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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce je zam�� ena na stanovení vybraných kov�  v ovocných kompotech 

balených v plechových konzervách. Je v ní popsána výroba ovocných kompot�  a kovových 
obalových materiál� , legislativa týkající se studované problematiky, možnosti kontaminace 
potraviny složkami obalu, koroze obal� , migrace kov�  z obal�  a techniky používané pro 
analýzu kov�  v potraviná�ství. V experimentální � ásti byly pomocí techniky ICP-MS 
stanoveny koncentrace kov�  v 14 r� zných ovocných kompotech z obchodní sít� � R. 
Koncentrace kov�  byla zjiš� ována pouze ve š� áv�  z kompot� , protože ta je v p�ímém 
kontaktu s povrchem obalu, a kovy p�echázejí nejprve do ní. Nam�� ené hodnoty byly 
porovnány s maximálními p�ípustnými hodnotami kov�  v ovocných kompotech, které ur� uje 
evropská legislativa. U cínu byly v n� kterých p�ípadech zjišt� ny zvýšené koncentrace, u 
ostatních kov�  hodnoty nep�ekra� ovaly povolená množství. Koncentrace kov�  v kompotech 
se lišila v závislosti na druhu kompotu, což mohlo být zp� sobeno jiným chemickým složením 
nápln�  v závislosti na p� vodu potraviny a zp� sobem p� stování vybraného ovoce, � i r� znou 
povrchovou úpravou plechovky. 

ABSTRACT 
This diploma thesis deals with the determination of some metals in fruit compotes packed 

in cans. There is described the production of fruit compotes and metal packaging legislation 
relating to the studied issues, the possibility of contamination of food packaging components, 
packaging corrosion, metal migration from packaging and techniques used for the analysis of 
metals in the food industry. Concentrations of metals in 14 different fruit compotes from a 
commercial network in the Czech Republic were determined by ICP-MS technique in the 
experimental part. Concentrations of metals were detected only in the juice of stewed fruit, 
because the juice is in direct contact with the surface of packaging, and metals are transferred 
first into it. The measured values were compared with the maximum permissible levels of 
metals in fruit compote determined by European legislation. In some cases there were found 
higher concentrations of tin, but other metals did not exceed the allowable amounts. 
Concentrations of metals in the compote varied depending on the kind of compote, which 
could be due to a different chemical composition of compotes depending on the origin of food 
and process of the fruit production, or a different cans coating material. 

KLÍ � OVÁ SLOVA 
kompoty, kovy, ICPMS, konzervované ovoce 

KEYWORDS 
compote, metals, ICPMS, canned food 



4

HAUERLANDOVÁ, P. Stanovení vybraných kov�  v ovocných kompotech. Brno: Vysoké 
u� ení technické v Brn� , Fakulta chemická, 2012. 59 s. Vedoucí diplomové práce Ing. Pavel 
Diviš, Ph.D.. 

PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že jsem diplomovou práci vypracovala samostatn�  a že všechny použité 

literární zdroje jsem správn�  a úpln�  citovala. Diplomová práce je z hlediska obsahu 
majetkem Fakulty chemické VUT v Brn�  a m� že být využita ke komer� ním ú� el� m jen se 
souhlasem vedoucího diplomové práce a d� kana FCH VUT. 

……………………………… 
podpis studenta 

 Pod� kování: 
 Cht� la bych p� edevším pod� kovat 

vedoucímu své diplomové práce 
Ing. Pavlu Divišovi, Ph.D. za vedení 
a ochotnou spolupráci p� i � ešení 
problém� . 



5

CÍL PRÁCE 
Cílem diplomové práce bylo vypracovat literární rešerši na dané téma a optimalizovat 

techniku ICP-MS ke stanovení vybraných prvk�  v ovocných kompotech. Byly analyzovány 
vybrané vzorky konzervovaného ovoce (kompot� ) zakoupených v obchodních sítích. 
Nam�� ená data byla statisticky zpracována a výsledky porovnány s dostupnými studiemi a 
normami. 
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1 ÚVOD 
V konzervovaném ovoci je � asto zjišt� n vyšší obsah kov� . � ást kov�  se do kompot�

dostane p�i zpracování, � ást se v ovoci vyskytuje p�irozen� . Zvýšený obsah kov�  v 
kompotech je však zp� soben i migrací kov�  z kovových obal� . 

Jako obalové materiály jsou používány r� zné druhy kov� , železo ve form�  oceli, cín, 
hliník, k povrchové úprav�  se používá chrom a zinek, jako sou� ást pájek je používáno olovo. 
Do ovocné š� ávy se kov dostává z plechovky v d� sledku koroze. Koroze m� že být bu�
chemická (podstatou je rozpoušt� ní kovu v kyselém nebo alkalickém prost�edí) nebo 
elektrochemická (kdy vzniká elektrochemický � lánek z d� vodu rozdílných elektrochemických 
potenciál� ). P�i migraci se do potraviny uvol� ují jen n� které složky obalového materiálu a 
p�itom se vizuáln�  obalový materiál nijak nem� ní. 

Prakticky vždy p�i kontaktu obalu s potravinou dochází k jejich vzájemnému ovlivn� ní. 
V d� sledku rostoucí citlivosti nových analytických metod se významn�  rozši�ují znalosti o 
zákonitostech všech forem interakce obal-potravina. Souvisí to i s rostoucím stupn� m zájmu 
široké ve�ejnosti o kvalitu a složení stravy. 

N� které z kov�  jsou v t� le � lov� ka esenciální, jiné jsou ovšem toxické. Nap�íklad železo je 
velmi d� ležité pro transport kyslíku, m��  je esenciálním stopovým prvkem, nikl je d� ležitý 
pro aktivaci r� zných enzym� , zinek je sou� ástí �ady metaloenzym� , trojmocný chrom se 
podílí na metabolismu sacharid�  a lipid� . Mezi toxické prvky pat�í p�edevším olovo, které se 
kumuluje v kostech a poškozuje krev, a šestimocný chrom, který zp� sobuje poruchy r� stu. 
Prakticky všechny kovy však mohou ve v� tším množství zp� sobit zdravotní problémy. I zinek 
m� že ve vyšších dávkách zp� sobovat podrážd� ní sliznic. P�i nadm� rném p�íjmu železa 
dochází k poškození jater v d� sledku hromad� ní hemosiderinu. 

Legislativou je pouze ur� eno, že výrobky, které p�icházejí do styku s potravinami, nesmí 
uvol� ovat své složky do potravin v množství, které by ohrozilo lidské zdraví, nebo které by 
zm� nilo složení nebo organoleptické vlastnosti potraviny. U v� tšiny prvk�  však není 
stanoveno, jaké jeho množství je v ovocných kompotech ješt�  p�ípustné. Nejvyšší p�ípustná 
množství byla stanovena pouze pro n� které kovy (As, Sn, Al, Cu, Ni, Pb, Hg, Zn, Fe) 
v n� kterých potravinách. Stanovení cínu v potravinách balených v plechovkách pomocí 
atomové absorp� ní spektrometrie (AAS) upravuje norma � SN. Analýzu dalších prvk� , nebo 
použití jiné analytické metody normy neudávají. 

Vhodnou metodou pro stanovení kov�  je hmotnostní spektrometrie s induk� n�  vázaným 
plazmatem (ICP-MS). Tato metoda je velmi citlivá a lze ji využít i p�i analýze ultrastopových 
prvk� . Nespornou výhodou této metody je fakt, že je to metoda víceprvková, to znamená, že 
je možné stanovit více prvk�  najednou. Nevýhodou je naopak vysoká po�izovací cena, vysoké 
provozní náklady a možnost výskytu �ady interferencí. 
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2 TEORETICKÁ � ÁST 

2.1 Konzervované ovoce 

2.1.1 Kovové obalové materiály 

Kovy jsou jedním z nejd� ležit� jších obalových materiál� . Bez použití kov�  si dnes není 
možné p�edstavit výrobu sterilizovaných potravin s dlouhou trvanlivostí [1]. Pro výrobu 
výrobk�  z kovových materiál�  mohou být použity kovy, slitiny a pájky uvedené v p�íloze této 
diplomové práce [2]. 

Pro balení potravin jsou b� žn�  užívány 4 kovy: ocel, hliník, cín a chrom [3]. 
Nejpoužívan� jší je ocel, což je technické železo s obsahem uhlíku do 1,7 % [1]. Cín a chrom 
jsou používány pro výrobu pocínovaného plechu (EC) a elektrolyticky pochromovaného 
plechu (ECCS) [3]. V posledních letech se od používání pocínovaných plechovek pro ovocné 
š� ávy, kompoty a jiné kyselé potraviny upouští [4]. Hliník je používán ve form�  slitin 
obsahujících malé a kontrolované množství ho�� íku a manganu [3]. Kadmium se používá 
k antikorosní ochran�  pokovováním [4]. Olovo a m��  jsou používány pro pájení a sva�ování 
jednotlivých kus�  plech�  [3]. 

Ro� n�  je v Evrop�  vyrobeno a pln� no asi 25 miliard potraviná�ských konzerv [5]. 

2.1.1.1 Výroba ocelového plechu 

Surové železo je z pecí lito do ingot�  [3]. Tenký ocelový plech na výrobu konzervových 
plechovek se vyrábí bu�  válcováním v tabulích nebo kontinuáln�  v pásech. Ocelový ingot 
vyh�átý na teplotu 1200 °C se válcuje na tlouš� ku 2 mm [1]. Ne� istoty z povrchu plechu jsou 
odstran� ny mo�ením, což je má� ení v horkém vodném roztoku kyseliny (nej� ast� ji 10 - 15 % 
kyseliny sírové). Po mo�ení je plech o� išt� n a nat�en olejem, aby nedošlo k reziv� ní [3]. 

Plech je pak lisován za studena na kone� nou tlouš� ku [1]. Pak je plech op� t zah�át na 600 
až 700 °C. Lisováním za studena se sníží pevnost a tvrdost plechu, ale podstatn�  se zvýší 
tažnost [3]. Korozivzdorné plechovky jsou vyráb� ny z ocelových plech�  tlouš� ky 
0,2 - 0,32 mm [1]. Takto vyrobenému plechu se �íká � erný plech. Toto je výchozí materiál pro 
pocínování a pochromování [3]. Výroba ocelového plechu ovliv� uje kvalitu plechovek, 
hlavn�  jejich odolnost v�� i korozi a tvarovatelnost [1]. 

2.1.1.2 Pocínování 

Pro pocínování byly vynalezeny vysoce sofistikované a pln�  automatizované techniky. 
Nejd� ležit� jší je d� kladné odmašt� ní po mo�ení. Povrch je nutné �ádn�  vy� istit [3]. 
Pocínování se provádí po obou stranách plechu [5]. 

Cínování je možné provést v roztaveném stavu. Tato technologie je starší. Plech prochází 
koupelí roztaveného cínu. Tento však nezaru� uje dostate� nou rovnom� rnost a vrstvy cínu jsou 
mimo�ádn�  velké (tlouš� ka v jednotkách µm). Pro normální použití v b� žné konzervá�ské 
praxi se takovéto plechovky používají jen z�ídka [1]. 

Druhý zp� sob je elektrolytické pocínování a provádí se kontinuáln� . Povlaky jsou nižší 
gramáže (od 5 – 20 g.m-2). To je výhodné i z ekonomického hlediska [1]. Je mnoho metod, 
jak elektrolyticky pocínovat plech. Dv�  nej� ast� jší metody jsou pomocí kyselého roztoku 
síranu cínatého a halogenová metoda [3].  

Po nanesení na plech se ješt�  zah�ívá nad bod tání cínu (232 °C), aby nastalo slití vrstvy 
cínu, která je po nanesení matná [1]. Po tavení následuje kalení ve vod� . Vytvo�í se malá 
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vrstva FeSn2. Kvalita vrstvy závisí na � ase a teplot� , stejn�  jako na kvalit�  ocele. Tato vrstva 
hraje d� ležitou roli p�i ochran�  p�ed korozí. Je však nutná pasivace povrchu. Nejrozší�en� jší 
je elektrolytické ošet�ení v dichromanu sodném. Na povrchu se vytvo�í film oxid�  chromu a 
cínu [3]. Zbytky pasiva� ní lázn�  musí být z plechu odstran� ny �ádným vymytím [2]. Po 
pasivaci je plech olejován [3]. Na výrobu kovových výrobk�  ur� ených pro styk s potravinami 
je p�ípustné oboustranné olejování plech�  dioktylsebakátem, butylstearátem, vazelínovým 
olejem, methylestery mastných kyselin C12 - C18 z p�írodních olej�  a tuk�  a 
polypropylénovým olejem [2]. 

Pocínovaný plech se ozna� uje jako bílý plech [1]. Na pocínovaném plechu je vrstva cínu 
velká asi 0,4 – 2,5 µm po celé ploše plechu [3]. Touto kombinací cínu a oceli vzniká materiál, 
který je pevný a zárove�  tažný, odolný proti korozi a má dobrý vzhled (díky cínu) [5]. 
Zárove�  je tento plech výborn�  pájitelný, sva�ovatelný, netoxický, hladký a lakovatelný. 
Vrstva cínu se neodlupuje [3]. 

Pláty plechu jsou st� ihány, p�ípadn�  sto� eny a p�ipraveny k výrob�  plechovek [3]. 

2.1.1.3 Lakování 

Nejd� ležit� jší funkcí vnit�ních lak�  je ochrana p�ed interakcí mezi plechovkou jejím 
obsahem. Vnit�ní laky musí p� sobit jako vnit�ní bariéra, která odd� luje obal od obsahu a 
zabrání p�enosu organoleptických vlastností, musí odolávat fyzikálním deformacím b� hem 
výrobního procesu plechovky, a musí být rovnom� rn�  nanesené, musí zcela pokrýt povrch a 
p�ilnout k povrchu kovu [3]. 

Lakování se provádí bu�  ve válcovnách, nebo ve výrobnách obal�  [1]. V� tšinou jsou laky 
nanášeny ješt�  p�ed výrobou plechovek. Lakování je možné dv� ma zp� soby. Prvním 
zp� sobem je navalování, druhým vyst�ikování (sprejování) [3]. První se provádí navalováním 
laku na plechové tabule nebo pásy gumovým válcem a následn�  se vypaluje. Výhodn� jší 
z hlediska neporušenosti vrstvy laku v plechovce je vyst�ikování a vypalování laku 
v hotových plechovkách, ale dochází k vyšším ztrátám laku [1]. 

Protože jsou laky v� tšinou nanášeny vlhké, je nutné následné sušení [3]. Dokonalé 
vypálení laku zaru� í správnou adhezi k podkladu a odolnost v�� i náplni. Je to mimo�ádn�
energeticky náro� ná operace, protože se vykonává na kontinuálních za�ízeních a p�i vysokých 
teplotách (nad 200 °C) [1]. Lakové vrstvy musejí být, s ohledem na jejich složení, sušeny tak, 
aby z nich nemohly p�echázet do potravin žádné t� kavé složky, zvlášt�  žádná rozpoušt� dla a 
nesm� jí ovliv� ovat organoleptické vlastnosti potravin [2]. 

Povrchová úprava musí být souvislá, stejnom� rn�  nanesená, s minimálním množstvím 
mikroskopických pór� , dob�e lpící na výrobku. Po dobu používání výrobku ur� eného pro styk 
s potravinami se p�i p�edepsaných podmínkách používání povrchová úprava nesmí odlupovat, 
mít zjevné rýhy, trhliny, puchý�ky nebo jiná porušení. Musí odolávat p� sobení potravin, 
potraviná�ských surovin a látek [2]. Nevýhodou lakovaných konzerv je možnost bodové 
koroze p�i porušení laku. Ta pak probíhá mnohem rychleji než p�i rozložení na v� tší polochu 
[5]. Na lakování se používají r� zné druhy lak�  na bázi olej� , nej� ast� ji tzv. zlatolak nebo 
skoro univerzální syntetický [1]. 

V nelakovaných plechovkách si však potraviny uchovají p�írodní chu�  a vzhled. Dochází 
totiž p�ednostn�  k oxidaci cínového povrchu na úkor oxida� ním zm� nám potravin [5]. 

Volba vn� jšího laku na úpravu závisí na zp� sobu použití plechovky (sterilizace) [1]. 
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2.1.1.4 Chromování 

Elektrolytické pochromování je velmi podobné jako pocínování. Jediným rozdílem je, že 
není pot�eba následné tavení a pasivace [3]. Výchozím materiálem je za studena válcovaný 
ocelový plech [1]. Katoda je vložena do z�ed� ného roztoku pro pochromování (v� tšinou 
50 g.l-1 CrO3 a 0,5 g.l-1 H2SO4) p�i teplot�  50 - 70 °C. Vytvo�í se vrstvi� ka chromu a oxidu 
chromu. Tato vrstva je mnohem ten� í než p�i pocínování [3]. 

Mezi výhody tohoto plechu se po� ítá mimo�ádn�  dobrá p�ilnavost lakových film� , vysoká 
odolnost v�� i tvorb�  si� i� itan�  (vylou� ení mapování) a výborná odolnost v�� i vysokým 
teplotám [1]. Pochromovaný povrch je také mnohem vhodn� jší pro další potisk. 
Pochromované plechy jsou však mén�  odolné v�� i korozi, nem� žeme je pájet b� žnými 
cínovými nebo olov� nými pájkami. Je možné je svá�et [3]. 

