjsi
teploté, fyzické zatézi i velikosti povrchu téla. Doporuc¢ené denni davky hoiciku jsou pro
dospélé muze 350 mg a dospélé zeny 300 mg, béhem t¢hotenstvi by méla byt davka zvySena
na 450 mg hot¢iku za den [21,22,26].

Hofi¢ik je vérnym spolupracovnikem vépniku a je nezbytny pro vSechny metabolické
déje, pii kterych se tvoii nebo hydrolyzuje ATP. Uastni se stabilizace makromolekul DNA
a je nutny pro aktivaci nékterych enzymu (napt. fosfotransferas a fosfatas). V této funkci
mohou byt n€kdy hofe¢naté ionty nahrazeny manganatymi ionty. S ohledem vazby hoiciku
v chlorofylu je tento kov esencidlni pro fotosyntetizujici organismy. Hoi¢ik spolecné
s vapnikem ovliviiuje permeabilitu biologickych membran a drazdivost bunék. Koncentrace
hotecnatych iontl v extracelularnich tekutindch mé vliv na funkci nervovych buné¢k [21].

Deficit hot¢iku je zptsoben jeho nedostatecnym obsahem v pfijimanych potravinach,
jeho zvySenou spotiebou, poptipadé zvySenymi ztrdtami do moci a stolice. Projevuje se
svalovou slabosti, zavratémi, psychickymi depresemi a kiecemi zejména dolnich koncetin.
Nedostatek hot¢iku se vyskytuje u alkoholikti a lidi nemocnych jaterni cirh6zou. Proto je také

dilezité u téchto osob zvysit piijem hoic¢iku, jinak hrozi nebezpeci srde€ni mrtvice.
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Nedostatek postihuje nemocné trpici srde¢nimi a cévnimi chorobami a v primyslové
rozvinutych zemich je velmi rozsiten [21,22,25].

Naopak k nadbytku hot¢iku za normadlnich okolnosti nedochdzi. Nadbytek byl
zaznamenan napf. u osob s vyraznym onemocnénim ledvinnych funkci a nutnosti 1écby
umélou ledvinou. U jedince s normalni funkci ledvin k pfetizeni hot¢ikem pitim i mineralnich
vod bohatych na hoi¢ik nemtze dojit [22].

Hlavnim zdrojem hoiciku je zelenina, ovoce, obilniny a vyrobky z obili, zejména
obilné otruby. Mezi dalsi zdroje hoiciku patii keSu ofechy, pivovarské kvasinky, pSenic¢né

klicky, mandle, arasidy [22,26].

2.4.1.4 Vapnik

Vépnik je z kvantitativniho hlediska, hlavni mineralni slozkou v lidském téle a jeho
obsah ¢ini az 1500 g, pficemz tohoto mnozstvi je 99 % obsazeno v kostech a zubech jako
fosfore¢nan vapenaty. Jeho resorpce probihd v tenkém stieve, spolec¢né s hotc¢ikem [21,27].

Doporucena denni davka véapniku u déti do 1 roku véku se pohybuje v rozmezi
400-500 mg. U starSich déti a adolescentli je doporucend denni davka 800-1200 mg,
u dospélych jedinct 800 mg a 1200 mg béhem téhotenstvi a kojeni [21,25].

Jak jiz bylo pfedeslano, stejné jako hoi¢ik, méd vapnik fadu dilezitych biologickych
funkci. Je nepostradatelny pro srazlivost krve, ma dulezity vliv na stazlivost svalt, hlida
pravidelnou ¢innost srdce, plisobi proti osteopordze a napomahd spravné funkci nervového
systému. Také pomahd pii léCeni chronického unavového syndromu a v neposledni fad¢ je
vyuzivan jako prvi pomoc pfi alergickych zachvatech [21,25].

Nedostatkem vapniku trpi zejména vegetariani. Je to zpisobeno hlavné tim, ze vapnik
se z rostlinné stravy vstiebava hiii nez ze zivoc¢iSné. Jeho nedostatek zplisobuje sporadické
nebo pravidelné kiece svall, Skubani vicek a tustnich koutkl. Deficit je také pfi¢inou
lamavosti nehtd, zvySen¢ho krevniho tlaku a zvySené¢ho vypadavani vlasi. Mezi nejznamé;jsi
onemocnéni, spojené s deficitem vapniku, patfi osteopordza, tzv. protidnuti kostni tkané [26].
U déti v disledku nedostatku vépniku a vitaminu D dochdzi k poruchdm ristu. Poruchy
v zasobovani vapnikem mohou byt zplisobeny poskozenim §titné Zlazy, silnym alkoholismem
nebo 1 velkym stresem [26].

K nejvyznamnéj$im zdrojim patii syry, mléko a mlécné vyrobky, soja, vajecny

7loutek, jogurt [21,25,26,27].
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2.4.1.5 Zelezo

Mnozstvi zeleza v lidském téle zavisi na v€ku, pohlavi, hmotnosti a stavu vyzivy.
Vétsinu funkéniho Zeleza je mozné najit v hemoglobinu a myoglobinu a ¢ast je ho i v riiznych
enzymech obsahujicich Zelezo. Zbytek Zeleza je tzv. nefunkéni Zelezo, které je uloZeno
v jatrech, slezing a kostni dieni [21,22].

Enzymy, které obsahuji zZelezo, lze rozd€lit do dvou skupin na hemove enzymy
(cytochromy, oxygenasy a peroxidasy) a na nehemové enzymy (sukcinatdehydrogenasa,
jaterni xanthinoxidasa, NADH-cytochrom-c-reduktasa a akonitasa).

Z bézné diety se v travicim traktu vstiebava 5-15 % ptitomného Zeleza a plati, ze
vsttebavani dvojmocného Zeleza probiha snadnéji, nez resorpce trojmocného. Vstiebavani
ovliviluje Zalude¢ni acidita, pfitomnost vitaminu C, pfitomnost kyseliny citronové, mlécné
a pfitomnost n¢kterych aminokyselin jako je kyselina glutamova a asparagova. Tyto kyseliny
usnadiiuji vstfebavani zeleza tim, Zze prevadéji zelezo z trojmocného stavu na dvojmocné

[21,22].

Tabulka 1: Duilezité slouceniny Zeleza nachazejici se v lidskem tele [21]

Sloucenina MnozZstvi (g) Obsah Fe (g) 7o celkoveho
mnoZzstvi Fe
Hemoglobin 900 3,0 60-70
Myoglobin 40 0,13 3-5
Ferritin 2-4 0,4-0,8 7-15
Transferin 10 0,004 0,1
Katalasa 5 0,004 0,1
Cytochrom ¢ 0,8 0,004 0,1

Funkce Zeleza v organismu souviseji s tim, vjakych slouceninich je obsazeno.
V tabulce 1 jsou uvedeny slouceniny duleZité pro lidsky organismus. Zelezo se prevazné
Ucastni transportu kysliku krevnim fecistém, skladovanim kysliku ve svalové tkéani a podili se
také na katalyze oxidac¢né-redukénich reakci (zelezo v hemovych a flavinovych enzymech).

Hlavni hemové proteiny se schopnosti vazby kysliku jsou hemoglobin (barvivo
cervenych krvinek) a myoglobin (Cervené barvivo svalové tkan¢). Oxymyoglobin slouzi jako
tkanova zasobdrna kysliku a v krevni plasmé se nachdzi nehemovy glykometaloprotein
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transferin, slouzici jako transportni forma zeleza. Zasobnimi formami Zeleza jsou ferritin
a hemosiderin (coZ je amorfni slou¢enina, kterd obsahuje az 35 % Zeleza ve formé hydroxidu
zelezitého). Bilkovinnd slozka apoferritin tvofi obal jadra, které obsahuje hydratovany
hydroxid zelezity.

Mezi biologicky vyznamné slouceniny zeleza patii proteiny s zelezem a sirou. U této
skupiny rozliSujeme rubredoxiny a ferredoxiny. Jednd se o latky piisobici jako pfenasece
elektronii reverzibilni zménou mocenstvi zeleza. Tyto proteiny se nachdzi u mnoha
organismt, fas, hub, vyssich rostlin a také u zivocicht.

Deficit zeleza se projevuje mikrocytarni hypochromni anémii, bledosti, unavou, malou
vykonnosti a mentalnimi poruchami. Deficit mize byt také pozorovan Castymi infekcemi
a snizené rezistence proti nim [22]. Pokud jde o pfedavkovani, pak u zdravych dospélych
jedinc neni mozné, jelikoz si télo samo zablokuje jeho nadbyte¢ny piijem. OvSem
u vrozenych poruch ukladani zeleza, ptipadné pti nadbytecné konzumaci alkoholu, mize dojit
ke zvySenému ukladani zeleza ve slezing, jatrech, Zaludecni a stfevni sliznici a v kostni dieni.
Vysledkem je pak hnédnuti kize, poskozena jatra a dochéazi i k naruseni srde¢ni funkce
a funkce slinivky bfi$ni. Pfijem Zeleza je dilezité sledovat u déti, kde by ptipadny nadbytek
mohl piisobit az smrtelné [26].

Zelezo se hojné vyskytuje v mase, zvéfing, lusténinach a celozrnnych a séjovych

vyrobcich, sardinkach v oleji a v susenych meruiikach [26,27,28].

2.4.1.6 Zinek

U dospélého ¢loveka se v téle nachazi 1,4-3 g zinku. Zhruba polovina celkového
mnozstvi je obsazena ve svalové hmoté a priblizné tfetina v kostech. Vysoké koncentrace
zinku jsou zastoupeny 1 ve vlasech, nehtech, o¢nich tkanich, kiazi, jatrech, ledvinach, sleziné
a muzskych pohlavnich orgénech. Zinek je obsaZen i1 v krvi, pticemz asi 75-88 % celkového
mnozstvi (6—7 mg.dm™) zinku piipada na erytrocyty, 12-22 % na krevni plasmu a zbytek
spadd na leukocyty a krevni destiCky. VétSina zinku v krevni plasmé je vazana na sérovy
albumin, mensi €ast na a,-makroglobulin. V Cervenych krvinkach je zinek obsazen zejména
v enzymu karbonatanhydrase.