2.1.1.5 Výroba plechovek 

Na výrobu konzervových plechovek se používá tabule plechu normalizovaných velikostí. 
Požadavky na kvalitu jsou mimo�ádn�  vysoké, protože odchylky od stanovených a ur� ených 
hodnot se projeví podstatn�  rychlejším opot�ebováním stroj�  na výrobu plechovek [1]. 

Pláty plechu jsou nejprve na�ezány na jednotlivé kousky [3]. Podle toho, jakým zp� sobem 
se spojují plášt� , rozeznáváme dnes i zp� soby výroby konzervových plechovek [1]. 

Jednoduchým p�eložením a pájením spoje (systém Bax) se dnes už plášt�  plechovek 
nespojují. Upouští se i od další metody. To je zakroucení zachycených okraj�  obruby a pájení 
na vn� jší stran�  plášt�  (systém Bliss) [1]. K zahnutí konc�  dochází v bodymakeru. Oba konce, 
které mají být pájeny, jsou pokryty tenkou vrstvou tavidla p�ed tím, než jsou sto� eny 
dohromady. Oblast sváru je nejprve p�edeh�áta pomocí plynových trysek p�ed tím, než projde 
lázní s roztavenou pájkou. Pocínované plechovky jsou lépe pájitelné díky vrstv�  cínu. Svár se 
znovu zah�eje p�i opoušt� ní pájecí stanice. P�ebytek pájky je set�en. Svár je nutné lakovat pro 
ošet�ení proti korozi. Z pájek ze svár�  m� že migrovat olovo do potravin [3]. 

Ve vysp� lých zemích se dnes používá tém��  výhradn�  systém sva�ování pláš��  plechovek. 
Na sva�ování je pot�eba mén�  kovu, než na pájení, a svár není tak velký [3]. Tento spoj má 
p�eplátování 0,4 – 0,5 mm. M� žeme ho velmi dob�e chránit nánosem laku a plechovky jsou 
použitelné pro všechny druhy náplní [1]. 

Plech je roz�ezán na jednotlivé kousky. Každá kousek je sto� en do válce, jehož konce se 
podéln�  p�ekrývají. Místo, kde bude vytvo�en svár je obnažené, bez laku. Oba konce jsou 
sva�eny dohromady [3]. Ke sva�ení se používá pr� b� žná elektroda. Jde o m� d� ný vodi� , který 
se vede po obvodu dvou svá�ecích kladek a dále se drtí do odpadu (tzv. ztracená elektroda) 
[1]. Využívá se sinusového st�ídavého proudu [3]. „Ztracená elektroda“ kontinuáln�  odnáší 
slitiny cínu, které se vytvá�í, a umož� uje tak vytvo�it kvalitní svár [1]. Zah�átí na vysokou 
teplotu až 900 °C zaru� uje, že se plech spojí po celé délce sváru. Kvalita sváru závisí také na 
kvalit�  plechu [3]. V míst�  sváru je na obou stranách obnažený ocelový plech se zbytky m� di, 
okovin a cínu. Velmi d� ležitou sou� ástí výroby svá�ených plechovek je tedy vykonání 
povrchové ochrany švu. Svár bývá p�ekrýván lakem bu�  práškovým nebo tekutým [1]. 

Obdobou svá�ení elektrickým proudem je i svá�ení pomocí laseru. Laserový paprsek zvýší 
teplotu povrchu až na 1500 °C. Tím se nataví k sob�  p�iléhající hrany a sva�í se. Tato metoda 
má výhody i oproti svá�ení, kde je p�eplátování 0,4 mm. P�i tomto zp� sobu je p�eplátování 
0,15 mm. Odpadá také pot�eba odtavných elektrod (ztracená elektroda) [1]. 

Na obou stranách hotového plášt�  se vytvá�í obruba na naválcování vík [1]. 
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Krom�  trojdílných plechovek se vyráb� jí i plechovky dvojdílné [1]. Existují dv�  metody 
konstrukce dvojdílných plechovek. Je to tažení s protahováním (drawing and ironing D&I) 
nebo opakované tažení (drawn and redrawn DRD). Dvojdílné plechovky jsou výhodné, 
protože odpadá starost se sváry [3]. 

Na výrobu tažení s protahováním je vhodn� jší pocínovaný plech. Výchozí plech je silný, 
má diskový tvar. Je tvarován do tvaru m� lké misky. Pak je protahován ve form�  (Obr. 1). 
St� ny plechovky se zten� í z p� vodních 0,3 mm na asi 0,1 mm a zvýší se t� lo plechovky. Dno 
je klenuté a kraje jsou za�ezány do stejné výšky [3]. Tento zp� sob výroby se používá pro 
plechovky s v� tším pom� rem výšky k pr� m� ru (f @ 2) [1]. 

Obr. 1: Schéma výroby plechovek tažením s protahováním [6]. 

Plechovky vyráb� né opakovaným tažením se vyráb� jí nej� ast� ji z lakovaných ECCS 
plech� . Plechovky jsou protahovány n� kolikrát. Po každém protažení mají menší pr� m� r. 
St� ny jsou rovnom� rn� jší [3]. Používá se pro plechovky s pom� rem výšky k pr� m� ru 1:1 [1]. 

Vn� jší i vnit�ní povrch výrobk�  z kov�  musí být � istý, hladký, bez makroskopicky 
viditelných trhlin, skvrn, zjevných rýh, známek koroze, ot�epk� , zalisovaných p�edm� t� , 
promá� klin, výdutin, ost� in nebo ostrých p�elisk� . Je p�ípustný jen takový stupe�  deformace 
kovových výrobk� , který neovlivní nep�ízniv�  jejich funkci.� Na vnit�ním povrchu kovových 
výrobk� , v� etn�  vnit�ní lakové vrstvy, se nesm� jí vyskytovat kapky pájky nebo jiné zbytky 
kov�  a jejich slitin, pop�ípad�  kapky t� snicí hmoty, s výjimkou natavenin pájky u plechovek 
vyrobených p�eplátováním [2]. 

Víka na plechovky se vysekávají z plechových tabulí, profilují lisováním [1]. Je d� ležité, 
aby se ví� ka p�izp� sobovala vysokým externím i interním tlak� m, aniž by se trvale 
deformovala [3]. Okraje vík se zakroužkují, aby bylo možné zachycení k plášti plechovky [1]. 
Na okraj je nanesena vrstva t� snící hmoty, která je na bázi p�írodní nebo syntetické gumy, 
která je rozpustná ve vod�  nebo rozpoušt� dle. Tento tmel pomáhá p�i t� sn� ní po sva�ení [3]. 
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Obr. 2: Schématické zobrazení spojování víka a plášt�  plechovky [7]. 

Potom se válcují dna na pláš�  plechovek [1]. Ví� ka jsou k válci plechovky p�id� lány 
dvojitým svárem. Ví� ko s válcem je spojeno dvojitou obrubou nebo zaháknutím. Tento proces 
se skládá ze dvou � ástí. Nejprve je zvln� ný konec ví� ka postupn�  srolován dovnit� a zaháknut 
za okraj plechovky a pak je spoj uhlazen [3]. Schéma zobrazující spojení víka a plášt�
plechovky je zobrazeno na obrázku (Obr. 2) [7]. 

Kvalita plechovky je kontrolována. Byly vyvinuty také snadno otevíratelné ví� ka [3]. 

2.1.1.6 Výroba hliníkových konzerv 

Díky chemické stabilit�  oxid�  hliníku jsou požadavky na energii pro tavení velké. Proto se 
hliník vyrábí tam, kde je levn� jší elektrická energie [3]. 

Plechovky se vyráb� jí z hliníku � istoty 99,5 % p�evážn�  hlubokým tažením [1]. � istý 
hliník není vhodný k p�ímému použití kv� li svým vlastnostem. Proto jsou p�idávány r� zné 
prvky ke zvýšení pevnosti, tvárnosti a sníží schopnost koroze. Existuje hodn�  typ�  r� zných 
druh�  slitin, které zlepšují vlastností hliníku [3]. 

Hliník je rozpustný v kyselém a zásaditém prost�edí, odolný v neutrálním. Povrch hliníku 
se na vzduchu pokrývá vrstvi� kou oxidu, která je, pokud je neporušená, zárukou odolnosti 
v�� i dalším vliv� m. Z t� chto vlastností vyplývá i �ízená pasivace povrchu provád� ná 
elektrochemickou povrchovou oxidace - eloxovaný hliník [1]. 

Pro náro� n� jší podmínky je možné eloxovaný povrch ješt�  lakovat. Podle toho jak je 
povrch upravený, je rozdílné také použití pro siln� , st�edn�  nebo málo korozivní nápln�  [1]. 

Pro zlepšení vlastností hliníku se používá n� kolik prvk� . M��  snižuje odolnost hliníku 
v�� i korozi více než ostatní prvky a vede ke zvýšení možnosti koroze. Mangan trochu snižuje 
odolnost v�� i korozi. Ho�� ík se p�idává pro výbornou korozní odolnost. Zinek má jen malý 
vliv na odolnost v�� i korozi, snižuje odolnost slitiny ke kyselému prost�edí a zvyšuje jejich 
odolnost v�� i zásadám. K�emík mírn�  snižuje odolnost v�� i korozi, v závislosti na jeho form�
ve slitin� . Chrom snižuje odolnost ke korozi. Železo snižuje odolnost ke korozi a je 
pravd� podobn�  nej� ast� jší p�í� inou bodové koroze v hliníkových vrstvách. Vysoký obsah 
železa zvyšuje odolnost proti prasknutí. Titan má jen malý vliv na odolnost v�� i korozi [3]. 
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2.1.2 Výroba kompot�

Kompoty jsou výrobky z celého nebo upraveného ovoce v cukrovém nálevu, uzav�ené 
v obalech a konzervované tepelnou sterilizací. Pom� rn�  krátkým technologickým postupem 
se ovoce podrobí zna� nému intenzivnímu tepelnému opracování, aby se v maximální mí�e 
zachovala p� vodní chu� , v� n�  a barva ovoce. V sou� asnosti se vyráb� jí i kompoty bez 
cukrového nálevu pro diabetiky a na reduk� ní dietu [8]. 

Mezi základní technologické a výrobní operace se zpravidla za�azuje skladování surovin, 
praní, t�íd� ní, odstopkování a odpeckování, � ist� ní a loupání, �ezání a krájení, pln� ní, 
uzavírání, sterilace a nakonec adjustace a balení [9]. Základní schéma výroby kompot�  je 
uvedeno na obrázku (Obr. 3) [10]. 

Obr. 3: Schéma výroby ovocných kompot�  [10]. 

2.1.2.1 Suroviny 

D� ležitým ukazatelem jakosti zpracovávané suroviny na hotový výrobek je její zralost. 
Ovoce se zpracovává v technologické zralosti, p�ípadn�  ve zralosti, která je blízká konzumní 
zralosti [8]. Surovina se � asto doposud sklízí ru� n� , moderní tendence však jednozna� n�
sm�� ují k úplné strojové sklizni, pro kterou jsou šlecht� ny odr� dy, které krom�  klasických 
požadavk�  musí vyhovovat pot�ebám mechanizované sklizn�  [10]. V� tšina surovin podléhá 
velmi rychle zkáze. Trvanlivost bez využití chladících za�ízení je v rozmezí od 24 hod do 
4 - 5 dní [9]. Moderní technologie sm�� uje k maximálnímu omezení skladování p�ed 
zpracováním. Pokud je nutné surovinu p�ed zpracováním skladovat delší dobu, m� lo by se tak 
dít zásadn�  v chlazených prostorech, p�ípadn�  s využitím �ízené atmosféry [10]. Podmínkou 
je zachovat organoleptické a nutri� ní vlastnosti suroviny [9]. 

P�i formulaci požadavk�  na odr� du se bere v úvahu vysoká úrodnost, odolnost proti 
nemocem a šk� dc� m, možnost mechanizovaného sb� ru, tvar, barva, konzistence plod� , 
výt� žnost, optimální zastoupení výživných a organolepticky ú� inných látek [9]. 
U b� lodužninného ovoce by m� ly být preferovány sorty, které nejsou náchylné 
k enzymovému hn� dnutí b� hem zpracování [10]. 
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2.1.2.2 T� íd� ní 

Mezi základní operace p�i výrob�  kompot�  pat�í t�íd� ní [8]. Surovina je t�íd� na podle 
kritérií, mezi které pat�í barva, tvar, zralost, � erstvost, zdravost a velikost. T�íd� ní se d� lí na 
ru� ní a mechanické. I p�es zvyšující se po� et mechanických t�ídi� ek se ru� ní t�íd� ní používá 
na tzv. inspek� ních pásech. T�íd� ní na inspek� ních pásech je d� ležité proto, aby se odstranili 
poškozené a nahnilé plody, � ímž se podstatn�  snižuje kontaminace p�ed vlastní konzervací. 
T�íd� ní podle velikosti je pot�ebné pro zat�íd� ní do jakostních skupin [9]. T�íd� ní podle 
zralosti a velikosti plod�  je velmi d� ležité p�i dalších operacích, jako je chemické nebo parní 
loupání plod� , blanšírování a sterilizace [8]. Typy t�íd� ní se vzájemn�  p�ekrývají (nap�. 
t�íd� ní podle barvy m� že být sou� asn�  t�íd� ním podle jakosti i zralosti). T�íd� ní podle jakosti 
se provádí p�evážn�  ru� n�  na inspek� ních pásech. T�íd� ní probíhá na dopravních pásech 
unášejících surovinu p�im�� enou rychlostí (10 – 40 cm.s-1). Surovina by sem m� la otá� et tak, 
aby ji obsluha mohla hodnotit ze všech stran, inspek� ní dopravník by nem� l být zcela 
zapln� n, obsluha by m� la mít dobré pracovní podmínky. T�íd� ní podle velikosti se v drtivé 
v� tšin�  p�ípad�  provádí strojn� . Rostlinné suroviny se t�ídí podle velikosti nebo podle 
hmotnosti. Konstrukce t�ídi� ek využívá nejrozmanit� jších princip� , nap�. t�ídi� ky sítové, 
lanové, bubnové, vále� kové. P�i volb�  typu t�ídi� ky je d� ležitá pevnost suroviny, šetrnost se 
posuzuje podle charakteru pohybu materiálu po t�ídícím kalibru. P�i zpracování ovoce a 
zeleniny se n� kdy využívají i automatické systémy t�íd� ní podle barvy nebo podle zralosti 
[10]. 

2.1.2.3 Praní 

Praním se surovina zbavuje hlíny, písku, prachu a jiných mechanických ne� istot [9]. 
Sou� asn�  se plody zbavují tzv. epifytní mikroflóry. Ovoce se pere v r� zných druzích pra� ek. 
Mají se volit a správn�  používat tak, aby se v nich nepoškodili plody, zabezpe� ily dostate� né 
praní a v kone� ném d� sledku aby snižovaly a odstra� ovaly pesticidy z povrchu plod�
má� ením v 0,5 % roztoku hydroxidu sodného p�ed vlastním praním [8]. Praní podle stupn�
zne� išt� ní vyžaduje n� kolik stup�� , jako je p�edmá� ení, hrubé praní, vlastní praní a 
sprchování � istou vodou [9]. Na ú� innost operace má vliv složení prací lázn�  (aplikace 
povrchov�  aktivních látek, dezinfek� ních � inidel atd.), teplota i mechanické namáhání 
povrchu prané suroviny. Vhodnost pra� ek pro daný typ suroviny posuzujeme zejména podle 
odolnosti k mechanickému p� sobení, a tak m� žeme rozlišit od šetrných pra� ek pro m� kkou 
surovinu (maliny, bor� vky) až po pra� ky pro surovinu velmi odolnou, vyvíjející silný 
mechanický ú� inek na povrchu suroviny. Z uvedeného vyplývá široká škála v praxi 
používaných pra� ek, nap�. sprchové, vzduchové, vibra� ní, flota� ní, bubnové, h�eblové, 
kartá� ové, hrabicové aj. [10]. 

2.1.2.4 Odstopkování 

N� které druhy ovoce a zeleniny se musí sbírat tak, aby plody z� staly se stopkou [9]. 
Odstopkovává se odstopkova� kami, konstruovanými jako dvojice válc� , které se otá� ej proti 
sob� . Z jahod se zatím odstra� ují kalich a stopky ru� n�  [8]. Strojní odstopkování je 
uspokojiv�  vy�ešeno jen u konzervárenských surovin s delší stopkou. Universální 
odstopkova� ka je tvo�ena mírn�  sklon� nou plochou tvo�enou podél uloženými vále� ky na 
povrchu opat�enými m� kkou gumou. Vále� ky se otá� ejí velkou rychlostí proti sob� , stopku 
vtáhnou mezi sebe a odtrhnou. P�i veliké rychlosti a dostate� n�  malém pr� m� ru vále� k�
nedojde k vniknutí a rozma� kání zbytku plodu mezi vále� ky [10]. 
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2.1.2.5 Vypeckování 

Odpeckování má své opodstatn� ní p�i výrob�  meru� kového a broskvového kompotu [9]. 
Zatímco na vypeckování merun� k sta� í zpravidla �ezací n� ž strojového za�ízení na rozp� lení 
plodu, p�i� emž vypadne pecka, broskve se ve velké mí�e p� lí a vypeckovávají ru� n� . 
Vypeckováva� ky broskví, které už byly vyvinuty, pracují na podobném principu jako jiné 
vypeckováva� ky. Protože pecka v b� žn�  p� stovaných odr� dách bývá p�evážn�  p�irostená 
k dužin� , na její odstran� ní je pot�eba systém vy�ezávacích nož�  [8]. Strojové za�ízení nejsou 
dokonalé, mnoho ovoce se poškozuje a vznikají zna� né ztráty. Východiskem je p� stování 
vhodných odr� d s lepší odd� litelností stopek a pecek, respektive technické do�ešení 
odpeckováva� ek [9]. U menších plod�  se provádí vyrážením trnem vhodného pr� m� ru, u 
v� tších plod�  se plody nejprve p� lí a pecky se vyloupnou [10]. 