Resorpce zinku v travicim traktu probihd predevsim v duodenu, ale i v dalsich ¢astech
tenkého stfeva. Jeji ucinnost je za normalnich podminek asi 30 % a je regulovana. Resorpce je
vysSi u jedinct s niz$i télesnou hmotnosti, v piipad¢é nizsi saturace organismu zinkem a za
vys§iho obsahu bilkovin a aminokyselin. Naopak pii peroralnim podavani vysokych davek

zinku se plsobenim kyseliny fytové a vlakniny G¢innost resorpce snizuje. Strava s nizkym
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obsahem vlakniny a fytové kyseliny dava ptredpoklad dobré biologické vyuzitelnosti zinku.
Zinek je z organismu vylucovan stolici. Jde jednak o zinek, ktery nebyl z potravy vstieban,
a jednak zinek vylouceny do sttevniho obsahu ve vylu€ované Zluci a pankreatické stave [21].

Zinek ma vliv na imunitni systém a podili se na katalyze reakci v mnoha
metabolickych drahach. Je potfebny pro tvorbu a ptlisobeni pankreatického peptidového
hormonu insulinu, se kterym tvoii komplexy [21,28]. Nachazi se v téle vSech organismil. Je
znamo vice nez 200 metaloenzymt, které ho obsahuji. Jeho pfitomnost v molekulach
nékterych metaloenzymt je nezbytna pro jejich katalytickou funkci. U dalSich metaloproteinti
se vazba zinku podili na fixaci prostorové struktury makromolekuly. Stejné¢ jako
u bilkovinnych transkripcnich modulatora se specifickou vazbou u k ur¢itym tsekiim DNA.

Mezi savéi enzymy, obsahujici zinek patii napiiklad alkoholdehydrogenasa,
laktatdehydrogenasa, superoxiddismutasa, karboxypeptidasy A a B, dipeptidasa nebo
karbonatanhydrasa.

Deficit zinku se projevuje zanétem ktize kolem ust, kone¢niku a zejména zanéty ktize
rukou a nohou [22]. Dal$im moZnym projevem je prujem, poruchy Cichu a chutovych vjemi,
padani vlasi a poruchy ristu [26]. Nedostatek zinku také zplsobuje problémy s akné
a ekzémy. Proto je také dobré pouzivat dopliiky se zinkem, ovSem dlouhodobé a pravidelné
uzivani zinku mtze narusit vstiebavani Zeleza a médi a vyvolat tim jejich nedostatek [27].
Stejné jako nedostatkem, tak 1 nadbytkem zinku lidsky organismus trpi. Akutni otravy zinku
se projevuji zaZivacimi obtizemi a chronicky nadbytek mize vyvolat problémy s koordinaci
svalu, selhani ledvin nebo anémii [26].

Hojny vyskyt zinku je zaznamenan v rybach, korysich, mléku a mléénych vyrobcich
[28]. Vyssi obsah zinku je i v zitnych klickovych vlockach, pSeni¢nych otrubach, maku

a dynovych semenech [26,27].

2.4.1.7 Méd’

T¢lo dospélého Clovéka obsahuje 100—180 g médi. Je mozné nalézt v krvi, jatrech,
ledvinach, svalstvu, v mozku a plicich. V krvi je vice nez 90 % médi obsaZeno v plazmé.
V jaternich bunkach je vétSina médi vazana v molekuldch enzymu superoxiddismutasy
[21,22,25].

Meéd’ je vstiebavana piedevsim v duodendlni ¢asti traviciho ustroji cloveka a je zavisla
na aktudlni saturaci organismu. Stupen resorpce se pohybuje v rozmezi 25-70 %. Samotné

vstiebavani se uskuteiiuje dvéma mechanismy a to aktivnim transportem a prostou difuzi.
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Aktivni transport pfevazuje pii akutnim nedostatku médi. Z organismu je méd’ vylucovana
zejména stolici, ovSem velka ¢ast medi se vylucuje také zluci [21,22].

Me¢d je esencidlnim stopovym prvkem jak pro ¢loveka, tak i pro ostatni Zivocichy.
M¢édnaté ionty jsou soucasti aktivnich center fady enzymil. Jedné se zejména o cytochrom-c-
oxidasu, superoxiddismutasu, rizné aminoxidasy, hydrolasy, galaktosa-oxidasa nebo rizné
fenoloxidasy.

M¢ed se uplatiiuje v metabolismu Zeleza a je nezbytnd pro biosyntézu nekterych
fyziologicky vyznamnych sloucenin, jako je ceruloplasmin. Ceruloplasmin je hlavni
slou¢eninou médi v plasme, jeho funkci je katalyzovat oxidaci vstiebanych iontd Fe*"
v krevni plasmé na Fe’", a tim umoZituje fixaci Zeleza v molekule transferinu [21].

M¢d podporuje rist a vyvoj kosti, nervové soustavy, mozku a také se podili na tvorbé
cervenych krvinek. Je uc¢innd pti poruchach srde¢niho rytmu a jak jiz bylo uvedeno vyse,
chrani tkané pted jejich poskozenim volnymi radikaly [25].

Nedostatek médi se nejcastéji projevuje anémii, osteoporézou a Sedivénim vlasi.
Miize mit také za nasledek omezené vstiebavani zeleza a zkraceny zivot Cervenych krvinek.
Mankenstiv syndrom je vrozend porucha, ktera je spojena s deficitem médi. Vyznacuje se
snizenou absorpci médi, zvySenymi ztratami médi do moci a abnormalnim transportem médi
v buiikach. Nadmérny pifivod médi blokuje vstiebavani Zn v tenkém stievé a stejné tak
1 nadbytecny piijem Zn zpisobuje deficit médi [29]. Vysoky piijem médi zptsobuje jaterni
cirhozu. Akutni otrava miiZze byt zplisobena pitim vody, kterd je vysoce kontaminovand médi
nebo pfi poziti kyselé potravy skladované dlouhodobé v méd’natych nadobach. Intoxikace
médi se projevuje nevolnosti, zvracenim, bolesti zaludku a svala [22,25].

Vyssi koncentrace médi se nachédzeji v mase, jatrech, lusténinach, kaveé, Cerném caji,
celozrnném pecivu a pivovarskych kvasnicich. Mléko obsahuje nizké koncentrace, ovSem

biologické vyuzitelnost médi z matetského mléka je velmi vysoka [21,22,25].

2.4.1.8 Mangan

T¢€lo dospélého ¢loveka obsahuje 10-20 mg manganu. Nejvyssi koncentrace manganu
se nachazeji v kostech, jatrech, pankreatu a ledvinach. Niz$i koncentrace jsou v mozku,
slezin€, srdci a plicich [21].

Resorpce manganu probiha ve vSech ¢astech tenkého stfeva. Jeho vstiebavani je velmi
podobné jako u zeleza, ptiCemz vysoky piivod zeleza anebo vétsi davky véapniku a fosforu
blokuji jeho vstiebavani. Stejné tak 1 vysoky piijem manganu vede k poklesu resorpce Zeleza

a k poklesu hladiny hemoglobinu [21,22,23].
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Mangan je prvek s celou fadou metabolickych funkei a ma zasadni vliv na centralni
nervovou soustavu [30]. Existuje n€kolik enzymd, které obsahuji ve své molekule mangan.
Jednd se o oxidoreduktasy a enzymy dalSich tfid (transferasy, hydrolasy, ligasy).
obsahuji mangan, existuje fada enzymut aktivovanych ionty manganu. Jedna se o rtzné
hydrolasy, kinasy, dekarboxylasy a glykosyltransferasy. Za uc¢asti manganu také probihd cast
svételné faze fotosyntézy [21].

Mangan je dilezity pro tvorbu hlavniho hormonu S§titné Zzlazy tyroxinu, pro spravné
traveni a vyuzivani zivin ziskanych z potravy. Dale je mangan potfebny pro pevné a zdravé
kosti a v neposledni fad¢ ulehcuje ukladani vapniku a fosforu do kosti [22,23,25].

Deficit manganu mé vliv na deformitu kosti, zpisobuje zavraté¢ a nesoustfedénost.
Predpoklada se také zanét kiize a hypocholesterolemie [22,25].

Udaje o toxicité se u autorti riizni. Jorddn a Hemzalovéa uvadgji, ze nadbytek manganu
zpusobuje poskozeni mozku [25]. K podobnym zavéram dosli i Zak a Adamkova, ktefi se
shoduji s toxickymi u¢inky manganu zejména pro CNS a dodavaji, ze mirn¢ zvysené davky
inhibuji tvorbu hemoglobinu [29]. Zaddk informuje o tom, ze toxicita dietniho ptivodu nebyla
pozorovana, avSak jen vyjimecné byl popsan ptipad toxického piisobeni manganu na nervovy
systém [22].

Zdrojem manganu jsou celozrnné obiloviny, lusténiny, ofechy, listova zelenina, Caj,

pSenicné klicky, mandle, sojové boby atd.[23,25,27].

2.4.1.9 Nikl

Obsah niklu v téle mize byt ovlivnén fadou faktorti napt. v€kem, pohlavim, okolnim
prostiedim, koufenim atd. V téle dospélého Cloveéka je mozné nalézt 10 mg niklu, ktery je
obsazen v plicich, ledvindch, jatrech, srdci, kostech, krvi a krevnim séru. VétSina niklu se
z potravin v travicim traktu prakticky neresorbuje. ZvySena resorpce niklu muize nastat ve
stavu nedostate¢né saturace organismu zelezem. Pro jeho metabolismus v téle jsou dulezitym
organem ledviny. Resorbovany nikl je z té€la vylu€ovan moci [21].

U zivociSnych organismi jesté neni pfesné¢ znama specifickd funkce niklu. I kdyz
nejsou znamy zivo¢isné enzymy, které obsahuji nikl, mize tento prvek nckteré enzymy
aktivovat [21]. Moznou funkci niklu je jeho ucast pii vstiebavani zeleza [21,26]. Predpoklada
se, ze je dilezity pro metabolismus vitaminu B, a kyseliny listové.