2.1.2.6 Loupání 

N� kdy je nutné, aby se surovina zbavila slupky a vrchní vrstvy plod� . M� že se využít 
mechanické � išt� ní, loupání parou, vysokou teplotou, solným roztokem a loupání hydroxidem 
[9]. 

P�i mechanickém loupání se plod nasadí na oto� ný trn. Samotné loupání se provádí nožem 
p�ipevn� ným na pružin� , který se posouvá podél plodu. Dalším nožem se odstraní jád�inec a 
potom se ovoce rozp� lí [8]. Mechanické � išt� ní se provádí také na r� zných bubnových nebo 
válcových karborundových bruskách s r� zn�  zrn� nou karborundovou vrstvou. Použití tohoto 
zp� sobu vyžaduje surovinu p�ibližn�  stejné velikosti. P�i nesprávném vedení vznikají zna� né 
ztráty na surovin�  a zpravidla je pot�ebné i ru� ní do� išt� ní [9]. 

Chemický zp� sob loupání se m� že uskute� nit hydroxidem sodným. Horký roztok narušuje 
protopektin spojující bu� ky epidermu s ostatními tkán� mi plodu. Protopektin p�echází na 
rozpustný pektin a slupka se od dužiny lehce odd� lí. Slupka a hydroxid z povrchu plod�  se 
d� kladn�  odstraní vodou [8]. � as pot�ebný na loupání hydroxidem je možné zkrátit 2-krát až 
3-krát odstran� ním voskové vrstvy na povrchu plod�  namá� ením v alkoholu. Hydroxidové 
loupání se kombinuje i s použitím vysokých teplot tak, že po smá� ení povrchu roztokem 
NaOH a opláchnutí se plody na krátký � as vystaví vysoké teplot�  340 až 370 °C. Slupka se ve 
všech p�ípadech odstra� uje vysokým tlakem vody nebo páry. Chemické loupání se považuje 
za vhodné pro v� tšinu druh�  ovoce a zeleniny. Podle druh�  suroviny se v sou� asnosti používá 
na loupání p�ednostn�  1 až 20 % roztok NaOH a podle teploty roztoku 50 až 100 °C se 
surovina namá� í v loupacím roztoku 1 až 10 minut. Po namá� ení se odstraní uvoln� ná slupka 
na speciálních sprchovacích pra� kách, kartá� ových pra� kách, nebo jiných vhodných 
za�ízeních [9]. 

P�i termickém loupání se využívá p� sobení vysokých teplot, nebo se plody namá� ejí do 
roztok�  se zvýšenou teplotou varu, nap�. roztok NaCl [9]. 

V konzervárenské praxi se používají t� i skupiny metod loupání, a to loupání mechanické, 
termické a chemické. P�i mechanickém loupání jsou plody nasazené na rotujícím trnu 
oloupány pomocí p�ítla� ného stacionárního nože, nebo se používají abrazivní systémy 
založené na obrušování povrchových vrstev suroviny drsnými plochami. Mechanické loupání 
je velmi kvalitní, loupání noži je náro� né na orientaci a pravidelný tvar plod� , abrazivní 
loupání vyžaduje velké množství vody. V obou p�ípadech je pot�eba používat velikostn�
vyt�íd� nou surovinu [10]. 

Termické loupání je založeno na hydrolytickém št� pení povrchových vrstev rostlinného 
pletiva p� sobením zvýšených teplot. Po p�eh�átí slupky dojde ve v� tšin�  p�ípad�  ke snížení 
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tlaku a expanzi plyn�  a par ve vrstv�  t� sn�  pod slupkou. D� sledkem je odtržení povrchové 
vrstvy. Ta je následn�  odstran� na mechanicky. Termické loupání musí být vždy vedeno tak, 
aby ú� inek vyšší teploty nezasáhl hloub� ji do pletiva loupané suroviny, což by se nep�ízniv�
projevilo na kvalit� . Je tedy t�eba pom� rn�  vysokých teplot p� sobících po krátkou dobu [10]. 

P�i chemickém loupání se ú� inek vyšší teploty zesiluje p� sobením roztok�  hydroxidu 
sodného. Loupací efekt je pak dosažen kombinací teploty, koncentrace louhu a dobou jeho 
p� sobení. Pro loupání širokého sortimentu ovoce a zeleniny se doporu� ují teploty v rozmezí 
60 – 95 °C, koncentrace louhu 2 – 20 % a doby 1 – 10 min. Do loupacího roztoku se � asto 
aplikují smá� ecí � inidla, aby roztok p� sobil rovnom� rn�  na celý povrch. Rozrušená slupka se 
nesmí uvol� ovat do roztoku louhu, to by vedlo k jeho rychlému znehodnocení, ale po vyjmutí 
suroviny z louhu, opláchnutí a neutralizaci (p� sobením roztoku kyseliny citronové) se 
odstra� uje v kartá� ové pra� ce. Chemické loupání je velmi ú� inné, nevýhodou postupu je 
práce s horkými roztoky louhu a siln�  alkalická reakce odpadu [10]. 

2.1.2.7 � ezání, krájení 

Výrobky s tzv. kusovitým charakterem se musí p�ed vlastním zpracováním na hotový 
výrobek upravit na pravidelné tvary. Správné �ezání suroviny na vyžadovaný tvar pro daný 
druh výrobku má své opodstatn� ní i vzhledem na vedení p�estupu tepla a látky. V sou� asnosti 
jsou k dispozici vysokovýkonné �eza� ky na ovoce [9]. 

D� lení suroviny se n� kdy provádí sou� asn�  s odpeckováním nebo odjad�incováním. 
D� lení surovin na � ásti vhodného tvaru je významné jednak z hlediska vzhledu budoucího 
výrobku, významná je i skute� nost, že velikostí � ástic zpracovávané suroviny lze ovlivnit 
pr� b� h technologických operací, založených na sdílení tepla � i hmoty [10]. 

2.1.2.8 Blanšírování 

Zvláštní postavení p�i výrob�  kvalitních výrobk�  má blanšírování. Všeobecn�  se doba 
blanšírování p�izp� sobuje rozva�itelnosti plod� . Ta souvisí s protopektinem, který zpev� uje 
dužinu plod� , a p�i blanšírování se hydrolyzuje a p�echází na rozpustný pektin. Nebezpe� í 
hydrolýzy se zvyšuje s rostoucí kyselostí plod� . Sacharóza zabra� uje hydrolýze pektinu. Na 
zmenšení ztrát vyluhováním se doporu� uje blanšírovat ve vakuu, v kterém se zmenšují i ztráty 
okysli� ováním [8]. Žádoucí ú� inky jsou inaktivace enzym� , ovlivn� ní tkaniva, snížení po� tu 
mikroorganism� , zm� na textury a odstran� ní nežádoucích vonných a chu� ových látek. 
Blanšírování pat�í do skupiny metod, které ochra� ují potraviny p�ed oxidací a nazývá se i 
termické protioxida� ní opat�ení [9]. 

V� tšinou se používají kontinuální blanšéry. Nejjednodušší zp� sob blanšírování je 
v blanšírovacích vanách nebo v blanšírovacích kotlích [8]. V sou� asnosti se up�ednost� uje 
blanšírování horkým vzduchem, vysokofrekven� ním oh�evem [9]. 

2.1.2.9 Pln� ní do obal�

Na pln� ní plod�  do obal�  se používají automatické, poloautomatické a mechanické ru� ní 
plni� ky. Pravidelné a celé plody je možné plnit na automatických a poloautomatických 
plni� kách s rozdílným zp� sobem dávkování. Jejich použití v podstat�  umož� uje i výroba 
nerez�  a d� lení ovoce na menší � ásti (broskve, meru� ky, hrušky apod.) [8]. Velké a 
nepravidelné kusy se skládají ru� n�  na pásech [10]. 
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2.1.2.10 Zalévání nálevem 

Další operací po pln� ní je zalévání nálevem. P�i p�íprav�  nálevu se rozpustí cukr ve 
vypo� ítaném množství vody, po odp� n� ní a úprav�  kyselosti p�idáním kyseliny citronové se 
nálev dopravuje p�es filtra� ní za�ízení do zásobníku a odtud do plni� ky. Plni� ky jsou 
konstruovány na rozdílných principech automatického dávkování nálevu (odm� rné pln� ní) 
nebo jako sprchové plni� ky a zaléva� e. � ást nálevu se vrací do zásobní nádrže. P�i pln� ní za 
horka (sterilizace mimo obal, horký nálev) se obaly plní do plna. P�i pln� ní horkým nálevem 
v parovakuovém prostoru se musí mezi náplní a vn� jškem vynechat ur� itý volný prostor [8]. 
Nálev se plní až po okraj a požadované vzduchové kom� rky nad hladinou se dosáhne 
p�im�� eným naklon� ním obalu a vylitím p�ebyte� ného nálevu na konci plni� ky [10]. 

2.1.2.11 Uzavírání a exhaustace 

Napln� né a nálevem zalité obaly se uzavírají. Uzavíra� ky jsou konstruovány podle druh�
uzáv� r�  a obal�  [8]. 

Exhaustaci je možné ozna� it za hlavní operaci v procese konzervace. Jejím cílem je 
odstran� ní vzduchu z obalu p�ed uzav�ením. S její pomocí se sníží namáhání záhyb�  a spoj�
konzervá�ských obal� , které vzniká p�i rozpínání vzduchu po dobu zah�ívání, odstraní se 
kyslík, který urychluje korozi vnit�ního povrchu obalu, tvo�í se podtlak, který je po ochlazení 
nevyhnutelný, zabezpe� í se ochrana oxilabilních látek a zamezí se rozmnožování 
p�ežívajících aerobních termofilních mikroorganism�  [8]. 
Na odstran� ní vzduchu z konzervárenských obal�  se v pr� myslu používají r� zné metody. Jsou 
to metody horké exhaustace, strojní exhaustace a injektor páry [8]. 

P�i exhaustaci za horka se napln� né obaly zah�ívají bezprost�edn�  p�ed uzavíráním. Po 
ochlazení na nižsší teplotu vzniká v konzerv�  podtlak. Konzervy vcházejí do sterila� ního 
za�ízení p�edeh�áté, � ímž se zkracuje celý proces sterilizace a zvyšuje se využití steriliza� ních 
za�ízení. Exhaustace za horka se provádí dv� ma zp� soby. Obsah se zah�ívá bezprost�edn�
p�ed pln� ním obal� , které se po napln� ní ihned uzavírají, nebo se obaly plní za studena a 
potom postupují do exhaustoru a následn�  se uzavírají. V druhém p�ípad�  se konzervy mohou 
dostávat do exhaustoru s ne celkem uzav�enými uzáv� ry, � ímž se zabezpe� í unikání vzduchu. 
Uzavírání je dvoustup� ové a ukon� í se p�i vycházení konzerv z exhaustoru [8]. 

P�i mechanické exhaustaci, která se � asto nazývá i evakuace, se obaly plní studeným 
produktem a uzavírají se v uzavíra� ce v hlubokém vakuu. P�i zalévání nálevem se vzduch 
nebo plyn zpo� átku odstra� uje evakuací. Stupe�  podtlaku se potom � áste� n�  oslabuje 
p�ídavkem nálevu [8]. 

Vzduch ze stla� itelných obal�  se m� že odstranit lehkým stlá� ením v oblasti horkého 
volného prostoru po dobu svá�ení záhybu. Druhý zp� sob je založen na uzavírání obalu 
v mírném vakuu. I v tomto p�ípad�  se volí uzavírání dv� ma operacemi. P�i první operaci se 
obal nezavírá úpln� , ale z� stává otev�ená nevelká � ást záhybu, p�es kterou se odstra� uje 
vzduch, aby se vytvo�il podtlak p�ed zakon� ovací uzavírací operací. Produkty se plní 
p�edevším za studena, protože horký produkt m� že poškodit sva�itelný záhyb [8]. 

Metoda použití injektoru páry se provádí tak, že se proud páry vhání pod uzáv� r p�ed 
zavíráním, a to dírami kolem hlavy uzavíra� ky. Po uzav�ení obalu s kondenzací páry se 
vytvá�í vyžadovaný podtlak. Tato metoda je nejefektivn� jší p�i konzervování kapalných 
produkt�  a je nejmén�  vhodná tehdy, pokud se konzervují plody, které mají mimo�ádn�
vysoký obsah vzduchu nebo plyn�  [8]. 
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2.1.2.12 Sterilizace 

Po d� sledném uzav�ení obal�  se provádí sterilizace. Touto operací se usmrcují vegetativní 
formy mikroorganism�  v� etn�  spor, které jsou schopné v ur� itém prost�edí v usklad� ovacích 
podmínkách vegetovat [8]. Sterilace kompot�  v obalu, pop�. dosterilování výrobk�  po horkém 
rozlivu, se provádí podle zásad pro kyselé potraviny, tj. p�i teplotách do 100 °C [10]. 

Cílem je i inaktivace enzymového systému v rostlinných tkáních [8]. Každé teplot� , která 
je už letální pro daný druh mikroorganismu, odpovídá ur� itý � as [9]. 

V sou� asné dob�  se prakticky výhradn�  používají kontinuální sprchové sterilátory, pop�. 
kombinované s parním oh�evem. Jde o n� kolik desítek metr�  dlouhé tunely, jimiž napln� né 
obaly procházejí na dopravníku a p�itom jsou skráp� ny horkou vodou nebo ost�ikovány párou 
tak, aby bylo dosaženo požadovaného tepelného ú� inku [10]. 

2.1.2.13 Chlazení 

Na konci sterilátoru v chladící sekci jsou kompoty zchlazeny na teplotu pod 30 °C [10]. 
P�i chlazení se rychle p�ekoná pásmo vhodné pro klí� ení termorezistentních spor [8]. 

Po sterilizaci m� že dojít ke kontaminaci vodou, která se používá na chlazení. Aby se 
snížila pravd� podobnost kontaminace, vyžadují se od chladící vody ty stejné vlastnosti, jako 
od pitné vody. V první �ad�  se však vyžaduje, aby obsah chlóru na její dezinfekci z� stal na 
spodní hranici, protože chlór urychluje korozi za�ízení a obal�  [8]. 

Výrobky vycházející ze sterilátoru je t�eba osušit pro zamezení koroze obal�  v d� sledku 
zbytkové vlhkosti po uzav�ení p�epravním obalem. Osušení se provádí v silném proudu 
studeného vzduchu, zbytky vlhkosti se mohou odstra� ovat teplejším vzduchem p� sobícím 
však jen po dobu, po které nedojde k významn� jšímu oh�evu výrobku. Osušené obaly se 
etiketují, balí do skupinového p�epravního obalu a pak jsou p�epraveny do expedi� ního skladu 
[10]. 
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2.2 Transfer složek z obalu do potraviny 
V konzervovaných potravinách se koncentrace kov�  m� že zvýšit kv� li korozi a nebo 

rozpoušt� ní obalového materiálu [11]. 
Nejzávažn� jší je otázka, jak jsou látkové složky, které se uvol� ují do nápln� , nebezpe� né 

pro lidský organismus. Je možné i senzorické ovlivn� ní potravin, možnosti stimulace 
oxidoreduk� ních reakcí, ale prvo�adé je toxikologické hledisko. Z kov� , které p�icházejí v 
úvahu, jsou to podle p�ibližn�  klesající toxicity: arzen, olovo, m�� , zinek, hliník a železo. 
P�i� emž cín, hliník a železo nemají toxické ú� inky ani v koncentracích, které se vyskytují i ve 
velmi nep�íznivých p�ípadech [1]. 

2.2.1 Migrace 

U potravin, které p�i své výrob�  a skladování p�icházejí do styku s kovovými materiály 
(nerezav� jící ocel), m� že být p� vodn�  velmi nízký obsah kov�  na úrovni n� kolika µg.kg-1

podstatn�  zvýšen kontaminací [4]. 
V balení se termín migrace používá pro p�echod n� které složky z obalu do potraviny. 

Složka, která interaguje s potravinou a p�echází do ní, je ozna� ována jako migrant. Je možný 
také p�echod složky potraviny do obalu [3]. 

Je nutné rozlišovat mezi celkovou migrací a specifickou migrací [3]. Celková migrace je 
celkové hmotnostní množství složek obalu, které se uvolní v pr� b� hu vyluhovací zkoušky a 
za p�esn�  definovaných podmínek do potraviny nebo simulantu potravin, vztažené na 
jednotku plochy obalu [2]. Zatímco specifická migrace se vztahuje pouze k ur� ité složce [3]. 
Jedná se o p�echod ur� ité látky z výrobku do potraviny nebo na potravinu nebo do simulantu 
potraviny [2]. Celková migrace je m�� ena jako všechny složky, které p�ešly do potraviny, a�
už jsou toxicky významné, nebo ne a zahrnuje i složky, které jsou fyziologicky neškodné [3]. 
N� které složky obalového materiálu mají stanovený specifický migra� ní limit. To je nejvyšší 
povolená hodnota specifické migrace látky z výrobku do potraviny nebo na potravinu nebo do 
simulantu potraviny [2]. 

I když je transfer složek obalového materiálu do potraviny nepochybn�  komplexní proces, 
je difúze, která probíhá bez pomoci vn� jších sil jako je míchání a t�epání, nebo proud 
v tekutinách, jeho hlavním mechanismem. Migrace molekul z obalu do potraviny je složitý 
jev a popisují jej složité matematické postupy odvozené z plynné difuze. Difuze v tekutin�
probíhá asi milionkrát pomaleji než v plynu a v pevné � ásti ješt�  milionkrát pomaleji než 
v tekuté [3]. 

V konzervovaných potravinách balených v plechovkách se � asto nacházejí vyšší množství 
olova. To je dáno kontaminací obsahu plechovky olovem obsaženým ve slitin�  cínu, kterou je 
zataven šev plechovky [4]. Toto množství závisí na množství olova, které p�išlo do styku s 
potravinou, na kyselosti a � asu, po který k tomuto kontaktu docházelo. � ást olova m� že do 
potraviny p�ejít z cínového povrchu, který také obsahuje malé množství olova [3]. 

Hliník byl dlouhou dobu považován za netoxický a neesenciální prvek. Dnes jsou však 
známy n� které jeho zdravotn�  nep�íznivé ú� inky. Obsah hliníku v potravinách m� že být také 
zvýšen p�i jejich styku s kovovým hliníkem. To se týká p�edevším kyselých potravin a 
nápoj� . Koncentrace niklu v potravinách mohou být také zvýšeny skladováním v kovových 
obalech, což bylo prokázáno nap�. u konzervovaného ovoce [4]. 

Obsah cínu v potravinách balených v plechovkách m� že být vyšší než 100 mg.kg-1, ale 
pokud jsou plechovky lakovány, sníží se obsah cínu v potravin�  až na 25 mg.kg-1 [12]. 
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2.2.2 Koroze 

Kovy mají velkou nevýhodu a to schopnost koroze. Koroze je chemická reakce mezi 
kovem a jeho prost�edím a na každý kov p� sobí v jiném rozsahu. Kovy jsou reaktivní a 
mohou být oxidovány kyslíkem a jinými � inidly na neužite� né produkty [3]. 

V konzervové plechovce z pocínovaného plechu p�ichází v úvahu tato chemická koroze a 
složit� jší elektrochemická koroze [1]. 

2.2.2.1 Chemická koroze 

Ocelový plech se podle zákon�  chemie rozpouští v kyselém prost�edí a p�i tomto pochodu 
se vyvíjí vodík. Cín jako ochranný povlak je i v prost�edí organických kyselin odolný, nebo�
je špatným katalyzátorem reakce: 

2 H+ + 2 e- 
  H2

Jen za p�ítomnosti kyslíku a jiných depolarizát�  je umožn� n pr� b� h této reakce: 
4 H+ + O2 + 4 e- 
  2 H2O 

Donorem elektron�  pro tuto reakci je kovový cín, který tím p�echází ve form�  iont�  do 
roztoku [1]. 

2.2.2.2 Elektrochemická koroze 

Konzervované potraviny balené v plechovkách mají podstatn�  vyšší obsah cínu. Je to 
zp� sobeno korozí cínového povrchu v místech, kde je narušena ochranná vrstva laku [4]. 

V p�ípad�  elektrochemické koroze pocínovaného plechu je pot�ebná p�edstava, že 
potravina v nálevu je ve styku nejen s cínovým povlakem, ale také s ocelovým podkladem, ke 
kterému proniká p�es množství pór�  cínového povlaku [1]. 

Vznik iont�  ztrátou elektron�  vyžaduje energii. Pokud je v jednom elektrolytu p�ítomen 
kov s vysokou reak� ní energií a jeden kov s menší reak� ní energií, elektrony se pohybují ke 
kovu s menší reak� ní energií [3]. 

Potravina v nálevu a konzervová plechovka tvo�í v podstat�  elektrochemický � lánek, kde 
jednou elektrodou je cínový povlak, druhou ocelový podklad a elektrolytem je nápl�  - nálev. 
Standardní potenciál železa je p�itom Fe/Fe+2= -0,441 V a cínu Sn/Sn+2= -0,136 V. P�i spojení 
t� chto kov�  prost�ednictvím kyselého nálevu by se m� lo rozpoušt� t mén�  ušlechtilé železo 
[1]. Železo se rozpouští podle reakce [3]: 

2Fe 
  Fe2+ + 2e-

2H+ + 2e- 
  H2

Nastává však zm� na potenciál�  ú� inkem r� zných složek v potravinovém elektrolytu, které 
vážou do komplexu spíše ionty cínu než železa (kyselina citronová, jable� ná, vinná, 
t�ísloviny, flavonoly apod.). Na po� átku d� je ovliv� ují tento pochod i vrstvy oxid�  na obou 
kovech. Nastává tak zm� na potenciál� , cín se stává negativn� jším než železo a rozpouští se 
[1]. Ve v� tšin�  kyselých náplní se tedy stane anodou cín a rozpouští se. Pro rozpoušt� ní cínu 
platí reakce [3]: 

Sn 
  Sn2+ + 2e-

1/2O2 + 2H+ + 2e- 
  H2O 
Tento p�ípad je pro trvanlivost výhodn� jší, protože pokud by se rozpoušt� lo železo 

v místech pór� , mohlo by to vést k bodové korozi, tvorb�  vodíku (chemická bombáž) nebo až 
k performaci plechovky [1]. 

O pr� b� hu koroze rozhoduje také polarizace elektrod. Pokud je povrch elektrody pokryt 
produkty elektrolýzy nebo jinými slou� eninami (nap�. hydrokoloidy), je zabrán� no p�echodu 
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elektrického proudu z jedné elektrody na druhou. Polarizaci naopak snižuje kyslík, dusi� nany, 
peroxidy, síra nebo n� která p�írodní barviva [3]. 

Vliv ani jedné složky potraviny není možné posuzovat jednotliv�  bez p�ihlédnutí 
k r� znorodosti d� j�  a interakcí v komplexním složení [1].  

Síra, kyslík nebo s� l (NaCl) korozi výrazn�  urychlují. Naopak bílkoviny korozivní 
pochody zpomalují. U cukr�  nebyla prokázána ani inhibice ani stimulace t� chto pochod�  [1]. 

Kyselé pH potravin obecn�  nemá vliv na rychlost koroze. Ta je ovlivn� na spíše druhem 
kyseliny. N� které kyseliny urychlují korozi významným zp� sobem (kyselina octová) jiné jen 
málo (kyselina citronová). Záleží na schopnosti polarizovat elektrody. Koroze je také 
urychlena zvýšenou teplotou p�i skladování [3]. 

Na popis t� chto závislostí byl zam�� en výzkum pákistánské univerzity. Výsledky 
výzkumu ukázaly, že koncentrace kov�  v konzervovaném ovoci je vyšší než v � erstvém 
ovoci, a také že koncentrace prvk�  roste p�ímo úm� rn�  s dobou a teplotou skladování po 
otev�ení plechovky. S rostoucím pH se množství rozpušt� ných kov�  v konzervách 
zmenšovalo. Nízké koncentrace kov�  byly zjišt� ny v konzervách s lakovaným povrchem, 
malým obsahem dusi� nan�  a malým vzduchovým prostorem pod víkem [11]. 

Na základ�  uvedených poznatk�  byly rozt�íd� ny potraviny (nápln� ) podle agresivnosti 
(Tab. 1). Toto rozd� lení není pot�eba brát taxativn� , protože možnost koroze m� že být 
ovlivn� ná nap�. odr� dou, zp� sobem hnojení, ošet�ení v pr� b� hu vegetace, technologickým 
postupem, ale i vlastnostmi plechovky, tedy kvalitou ocelového podkladu a cínové a lakové 
vrstvy [1]. 

Tab. 1: T� íd� ní potravin podle agresivnosti [1]. 

Schopnost zp� sobovat korozi Druh potraviny 
Siln�  korozivní ovoce obsahující antokyany, kyselá zelenina, kyselé 

zelí, rebarbora, špenát a výrobky z raj� at 
St�edn�  korozivní nebarevné ovoce (jablka, hrušky, broskve, meru� ky, 

ananas, atd.) 
Málo korozivní hrách, kuku�ice, maso, ryby, pivo, mlé� né výrobky, 

tuky atd. 

Princip koroze lakovaných konzervových plechovek se v podstat�  neliší od koroze 
nelakovaných s tím rozdílem, že laková vrstva by m� la odd� lit nápl�  korodujících vliv� , ale 
tak jako v cínové vrstv�  je pot�eba od� vodn� n�  p�edpokládat ur� itou pórovitost. Krom�  toho 
p�ispívá k tomu i fakt, že p�i výrob�  plechovek a jejich uzavírání nastává poškození lakové 
vrstvy v míst�  spoje plášt�  a plášt�  se dnem a víkem, � ímž se korozn�  aktivují všechny 
uveden složky [1]. Koncentrace cínu v konzervovaných potravinách jsou obecn�  nižší 
v lakovaných konzervách než v nelakovaných [11]. 
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2.3 Legislativa 
Krom�  p�irozených látek se mohou v ovoci a zelenin�  vyskytovat škodlivé cizorodé látky 

p�ejaté z prost�edí. Cizorodé látky, sledované v ovoci a zelenin�  jsou zpravidla v množstvích 
hluboko pod hranicí škodlivosti pro � lov� ka [13]. 

Zdravotn�  hygienické porušení potraviny cizorodými látkami z obalu hrozí v první �ad�
tehdy, když je použitý obalový materiál zdravotn�  závadný nebo obsahuje zdravotn�  závadné 
složky a jestli jsou tyto uvolnitelné do nápln� . Velké množství obalových materiál�  a 
r� znorodost možných potraviná�ských náplní vytvá�ejí zna� n�  rozdílné p�edpoklady 
k takovémuto ohrožení [1]. 

V� tšina regula� ních hodnot byla schválena po analýze, která byla ov�� ena mezilaboratorní 
studií, nebo bylo prokázáno, že je metoda v souladu se stanovenými analytickými kritérii. 
Navíc by m� ly být pro analýzu použity snadno dostupné technologie [12]. 

2.3.1 Povolená množství kov�

Kone� nou koncentraci kov�  ovliv� ují genetické faktory, p� dní a pov� trnostní podmínky, 
používání hnojiv p�i p� stování, zralost, složení potravin, zne� išt� ní životního prost�edí a také 
kontaminace b� hem zpracování [14]. 

Výrobce nebo dovozce p�edm� t�  b� žného užívání je povinen zajistit, aby jím vyráb� né 
nebo dovážené p�edm� ty b� žného užívání byly p�i uvedení na trh bezpe� né, zejména aby 
nezp� sobily poškození zdraví nebo nep�íznivé ovlivn� ní potraviny, aby vyhovovaly 
hygienickým požadavk� m na jejich složení, vlastnosti a mikrobiologickou � istotu, a aby byly 
baleny, do bezpe� ných obal�  [15]. Výrobky ur� ené pro styk s potravinami musí spl� ovat 
požadavky p�edpisu Evropských spole� enství, hygienické požadavky a limity stanovené ve 
vyhlášce [2]. 

Pro výrobu výrobk�  z kovových materiál�  p�icházejících do p�ímého styku s vodou lze 
použít pouze korozivzdorné ocele, litiny r� zných druh�  ocelí a slitiny železa, neželezných 
slitin r� zných prvk�  (mohou obsahovat ho�� ík, vápník, k�emík, titan, st�íbro, zlato, iridium a 
rhodium bez omezení množství), st�íbra, zlata, platiny, iridia, rhodia, titanu a jejich slitin, 
m� di a jejích slitin (mosaz, bronz), zinku [2]. Provozovatel potraviná�ského podniku, který 
uvádí potraviny do ob� hu, je povinen používat jen takové obaly a obalové materiály, které 
chrání potravinu p�ed znehodnocením a znemož� ují zám� nu nebo zm� nu obsahu bez otev�ení 
nebo zm� ny obalu, odpovídají požadavk� m na p�edm� ty a materiály p�icházející do p�ímého 
styku s potravinami, a který senzoricky ani jiným zp� sobem neovlivní potravinu [16]. 

Pocínování povrch� , které p�icházejí s potravinami jen do krátkodobého styku, je možné 
pouze v p�ípad� , že použitý cín obsahuje nejvýše 1 % olova, 0,05 % arsenu, 0,1 % bizmutu a 
0,05 % antimonu [2]. Z plechovek, které jsou povrchov�  ošet�eny chromem, se uvol� uje do 
potravin pouze malé množství chromu. Zatím nebyly zjišt� ny žádné p�ípady intoxikace 
z konzervovaných potravin [3]. 

Cizorodé látky se smí vyskytovat v potravinách jen v nejmenším nevyhnutelném 
množství, hlavn�  se musí dbát, aby se nep�ekro� ilo jejich nejvyšší p�ípustné množství (NPM) 
[1]. Pro toxické prvky jsou stanovena krom�  NPM, p�ípustná množství a speciální množství 
v mg.kg-1 a to bu�  pro taxativn�  nejmenované druhy potravin nebo pro skupiny potravin [13]. 
Nejvyšší p�ípustná množství však nejsou stanovena pouze pro t� žké kovy, ale také pro n� které 
esenciální prvky, protože i ty mohou ve v� tších dávkách zp� sobit problémy. Mezi tyto prvky 
pat�í B, Cr, Cu, I, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, V a Zn [12]. 
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P�i aplikaci maximálních povolených množství na potraviny, které se vyráb� jí sušením, 
�ed� ním nebo se jinak zpracovávají, p�ípadn�  obsahují více než jednu složku, je nutné vzít 
v úvahu zm� ny koncentrace kontaminující látky zp� sobené �ed� ním, sušením nebo 
zpracováním. Musí se brát z�etel také na relativní podíl složek ve výrobku a analytické meze 
kvantifikace. Je nutné, aby byly rozdílné koncentrace látek ve zpracovaných potravinách 
uvedeny a od� vodn� ny. Pokud provozovatel neposkytne tyto informace kontrolnímu ú�adu, 
nebo pokud se p�íslušný orgán domnívá, že jsou koncentrace neopodstatn� né, m� že kontrolní 
orgán sám stanovit limit, založený na dostupné informaci a s cílem maximální ochrany 
lidského zdraví [17]. 

V roce 2004 bylo v rámci v� decké spolupráce provedeno posouzení dietární expozice 
obsahu arsenu, kadmia, olova a rtuti u obyvatel � lenských stát�  Evropské unie [17]. 

V� decký výbor pro potraviny (SCF) schválil tolerovatelnou týdenní dávku olova 25 µg na 
kg t� lesné hmotnosti navržený Sv� tovou zdravotnickou organizací (WHO). P�ípustné 
množství olova v ovoci bylo stanoveno na 0,1 mg.kg-1 s výjimkou drobného a bobulovitého 
ovoce. Pro bobulovité ovoce bylo p�ípustné množství stanoveno na 0,2 mg.kg-1 [17]. Pro 
konzervované ovoce je stanoveno nejvyšší p�ípustné množství olova na 2 mg.kg-1, 
v ovocných š� ávách na 0,05 mg.kg-1. Bylo uznáno za vhodné p�ijmout opat�ení ke snížení 
p�ítomnosti olova v potravinách co nejvíce [17]. P�íjem olova v dietárních dávkách byl podle 
dlouhodobého sledování od sedmdesátých let do konce let devadesátých snížen [4]. Ke 
snížení p�isp� lo p�edevším omezení používání olov� ných pájek p�i výrob�  konzerv a 
olovnatého benzínu [12]. 

SCF stanovila také týdenní tolerovatelnou dávku kadmia na 7 µg.kg-1 t� lesné hmotnosti a 
doporu� il v� tší úsilí o omezení expozice kadmia, protože potraviny jsou u lidí (neku�ák� ) 
hlavním zdrojem kadmia. P�ípustné množství kadmia v ovoci bylo stanoveno na 0,05 mg.kg-1

[17]. Zvýšené koncentrace kadmia se vyskytují p�edevším v m� kkýších [12]. 
Evropský ú�ad pro bezpe� nost potravin (EFSA) stanovil tolerovatelný týdenní p�íjem rtuti 

na 1,6 µg.kg-1 t� lesné hmotnosti. Nejv� tší obavy zp� sobuje výskyt methylrtuti v rybách a 
mo�ských plodech. V ostatních potravinách se rtu�  vyskytuje v jiných formách a není tedy tak 
nebezpe� ná [17]. Vysoké koncentrace rtuti obsahují p�edevším dravé ryby, jako jsou žraloci a 
me� ouni [12]. 

SCF dosp� l ke stanovisku, že koncentrace anorganického cínu vyšší než 150 mg.kg-1

v konzervovaných nápojích a 250 mg.kg-1 v ostatních konzervovaných potravinách m� že 
v n� kterých p�ípadech zp� sobit žalude� ní podrážd� ní [17]. Dnes už je obalová technika 
natolik kvalitní, že množství cínu v potravinách není nebezpe� né. V� tšinou se obsah cínu 
v konzervovaných potravinách zvýší jen asi o 50 mg.kg-1. Avšak v p�ítomnosti kyslíku 
v konzerv� , nebo dusi� nan�  v potravin�  dochází ke zvýšení množství cínu v potravin�  [3]. 
Podle norem Evropské unie je maximální povolené množství cínu v konzervovaných 
potravinách 200 mg.kg-1 [17]. V nekonzervovaných potravinách se b� žn�  vyskytuje cín do 
koncentrací 2 mg.kg-1 [12]. S dobou skladování po otev�ení plechovky se zvyšuje množství 
cínu v kompotu [18]. 