Nedostatek niklu pravdépodobné ovliviluje plodnost, snizuje rlst, zasahuje do

metabolismu kyseliny listové, vapniku, Zeleza a zinku [22].
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Symptomy otravy jsou predev§im zmeéna krevniho obrazu, zvySeny obsah bilkovin,
mocoviny, Zeleza, zinku, médi a niklu vjatrech, zvySena aktivita jaterni glutamat-
dehydrogenasy a snizena aktivita glukosa-6-fosfatdehydrogenasy a soucasné pokles obsahu
jodu ve §titné zlaze [21]. Slou€eniny niklu maji drazdivy Gc¢inek na kiizi, tento ucinek se
projevuje koznimi vyrazkami a svédénim [26].

Vyssi obsahy niklu je mozné nalézt v ofechach, luSténinach, kakau, ¢okoladé, kave

a ¢aji.
2.4.1.10 Kobalt

Kobalt se v lidském téle nachazi v kosternim svalstvu, kostech, vlasech, tukové tkani
a krvi. Jeho celkovy obsah v lidském téle je odhadovan na 1,5 mg. Kobalt pfijimany v potraveé
je resorbovan v zazivacim traktu od 20 do 97 %. Pro vstfebani vitaminu B, je nezbytny tzv.
gastricky faktor, glykoprotein, ktery umoznuje transport kobalaminu do bunék stfevni
sliznice. Pfi nedostatku Zeleza je ucinnost resorpce vyssi. Z téla je kobalt vyluCovan moci.

Kobalt je soucasti vitaminu B,, je pro n¢j nezbytny a proto se také fikd vitaminu B,
kobalamin [29]. Podili se na tvorbé Cervenych krvinek a brani vzniku chudokrevnosti. Je
povazovan za piinosny prvek pro rostliny. Neni vyZzadovan vSemi rostlinami, ale muze
podporovat jejich rust [24].

Pokud chybi kobalt, chybi i vitamin B, a naopak. Deficit kobaltu a vitaminu B, vede
ke vzniku zhoubné chudokrevnosti, stfevnich obtizi a obtizi nervi. Pfi¢inou nedostatku
vitaminu B, mnohdy nemusi byt jeho nedostatek v potrave, nybrz porucha jeho vstfebavani
ze stiev [25,26]. Udaje o toxickych uéincich udavané v literatuie se rizni. Roedigerova-
Streubelova uvadi, ze nadbytek kobaltu vede k poskozeni srde¢niho svalu a mize zpisobit
infarkt. Pfi¢inou mtze byt pfeddvkovani umelymi kobaltovymi ptisadami v potravinach, napf.
pfidavanim kobaltu do piva s cilem zvysit jeho pénivost [26]. Oproti tomu Mindell uvadi, ze
ptiznaky pfedavkovani kobaltem nejsou zndmy [23].

Na kobalt jsou bohaté potraviny jako ¢erny ¢aj, prazena kadva, mlé¢na ¢okolada, maso,

ledviny, jatra, ustfice a dalsi mofsti korysi [21,23,25].

2.4.1.11 Chrom

Obsah chromu v lidském téle je odhadovéan pfiblizné¢ na 5 mg. Jeho koncentrace
v tkénich se s vékem snizuji, s vyjimkou plic. U anorganickych sloucenin chromu dochazi jen

velmi malo k jejich resorpci. Ta probihd v gastrointestinalnim traktu a s rostouci davkou
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chromu dochézi k jejimu snizovani. K akumulaci chromu dochazi uvnitf jaternich bunék [21].
Vylucovén je prevazné moci [22].

Chrom v oxida¢nim stupni III je vyznamnym esencidlnim prvkem. Naopak slouceniny
Sestimocného chromu jsou toxické a jsou jim pfipisovany karcinogenni, mutagenni
a alergenni u¢inky. Trojmocny chrom se vyznamné podili na metabolismu sacharidt. Zesiluje
ucinky inzulinu. Slouceniny chromu zasahuji do metabolismu bilkovin a tukt. Vyssi dietni
davky chromu c¢éastecné snizuji hladinu cholesterolu a triacylglycerol v krevni plasmé
a soucasn¢ zvysSuji podil lipoproteinii o vysoké hustoté. Chrom preventivné piisobi proti
vysokému krevnimu tlaku [21,23,25,26,27].

Pfi¢inou nedostatku chromu muze byt impotence, podrazdénost, slabost, zmatenost,
deprese a nedostatecny rlst. Jeho nedostatek muze ohroZovat diabetiky a t&€hotné Zeny,
existuje totiz domnénka, Ze se chrom podili na vyvoji embrya.

Udaje o intoxikaci chromem z potravin literatura neuvadi. Toxické projevy byly
zaznamenany pii piti vody siln¢ kontaminované chromem a pfi inhalaci chromu
v prumyslovych oblastech. Akutni otrava ma za nasledek kozni zmény, prijem, kolaps
krevniho ob&hu a prudké bolesti bticha [22,23,26].

Mezi potraviny, bohaté na chrom, patii zejména nerafinované a neupravené potraviny.
Mezi vyznamné zdroje chromu patii dale pivovarské kvasnice, jatra, maso, celozrnné

potraviny, ofechy, luSténiny, ¢erny ¢aj [22,23,25,26,27].

2.4.1.12 Vanad

Mnozstvi vanadu v lidském téle neni spolehlivé zndmo. V jednotlivych organech
a tkanich jsou jeho koncentrace nizké. K jejich zvySeni dochdzi expozici organismu ke
slouenindm vanadu. V gastrointestinalnim traktu se uskuteciuje vstiebavani vanadu do 1 %
obsazeného v potrave [21].

U vanadu je prokdzan jeho Uc¢inek na aktivitu dalezitych enzymu. Jde zejména
o inhibici ATPas, fosfatas a také fosfotransferas metavanadi¢nanovymi ionty (VO3’). Vanad
dale stimuluje aktivitu cyklického AMP a mulze zasahovat do metabolismu sacharidi
a lipida [21].

Funkci vanadu je blokovat ukladani cholesterolu na sténdch cév. Preventivné pisobi
vaci infarktu myokardu a stimuluje funkci inzulinu. Biologicky u¢inna forma, sulfat vanadu,
se chova podobné¢ jako hormon inzulin [22,23,25].

Vanad je prvek, ktery neni tieba nijak zv1ast’ dopliiovat. JelikoZ na vanad jsou bohaté

ryby, staci je obc¢as zatadit do jidelnicku. Na Cas se tak zajisti jeho piijem [23]. Pii vysSich
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koncentracich vanadu, dochézi ke vzniku akutniho poskozeni dychacich cest a plic, po nizsich
koncentracich byl popsan vznik priduskového astmatu. Chronicka expozice méa pak za
nasledek kontaktni ekzém a zelené zbarveni povrchu jazyka solemi vanadu [31].

Vanad se nachazi zejména v rybach, olivach a celozrnnych obilovinach [23,25].

2.4.2 Toxické prvky

Mezi toxické prvky je zahrnuto nékolik prvki, jejichz biologicky vyznam je
v soucasné dobé omezen na jejich toxické vlastnosti pii relativné nizkych koncentracich.
Mechanismus téchto u€inkli Casto spociva v inhibici metabolicky vyznamnych enzymu, ktera
je dasledkem interakce toxického prvku s molekulou enzymu [21,32].

To, ze se toxické prvky vyskytuji v potravinach, je jednim z ukazatelli jejich
hygienicko-toxikologické jakosti. Mezi vyznamné toxické prvky patii olovo, kadmium, rtut
a arsen [33].

Vstup rizikovych prvkl do plidy a nasledné do potravinového fetézce, mize byt rizny
a to napf. pouzivanim agrochemikalii, aplikaci Cistirenskych kali, pouzivanim mineralnich
hnojiv atd. Vyznamnymi zdroji toxickych prvkli vpudich mohou byt také i imise
z prumyslovych a energetickych zévodu, kterymi se dostdvaji kovy do pidy mokrou ¢i

suchou depozici z atmosféry [34].

2.4.2.1 Olovo

Olovo je ve stopovych mnozstvich pfirozenou slozkou vsech biologickych materialti
(pudy, vody, rostlin a zivoc€ichll) a jeho obsah v pidé zélezi ptredevSim na geologickych
vlastnostech podlozi. Sekundarné¢ mohou byt pfirozené obsahy olova v rostlindch negativné
ovlivnény urovni kontaminace biosféry [35].

Obsah olova v potravinach je velmi maly a proménlivy. U potravin rostlinného
puvodu jeho obsah zélezi zejména na jeho obsahu v ptid€. U potravin zivocisného ptivodu je
nejvyssi obsah olova lokalizovan ve vnitinostech. Na obsah olova v potravinach ma vliv
i material, ve kterém jsou tyto potraviny uchovavany. Vy$§i mnozstvi olova bylo
zaznamenano u potravin balenych v konzervach a jinych kovovych obalech [21].

Olovo se do organismu dostava zejména travicim ustrojim a také plicemi [35]. Jeho
resorpce je zavisla na véku, sloZeni stravy a zdravotnim stavu. Uginnost resorpce olova u déti
je asi 4-5x vyssi nez u dospélého jedince. Resorpce roste pii vysokém podilu bilkovin ve

stravé a klesa za ptitomnosti vétSiho mnozstvi vladkniny, fytové kyseliny, zeleza a vapniku.
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Vstiebané olovo je krvi transportovano do jater a ledvin, kde dochézi k jeho akumulaci. Cést
olova je z jater vylucovano zluci do stfeva a maly podil je vylu¢ovan moci [21].

Pokud je ¢lovék dlouhodobé vystaven jeho expozici, dochdzi ke kumulaci olova
v kostech. Pfi intoxikaci olovem mohou byt poskozeny ledviny a jatra. Olovo navic negativné
ovliviiuje syntézu krevniho barviva, nervovy a kardiovaskuldrni systém, plisobi teratogenné

a embryotoxicky [21,36].

2.4.2.2 Kadmium

Kadmium ve svych télech intenzivné akumuluji rdzné vodni organismy (fasy, korysi
a mekkysi). K jeho akumulaci dochézi i ve svaloving a vnitinostech zvifat, pficemz nejvyssi
koncentrace kadmia se nachéazeji v jatrech a ledvinach. Tyto koncentrace jsou az o 2-3 tady
vys$si nez ve svaloving [21].

Intoxikace kadmiem se projevuje vyskytem bilkovin a cukrii v moc¢i. Pfi otravach

kadmiem dochazi také k dekalcifikaci, fidnuti a ztencovani kosti [21].

2.4.2.3 Arsen

V piirodé se arsen vyskytuje ve formé sulfidovych minerdli a je obsazen jako
minoritni sloZka v sulfidovych rudach médi, olova a jinych kovil. Jeho obsah v piid¢ zavisi na
geologickém podlozi a na vzdalenosti od zdrojii kontaminace. Antropogennimi zdroji arsenu
jsou hutni ¢innost, spalovani uhli a dieva, které je konzervovano slou¢eninami arsenu. Na
rozdil od olova, kadmia a rtuti je arsen v ptidé mobilni 1 v neutrdlnim nebo mirn¢ alkalickém
prostiedi a za reduk¢nich podminek. Jeho mobilita v ptidé ur€uje také jeho dostupnost pro
rostliny pfi pfijmu kofenovou soustavou. V oblastech s vysokou hodnotou prasné¢ho spadu
a tam, kde se aplikuji pesticidy, na bazi arsenu, je dominantni folidrni pfijem arsenu
rostlinami.

Vysoké koncentrace arsenu jsou typické pro moiské ryby, zejména pro moiské koryse
a mékkyse. U potravin rostlinného ptivodu je vyssi mnozstvi arsenu v ovsu, ryzi a vyssi
mnozstvi arsenu mohou obsahovat i néktera vina.

Stupeii resorpce arsenu zavisi na jeho chemické formé€. Anorganické slouceniny arsenu
jsou resorbovany asi z 5-25 % a organické slouceniny arsenu se ziejmé& resorbuji Uplné.
K expozici arsenem muize dojit, stejn¢ jako u kadmia s olovem, také inhalaci. Vstiebany arsen
se hromadi ve vlasech, nehtech a klzi, coz je zplisobeno jeho afinitou ke keratinu.
Anorganické slouceniny arsenu jsou v téle metabolizovany na kyseliny dimethylarsinovou

a methylarsonovou, které jsou nasledné¢ vylou¢eny moci. Biologicky poloCas arsenu je
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u ¢loveka 10-30 dni. Jeho toxické ucinky jsou spjaty sjeho vlivem na aktivitu dilezitych
enzymu prostfednictvim vazby na thiolové skupiny.

K chronické otravé miize dojit jiz pii trvalém dennim piijmu 10 mg arsenu. Otrava
arsenem se projevuje ztratou télesné hmotnosti, zvySenou citlivosti a zhorSenim zraku.

Typické pro otravy arsenem jsou otoky, ekzémy a keratosa ktize [21].

2.5 Metody méreni kovii v ovocnych Stavach

V ptedeslé kapitole byla vénovana pozornost minerdlnim latkdm a jejich rozdélenim
do konkrétnich skupin. Byly popsany funkce jednotlivych prvkd, jejich u€inky na lidsky
organismus a zdroje potravin, ze kterych jsou ziskavany. Ke stanoveni obsahu prvki
v potravinach, se vyuzivaji rizné analytické techniky. Nejcastéji jsou pro prvkovou analyzu
pouzivany spektralni techniky, jako napf. atomova absorpéni spektrometrie, hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem, emisni spektrometrie s indukéné vazanym

plazmatem. V této praci byla pro analyzu pouzita metoda ICP-MS.

2.6 ICP-MS

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) byla vyvinuta
v 80. letech minulého stoleti. Jedna se o metodu, kterd kombinuje indukéné vézané plazma
(ICP) a hmotnostni spektrometrii (MS). Tato technika je rychlou, viceprvkovou spektralni
metodu, kterd umoziuje i izotopovou analyzu [40,38].

Piistroj je béhem nckolika sekund schopny zméfit koncentrace Siroké Skaly prvkd,
kterd je dana poctem prvku v kalibracnim roztoku. Roztoky jsou pfipravovany zejména s
ohledem na stalost jednotlivych prvkli, minimalizaci interferen¢nich jevii a minimalizaci
pamétového efektu (tj. schopnosti métit signal, i kdyZ prestal byt vstfikovan analyzovany
vzorek).

Pro analyzu obecné plati, Ze t€zké ionty se analyzuji 1épe nez ionty lehké, diky své
hmotnosti totiz prolétnou az k detektoru. Diilezit¢ omezeni se tyka vlastnosti analyzované¢ho
vzorku. Ten nesmi obsahovat velké koncentrace kyselin (vedou ke korozi sampleru), nebo
velkd mnozstvi soli (celkové mnozstvi tuhych latek musi byt niz8i nez
1 gI"). Vysoké koncentrace soli zpisobuji zaneseni otvoru v sampleru, a tim zmdnu
parametri méfeni. Podobné existuje omezeni v mnozstvi organickych sloucenin v roztocich,
které mohou zpiisobit ukladani uhlikatych ¢astic na sampleru a naslednou zménu signalu. Pro

dikladné spalovani uhliku, v organickych matricich, je mozné ptisavat do plazmového hotdku
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stopy kysliku, které tomuto jevu zabrani. Pfi méfeni velmi nizkych koncentraci je tieba
neustale sledovat koncentrace analytu ve slepém pokusu [40].

ICP-MS se vyborné uplatiiuje v anorganické stopové analyze, analyze geologickych,
biologickych nebo archeologickych materiali nebo komponent a produktti ekosystému [39].
Mezi hlavni ptednosti této metody 1ze zahrnout velmi nizké limity detekce, Siroky dynamicky
rozsah, jednoducha a jednozna¢na spektra prvka. Déle sem patii schopnost méfit izotopové
poméry, umoznéni rutinni aplikace metody izotopového ziedovani a pouzivani stalych
izotopt jako znackovacl a nizk4 spotieba vzorku [37,40].

Osud vzorku v pfistroji ICP-MS Ize popsat nasledujicimi kroky: vstup vzorku, zmlzovani
vzorku, tvorba iontti, pfechod pies rozhrani plasma/vakuum, iontové fokusace, separace iontd,

detekce separovanych iontl, vyhodnocovani vysledka [41].

2.6.1 Instrumentace ICP-MS

Zakladni soucasti piistroje tvoii plazmovy zdroj a pfechodnou ¢ast (spojeni) tvoii tzv.
expanzni komora. Vlastni hmotnosti spektrometr je tvofen iontovou optikou, kvadrupdlem
a detektorem. VSechny tyto soucasti, véetné¢ expanzni komory, jsou vykonnymi cerpadly
zbavovany vzduchu, aby byl umoznén pohyb vznikajicich iontd z plazmy do analyzétoru
a zaroven, aby castice vzduchu neruSily vlastni stanoveni. Tlak v prostoru kvadrupolu

a detektoru dosahuje az 10™ Pa [40]. Schéma piistroje je zobrazeno na obrazku &. 7.
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Obrazek 7: Schéma pristroje ICP-MS [40]
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2.6.1.1 ZmlZovani vzorkii

Tvorba aerosolu je uskute¢iiovana zmlzovaCem, ten miize byt pravouhly nebo
koncentricky, viz. obrazek 8. Z trysky vytéka pracovni plyn (argon), ktery ma mnohem vyssi
rychlost nez kapalina, kterd je k jejimu usti dopravovana bud'to nucené¢ nebo sacim efektem
plynové trysky. Doprava vzorku je provadéna pomoci peristaltického cerpadla, které s sebou
nese fadu nespornych vyhod, jako napft. eliminace transportnich interferenci, pritok vzorku

a argonu lze samostatné regulovat a zvySenim otacek Cerpadla zkracujeme dobu promyvani.

—

ST
kapalina | I
(vzorek) T

kapalina
(vzorek)
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aerosol
aerosol I

plyn
plyn

Obrazek 8: Koncentricky a pravouhly zmlZovac [37]

Aerosol, vznikajici ve zmlzovaci, ma Sirokou distribuci velikosti ¢astic a obsahuje
vysoky podil ¢astic s pfili§ vysokym primérem. Aby byl ziskan aerosol s uzkou distribuci
velikosti a ¢asticemi menSimi nez 10 um, jsou vyuzivany mlzné komory. Tyto komory pracuji
tak, ze se cast velkych Castic roztiisti jejich narazem na zakonceni komory a k oddélovani
dalSich castic aerosolu s vysokym primérem dochazi vlivem gravitace a turbulenci v proudu

aerosolu. Odpadni kapalina, kterd vznika je odvadéna do odpadu [37].
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Obrazek 9: Schéma mizné komory se zmlZovacem, plazmovym horakem a vybojem

[40]
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2.6.1.2 Plazmova hlavice

V praxi se vyuziva nizko vykonové argonové plazma. Vlastni plazmova hlavice je
tvofena dvéma koncentrickymi kfemennymi trubicemi. Osou hotdku prochdzi korundovy
nebo kifemenny injektor, do kterého se privadi aerosol vzorku.

Argon, proudici vné&jSi kfemennou trubici ma za ukol chranit stény trubice a je
hlavnim zdrojem argonu pro plazma. Pritok argonu vnitini trubici je mnohem pomalejsi
a chrani $picku injektoru pted horkym plazmatem.

Energie je do plazmatu pfivadéna prostfednictvim  vysokofrekvenéniho
elektromagnetického pole, které je vytvareno zavity indukéni civky. Ta ma tfi az pét dutych
medeénych zavita, chlazenych pratokem vody a argonu.

Plazmovy utvar ma tvar prstence vytvareného tangencidlné ptivadénym proudem
argonu. Teplota v nejteplejsi ¢asti prstence tzv. indukéni zéné€ dosahuje az 10 000 K. Argon,
ktery unasi zmlzeny vzorek je pfivadén axialné a stfedem prstence, prorazi tzv. analyticky

kanal, kde se také nachazi prevazna ¢ast atomu a iontti vzorku [37].