Potraviny, které nejsou nijak opracovány, obsahují v� tšinou menší množství hliníku než 
zpracované potraviny, které obsahují p�ídatné látky. Prozatímní týdenní tolerovatelná dávka 
hliníku byla stanovena na 1 mg.kg-1 t� lesné hmotnosti [12]. 

Arzen je v potravinách p�ítomen jak v anorganické form� , tak v netoxických organických 
slou� eninách. Vyskytuje se p�edevším v rybách a korýších a mo�ských �asách. V ostatních 
potravinách m� žeme najít pouze nízké koncentrace. Trochu vyšší koncentrace jsou obsaženy 
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v mase a obilných výrobcích. Prozatímní týdenní tolerovatelná dávka arzenu je 0,015 mg.kg-

1t� lesné váhy. Tento limit se týká pouze anorganického arzenu [12]. 
Pro zajišt� ní ochrany ve�ejného zdraví by nem� ly být výrobky obsahující kontaminující 

látky p�ekra� ující maximální limity uvád� ny na trh jako takové, ani po smísení s jinými 
potravinami nebo jako složka do jiných potravin [17]. 

2.3.2 Metody stanovení kov�  v konzervovaném ovoci 

2.3.2.1 Vzorkování 

Odb� r vzorku je provád� n zp� sobilou osobou. Každá šarže musí být vzorkována 
samostatn� . Musí být zamezeno ovlivn� ní obsahu cínu ve vzorku [19]. Aby nedošlo 
k ovlivn� ní koncentrace cínu mezi otev�ením a analýzou, musí být vzorek okamžit�  p�emíst� n 
do sklen� né nebo plastové nádoby [20]. Díl� í vzorky musí být odebrány, z r� zných � ástí 
šarže. Souhrnný vzorek se p�ipraví spojením všech díl� ích vzork� . Laboratorní vzorky se 
odeberou z homogenizovaného souhrnného vzorku. Každý vzorek musí být uložen v � istém 
inertním obalu. Každý odb� r musí být dokumentován. Vzorek musí být reprezentativní pro 
kontrolovanou šarži. Minimální po� et díl� ích vzork� , který má být odebrán z plechovek 
v šarži v závislosti na její velikosti, je uveden v tabulce (Tab. 2) [19]. 

Tab. 2: Po� et plechovek odebraných v závislosti na hmotnosti šarže [19]. 

Po� et plechovek v šarži nebo � ásti šarže 
(ks) 

Po� et plechovek, které musí být odebrány 

1 – 25 minimáln�  1 
26 – 100 minimáln�  2 

> 100 5 

Postup odb� ru vzork�  v maloobchod�  má být provád� n v souladu s postupy uvedenými 
výše. M� že být použita alternativní metoda odb� ru vzorku za p�edpokladu, že je co možná 
nejreprezentativn� jší pro vzorkovanou šarži a postup je pln�  popsán a dokumentován [19]. 

2.3.2.2 P� íprava vzork�  p� ed stanovením 

Ve všech fázích analýzy m� že dojít ke kontaminaci, od sb� ru vzork�  a transportu do 
laborato�e p�es homogenizaci a mineralizaci až po m�� ení analytu. Pro snížení možnosti 
kontaminace, je pot�eba pracovat s � istým nádobím a ná�adím. Vhodné je � istit za�ízení 
pomocí �ed� ných kyselin. Další možností snížení kontaminace je používání ná�adí 
vyrobeného nap�. z Ti, W, Zr nebo polypropylenu [12]. 

Reprodukovatelné výsledky mohou poskytovat pouze d� kladn�  homogenizované vzorky. 
K p�íprav�  vzorku je nutné použít veškerý materiál, který laborato� obdrží [19]. Pro p�evedení 
prvku, který nás zajímá, do roztoku, je nutná mineralizace kyselinou nebo zpopeln� ní. Je však 
nutné zabránit ztrátám t� kavých prvk�  (As, Cd, Hg).  Nap�íklad pro stanovení Cd a Pb 
pomocí atomové absorp� ní spektrometrie s elektrotermickou atomizací (ETAAS) a Cu, Fe a 
Zn pomocí plamenové atomové absorp� ní spektrometrie (FAAS) se používá mineralizace 
zpopeln� ním. P�i stanovení rtuti je naopak tém��  výlu� n�  používána mineralizace kyselinami. 
Mineralizace na mokré cest�  v kombinaci s mikrovlnným rozkladem je � asto používána p�i 
víceprvkové analýze potravin [12]. 



26

P�i stanovení cínu je nutné dbát zvýšené pozornosti p�i p�íprav�  vzorku, aby byl veškerý 
cín ve vzorku p�eveden kvantitativn�  do roztoku. Rozklad vzorku musí být provád� n tak, aby 
nedošlo ke vzniku sraženiny hydrolyzovaných slou� enin � ty�mocného cínu (Sn+IV) (tj. oxidu 
cíni� itého SnO2, Sn(OH)4, SnO2.H2O) [19]. 

P�i stanovení obsah cínu pomocí plamenové atomové absorp� ní spektrometrie je 
konzervované ovoce a zelenina extrahována pomocí kyseliny chlorovodíkové p�i 80 °C [20]. 

2.3.2.3 Kritéria pro analytické metody 

V literatu�e se objevují nové metody pro stanovení toxických prvk�  v potravinách. 
Nej� ast� jší požadavky na metody stanovení, jsou snížení detek� ních limit�  a zvýšení 
ú� innosti. V sou� asnosti se pro analýzu potravin používají p�edevším ETAAS, atomová 
emisní spektrometrie s induk� n�  vázaným plazmatem (ICP-AES) a hmotnostní spektrometrie 
s induk� n�  vázaným plazmatem (ICP-MS) [12]. 

Nejpoužívan� jší technikou je plamenová atomová absorp� ní spektrometrie, protože je 
vhodná pro stanovení v� tšiny koncentrací stopových v potravinách [14]. 

Instrumentace ETAAS je stále zlepšována, aby bylo dosaženo v� tší citlivosti a 
všestrannosti metody. Používá se pro stanovení hliníku v nealkoholických nápojích nebo pro 
stanovení olova v netu� ných cukrových produktech [12]. 

Stále � ast� ji je pro stanovení toxických prvk�  používána ICP-MS. Její nevýhodou je 
možnost interferencí. Tyto je však možné odstranit nebo alespo�  redukovat [12]. 

Byl ov�� en i postup pro b� žnou analýzu potravin pomocí mikrovlnného rozkladu 
s použitím kyseliny dusi� né a peroxidu vodíku. Takto je možné stanovit Al, Cd, As, Co, Cr, 
Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, V a Zn. Za použití r� zných zp� sob�  mineralizace, je možné 
stanovit r� zné prvky [12]. 

Pro stanovení cínu v konzervovaných potravinách byla vyvinuta také metoda atomové 
emisní spektrometrie s induk� n�  vázaným plazmatem s mikrovlnnou mineralizací 
nebo mineralizací pomocí vysokého tlaku [12]. 

Laborato� m� že použít pro stanovení cínu v potravinách balených v plechovkách 
libovolnou validovanou metodu. Metoda musí spl� ovat kritéria uvedená v tabulce (Tab. 3) a 
m� la by být validována za použití certifikovaného referen� ního materiálu [19]. 

Cín v zeleninových potravinách konzervovaných v plechovkách m� že být stanoven 
pomocí atomové absorp� ní spektrometrie (AAS). Tato metoda je aplikovatelná pro stanovení 
cínu v ovoci a zelenin�  v koncentracích od 25 mg.kg-1 do 350 mg.kg-1. � asto je tato metoda 
používána pro stanovení cínu v kompotech kontaminovaných migrací cínu z plechovek [20]. 

Pro hodnocení šarže nebo podšarže se používá výsledek korigovaný na výt� žnost. P�i 
stanovení výt� žnosti by m� ly být zohledn� ny harmonizované postupy pro používání 
výt� žnosti p�i analytickém m�� ení vypracované mezinárodními normaliza� ními organizacemi 
a profesními sdruženími [19]. 
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Tab. 3: Kritéria na pracovní charakteristiky analytických metod [19]. 

Parametr Hodnota/ komentá�
Použitelnost potraviny specifikované v právních p�edpisech 
Mez detekce �  5 mg.Kg-1

Mez stanovitelnosti �  10 mg.Kg-1

P�esnost hodnoty HORAT*, nebo HORATR** stanovené p�i 
mezilaboratorní validaci musí být �  1,5 

Výt� žnost 80 – 105 % (dosažená p�i mezilaboratorní validaci) 
Specifi� nost/ selektivita Stanovení nesmí být rušeno matricovými a 

spektrálními interferencemi 
* HORRATr= podíl stanovené relativní sm� rodatné odchylky opakovatelnosti a relativní 

sm� rodatné odchylky opakovatelnosti zjišt� né z Horwitzovy rovnice za p�edpokladu že 
r=0,66 R 

** HORRATR= podíl stanovené relativní sm� rodatné odchylky reprodukovatelnosti a 
relativní sm� rodatné odchylky reprodukovatelnosti vypo� tené z Horwitzovy rovnice 

2.3.2.4 � inidla 

Podle technické normy popisující stanovení cínu v konzervovaných potravinách pomocí 
AAS je povoleno používat pouze chemikálie, které obsahují tak malé množství cínu, které 
neovlivní výsledky analýzy. Je používána kyselina chlorovodíková (hmotnostní zlomek 
w �  30 %, s hmotnostní koncentrací odpovídající hustot� � (HCl) = 1,15 g.ml-1) a standardní 
zásobní roztok cínu v kyselin�  chlorovodíkové (hmotnostní koncentrace � (Sn) = 1000 mg.l-1) 
[20]. 

Kalibra� ní roztoky jsou p�ipraveny v rozmezí hmotnostních koncentrací cínu od 3 mg.l-1

po 200 mg.l-1. P�i analýze ovoce a zeleniny b� žn�  není pot�eba koncentrace vyšší než � (Sn) = 
50 mg.l-1. Všechny standardní roztoky by m� ly obsahovat 100 ml koncentrované kyseliny 
chlorovodíkové na litr [20]. 

2.3.2.5 Aparatura a vybavení 

Pro stanovení cínu pomocí AAS je pot�eba termostat nebo jiné za�ízení pro rychlé zah�átí 
a udržování teploty, nap�. vodní láze�  (požadovaná p�esnost je ± 3 °C), atomový absorp� ní 
spektrometr, halogenová katodová lampa nebo výbojka pro cín a filtra� ní papír odolný proti 
kyselin�  chlorovodíkové [20]. 

2.3.2.6 Analýza vzork�

P�i stanovení cínu pomocí AAS je naváženo 5 g homogenizovaného vzorku do sklen� né 
zkumavky nebo do 50 ml odm� rné ba� ky, je p�idáno 10 ml kyseliny chlorovodíkové. Vzorek 
je 60 minut zah�íván v termostatu nebo vodní lázni na 80 °C. B� hem této doby je sm� s asi 3x 
nebo 4x míchána. Vzorek je kvantitativn�  p�eveden do 50 ml odm� rné ba� ky a po ochlazení 
je objem dopln� n vodou. Vzorek je p�efiltrován p�es filtra� ní papír. Filtrát je p�ipraven pro 
m�� ení pomocí AAS. M�� ení je provedeno nejlépe do 5 až 6 hod, nebo je extrakt vhodn�
uskladn� n v zabezpe� ených plastových ba� kách [20]. 

Blank je vždy p�ipraven analogicky jako vzorky a podroben stejné procedu�e [12]. 
Pro stanovení cínu je vlnová délka nastavena na 235,5 nm. P�ístroj je promýván sm� sí 

kyseliny chlorovodíkové a vody [20]. 
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Je stanovena koncentrace cínu v blanku, standardech a vzorku [20]. 
Je sestrojena kalibra� ní k�ivka zakreslením koncentrace cínu ve standardech v jednotkách 

mg.l-1 s odpovídající výškou píku. Kalibra� ní k�ivka je použita pro stanovení koncentrace 
cínu v roztoku vzorku a blanku [20]. 

2.3.2.7 Vyhodnocení a výpo� ty 

Množství cínu je vyjád�eno formou hmotnostního zlomku w v mg.kg-1 vzorku, použitím 
rovnice: 

, 
kde: 
a je hmotnostní koncentrace cínu v roztoku vzorku (mg.l-1) 
V  je objem roztoku vzorku (ml) 
m je p� vodní hmotnost vzorku (g) 
Pokud je to nezbytné, ode� teme obsah cínu v blanku od a [20]. 
Jestliže výsledek souhrnného vzorku nep�ekra� uje nejvyšší p�ípustné množství, ale blíží se 

k nejvyššímu p�ípustnému množství, m� lo by toto vést k dalším vyšet�ením [19]. 
Výsledkem zkoušky je aritmetický pr� m� r nejmén�  dvou nezávislých laboratorních 

stanovení. Šarže je považována za vyhovující, jestliže výsledek zkoušky nep�ekra� uje 
nejvyšší p�ípustné množství p�i zohledn� ní nejistoty m�� ení a korekce na výt� žnost. Šarže je 
považována za nevyhovující, jestliže výsledek zkoušky p�ekra� uje nade všechnu pochybnost 
nejvyšší p�ípustné množství p�i zohledn� ní nejistoty m�� ení a korekce na výt� žnost [19]. 

2.3.2.8 Protokol 

Protokol by m� l obsahovat všechny informace nezbytné pro p�esnou identifikaci vzorku, 
použitou metodu, získané výsledky a jednotky, ve kterých byly vypo� ítány, datum vzorkování 
a proces vzorkování (pokud je známý), datum, kdy byla ukon� ena analýza, zda byl spln� n 
požadavek opakovatelnosti a také všechny ostatní podrobnosti a zvláštní okolnosti, které 
mohly ovlivnit výsledek m�� ení [20]. 
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2.4 Charakteristika kov�  sledovaných v této diplomové práci 
Podle významu jsou prvky rozd� lovány na nezbytné (esenciální), prosp� šné (biogenní) a 

toxické (anabiogenní). Podle množství, pot�ebného ve výživ�  se biogenní prvky ozna� ují jako 
makrobiogenní (doporu� ená pot�eba �ádov�  ve stovkách mg), oligobiogenní (pot�eba 
v miligramech, Cu, Zn) a mikrobiogenní � ili stopové (pot�eba ve zlomcích mg Ni, Cr, Co). U 
dalších prvk�  nebyla jednozna� n�  prokázána nezbytnost nebo pot�ebnost [13]. 

N� které p�echodné kovy jsou ve stopovém množství d� ležité pro správný metabolismus. 
T� žké kovy, které se b� žn�  vyskytují v p�írod� , nejsou škodlivé, protože se vyskytují pouze 
ve velmi malém množství. Pokud se však množství t� chto kov�  zvýší, mohou se projevit 
negativní ú� inky [14]. Ochranné p� sobení na lidský organismus závisí nejen na celkovém 
množství, ale též na form� , v jaké je prvek p�ítomen (vazba organická, anorganická, 
komplexní, oxida� ní stupe�  aj.) [13]. P�ehled množství n� kterých kov�  ve vybraných 
potravinách je uveden v p�íloze � . 3 a 4. 

2.4.1 Cín 

2.4.1.1 Výskyt v lidském t� le a biochemické funkce 

Ú� innost resorpce cínu v gastrointestinálním traktu závisí na mocenství. Vst�ebaný cín je 
vylu� ován mo� í a z� ásti žlu� í. Toxické ú� inky cínu se objevují až p�i dlouhodobé konzumaci 
potravin s vysokým obsahem cínu [4]. Cín je n� kdy v potravinách siln�  adsorbován na pektin 
a to zp� sobuje obtížnou stravitelnost t� chto potravin [5]. 

2.4.1.2 Výživa 

Denní dietární dávka cínu se odhaduje na 3 mg. Tolerovatelná denní dávka cínu pro 
dosp� lého � lov� ka je 140 mg. Vysoce toxické jsou p�edevším organokovové slou� eniny cínu. 
Toxické ú� inky cínu se objevují až p�i dlouhodobé konzumaci potravin s velmi vysokým 
obsahem cínu (1400 mg.kg-1) [4]. P�i chronické otrav�  je ovlivn� n metabolismus zinku, 
železa, m� di a jiných esenciálních prvk�  [5]. Akutní toxicita cínu se projevuje podrážd� ním 
žaludku, nevolností a zvracením [18]. 

2.4.2 Chrom 

2.4.2.1 Výskyt v lidském t� le a biochemické funkce 

Celkový obsah chromu v lidském t� le se odhaduje na 5 mg. V t� le je distribuován 
rovnom� rn� . Koncentrace v jednotlivých tkáních a orgánech s v� kem klesá, s výjimkou plic 
[4].Chrom v oxida� ním stupni III je esenciálním prvkem, zatímco slou� eniny šestimocného 
chromu jsou toxické, alergenní, mutagenní a karcinogenní ú� inky [4]. Chrom je d� ležitý pro 
metabolismus sacharid� , tuk�  a bílkovin [14]. Slou� eniny chromu se také podílejí na 
udržování strukturní integrity nukleových kyselin. Chrom chrání molekuly RNA proti tepelné 
denaturaci. V jádrech bun� k se chrom akumuluje [4]. 