Kfemenng hkavice T RF civka
koncertrickych trubic

Rychla oscilace iontd wvoléna
wysokofrekvendnim napétim.
Teplots ~ 10 000K

Pomocrstichladic o e
N
plyn Bt NS N WAWAWRB

MOSny plyn ——

Inclukéné vazané plazma,
Teplota ~ & SO0k

Plazmoey plyn —»

Obrazek 10: Schéma plazmové hlavice [38]

2.6.1.3 Prechod iontit 7 plazmatu do hmotnostniho detektoru

Nejchoulostivéjsi a nejnamdahavej$i  Casti  pristroje  ICP-MS je odbér iont
z plazmového zdroje, ktery pracuje za atmosférického tlaku, do vakuové ¢asti hmotnostniho
spektrometru. Interface zajistuje efektivni déleni hlavniho toku argonu od stfedniho toku

iontli a atomid analyzovaného vzorku. Dvoustupiiovy interface je tvoifen dvéma kuzely tzv.

sampler a skimmer konusy [42].
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Plazma expanduje zoblasti atmosférického tlaku skrz otvor prvniho konusu
(sampleru) do oblasti s tlakem obsahujicim fadové stovek pascalii, jez je dosahovano pomoci
mechanické pumpy. Centralni oblast toku iontd prochdzi otvorem druhého koénusu
(skimmeru) do vlastniho hmotnostniho spektrometru a vytvoii iontovy paprsek. Ten je
usmérnén pomoci iontové optiky do iontového filtru.

Konusy maji velikost otvori okolo 1 mm a jsou vyrobeny z materidlu, ktery ma
vysokou tepelnou a elektrickou vodivost. Jejich umisténi je ve vodou chlazené desce [37].

Ulohou iontové optiky je rozostfeni iontového svazku tak, aby obesel pohlcovaé
fotonii a poté ho znovu zaostfit a vhodné urychlit do kvadrupdlového separatoru.
Pohlcovacem fotonu je desticka v ose pfistroje, ktera chrani detektor pfed dopadem fotonua

[40].

fotonova

zarazka
ﬂ 000

000

\ i \_ plazmova hlavice
tontova
optika sambler
skimmer

Obrazek 11: Interface [37]

2.6.1.4 Iontovy filtr (iontovy analyzdtor)

Pro rozdéleni jednotlivych iontli podle jejich relativni atomové hmotnosti resp.
poméru m/z, vétSina ICP-MS pouziva kvadrupolovy analyzator [37,42].

Kvadrupél tvoti ¢tyfi kovové tyce (asi 1 cm v priméru a 15-20 cm dlouhé), které jsou

umistény rovnobeézné ve stejné vzdalenosti od osy analyzatoru, viz. obrazek 12 [40,44].
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Obrazek 12: Kvadrupolovy analyzator

Frekvence oscilaci polarity na kvadrupolovych ty€ich je konstantni, ale méni se
amplituda napéti na tyCich, které umozni prichod iontu v zavislosti na jeho néboji
a hmotnosti. Podminky na kvadrup6lu se méni béhem zlomki vtefiny a umoziuji tak analyzu
v celém hmotnostnim spektru béhem nékolika sekund. lonty, které neprojdou kvadrupolem,
se na n¢které z ty¢i vybiji a jsou odstranény vakuovymi pumpami. lonty proslé kvadrupolem

dopadaji na detektor [40].

2.6.1.5 Detektor ionti

Ionty proslé ptes kvadrupdl dopadaji na detektor a jejich signal je dale zesilovan
v elektronovém ndsobic¢i. Dopadem jednoho iontu zde vzniké kaskadovy tok elektronti, ktery
je zaznamenan jako vysledny signdl a je dale zpracovavan [40].

V hmotnostnich spektrometrech se pouzivaji 2 zdkladni typy detekce, a to analogové
(méfeni iontového proudu) a digitalni (¢itani ionti). Abychom dosahli vysokého dynamického

vvvvv

analogové [42].

2.6.2 Interference

Interference mohou byt spektralniho nebo nespektralniho ptivodu [43]. Mezi spektralni
interference patii izobaricky piekryv, tvorba polyatomickych iont, tvorba oxidovych
a hydroxidovych iontl a tvorba dvojnasobné nabitych iontii. Nespektralni interference jsou
rozdélovany do dvou kategorii. Prvni kategorie zahrnuje vliv celkového mnozstvi
rozpusténych tuhych latek ve vzorku, které zptsobuje blokaci otvorti vstupnich konust a tim

dochazi k vyznamnému posunu signalu. Druhd kategorie nespektralnich interferenci je
36



zpusobena ovlivnénim ionizacnich rovnovah vlivem matricnich prvkd. To se projevuje
nejcastéji snizenim intenzity signalu.

Eliminovat vliv vysokého mnozstvi matriénich prvkll miizeme fedénim vzorku,
pouzitim vhodného vnitiniho standardu, modelac¢nich roztokli, méteni metodou standardniho
pridavku a kombinaci téchto opatieni [37].

K potlaceni spektralnich interferenci lze vyuZzit nejenom optimalizaci piistrojovych
parametrt, ale 1 dal$i pfistupy napf. zatazeni piidavku dal§itho plynu do plazmatu nebo
pomocného c¢inidla do analyzovaného vzorku. Modernim zplisobem obchdzeni interferenci
oxidovymi a polyatomickymi ionty je pouziti tzv. kolizni nebo reakéni cely v pristrojich
ICP-MS.

Kolizni cela je komora umisténd mezi iontovou optikou, ve které je umistén dalsi
kvadrupol, ktery usmériiuje drahu iontd. U kolizni cely je komirka promyvana
nizkomolekuldrnim plynem (He, H,), ktery srdaZkami s prochéazejicimi ionty méni jejich
kinetickou energii a pomoci vhodného napéti vloZzeného na celu se zabrani prichodu iontt se
zménénou kinetickou energii. Polyatomické ionty maji mnohem vétSi velikost nez ionty
prvkl, podléhaji tedy srazkdm s mnohem vétsi pravdépodobnosti a ve svazku iontl
opoustéjicich celu je jejich zastoupeni podstatné snizeno. Kolizni cela je univerzalnéjsi

a k feseni celé tady interferenci staci jeden nebo dva druhy plynti.

2.6.2.1 Izobaricky prekryv

Izobaricky prekryv nepatii mezi zadvazné interference. Nastdva, pokud existuji dva
izotopy ruznych prvki, které maji téméf stejnou hmotnost. Obecné vzato, dva riizné izotopy
s naprosto shodnou hmotnosti neexistuji, ovSem rozdily v fadu 0,005 m/z nejsou pomoci
kvadrupolového analyzatoru postizitelné. Odstranéni téchto interferenci l1ze dosahnout tim, ze
se zvoli vhodny izotop, ktery interference nevykazuje anebo tam, kde neni interference pfili§
vyznamna, je mozné provést matematickou korekei.

K vyznamnosti interferenci nestaci vzit do uvahy pouze relativni zastoupeni rusiciho
izotopu, ale i celkovou koncentraci rusiciho prvku ve vzorku. Pfi posuzovani potencialnich

interferenci se nesmi zapomenout na to, ze se ruSici prvky nenachdzeji jen ve vzorku, ale

i v plazmovém plynu [37].

2.6.2.2 Tvorba polyatomickych iontit

Vyznamngj$imi interferencemi, nez je izobaricky piekryv, je vpraxi vznik

polyatomickych iontd. Jde zejména o adukty s vesmés kratkou dobou Zivota, vznikajici reakci
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dvou nebo i vice druhti atomti. Jejich mnozstvi neni zavislé jen na koncentraci prvkd, z nichz
se dané ionty tvofi, nybrz i na nastaveni parametrii plazmatu a zmlzovade a geometrie
vstupnich kénust. Nejveétsi mnozstvi téchto iontil 1ze nalézt v oblasti do 82 m/z.

Mezi zakladni polyatomické ionty, které budou ptitomny ve vSech spektrech ICP-MS
jsou sloudeniny argonu, vodiku a kysliku. Patéi mezi né zejména O,", Ar,", ArO', ArOH",

ArH  a Ar,H".

2.6.2.3 Tvorba oxidovych a hydroxidovych iontii

Tento typ interferenci patfil od pocatku vyvoje ICP-MS k nejvaznéjsim. Dochazi zde
k tvorbé zaruvzdornych oxidli a hydroxidd kovl, pficemz v nejvyssi mife se jedna o vznik
monoxidii a monohydroxidi MeO" a MeOH". Oxidy vznikaji nedokonalou atomizaci vzorku,
jednak rekombinaci atomi kovl se vzduSnym kyslikem difundujicim do okrajovych zon
plazmatu a kyslikem vzniklym disociaci vody (zdkladni rozpoustédlo pro ptipravu vzorki).
Tvorba oxidovych iontll muze velice ztizit az dokonce znemoznit nékterd stanoveni.

Utinnou metodou, vhodnou na zredukovéani oxidovych iontt, je zejména desolvatace
aerosolu pomoci jeho prudkého ohievu a nasledného ochlazeni kombinovana s piidavkem
dusiku do plazmatu. V tomto ptipadé je pak mechanizmem tvorba NO".

Dal$im parametrem, pro sniZeni tvorby oxida a hydroxidi, je velikost pritoku argonu

zamlzovacem. OvSem tento pokles je doprovazen snizenim citlivosti stanoveni [37].

2.6.2.4 Tvorba dvojndasobné nabitych ionti

I kdyZ jsou podminky ICP-MS voleny tak, aby pfevazna ¢ast ionizacnich procest
probihala pouze do prvniho stupné, Céastecné vSak vznikaji i dvojndsobné nabité ionty.
Kvadrupol rozlisuje ionty podle velikosti jejich poméru m/z. Dvojndsobné nabity iont se tedy
bude chovat jako jednonasobn¢ nabity o polovi¢ni hmotnosti.

Vyznamnd ionizace do druhého stupné probiha pouze u prvki alkalickych zemin (Ca,
Sr a Ba), nekterych prechodnych prvkii (Sc, Y, Ti a Zr) a vSech kovu alkalickych zemin.
Mén¢ vyznamna ionizace do druhého stupné muiize nastat u prvkl s ionizacnim potencialem
do druhého stupné 14-16 eV. U ostatnich prvki je ionizace do druhého stupné zanedbatelna.

Ptistrojové parametry, které nejvice ovliviiuji vznik dvojndsobné nabitych iontd, jsou

pritok argonu zmlzovacem a radiofrekvencni ptikon do plazmatu [37].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pomiicky

<

Plastovy stojan na zkumavky
Plastové zkumavky (10 ml)
Odmérné baiky (50 a 100 ml)
Mikropipety

Biichnerova nalevka

Filtra¢ni papir

Odsavaci barka

Pinzeta

Mlynek na ovoce Tutti-Frutti
ICP-MS

NN N N N SR NN

3.2 Chemikalie

v’ Standardni roztoky prvki V, Cr, Mn, Co, Ni, Zn, Cu, As, Cd, Pb, Fe, Na, K, Ca, Mg.
Vyrobce: Analytika, spol. s.r.o., Praha s koncentraci 1,000+0,002 g.1"
v Destilovana voda — kvalita UDI

3.3 Vzorky

3.3.1 Vzorky bezovych §tav

K méfeni jsme méli k dispozici 17 vzorklt bezovych §tav z odrid: Dana, Sampo,
Samyl, Mammut, Korsor, Allesd, Riese aus VoBloch, Aurea, Samdal, Heidegg 13, Sambo,
Sambu, Weihenstephan, Bohatka, Pregarten, Haschberg a Albida.

3.3.2 St’ava Holler Vulkan

Jedna se o rakousky produkt. Tato §tava obsahuje $tavu z ¢erného bezu, jablek,

cerného a cerveného rybizu a aronie.
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Obrazek 13: Holler Vulkan

3.4 Analyza

3.4.1 Priprava vzorku

Plody bezu cerného byly skladovany v mrazicim boxu pfti teploté¢ -17°C. Lisovani
probéhlo na mlynku znacky Tutti-Frutti a ziskana st'dva byla nasledn¢ prefiltrovana a métena

na pfistroji ICP-MS.

3.4.2 Méreni na ICP-MS

Byla ptipravena kalibra¢ni fada v rozsahu 0,5-10 000 pg.L-1. Ptistroj ICP-MS pouzity
v ramci tohoto projektu byl Thermo X-series Quad (Thermo Elemental, Winsford, UK).
Autosampler CETAC ASX 520 (Cetac, Omaha, USA), peristaltickd pumpa (50 rpm)
a Meinhardiv zmlZova¢ (typ A, Glass expanion, Pocasset, USA) s kuZelovou mlznou
komorou  sinpaktorem  chlazenou pomoci  peltierova chladi¢e na  teplotu
5°C.

Parametry nastaveni pfistroje byly nasledujici: pratok chladiciho plynu byl 13 l.min-1,
pritok pomocného plynu byl 0,7 L.min-1. Vykon radiofrekven¢niho generatoru 1300 W.
Dwell time (Cas setrvani na stanovené hmotnostni jednotce) 300 ps, number of sweeps (pocet
opakovani) 30, time per sweep (doba jednoho opakovani) 0,5 s.

Pted kazdym meéfenim byl proveden performance test, kterym byla ovéfena spravna
funkénost pftistroje. Byly pouzity zékladni roztoky natfedénych standardi kovi (Astasol,
Analytika, Ceska republika).
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Pii ovérovani spravné funkce pfistroje, byla pozornost upiena na tyto parametry: Sirka
piku (7Li, 115In, 238U), minimalni signal na 7Li, 115In, 238U, hodnota potfadi na hmot¢ 220,
dvojité nabité ionty (méten pomér 137Ba++/137Ba), oxidy iontl (CeO+/Ce+).

Limity detekce pro jednotlivé stanovené prvky byly vypocteny po ne¢kolikandsobném
proméieni slepych pokust jako trojnasobek smérodatné odchylky z namétenych koncentraci

prvki ve slepém pokusu.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Stanoveni kovii v bezovych §t’avach

Celkem bylo analyzovéano 17 vzorkt bezovych §tav, ziskanych z odrid ¢erného bezu
Dana, Sampo, Samyl, Mammut, Korsor, Alleso, Riese aus VoBloch, Aurea, Samdal, Heidegg
13, Sambo, Sambu, Weihenstephan, Bohatka, Pregarten, Haschberg a Albida a v téchto
bezovych stavéach byla stanovena koncentrace vybranych kovii (V, Cr, Mn, Co, Ni, Zn, Cu,

As, Cd, Pb, Fe, Na, K, Ca a Mg).
4.1.1. Koncentrace esencialnich kova

4.1.1.1. Zelezo

Nejvice zeleza obsahovala §t'ava ziskana z odridy Alleso, vyssi mnozstvi Zeleza bylo
stanoveno také u Stav z odrid Heidegg 13, Sambu a Sambo. U §t'av ziskanych z ostatnich
odrtd byla koncentrace Zeleza piiblizn¢ stejnd a pohybovala se kolem 130 [1g/L. Doporucena
denni davka Zeleza je v zavislosti na véku ¢lovéka 7-18 mg. VyZivova hodnota bezové $tavy,

vztazena na konzumaci 1L §tavy, je tedy z hlediska obsahu Zeleza zanedbatelna.
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4.1.1.2. Mangan

Ve vSech analyzovanych bezovych §tavach byl naméfen pomérné vysoky obsah
manganu. Nejvice manganu obsahovaly §t'avy z odriid Alles6 a Bohatka. V §tavach ostatnich
odriid ¢erné¢ho bezu s vyjimkou odrid Sampo, Mamut, Samyl, Dana a Aurea se prumérny
obsah manganu pohyboval kolem 3,4 mg/L. Doporucend denni davka manganu je v zavislosti
na véku cClovéka 0,6-2,6 mg. Konzumace 1L bezové stavy plné¢ pokryva denni potiebu

manganu ¢lovéka.

Mn
mg/L 6] 5,62
] 5
5,
4]
] 2 345
i 3,25
3] |
] || 1,98
2,
] 1,31 1,34
i || 1,06
1,
O \7 I I I I I I 1
B U A S Y & O
R, “6y % A Ty Uy, T, Y
S Y Wy % o T
% 1, % “n
S S
> % G
QOO‘V/L
A

43



4.1.1.3. Méd’

Vyssi obsah médi byl naméten ve §tavach ziskanych z odriad Sambo, Samdal, Korsor,
Allesd, Sambu, Heidegg 13 a Bohatka, vpriméru 0,9 mg/L. Ve §tavach zodrad
Weihehnestephan, Pregarten, Albida a Haschberg byl primérny obsah médi 0,54 mg/L,
u ostatnich odrid pak 0,29 mg/L. Doporuc¢ena denni davka médi se pohybuje v zavislosti na
veéku ¢lovéka od 0,2 do 1 mg. Konzumace 1L bezové stavy mlze pokryt denni potiebu médi
u ¢lovéka. Méd’ mize ve vyssich koncentracich plsobit také neptiznivé na zdravi ¢lovéka,
proto je obsah meédi v potravinach sledovan a legislativné oSetfen. NejvySsi pfipustné
mnozstvi médi v ovocnych $tavach je stanoveno na 5 mg/L. Tuto normu zadny

z analyzovanych vzorka neptekrocil.
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4.1.1.4. Zinek

Velmi vysokou koncentraci zinku obsahovala Stdva z odridy Weihenstephan,
9,8 mg/L. Vys§i koncentrace obsahovaly i Stavy zodrid Riese aus VoBloch a Albida,
v pruméru 3,8 mg/L. U §tav z ostatnich odrid se koncentrace zinku pohybovala priméru
kolem 1,4 mg/L. Nejvyssi povolené mnozstvi zinku v ovocnych §tavach ¢ini 5 mg/kg pricemz
doporuc¢ena denni davka zinku je 10 mg. Z legislativniho hlediska je obsah zinku ve $tavé
z odriidy Weihenstephan vysoky a §tdva nesplituje kritéria dana zadkonem ¢.298/1997 Sb.
U §tav ostatnich odrid norma jiz nebyla piekrocena a lze fici, ze konzumace 1L bezové stavy

pokryva doporucenou denni davku zinku u ¢loveéka z 15-35 %.
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4.1.1.5 Horcik

Prakticky vSechny vzorky bezovych §tav obsahovaly hoi¢ik v relativné vysokych
koncentracich. Nejvice hoiciku bylo zastoupeno v odridé Sampo 308,4 mg/L. Naopak nizké
koncentrace byly zaznamenany u odrid Heidegg 13, Pragarten, Korsér a Weihenstephan v
praméru 111,7 mg/L. U §tav z ostatnich odrid cerného bezu byla stanovena primérna
koncentrace hot¢iku 223,4 mg/L. Doporucena denni davka hoiciku se pohybuje v rozpéti
300-375 mg a zéavisi na v€ku 1 pohlavi €lov€ka. Pfi konzumaci 1L bezové Stavy dochazi

k pokryti doporuc¢ené denni davky zhruba z 50-70 %.
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4.1.1.6 Vanad

Nejvice vanadu bylo naméieno ve stavé z odridy Aurea 32,34 pg/L. Ve stavach z
odriid Sambo, Korsor, Weihenstephan, Bohatka, Haschberg a Dana byla naméfena primérna
koncentrace vanadu 7,8 pg/L, u ostatnich odriid pak v priméru 4,7 pg/L. Doporucena denni
davka vanadu neni presn¢ stanovena, uvadi se hodnota 10-30 pg. Z namétenych dat lze
konstatovat, ze konzumace 1L bezové stavy pokryva z vétsi ¢asti doporucenou denni davku

vanadu pro ¢lovéka.
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4.1.1.7 Chrom

Ve vétsSiné bezovych $tav byly naméfeny pomérné vysoké koncentrace chromu.
Nejvice chromu obsahovaly §tavy Aurea a Samdal, v priméru 422,4 ng/L. U odrid Albida,
Bohatka, Sampo, Mammut, Samyl a Dana byla stanovena primérnd koncentrace chromu
123,3 pg/L. Stavy zostatnich odrid obsahovaly primémé 286,8 pg/L chromu. Zakon
¢.298/1997 Sb. udava nejvyssi povolené mnozstvi chromu v ovocnych $tavach 1 mg/L.
Vsechny $tavy z ¢erného bezu tuto normu splituji a pfi konzumaci 1L $tavy téméf plné

pokryvaji doporuc¢enou denni davku chromu pro ¢lovéka, ktera se pohybuje od 50 do 200 pg.