2.4.2.2 Výživa 

P�im�� ená dietární dávka chromu je 50–200 µg, p�i� emž skute� né dávky jsou asi 
polovi� ní. P�i deficitu chromu byly zjišt� ny mimo jiné zhoršená glukosou tolerance, trvale 
zvýšená hladina glukosy v krvi, zvýšená hladina cholesterolu a triacylglycerol�  v krevním 
séru, p�ítomnost sacharid�  v mo� i [4]. P�i deficitu chromu se objevují p�íznaky podobné 
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diabetu [21]. Vyskytují se také kardiovaskulární onemocn� ní. V souvislosti s nedostatkem 
chromu byly zaznamenány také nervové a mozkové poruchy. Chromité slou� eniny jsou 
toxické až p�i mimo�ádn�  vysokých dávkách [4]. Mnohem toxi� t� jší jsou však slou� eniny 
šestimocného chromu. Zp� sobují rakovinu plic [21]. Mohou zp� sobit i poruchy r� stu, ledvin 
a jater. Kontakt chroman�  s k� ží m� že vyvolat ekzém [4]. 

2.4.3 Nikl 

2.4.3.1 Výskyt v lidském t� le a biochemické funkce 

V t� le dosp� lého � lov� ka je obsaženo asi 10 mg niklu. Obsah niklu v jednotlivých tkáních 
a orgánech jsou ovlivn� ny v� kem, pohlavím, okolním prost�edím, kou�ením a dalšími faktory. 
Vyskytuje se v plicích, ledvinách, játrech, srdci a kostech. V krevním séru je nikl vázán na 
r� zné bílkoviny a z � ásti také na nízkomolekulární látky [4]. 

Dosud není známa žádná specifická biochemická funkce niklu v živo� išných organismech 
[4]. Je však d� ležitý pro aktivaci n� kterých enzym�  [14]. Je to nap�íkald kalcineurin, který má 
fosfatasovou aktivitu v�� i fosfoprotein� m. Další možnou funkcí niklu je ú� ast na vst�ebávání 
železa [4]. 

2.4.3.2 Výživa 

WHO stanovila doporu� enou denní dávku niklu na 100 – 300 µg [14]. Pokusy na 
zví�atech nazna� ují, že deficit niklu v diet�  vede ke zpomalení r� stu [4]. P�i nadm� rném 
p�íjmu se nikl hromadí v plicích a m� že zp� sobit bronchiální krvácení nebo kolaps [14]. 
Slou� eniny niklu mají také dráždivé ú� inky na k� ži [4]. Nikl se do potravin m� že dostat 
z životního prost�edí nebo p�i zpracování potravin, a to hlavn�  p�i konzervování 
v plechovkách obsahujících nikl [14]. 

2.4.4 Hliník 

2.4.4.1 Výskyt v lidském t� le a biochemické funkce 

Hliník není esenciálním prvkem [14]. Hliník je ze zdravého organismu vylu� ován mo� í, 
proto jsou koncentrace v jednotlivých orgánech s výjimkou plic velmi nízké a s v� kem se 
nezvyšují. Celkem je v t� le � lov� ka obsaženo asi 35 mg. P�i nedostate� né funkci ledvin m� že 
dojít k toxickému p� sobení hliníku na organismus. V krvi je hliník vázán na transferin [4]. 
P�estože je hliník nejrozší�en� jším kovem na zemi v� bec, není sou� ástí žádného známého 
lidského metabolismu [3]. 

2.4.4.2 Výživa 

Pr� m� rné denní dietární dávky hliníku pro dosp� lé se pohybují od 4 mg do 27 mg. N� kdy 
jsou však denní dávky vyšší. Hlavn�  p�i užívání lék�  neutralizujících žalude� ní š� ávy. 
Slou� eniny hliníku jsou také sou� ástí r� zných kosmetických p�ípravk�  a zubních past [4]. Do 
potravin se hliník dostane p�i skladování a p�íprav�  jídla v hliníkových obalech a nádobách, 
nebo p�idáním ve form�  aditiv [14]. P�ímý vstup hliníku do krevního ob� hu kontaminovanou 
infusí nebo dialyza� ní kapalinou vyvolává osteomalácii, mikrocytární a hypochromií anémii 
[4]. P�íjem hliníku zp� sobuje encefalopatii, demenci a Parkinsonovu a Alzheimerovu chorobu 
[14]. Nejnov� jší poznatky dokumentují, že vysoké a pravidelné dávky Al mají negativní 
ú� inky na lidský organismus- zp� sobuje omezení � innosti vyšší nervové soustavy 
(neurotoxický ú� inek) [1]. 
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2.4.5 M��

2.4.5.1 Výskyt v lidském t� le a biochemické funkce 

T� lo dosp� lého � lov� ka obsahuje asi 100 – 180 mg m� di. Je obsažena p�edevším v játrech, 
ale také v ledvinách, svalstvu, mozku a plicích. V jaterních bu� kách je v� tšina m� di vázána 
v molekulách enzymu superoxiddismutasy, v mozkové tkáni je obsažen metaloprotein 
cerebrocuprein. V krevní plasm�  je hlavní vazebnou látkou m� di metaloprotein 
ceruloplasmin. V erytrocytech je obsažena v dalším proteinu erythrokupreinu [4]. 

M��  m� že být jak esenciální tak toxická [14]. M�� naté ionty jsou sou� ástí aktivních 
center �ady enzym�  (cytochrom-c-oxidasa, superoxiddismutasa, laktasa, atd.). Tyto enzymy 
se souhrn�  nazývají kuproenzymy. Superoxiddismutasa je d� ležitá pro ochranu p�ed 
poškozením oxida� ními reakcemi. Monoaminooxidasy obsahující m��  pravd� podobn�
ovliv� ují pigmentaci k� že a vlas�  a lysyloxidasa je nezbytná pro integritu pojivové tkán� . 
M��  je také nezbytná pro efektivní využití železa a pro biosyntézu n� kterých fyziologicky 
významných slou� enin [4]. M��  je pot�ebná pro tvorbu krve a enzym�  bun�� ného dýchání. 
Jejím zdrojem jsou p�evážn�  potraviny živo� išného p� vodu [13]. 

2.4.5.2 Výživa 

Doporu� ená denní dávka m� di je 1,5 mg [13]. Do rostlinných potravin se m��  dostane 
z p� dy, zpracováním potravin, používáním n� kterých pesticid�  nebo ze zne� išt� ného 
životního prost�edí [14]. Deficit m� di u � lov� ka je velmi vzácný. P�i dlouhodobém nižším 
p�íjmu se objevují vyšší hladiny cholesterolu v krvi, zm� ny srde� ního rytmu a snižuje se 
glukosová tolerance. Toxicita m� di pro savce je pom� rn�  nízká. Vysoce toxické jsou m�� naté 
ionty pro ryby [4]. 

2.4.6 Zinek 

2.4.6.1 Výskyt v lidském t� le a biochemické funkce 

V t� le dosp� lého � lov� ka je obsaženo asi 1,4 – 3,0 g zinku. Vysoké koncentrace se 
nacházejí p�edevším v k� ži, vlasech, nehtech, o� ních tkáních, játrech, ledvinách, slezin�  a 
v mužských pohlavních orgánech. V krevní plasm�  je zinek vázán p�edevším na sérový 
albumin. V � ervených krvinkách je obsažen v enzymu karbonátanhydratase [4]. 

Je to jeden z nejd� ležit� jších stopových prvk�  d� ležitý pro správný r� st a vývoj [14]. Je 
známo více než 200 metaloenzym� , které obsahují zinek (alkoholdehydrogenasa, 
superoxiddismutasa, alkalická fosfatasa, aldolasa, reverzní transkriptasa, atd.) [4]. Ovliv� uje 
také energetický metabolismus, ú� astní se fotochemických proces�  vid� ní a tvorby inzulinu. 
Podílí se na zvýšení rezistence proti volným radikál� m [13]. 

2.4.6.2 Výživa 

Doporu� ená denní dávka zinku je 15 mg [13]. Pro ženy je to 12 mg [4]. Tolerovatelná 
denní dávka zinku je 45 mg.kg-1 [11]. Deficit zinku je nebezpe� ný zejména v d� tství. 
Nedostatek zinku má pak za následek zpomalený r� st a nedostate� ný vývoj mužských 
pohlavních orgán� . Dalšími p�íznaky jsou ztráta chuti, zm� ny na k� ži, vypadávání vlas�  a 
neht�  [4]. Nedostatek zinku je zp� soben nedostate� ným p�íjmem v potrav� , poruchou 
vst�ebávání, nadm� rným vylu� ováním nebo vrozenou vadou metabolismu [14]. 
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Ve vyšších dávkách je zinek toxický. Zp� sobuje podrážd� ní sliznic trávicího ústrojí a 
zvracení. Dlouhodobý vysoký p�íjem zinku vede k n� kterým zm� nám krevního obrazu [4]. 

2.4.7 Olovo 

2.4.7.1 Výskyt v lidském t� le a biochemické funkce 

Není znám žádný metabolismus, ve kterém by byla nutná p�ítomnost olova [22]. Do 
organismu olovo vstupuje nejen v potrav� , ale také plícemi. Resorpce olova je závislá na 
v� ku, složení stravy a zdravotním stavu. Vst�ebané olovo je transportováno krví do jater a 
ledvin, kde se kumuluje. � ást olova se vylu� uje žlu� í do st�eva a malý podíl olova se vylu� uje 
mo� í [4]. P�i dlouhodobé expozici se olovo hromadí v kostech. Olovem mohou být ohroženy 
zejména d� ti. P�i vyšší hladin�  olova v krvi se u d� tí objevuje pomalejší mentální i fyzický 
vývoj, nižší schopnost u� ení, nižší inteligence, anémie, snížená imunita [22]. 

Olovo inhibuje syntézu porfyrin� , takže p�i chronické otrav�  klesá množství hemoglobinu 
v erytrocytech a objevuje se anémie. Olovo je inhibitorem dvou enzym�  d� ležitých pro 
syntézu hemu. Expozice olovu m� že poškodit centrální i periferní nervový systém [4]. 
Ovliv� uje také metabolismus vápníku a vitaminu D [22]. 

2.4.7.2 Výživa 

Tolerovatelná denní dávka olova je 250 µg. Skute� né denní dávky se pohybují od 27 µg 
do 180 µg. Zvýšené dávky olova a následn�  vyšší hladiny olova v krvi byly zaznamenány u 
konzument�  vína [4]. P�i intoxikaci mohou být poškozeny ledviny nebo játra, poškozuje také 
krev, nervový a kardiovaskulární systém. V n� kterých p�ípadech dochází p�i otrav�  olovem 
k poruchám motoriky kon� etin, zpomalení pohybových reakcí a podobným symptom� m [22]. 
Neurotické ú� inky olova jsou zvlášt�  nebezpe� né pro d� ti. Poškození mozku se objevuje p�i 
silné expozici [4]. Olovo se ukládá v kostech a mozku. U d� tí hrozí nebezpe� í encefalopatie, 
k�e� í a mentální retardace [3]. Olovo se do potravin m� že dostat z životního prost�edí p�i 
p� stování nebo také p�i konzervování z obal�  a to bu�  z pájek nebo z cínové vrstvy, která 
také obsahuje malé množství olova [11]. 

2.4.8 Kadmium 

2.4.8.1 Výskyt v lidském t� le a biochemické funkce 

Do organismu se kadmium dostává prost�ednictvím trávicího traktu a plícemi. U ku�ák�  je 
p�íjem kadmia p�i inhala� ní expozici srovnatelný s p�íjmem potravou. Stejn�  jako olovo je 
transportováno do jater a ledvin, kde se kumuluje. P�i akutní otrav�  m� že poškodit ledviny, 
protože se v nich nejvíce akumuluje. Intoxikace se projeví výskytem bílkovin a cukr�  v mo� i. 
P�i otravách kadmiem dochází také k dekalcifikaci, �ídnutí a zten� ování kostí [4]. 

2.4.8.2 Výživa 

Tolerovatelná denní dávka kadmia je 70 µg. Skute� né denní dávky kadmia se pohybují od 
10 µg do 33 µg [4]. Sou� asné studie nazna� ují možnou souvislost p�íjmu kadmia a diabetu. 
Snižuje hladinu inzulinu a má cytotoxické ú� inky na slinivku b�išní [23]. Kadmium m� že 
poškodit ledviny a játra, vykazuje teratogenní a karcinogenní ú� inky, poškozuje pohlavní 
orgány a má vliv na krevní tlak [4]. 
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2.5 Hmotnostní spektrometrie s induk� n�  vázaným plazmatem (ICP MS) 
ICP-MS je metoda, která byla vyvinuta jako komer� ní analytická technika v 80. letech 

20. století, a od té doby je používána ke stanovení stopových, mikro a makro prvk�  skoro ve 
všech analytických disciplínách [24]. 

Tato všestranná analytická metoda je � asto spojena s dalšími technikami. Propojení 
technik založené na separaci pomocí chromatografie a detekce pomocí ICP-MS je � asto 
využíváno pro specia� ní analýzu [25]. 

2.5.1 Princip 

Ob� � ásti této metody, tzn. induk� n�  vázané plazma (Inductively Coupled Plasma – ICP) a
hmotnostní spektrometrie (Mass Spectrometry – MS), byly p�evzaty z jiných, již existujících 
analytických technologií. Aby bylo možné tyto techniky propojit, bylo nutné provést jisté 
úpravy [24]. ICP je zdroj iont� , které jsou dále vedeny do hmotnostního spektrometru. Ionty, 
které vznikají v plazmatu, jsou urychleny, elektromagnetickymagneticky separovány podle 
pom� ru hmotnosti a náboje (m/z) a detekovány pomocí elektronového násobi� e [25]. 

2.5.2 Instrumentace 

B� žný hmotnostní spektrometr obsahuje zmlžova�  a mlžnou komoru, iontový zdroj, 
hmotnostní analyzátor a detektor [26]. Problém p�i po� áte� ní konstrukci p�ístroje byl 
p�edevším p�i spojení obou � ástí, tj. zdroje iont�  a spektrometru. Bylo nutné umožnit pohyb 
iont�  z prost�edí atmosférického tlaku, kde se nachází plazmový ho�ák, do prost�edí 
s vysokým vakuem, ve kterém je umíst� n detektor iont� . Schéma ICP MS je zobrazeno na 
obrázku 4 [27]. 

Obr. 4: Schéma ICP MS [27].
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2.5.2.1 Transport vzorku 

Vzorek je do plazmatu veden ve form�  aerosolu. Ten se tvo�í z roztoku vzorku pomocí 
jednoduchého pneumatického zmlžova� e. V� tší kapi� ky aerosolu jsou odstran� ny z proudu 
plynu v mlžné komo�e a ostatní menší kapi� ky jsou dále unášeny do centrálního kanálu 
argonového plazmatu [24]. 

Teplota ve sprejové komo�e je udržována pomocí termoelektrického za�ízení, aby 
nedocházelo k výkyv� m signálu zp� sobených rozdílem mezi pokojovou teplotou a teplotou 
v plazmatu, a aby se snížilo množství rozpoušt� dla. Snížení množství rozpoušt� dla v plazmatu 
vede ke zvýšení teploty plazmatu, snížení oxida� ních interferencí a zárove�  je usnadn� no 
rozložení matrice [24]. 

2.5.2.2 Iontový zdroj 

Transportem aerosolu vzorku do plazmatu vzniká pára, následn�  atomy a ionty [27]. 
Plazma je generováno v proudu argonu procházejícího k�emennou trubicí. Ho�ák je umíst� n 
v centru chlazené m� d� né cívky, kterou prochází vysokofrekven� ní elektrický proud. 
Vznikající magnetické pole, které vzniká díky elektrickému proudu, zp� sobuje srážky 
volných elektron�  s atomy argonu, vznikají ionty a množství elektron� , � ímž se vytvo�í 
stabilní plasma o vysoké teplot� . Vysokofrekven� ní proud vzniká pomocí radiofrekven� ního 
generátoru (RF), který má výkon až 1� 600 W [24]. Obvyklá frekvence radiofrekven� ního 
generátoru je 27 nebo 40 MHz [27]. 

Induk� n�  vázané plazma je velmi vhodným zdrojem iont� . Dosahuje teploty 7 000 – 
8 000 K a dochází v n� m tak k ionizaci v� tšiny prvk� . Minimální energie elektron�  pot�ebná 
pro ionizaci molekuly se nazývá energie ioniza� ní p�ípadn�  ioniza� ní potenciál [27]. Vzniklé 
ionty, které se tvo�í z p� vodní aerosolové kapi� ky b� hem asi 10 ms, dosahují nejvyšší úrovn�
asi 7 mm od konce cívky, což je místo, kde je umíst� no rozhraní (interface) spektrometru 
[24]. 

2.5.2.3 Interface 

Kladn�  nabité ionty, které vznikají v plazmatu, se dostávají do vakuového systému 
spektrometru p�es rozhraní tvo�ené dv� ma kónickými kužely [24]. Kužely jsou nej� ast� ji 
vyrobeny z niklu nebo platiny [27]. Mají otvory uprost�ed, kterými procházejí ionty. Otvory 
jsou malé, v� tšinou o pr� m� ru 1 mm nebo mén� , kv� li udržení vysokého vakua v oblasti 
hmotnostního spektrometru [24]. Tlakový gradient na obou stranách d� li � e tlaku vytvá�í 
paprsek ionizovaných � ástic, který již vstupuje do vlastního spektrometru. Materiál d� li ��
tlaku musí mít dobrou tepelnou vodivost a musí být inertní v�� i používaným rozpoušt� dl� m 
[27]. 

2.5.2.4 Iontová optika 

Elektrostatické � o� ky udržují ionty v kompaktním paprsku, než projdou vakuovým 
systémem ke konci komory, kde je umíst� n hmotnostní spektrometr a detektor. Velmi 
d� ležitou funkcí � o� ek je separace iont�  od foton�  a zbytkového neutrálního materiálu [24]. 
Iontová optika svazek nejprve rozost�uje tak, aby obešel pohlcova�  foton� , poté ho op� t 
zaost�uje a vhodn�  urychluje do kvadrupólového separátoru [27]. 
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2.5.2.5 Analyzátor 

Nej� ast� ji používaným analyzátorem je kvadrupól. Kvadrupól využívá kombinace 
elektrického pole stejnosm� rného a st�ídavého proudu k odd� lení iont�  na základ�  pom� ru 
jejich hmotnosti a náboje. Pom� r stejnosm� rného a st�ídavého elektrického pole je p�esn�
stanoven, ale nap� tí m� že být m� n� no. P�i daném nastavení nap� tí projde p�es analyzátor 
pouze iont o ur� itém pom� ru m/z. Kvadrupól rychle skenuje v celém rozsahu hmotností [24]. 

Kvadrupól tvo�í � ty�i kovové ty� e vyrobené z molybdenu, které oscilací svého 
elektromagnetického pole umožní pohyb iontu sm� rem k detektoru. Podmínky na kvadrupólu 
se m� ní b� hem zlomk�  vte�iny a umož� ují tak analýzu v celém hmotnostním spektru b� hem 
n� kolika sekund. Ionty, které neprojdou kvadrupólem, se na n� které z ty� í vybijí a jsou 
odstran� ny vakuovými pumpami [27]. Na obrázku (Obr. 5) je znázorn� n pr� let iont�
kvadrupólovým analyzátorem [28]. Ionty prošlé kvadrupólem dopadají na detektor a jejich 
signál je dále zesilován v elektronovém násobi� i [27]. 

Obr. 5:  Schématické zobrazení separace iont�  pomocí kvadrupólu [28]. 

2.5.2.6 Detektor 

Ionty prošlé kvadrupólem dopadají na detektor a jejich signál je dále zesilován 
v elektronovém násobi� i [27]. Jakmile p�ijde pozitivn�  nabitý iont k ústí detektoru, je 
vychýlen na první dynod� , na které je vysoké záporné nap� tí. Po dopadu iontu je uvoln� no 
n� kolik volných elektron�  z povrchu dynody. Ty pak narazí na další dynodu. Každý elektron, 
který dopadne na druhou dynodu, uvolní op� t n� kolik elektron�  z povrchu, a tak dále [24]. 
Dopadem jednoho iontu zde vzniká kaskádový tok elektron� , který je zaznamenán jako 
výsledný signál a je dále zpracován [27]. Výsledný puls je dostate� n�  velký, aby byl 
spolehliv�  zm�� en jako po� et iont�  [24]. Schématické zobrazení detekce iont�  pomocí 
elektronového násobi� e je znázorn� no níže (Obr. 6) [28]. 

Elektronový fotonásobi�  detekuje každý ion, který projde p�es kvadrupól. Detektor 
elektronicky zpracuje a uloží výsledný signál pro každý pom� r m/z a vytvo�í hmotnostní 
spektrum. Výsledné spektrum poskytuje jednoduchou a kvalitativní informaci o vzorku. 
Velikost každého vrcholu je p�ímo úm� rná koncentraci prvku ve vzorku. Kvantitativní 
výsledky dostaneme porovnáním signálu se signály kalibra� ních standard�  [24]. 
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Obr. 6: Princip elektronového násobi� e [30]. 

2.5.3 Analytické využití 

Technika ICP-MS je � asto používána pro svou výbornou selektivitu, velmi nízké detek� ní 
limity pro stopové kovy a polokovy a pro schopnost víceprvkové analýzy [25]. 

Mezi hlavní výhody této techniky pat�í široké elementární pokrytí. Touto metodou mohou 
být teoreticky m�� eny všechny prvky, v� etn�  alkalických kov�  a kov�  alkalických zemin, 
p�echodných prvk� , polokov� , vzácných kov� , v� tšiny halogen�  a n� kterých nekov� . Další 
výhodou je výkon metody a rychlost analýzy. Pomocí ICP-MS je možné stanovit více prvk�
sou� asn� . Mezi ostatními laboratorními spektrometrickými technikami vyniká svou rychlostí, 
citlivostí, dynamickým rozsahem a pokrytím širokého spektra prvk�  [24]. Výhodou je i 
získání informací o izotopickém složení, získání jednoduchého spektra, malé rušení, ú� inná 
specia� ní schopnost [26]. 

Obecným problémem techniky ICP-MS je menší tolerance k vyšším obsah� m solí a 
organických rozpoušt� del, spektrální interference a vysoké provozní náklady [27]. 

2.5.4 Omezující faktory 

I když je ICP-MS s kvadrupólovým analyzátorem nesmírn�  silnou víceprvkovou 
analytickou technikou, je zatížena n� kterými spektrálními a nespektrálními interferencemi 
[24]. Spektrální interference jsou v� tšinou zp� sobeny p�ekryvem isobarických iont�  ve 
spektru a interference nespektrální jsou zp� sobené zejména složením matrice [27]. 

2.5.4.1 Spektrální interference 

 Mezi hlavní druhy spektrálních interferencí v ICP-MS pat�í p�ekryv hmotnosti isotopu a 
jiného prvku, známý jako izobarický p�ekryv (nap�. 114Sn p�ekrývá 114Cd) [24].  

Další možnou interferencí je p�ekryv polyatomických iont�  vytvo�ených kombinací � ástí 
z plynu z plazmatu, rozpoušt� dla vzorku a/nebo matrice vzorku (nap�. 40Ca16O p�ekrývá 56Fe) 
[24]. V praxi se nej� ast� ji m� žeme setkat s interferujícími polyatomickými � ásticemi 
vznikajícími kombinací Ar, O, C, N, Cl, H s dalšími ionty [27]. Polyatomické ionty jsou 
hlavním zdrojem spektrálních interferencí v ICP-MS [24].  

 Interference mohou také p� sobit dvojnásobn�  nabité ionty, které vznikly ztrátou dvou 
elektron�  namísto jednoho. Protože kvadrupól odd� luje ionty podle pom� ru m/z, bude se jevit 
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dvojnásobn�  nabitý iont (M2+) jako iont o polovi� ní hmotnosti (M/2) (nap�. 136Ba2+ p�ekrývá 
68Zn+) [24]. Pom� r mezi ionty nesoucími jeden nebo dva náboje je závislý exponenciáln�  na 
pom� ru prvního a druhého ioniza� ního potenciálu. Tento pom� r však m� že být snížen pomocí 
vhodného nastavení m�� ících podmínek na hodnotu pod 0,5 % mate�ského iontu [27]. 

2.5.4.2 Nespektrální interference 

Vysoké obsahy matri� ních prvk�  mohou vyvolávat nespektrální interference (zejména 
potla� ení signálu) tím, že ovliv� ují energetické pom� ry a tudíž i ioniza� ní rovnováhy 
v plazmatu [27]. 

V páru dvou prvk�  s odlišným ioniza� ním potenciálem zp� sobuje v� tší potla� ení signálu 
prvek s nižším ioniza� ním potenciálem. Potla� ení signálu záleží spíše než na pom� ru 
koncentrace analytu a koncentrace matri� ního elementu na absolutních obsazích matri� ních 
prvk� . Z praxe je známé i zesílení signál�  n� kterých prvk�  p�ítomností polárních slou� enin 
uhlíku, zejména nižších alkohol�  a kyseliny octové. Tyto interferující vlivy potla� ujeme 
n� kolika zp� soby: m�� ením pomocí externího standardu (zp� sob známý pod názvem metoda 
standardního p�ídavku), pomocí interního standardu a metodou izotopického �ed� ní [27]. 

2.5.5 Odstran� ní interferencí 

Mnoho rušení m� že být opraveno matematicky, pokud relativní podíl na rušení píku 
analytu není p�íliš velký. V� tšina laborato�í však tomuto rušení p�edchází použitím kolizní 
cely, nebo�  je její použití jednodušší, m�� ení poskytuje jednozna� né výsledky, m� že být 
použita pro r� zné interference na více analyt�  a poskytuje lepší p�esnost ve velkém množství 
složitých matricí [24]. V této cele dochází k rozbití interferujících � ástic kolizemi s He, CH4
nebo NH3. Aby se p�edcházelo interferencím, používá se jako základní rozpoušt� dlo roztok 
HNO3 (1 - 5 % obj.), který zajistí stabilitu iont�  a p�ítomnost dusíku nezp� sobuje ve v� tší 
mí�e vznik nežádoucích interferujících � ástic. P�i b� žných rutinních stanoveních je však 
v� tšina p�edpokládaných interferencí minimalizována vhodným nastavením parametr�
zamlžova� e a iontové optiky. Problémy mohou nastat p�i analýze vzork�  neznámého složení 
s vysokým obsahem solí � i organické hmoty nebo s koncentrovanými kyselinami (zejména 
H2SO4 a HF, které mohou p� sobit destruktivn�  na vlastní instrumentaci). V t� chto p�ípadech 
obecn�  platí, že vzorky rad� ji vícekrát opakovan�  na�edíme [27]. 

Nejjednodušší zp� sob, jak se vyhnout p�ímé izobarické interferenci, je vybrat izotop 
m�� eného prvku, který nepodléhá izobarickému rušení, pokud takový existuje. Nap�íklad 
114Cd je rušeno p�ítomností 114Sn, takže je použito 111Cd, které nemá žádný izobarický 
p�ekryv. Nevýhodou je možnost zvýšení meze detekce v d� sledku malé hojnosti 111Cd, 
zatímco 114Cd izotopu je v p�írod�  zastoupeno více. Nicmén�  interference je odstran� na [24]. 

Zásadní vliv na výskyt interferencí zp� sobených polyatomickými ionty mají podmínky v 
plazmatu. Obecn�  platí, že pokud je udržována vysoká teplota v plazmatu, sníží se po� et 
polyatomických interferencí, � asto až na zanedbatelnou hladinu [24].  

Externí standard � i standardní p�ídavek zajiš� uje stejné podmínky p�i m�� ení standardu a 
vzorku. Interní standard je izotop, jehož pr� b� žným m�� ením umož� ujeme �ídicímu systému 
reagovat na b� žné zm� ny ve stabilit�  signálu p�ístroje. Pomocí interního standardu systém 
opravuje výchylky zm�� ené koncentrace analytu vzniklé náhodnou nestabilitou p�ístroje. 
Interní standard by se m� l svojí hmotností blížit hmotnostem prvk�  v analyzované škále. 
Interní standard musí být dob�e ionizovatelný prvek, který se v m�� eném vzorku nevyskytuje. 
Ideální interní standard pro dané m�� ení je jeden z izotop�  analyzovaného prvku. Je-li použit 



38

takovýto interní standard, hovo�íme o metod�  izotopického �ed� ní. Tento postup je velmi 
pracný a náro� ný, ale ve svém d� sledku p�esný. Metoda izotopického �ed� ní bývá používána 
pro analýzu referen� ních materiál�  a dalších vzork�  vyžadujících vysokou p�esnost stanovení 
[27]. 

2.5.6 Detek� ní limity 

Detek� ní limity ICP MS jsou v porovnání s jinými spektrálními metodami velmi nízké. 
Detek� ní limity �ady t� žkých prvk�  se v reálných podmínkách pohybují v ng.l-1 (ppt) a pro 
mnohé další v desetinách µg.l-1. ICP-MS p�ed� í �adu metod svým dynamickým rozsahem, 
který m� že pokrýt více než � ty�i �ády. V praxi používáme rozsah o �ád nižší. Pro dosažení co 
nejnižších detek� ních limit�  je nutné nalézt maximální pom� r signál/šum. Pom� r signál/šum 
ovliv� ují p�edevším pr� toky jednotlivých plyn�  (charakter vst� ikovaného aerosolu), výkon 
RF generátoru, umíst� ní ho�áku, výkonnost vakuové techniky, parametry iontové optiky, 
kvadrupólu a detektoru a v neposlední �ad�  charakter analytu a matrice [27]. 

2.5.7 Aplikace 

Od komer� ního zavedení v 80. letech 20. století vzbudila technika ICP-MS velká 
o� ekávání jako elementární detektor i jako za�ízení pro m�� ení izotopového složení [26]. 
Aplikace ICP-MS v laborato�ích, kde spolehlivost, stabilita a automatizace byly hlavními 
prioritami, vedla k rychlému vývoji komer� ních p�ístroj� , které jsou menší, spolehlivé a 
vysoce automatizované [24]. 

Technika ICP-MS je používána p�i radioanalytických stanoveních, prvkové speciaci, 
stopových analýzách pro výzkum metabolismu a toxicity prvk� , zkoumání izotopických 
pom� r� , stanovení p� vodu zem� d� lských produkt� . Aplikuje se také v geologii, archeologii, 
životním prost�edí, biologii [26]. 

V sou� asnosti je ve sv� t�  používáno 10 000 ICP-MS, v� tšina z nich je založena na 
kvadrupólovém analyzátoru [26]. 
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3 PRAKTICKÁ � ÁST 

3.1 Pom� cky, chemikálie a p� ístroje 

3.1.1 Seznam použitých pom� cek 

- p�ístroj na p�ípravu ultra� isté vody PureLab Classic UV (Elga, Marlow, Velká 
Británie) 

- mikropipety Termofisher Scientific (Wantaa, Finsko)
- filtra� ní papír Munktell, 84 g/m2 (Batenstein, N� mecko) 
- plastové zkumavky, 50 ml (Merci, � eská republika) 
- laboratorní sklo 

3.1.2 Seznam použitých chemikálií 

- ultradeionizovaná voda (PureLab Water) 
- kyselina dusi� ná 67 %, analpure (Analytika, Praha, � eská republika) 
- standardy jednotlivých prvk�

3.1.3 Seznam použitých p� ístroj �

- hmotnostní spektrometr s induk� n�  vázaným plazmatem (ICP-MS Thermo X 
Series, Thermo Electron Corporation, Waltham, USA) 

3.2 Postupy stanovení vybraných kov�

3.2.1 P� íprava vzork�

Ze 14 vybraných vzork�  ovocných kompot� , byla slita š� áva. Š� áva z kompot�  byla 
p�efiltrována p�es analytický filtra� ní papír do plastových zkumavek o objemu 50 ml. Vzorky 
byly na�ed� ny 1:1 tak, že bylo pipetováno 25 ml p�efiltrované ovocné š� ávy, bylo p�idáno 
50 µl 67 % kyseliny dusi� né v � istot�  vhodné pro ultrastopovou analýzu a 25 ml ultra� isté 
vody. Všechny pom� cky byly promyty z�ed� nou kyselinou dusi� nou a ultra� istou vodou. 
Z d� vodu velké viskozity š� ávy, byly všechny vzorky p�ed m�� ením ješt�  z�ed� ny na 
celkovou koncentraci 1:5. Blank byl p�ipraven stejným postupem, jako vzorky. Vzorky byly 
p�em�� eny hmotnostním spektrometrem s induk� n�  vázaným plazmatem.  

3.2.2 P� íprava kalibra � ních roztok�

Kalibra� ní roztoky byly p�ipraveny ze standard�  použitých prvk� . Byly použity kalibra� ní 
roztoky o koncentraci 10, 50 a 100 µg.kg-1. Roztoky byly p�ipraveny do odm� rných ban� k o 
objemu 50 ml. Do ban� k bylo pipetováno 50 µl 67 % kyseliny dusi� né v � istot�  vhodné pro 
ultrastopovou analýzu, p�idáno vypo� ítané množství standard�  prvk�  a objem byl dopln� n 
ultra� istou vodou na objem 50 ml. 

3.3 Vzorky kompot�
Vzorky ovocných konzerv pro analýzu byly zakoupeny v obchodních �et� zcích. P�ehled 

zakoupených a následn�  analyzovaných vzork�  kompot� , jejich zem�  p� vodu a hmotnost je 
uveden v tabulce (Tab. 4). Fotografie vzork�  kompot�  jsou v p�íloze 5. 
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Tab. 4: P� ehled analyzovaných vzork� . 

Druh ovoce Zna� ka Zem�  p� vodu Celková 
hmotnost výrobku 

[g] 

Hmotnost 
pevného podílu 

[g] 
Broskve Hamé 	 ecko 820 470 

Pella 	 ecko 820 470 
Clever 	 ecko 820 470 
Kaiser Franz Josef 	 ecko 410 210 
Giana 	 ecko 820 470 

Mandarinky Giana Turecko 312 175 
Euro Shopper � ína 312 175 
Hamé � ína 312 175 
Kaiser Franz Josef � ína 312 175 

Ananas Tesco Indonésie 425 259 
Hamé Thajsko 567 340 
Giana Indonésie 565 340 

Jahody Viva � ína 410 160 
Strawberries � ína 410 160 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
Š� áva z ovocných kompot�  byla po p�efiltrování a z�ed� ní analyzována pomocí 

hmotnostního spektrometru s induk� n�  vázaným plazmatem. 
Výsledné nam�� ené hodnoty pro jednotlivé analyzované kovy jsou uvedeny v tabulkách � . 