Cr
449,9
450 =
IJg/L 40(é QZ'Q
350 328,8
7 3108 , ] 8129
AT Foomz—2%
300 2 = 2837
] 258,2 266,3
250 BE B L 2R
200 BEEBEEBEEE BE B BE R 180,5
: HEEE AN . || 141,1
150i 130 116,6
] U R I R R || 4
100

] 59,6

* nannannm | :D:

0] _T_T_T_T_\ T_T_T_T_\ T _\7—\ T T T ]
& & I Y S e P e T D Y O K S B S, O
T, Sy, O Q@ U, S & Q& G He e, O, A Ty, Ay Ty, Yy,

o By G N K, R e T O, T Ry T, TR T
4 04) OO . /b\S‘ 2 '7,9) < ’T;, %6\ [@) N <
2
SV S o
0(0 “U
&

48



4.1.1.8 Kobalt

Nejvyssi koncentrace kobaltu byly naméfeny ve $tavach z odriid Korsér a Bohatka v
priméru 12,7 pg/L. Stavy odriid Sambo, Allesd, Sambu a Dana rovnéz obsahovaly vyssi
koncentrace kobaltu, ve srovnani s ostatnimi odridami. Niz§i koncentrace kobaltu byly
naméfeny ve Stavach z odrid Samyl, Mammut, Sampo a Albida v priméru 2,95 pg/L.
Z pohledu vyzivy lze konstatovat, ze konzumace 1L bezové Stavy dostatecné¢ pokryva

doporucenou denni davku kobaltu pro cloveka, kterd se pohybuje v rozmezi 5-10 pg.
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4.1.1.9 Nikl

Primérnd koncentrace niklu u $tav z odriid Alles6 a Sambu byla 509 ug/L. Vyssi
koncentrace niklu byly také stanoveny ve Stavach z odriid Sambo, Heidegg 13 a Korsor.
Stavy z ostatnich odrtid obsahovaly v priméru 85 pg/L niklu. Doporuéena denni davka niklu
pro ¢loveéka se pohybuje v rozmezi 150-700 pg. Konzumace 1L bezové stavy tedy z vétsi
¢asti denni potiebu niklu pro ¢lovéka pokryva. Nikl mize ve vyssich koncentracich piisobit
také neptiznivé na zdravi cloveéka, proto je obsah niklu v potravinich sledovan a legislativné
osetfen. Nejvyssi pfipustné mnozstvi niklu v ovocnych §tavach je stanoveno na 6 mg/L. Tuto

normu zadny z analyzovanych vzorka neptekrocil.
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4.1.1.10 Vapnik

Nejvice vapniku v porovnani se Stavami ostatnich odrid obsahovaly §tavy z odrad
Samdal, Dana a Sambo, 352 mg/L. Vys§i koncentrace vapniku také obsahovaly stavy z odrid
Samyl a Sampo. Stavy zostatnich odriid obsahovaly primérmé 159,9 mg/L vapniku.
Doporuc¢ena denni davka vapniku se pohybuje okolo 800—1200 mg v zavislosti na pohlavi,
veku a stavu. Vyzivova hodnota bezové §t'avy, vztazena na konzumaci 1L $t'avy, je z hlediska

obsahu vapniku zanedbatelna.
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4.1.1.11 Draslik

Ve vSech analyzovanych bezovych §tavach byl naméfen pomérné vysoky obsah
drasliku. Nejvice drasliku obsahovaly §tavy zodrid Samyl, Sambo a Samdal v priméru
3,7 g/L. Nejmén¢ drasliku obsahovaly $tavy z odrid Heidegg 13 a Pregarten. Ostatni vzorky
bezovych §tav obsahovaly primémé 2,8 g/L drasliku. Doporuc¢ena denni davka drasliku se

pohybuje okolo 2 g. Konzumace 1L bezové $tavy tuto doporucenou denni davku plné

pokryva.
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4.1.1.12 Sodik

Na sodik je nejbohatsi stava z odriidy Sampo. Vysoké hodnoty sodiku byly zjistény
1 ve Stavach z odrid Weihenstephan, Pregarten, Samyl a Dana. NiZ§i koncentrace sodiku byly
naméfeny ve $tavach z odridd Samdal a Riese aus VoBloch, v priméru 1,98 mg/L. Stavy
z ostatnich odriid ¢erného bezu obsahovaly v pruméru 4,9 mg/L. Doporucend denni davka
sodiku je u dospélého Cloveéka 500 mg. Z namétenych vysledku lze fici, Ze vyzivova hodnota

bezové §t'avy, vztazena na konzumaci 1L §t'avy, je z hlediska obsahu sodiku zanedbatelna.
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4.1.2. Koncentrace toxickych kovii

4.1.2.1 Arsen

Koncentrace arsenu byly ve vSech §t'avach z ¢erného bezu pomérné nizké, pohybovaly
se vrozmezi 1,4-35,3 ug/L. Koncentrace arsenu je v potravinidch kontrolovana. Nejvyssi
ptipustnou koncentraci arzenu v ovocnych §tédvach udava zakon ¢€.298/1997 Sb., 0,2 mg/L.

Tuto normu spliovaly vSechny analyzované vzorky.
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4.1.2.2 Kadmium

Obsah kadmia ve vSech analyzovanych S§tavach cCerného bezu byl velmi nizky
a u vétSiny vzorku nepfesahoval 1 pg/L. Nejvyssi povolené mnoZzstvi kadmia v ovocnych

stavach je 50 ug/L. Stavy viech odrad tuto normu splitovaly.
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4.1.2.3 Olovo

Nejvice olova obsahovala stéava z odrady Korsor 26 pg/L. Vyssi koncentrace olova
byly také stanoveny ve Stdvach zodrid Dana, Sambo a Heidegg 13. Nejméné olova
obsahovaly §tavy zodrid Samyl, Samdal a Allesd v priméru 2,5 ug/L. Stavy z ostatnich
odrid obsahovaly vpraméru 7,2 ug/LL olova. Nejvyssi povolend koncentrace olova
u nealkoholickych néapojii je 20 pg/L. Z legislativniho hlediska je obsah olova ve §téavé
z odridy Korsor vysoky a Stdva nesplituje kritéria dana zakonem ¢. 298/1997 Sb. U §tav

ostatnich odrid norma jiz pfekroc¢ena nebyla.
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4.2 Analyza potravinového doplitku Holler Vulkan

Rakousky produkt Holler Vulkan je smés ovocnych §tav cerného bezu, jablek,
cerné¢ho a cerveného rybizu a aronie, kterd se v Rakousku prodava jako doplnék stravy.
Produkt podobného typu planuje vyrabét také druzstvo Agrofrukt, avSak pouze jako
dvouslozkovou $tavu z cerného bezu a z hroznové Stavy. Proto byla provedena orientacni
analyza se zamérem porovnat produkty navzajem. Produkt Holler Vulkan obsahoval vysoké
koncentrace manganu (0,8 mg/L). Ve vyssich koncentracich zde byly zastoupeny prvky zinek,
chrom, zelezo a arsen (kolem 0,1 mg/L). Koncentrace ostatnich analyzovanych prvki se
pohybovaly v jednotkach az desitkach pg/L. V porovnani s analyzovanymi §tavami ¢erného
bezu, Stava Holler Vulkan obsahovala nizs§i koncentrace vSech métenych prvkl, coz je
pravdépodobné zplisobeno malym objemovym zastoupenim bezové Stavy v produktu ve
srovnani s ostatnimi slozkami Holler Vulkan. Z vyzivového hlediska $tdva Holler Vulkan
pokryvéa doporucenou denni davku Cr, Mn a As. Naopak vyzivova hodnota §tavy Holler
Vulkan je z hlediska obsahu Fe, V, Ni, Co, Cu a Zn zanedbatelna. Holler Vulkan spliuje
kritéria dana zdkonem ¢. 298/1997 Sb.

Pii analyze $tavy Holler Vulkan pomoci ICP-MS nebyla k dispozici kolizni cela.
Koncentrace Ca, K, Na a Mg v tomto produktu tedy z toho diivodu nebyly stanoveny.
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5 ZAVER

Tato diplomové prace byla vypracovadna ve spolupraci s Vyzkumnym a Slechtitelskym
ustavem ovocnarskym Holovousy a zemédélskym druzstvem AGROFRUKT Hustopece.
Zemédélské druzstvo AGROFRUKT zaklada prvni sad Gerného bezu v CR a méi zajem
vyuzivat své produkce Cerného bezu k vyrobé dvouslozkové ovocné stavy, kterd by méla
ptiznivy vliv na zdravi konzumenta. Druhou slozkou ovocné §tavy ma byt hroznova stava.
V ramci ptipravy tohoto projektu spolupracuje druzstvo AGROFRUKT s Fakultou chemickou
VUT v Brné, ktera provadi analyzy vyrobenych $tav. V této diplomové praci byl stanoven
obsah vybranych kovii ve Stdvach 17ti odrid cCerné¢ho bezu. Kromé stanoveni kovi
v bezovych §tavach byly zjiStovany i dal$i parametry téchto §tav, které jsou pfedmétem
jinych diplomovych praci.

Bez cerny je vyznamnym zdrojem Cr, Mn, Fe, Ni, Cu a Zn. VSechny bezové §tavy
obsahovaly tyto prvky ve vyssi koncentraci. Z pohledu nutricni hodnoty konzumace 1L
bezové $tavy plné pokryva doporuc¢enou denni davku Mn, Cu, Cr, K, dostate¢né denni davku
Co a ¢astecné pokryva doporuc¢enou denni davku Zn (15-35 %), Mg (50-70 %) V (50-80 %)
a Ni (56 % a vice). Vyzivova hodnota bezové stavy, vztazend na konzumaci 1L §tavy, je
z hlediska obsahu Ca, Na a Fe zanedbatelnd. Koncentrace toxickych prvka As, Cd a Pb
nepiekraCovaly normu danou zdkonem ¢. 298/1997 Sb., kterd uvadi maximalni povolena
mnozstvi kovll v ovocnych stavach a ndpojich. Tomuto zadkonu nevyhovéla pouze, odriida
Korsor, kde byly zjistény vysoké obsahy olova. Z hlediska zdkona 298/1997 Sb. normu na
obsah kovli vovocnych S§tdvach a napojich rovnéZz nespliiovala S§tava zodrudy
Weihenstephan, ve které byly naméfeny vysoké koncentrace zinku. Plvod kontaminace
téchto odrid ¢erné¢ho bezu zinkem a olovem se nepodafilo zjistit.

Nutri¢ni hodnota zkoumanych bezovych §tav je pouze orienta¢nim tidajem, nebot’ tyto
Stavy byly analyzovany ve formé koncentratu. Samotna bezova Stava je ze senzorického
hlediska pomérné trpkd a Spatn€ konzumovatelna. V praxi byva Casto fedéna vodou ¢i jinymi
ovocnymi St'avami. I pfes nafedéni bezové stavy hroznovou St'dvou lze vSak predpokladat, ze
finalni produkt zemédélského druzstva AGROFRUKT bude vyznamnym potravinovym
doplikem.
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PRILOHY

Pfiloha ¢.1:
Pfiloha ¢.2:

Tabulky koncentraci prvki u jednotlivych druhti bezovych stav

Tabulka koncentraci prvkl u riznych ovocnych §tav
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Priloha 1

Koncentrace jednotlivych prvkl v bezovych stavach.

Koncentrace v mg/L (*pg/L)
DDD L
Prvek Dana Sampo Samyl Korsor
(mg)
As 0,025-0,125 10,1+0,3" 1,440,3" 6,80+0,12" 15,240,6"
Cd - 0,69+0,04" 0,6760,011" 0,45+0,031" 3,240,1"
Pb - 12,90+0,07" 4.42+0,11° 2,34+0,04" 25,48+0,21"
Fe 7-18 0,122+0,001 0,1074+0,0008 0,0802+0,0005 0,23+0,03
Cu 0,2-1 0,31620,004 0,2473+0,0006 0,270+0,002 0,985+0,01
Mg 300-375 229,6+5,1 308,4+3,3 211,6+5,7 134,9+1,7
Zn 10 0,928+0,012 0,725+0,003 1,31240,007 1,789+0,012
Mn 0,6-2,6 1,98+0,04 1,057+0,007 1,340+0,022 3,282+0,024
Ca 800-1200 36748 259423 260+7 17121
K 2000 2832+14 3 338+46 3 848+14 2 128+10
0,010-0,030 7,94+0,09" 1,59+0,07" 3,99+0,11" 7,7+0,3"
Co 0,005-0,010 7,68+0,15" 1,626+0,012" 3,293+0,034" 12,9+0,2"
Cr 0,05-0,2 0,14120,002 0,0596+0,0006 0,1114+0,0018 0,2912+0,0024
Ni 0,15-0,7 0,0990+0,0013 0,0917+0,0021 0,0613+0,0019 0,1849+0,0004
Na 500 9,1+0,1 13,64+0,19 7,28+0,11 4,67+0,17

-5, hodnota doporucené denni davky nebyla stanovena
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Koncentrace jednotlivych prvki v bezovych stavach.

Koncentrace v mg/L (*pg/L)

Prvek bbb Alleso Haschberg Pregarten Heidegg 13
(mg)
As 0,025-0,125 18,10+0,13 18,6+0,8" 14,2+0,3" 14,8+0,4"
Cd - 0,90+0,02" 0,729+0,05" 0,87+0,09" 2,118+0,083"
Pb - 2,36£0,04" 8,13+£0,14 7,58+0,04 9,69+0,06
Fe 7-18 0,7492+0,0026 0,1618+0,0026 0,1540+0,0009 0,33+0,04
Cu 0,2-1 0,8180+0,0019 0,45+0,01 0,569+0,003 100,800+0,003
Mg 300-375 244,0+8,5 186,7+0,5 85,1+1,6 88,5+4,1
Zn 10 1,183+0,004 1,01+0,03 1,615+0,006 1,470+0,008
Mn 0,6-2,6 5,62+0,03 3,25+0,08 3,5240,05 2,84+0,01
Ca 800-1200 223,0+15,9 129,7+7,8 127,7+7,8 126,1+11,2
K 2 000 3248,0+15,3 3250,0+11,6 1010,6+14,2 1312,6+18,3
0,010-0,030 3,73+0,07 7,4+0,3" 5,19+0,08" 4,6+0,1
Co 0,005-0,010 6,60+0,03" 5,66+0,14 4,09+0,06 4,66+0,01"
Cr 0,05-0,2 0,2582:0,0005 0,310,06 0,266=0,003 0,28+0,04
Ni 0,15-0,7 0,5294+0,0012 0,08840,0022 0,0918+0,0003 0,3052+0,0003
Na 500 3,860,08 6,47+0,09 7,85+0,09 4,4+0,5

-5, hodnota doporucené denni davky nebyla stanovena
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Koncentrace jednotlivych prvki v bezovych stavach.

Koncentrace v mg/L (*pg/L)

Prvek bbb Mammut Aurea Samdal Weihenstephan
(mg)
As 0,025-0,125 4,54+0,18" 13,5+0,4 22,53+1,12" 13,8+0,3"
Cd - 0,885:+0,029" 0,651£0,023" 0,764+0,015" 1,031+0,047
Pb - 6,042+0,024" 7,370,137 2,66£0,17" 7,57+0,09
Fe 7-18 0,069+0,003 0,1170+0,0008 0,1350+0,0008 0,1461+0,0004
Cu 0,2-1 0,3371=0,0011 0,2481+0,0007 0,9650,008 0,574+0,003
Mg 300-375 169,50+5,11 196,7+7,4 277,8+1,4 138,5+2,9
Zn 10 1,729+0,009 1,24+0,01 1,416+0,019 9,83:0,04
Mn 0,6-2,6 1,311%0,008 1,939+0,008 3,836=0,021 3,892+0,014
Ca 800-1200 93,0+13,6 160,3+12,1 385,0+28,8 202,8+22,6
K 2 000 2604,0+40,8 2176,0+50,1 3950,0+65,3 220029
\% 0,010-0,030 5,16£0,21" 32,34+0,06" 1,33+0,02 8,8+1,9"
Co 0,005-0,010 3,615+0,016 4,816+0,017" 4,22+0,05" 5,022+0,012"
Cr 0,05-0,2 0,1166+0,0019 0,45+0,06 0,3948+0,0015 0,2414+0,0027
Ni 0,15-0,7 0,039:£0,003 0,0758+0,0006 0,0910+0,0017 0,0846+0,0013
Na 500 5,66+0,03 4,65+0,05 1,74+0,03 8,44+0,07

,»=, hodnota doporucené denni davky nebyla stanovena
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Koncentrace jednotlivych prvki v bezovych stavach.

Koncentrace v mg/L (*pg/L)

DDD Riese aus
Prvek Bohatka Sambu Sambo Albida
(mg) VobBloch
As 0,025-0,125 20,39+0,16" 18,8+0,5" 35,3+0,5" 10,6+0,3" 17,3+0,7"
Cd - 0,976+0,015" 0,00178+0,00002" 0,001£0,019" 0,485+0,005" 0,571+0,023"
Pb - 5,6£0,7 6,72+0,08" 9,4+0,5" 3,97+0,04° 4,47+0,26"
Fe 7-18 0,1566+0,0015 0,466+0,005 0,3425+0,0008 0,1178+0,0016 0,097+0,004
Cu 0,2-1 0,7580,006 1,052+0,009 0,839+0,006 0,551+0,004 0,343+0,019
Mg 300-375 218,4+4,6 246,0+2,8 2752454 205,043, 1 238,0+2,9
Zn 10 1,383+0,012 1,732+0,018 1,7480+0,0016 4,33+0,04 3,1840,15
Mn 0,6-2,6 5,14+0,06 4,29+0,05 3,570+0,017 3,45+0,03 3,14+0,14
Ca 800-1200 169,1+27,6 196,6+16,3 304,8+34,1 165,0+6,8 155,1£16,6
K 2000 2954,00+32,12 2472,0+34,3 3404,0+49,1 2222,0+19,3 2708,0+6,7
\% 0,010-0,030 6,89+0,11" 4,17+0,12" 8,41+0,13" 5,24+0,09 5,0£0,2"
Co 0,005-0,010 12,44+0,09" 6,79+0,07" 7,05+0,07" 3,28+0,07 5,77+0,25"
Cr 0,05-0,2 0,1810,018 0,288+0,004 0,3108+0,0015 0,1300+0,0008 0,3288+0,015
Ni 0,15-0,7 0,1072+0,0005 0,489+0,005 0,2987+0,0017 0,0865+0,0021 0,0627+0,0024
Na 500 5,5+0,7 4,34+0,11 4,85+0,07 4,97+0,03 2,23+0,28

,»=, hodnota doporucené denni davky nebyla stanovena
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Priloha 2

Srovnani sloZeni ovocnych §tav ziskanych metodou ICP-MS. Hodnoty jsou uvedeny v pg/L

[45].

Prvek Hrozny Pomeran¢é Jablko Holler Vulkan
As - - - 45,4+3 .8
Cd <LOD <LOD <LOD 0,66+0,06
Pb 1,440,1 2+0,1 0,241 3,98+0,3
Fe 309090 2750490 760+30 44,7£2.3
Cu 30+1 23+1 731 21,03+1,11
Mg - - - -

Zn 71£3 60+5 200+7 110,6+5,4
Mn 240+8 180+5 7542 819,2+32,9
Ca 679500+14,7 711100+18,2 134004260 -

K i . . _

\% 6,5+0,2 3,8+0,1 1,6+0,1 8,4+0,4
Co 1,040,1 0,9+0,1 <LOD 2,21+0,14
Cr - - - 93,366,13
Ni 24,1+0,4 20,5+0,1 3,9+0,3 25,0442,14
Na 7600+700 96004300 187 4002800 -

»=» tyto prvky nebyly méteny
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