5 - 13. Pr� m� rné hodnoty byly vypo� ítány ze � ty� m�� ení. Byla stanovena sm� rodatná 
odchylka a relativní sm� rodatná odchylka. U výsledk� , jejichž relativní sm� rodatná odchylka 
byla v� tší než 5 %, byly vylou� eny odlehlé hodnoty a pr� m� r vypo� ítán ze zbývajících t�í 
m�� ení. 

Protože byla analyzována pouze ovocná š� áva, nikoli pevný podíl kompot� , jsou výsledné 
koncentrace kov�  ve š� áv�  z kompotu uvád� ny v jednotkách µg.l-1. Hustota jednotlivých š� áv 
nebyla prom�� ena, proto nebylo možné p�epo� ítat tyto hodnoty na jednotky µg.kg-1. Lze však 
p�edpokládat, že hustota �ed� ných ovocných š� áv nebyla nijak významn�  odlišná od hustoty 
vody, a proto si tyto hodnoty p�ibližn�  odpovídají. 

4.1 Cín 
Denní dietární dávka cínu se odhaduje na 3 mg. Tolerovatelná denní dávka cínu pro 

dosp� lého � lov� ka je 140 mg [4]. Podle norem Evropské unie je maximální povolené 
množství cínu v konzervovaných potravinách 200 mg.kg-1 [17]. 

V tabulce ( 
Tab. 5) jsou uvedeny pr� m� rné nam�� ené hodnoty cínu v jednotlivých vzorcích kompot�  a 

schematicky jsou také znázorn� ny v grafu (Graf 1). M�� ení bylo provád� no pro izotop cínu 
118Sn. Relativní sm� rodatná odchylka u všech m�� ení byla menší než 4 %.  

Graf 1: Koncentrace cínu v kompotech. 

Tab. 5
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Tab. 5: Nam�� ená množství cínu ve vzorcích kompot� . 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [mg.l-1] 
Broskve Hamé 101,1 ± 0,4 

Pella 133,4 ± 1,6 
Clever 64 ± 2 
Kaiser Franz Josef 118,40 ± 1,04 
Giana 111,6 ± 0,5 

Mandarinky Giana 204 ± 3 
Euro Shopper 44,27 ± 1,02 
Hamé 112,1 ± 1,5 
Kaiser Franz Josef 155 ± 3 

Ananas Tesco 143 ± 4 
Hamé 102,0 ± 0,6 
Giana 201 ± 6 

Jahody Viva 0,1724 ± 0,0018 
Strawberries 0,2637 ± 0,0027 

Podle výzkumu provád� ného v Británii má cín schopnost adsorpce na pevné � ástice. 
V potravinách se m� že vázat na pevné � ásti nebo pektin. V pevném podílu kompotu by se 
tedy m� ly teoreticky vyskytovat vyšší koncentrace cínu než ve š� áv�  kompotu [5]. 

Ze studie státní zem� d� lské a potraviná�ské inspekce však vyplývá, že množství cínu 
v pevném podílu kompot�  je podobné jako v nálevu [18]. Knápek a kol. [18] stanovoval 
množství cínu v mandarinkových, ananasových a broskvových kompotech z � eského trhu. Ve 
všech p�ípadech byla nam�� ena pom� rn�  vysoká množství cínu a v n� kterých p�ípadech byly 
dokonce p�ekro� eny maximální povolená množství. V jahodových kompotech byly naopak 
zjišt� ny jen velmi nízké koncentrace cínu [18]. Tato práce [18] také potvrdila, že množství 
cínu roste s dobou skladování otev�eného kompotu, což souvisí s korozí obalového materiálu. 

Výsledky nam�� ené v této diplomové práci se velmi podobaly výsledk� m Knápka a kol. 
[18]. U jahodových kompot�  byly také stanoveny velmi malé koncentrace cínu. Množství 
cínu v mandarinkovém kompotu zna� ky Giana a v ananasovém kompotu zna� ky Giana mírn�
p�ekra� ovala maximální povolené množství 200 mg.kg-1. U ostatních vzork�  byly 
koncentrace také vysoké, maximální limity však nebyly p�ekro� eny. 

Nízké koncentrace cínu v jahodových kompotech mohly být zp� sobeny použitím jiného 
obalu nebo lakováním vnit�ního povrchu plechovky. Použití jiného druhu obalu by 
nasv� d� ovalo i v� tší množství hliníku v jahodových kompotech oproti ostatním kompot� m. 

Podle výzkumu univerzity v Pákistánu se v konzervovaných jahodách vyskytuje cín 
v koncentraci 28,115 mg.kg-1 a v ananasu je koncentrace cínu 29,555 mg.kg-1 [11]. V této 
diplomové práci se v jahodách nacházelo mnohem nižší množství cínu (asi 100 x). 
V ananasovém kompotu bylo naopak toto množství vyšší. Tyto rozdíly mohly být zp� sobeny 
použitím jiného druhu obalu. 
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4.2 Chrom 
P�im�� ená dietární dávka chromu je 50–200 µg [4]. Protože nebyly zjišt� ny škodlivé 

ú� inky chromu na lidský organismu v množstvích, které se b� žn�  v kompotech vyskytuje, 
nebylo stanoveno maximální povolené množství tohoto prvku v ovocných konzervách [3]. 
Chrom se z obalového materiálu uvol� uje pouze v oxida� ní form�  Cr+III , takže není zdraví 
škodlivý [1]. 

V tabulce (Tab. 6) jsou uvedeny pr� m� rné nam�� ené hodnoty chromu v jednotlivých 
vzorcích kompot� . M�� ení bylo provád� no pro izotop chromu 50Cr. Grafické vyjád�ení 
výsledk�  je zobrazeno v grafu (Graf 2). Stanovení koncentrace chromu ve vzorcích bylo 
zatíženo vyššími sm� rodatnými odchylkami m�� ení. Relativní sm� rodatná odchylka u v� tšiny 
vzork�  byla v� tší než 5 %. Z t� chto d� vod�  byly z nam�� ených dat vylou� eny odlehlé 
hodnoty a výsledné hodnoty p�epo� ítány. 

Nižší koncentrace chromu byly zjišt� ny u jahodových kompot� . V broskvových 
kompotech se koncentrace chromu pohybovaly kolem 10 µg.l-1, pouze u broskví zna� ky 
Clever byla koncentrace 5,52 µg.l-1. Množství chromu v jednotlivých kompotech se nijak 
významn�  nelišilo. 

Ve studii, která byla provád� na na univerzit�  v Turecku, zam�� ené na stanovení prvk�
pomocí FAAS v konzervovaných potravinách byly zjišt� ny mnohem vyšší koncentrace chromu, 
než p� i tomto stanovení kov�  v kompotech. Tyto koncentrace se pohybovaly v rozmezí od 0,19 

mg.Kg-1 do 0,52 mg.Kg-1 [14]. 

Tab. 5

Tab. 6:  Nam�� ená množství chromu ve vzorcích kompot� . 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [µg.l-1] 
Broskve Hamé 9,5 ± 0,3 

Pella 13,2 ± 0,6 
Clever 5,52 ± 0,29 
Kaiser Franz Josef 11,0 ± 0,4 
Giana 10,7 ± 0,5 

Mandarinky Giana 12,5 ± 0,4 
Euro Shopper 6,5 ± 0,3 
Hamé 11,7 ± 0,4 
Kaiser Franz Josef 10,4 ± 0,5 

Ananas Tesco 9,1 ± 0,4 
Hamé 8,03 ± 0,16 
Giana 7,98 ± 0,04 

Jahody Viva 2,18 ± 0,20 
Strawberries 3,37 ± 0,04 
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Graf 2: Koncentrace chromu v kompotech. 

4.3 Nikl 
Doporu� ené denní dávky niklu nebyly ur� eny. Skute� né dávky se pohybují v rozmezí 

150–700 µg za den [4].  
Pr� m� rné hodnoty, které byly nam�� eny pro nikl, jsou uvedeny v tabulce (Tab. 7), 

grafické znázorn� ní je v grafu (Graf 3). M�� ení bylo provád� no pro izotop niklu 60Ni. Analýza 
vzorku š� ávy z broskví zna� ky Clever byla zatížena vyšší sm� rodatnou odchylkou, proto byly 
ze souboru dat vylou� eny odlehlé hodnoty a pr� m� rná koncentrace byla spo� ítána pouze ze 
zbývajících t�í m�� ení. U ostatních vzork�  byla relativní sm� rodatná odchylka nižší než 4 %. 

Koncentrace niklu nam�� ené ve vzorcích kompot�  se pohybovaly v� tšinou v desítkách 
µg.l-1, pouze u broskvového kompotu zna� ky Clever byla nam�� ena hodnota 137 µg.l-1. 

V konzervovaných potravinách z Turecka byly nam�� eny koncentrace niklu v rozmezí od 
0,18 do 0,75 mg.kg-1 [14]. 

Na univerzit�  v Pákistánu byla koncentrace niklu v konzervovaných jahodách stanovena 
na 0,768 mg.kg-1 v ananasovém kompotu byla koncentrace niklu 0,498 mg.kg-1 [11]. 
V porovnání s t� mito výsledky lze �íci, že vzorky analyzované v této diplomové práci 
obsahovaly podobné nebo nižší koncentrace niklu. 
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Tab. 7: Nam�� ené hodnoty niklu v ovocných kompotech. 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [µg.l-1] 
Broskve Hamé 32,9 ± 1,3 

Pella 45,6 ± 1,4 
Clever 137 ± 8 
Kaiser Franz Josef 40,8 ± 1,1 
Giana 38,4 ± 1,1 

Mandarinky Giana 80,6 ± 0,7 
Euro Shopper 58,5 ± 0,5 
Hamé 46,7 ± 0,7 
Kaiser Franz Josef 25,5 ± 0,6 

Ananas Tesco 49,9 ± 1,2 
Hamé 75,6 ± 1,1 
Giana 74,4 ± 0,8 

Jahody Viva 60,1 ± 1,0 
Strawberries 47,6 ± 1,5 

Graf 3: Koncentrace niklu v kompotech. 
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4.4 Hliník 
Pr� m� rné denní dietární dávky hliníku pro dosp� lé se pohybují od 4 mg do 27 mg [4].  
Pr� m� rné hodnoty nam�� ené pro hliník jsou uvedeny níže (Tab. 8). M�� ení bylo 

provád� no pro izotop hliníku 27Al. Grafické zpracování výsledk�  je uvedeno v grafu (Graf 4). 
M�� ení bylo pom� rn�  p�esné. V� tší relativní sm� rodatná odchylka byla zjišt� na pouze u 
výsledk�  m�� ení ananasového kompotu zna� ky Tesco a u všech broskvových kompot� . Proto 
byly tyto hodnoty p�epo� ítány po vylou� ení odlehlých hodnot. U broskvových kompot�
zna� ky Hamé, Kaiser Franz Josef a Giana se koncentrace hliníku pohybovala pod limitem 
detekce p�ístroje ICP-MS. 

V jahodových kompotech byly nam�� eny vyšší koncentrace hliníku než v jiných vzorcích. 
Vyšší množství hliníku bylo zjišt� no také v broskvovém kompotu zna� ky Clever. V dalších 
broskvových kompotech však nebyl hliník detekován nebo bylo zjišt� no pouze malé množství 
tohoto prvku. 

Tuzen a Solyak [14] stanovili koncentrace hliníku v koncentrovaném ovoci z Turecka 
v rozmezí od 0,93 do 3,17 mg.kg-1. Koncentrace hliníku stanovené v této diplomové práci 
byly nižší. Pouze u jahodového kompotu zna� ky Viva, odpovídala koncentrace hodnotám 
zjišt� ným touto studií. 

Tab. 8: Nam�� ená množství hliníku v ovocných kompotech. 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [µg.l-1] 
Broskve Hamé N* 

Pella 3,14 ± 0,22 
Clever 70 ± 5 
Kaiser Franz Josef N* 
Giana N* 

Mandarinky Giana 37,4 ± 0,5 
Euro Shopper 27,06 ± 0,15 
Hamé 33,2 ± 1,0 
Kaiser Franz Josef 28,6 ± 0,4 

Ananas Tesco 7,1 ± 0,4 
Hamé 7,7 ± 0,3 
Giana 53,3 ± 1,0 

Jahody Viva 106,7 ± 1,8 
Strawberries 70,0 ± 2,8 

N* množství menší než detek� ní limit 
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Graf 4: Koncentrace hliníku v kompotech. 

4.5 M��
Doporu� ená denní dávka m� di je 1,5–3,0 mg pro dosp� lého jedince [4]. V ovoci je 

pr� m� rn�  obsaženo 0,5 mg m� di na Kg ovoce. P�ípustné množství m� di bylo stanoveno na 
5 mg.kg-1 [13]. 

Nam�� ené hodnoty m� di v ovocných kompotech jsou uvedeny v tabulce (Tab. 9). 
Výsledky m�� ení jsou vyjád�eny také graficky (Graf 5). M�� ení bylo provád� no pro izotop 
m� di 65Cu. P�i zpracování výsledk�  analýzy broskvového kompotu zna� ky Clever byla 
vylou� ena jedna odlehlá hodnota a výsledná pr� m� rná koncentrace vypo� ítána ze zbývajících 
m�� ení. 

Nam�� ené hodnoty se pohybovaly v �ádech desítek µg.l-1. U jahodových kompot�  byly 
zjišt� ny nižší koncentrace než v jiných vzorcích. Nejvyšší obsah m� di byl stanoven 
v mandarinkách zna� ky Euro Shopper. Koncentrace m� di se lišily i v rámci jednotlivých 
ovocných druh�  kompot� . Pouze u broskví se tyto hodnoty výrazn�  nelišily. V žádném 
analyzovaném vzorku nebylo p�ekro� eno maximální p�ípustné množství m� di. 

Podle studie provád� né na turecké univerzit�  byly v konzervovaných potravinách zjišt� ny 
koncentrace m� di v rozmezí od 2,85 do 7,77 mg.kg-1 [14]. Igbal a kol. [11] stanovil 
koncentraci m� di v jahodovém kompotu na 1,433 mg.kg-1 a v ananasovém kompotu na 
1,533 mg.kg-1. V této diplomové práci byly stanovené koncentrace m� di výrazn�  nižší. 
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Tab. 9: Nam�� ená množství m� di ve vzorcích kompot� . 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [µg.l-1] 
Broskve Hamé 56,7 ± 1,8 

Pella 77,4 ± 2,0 
Clever 61 ± 3 
Kaiser Franz Josef 69,6 ± 1,3 
Giana 66,1 ± 1,7 

Mandarinky Giana 44,2 ± 0,4 
Euro Shopper 107,30 ± 0,15 
Hamé 80,4 ± 0,6 
Kaiser Franz Josef 55,70 ± 0,25 

Ananas Tesco 78,2 ± 1,4 
Hamé 53,6 ± 0,7 
Giana 39,89 ± 0,19 

Jahody Viva 18,9 ± 0,5 
Strawberries 27,1 ± 0,6 

Graf 5: Koncentrace m� di v kompotech. 
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4.6 Zinek 
Doporu� ená denní dávka pro dosp� lého muže je 15 mg a pro ženy 12 mg [4]. V ovoci je 

pr� m� rn�  obsaženo 1,4 mg.kg-1 zinku [13]. Nejvyšší p�ípustné množství zinku v ovocných 
š� ávách bylo stanoveno na 5,0 mg.kg-1 [29]. 

Koncentrace zinku stanovené v kompotech zakoupených v obchodní síti � R (Brno) jsou 
uvedeny níže (Tab. 10) a schematicky jsou ukázány v grafu (Graf 6). M�� ení bylo provád� no 
pro izotop zinku 66Zn.  

Koncentrace zinku v kompotech se pohybovala �ádov�  ve stovkách µg.l-1. U broskví 
zna� ky Clever byla nam�� ena koncentrace pouze 16,6 µg.l-1. Nejvyšší množství zinku bylo 
zjišt� no u ananasového kompotu zna� ky Tesco. U všech mandarinkových kompot�  byly 
zjišt� ny podobné hodnoty. 

P�i analýze konzervovaných potravin pomocí FAAS v Turecku byly zjišt� ny koncentrace 
zinku 8,46 – 21,9 mg.kg-1 [14]. Ve všech vzorcích kompot�  v této diplomové práci byly 
nam�� eny mnohem nižší koncentrace. 

P�i výzkumu provád� ném na pákistánské univerzit�  byla koncentrace zinku v jahodovém 
kompotu stanovena na 0,530 mg.kg-1 a v ananasovém kompotu na 0,763 mg.kg-1 [11]. 
V porovnání s touto diplomovou prací byly tyto koncentrace zinku op� t vyšší, srovnatelné 
byly pouze u kompotu zna� ky Tesco. 

Tab. 10: Nam�� ená množství zinku ve vzorcích kompot� . 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [µg.l-1] 
Broskve Hamé 243 ± 5 

Pella 314 ± 7 
Clever 16,6 ± 0,3 
Kaiser Franz Josef 292,4 ± 2,7 
Giana 275 ± 6 

Mandarinky Giana 164,1 ± 0,6 
Euro Shopper 119,8 ± 0,6 
Hamé 129,5 ± 0,3 
Kaiser Franz Josef 129,9 ± 0,6 

Ananas Tesco 557,9 ± 1,2 
Hamé 197 ± 4 
Giana 164,9 ± 1,7 

Jahody Viva 128,3 ± 1,2 
Strawberries 166,8 ± 1,7 
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Graf 6: Koncentrace zinku v kompotech. 

4.7 Olovo 
Tolerovatelná denní dávka olova je 250 µg. Skute� né denní dávky se pohybují od 27 µg 

do 180 µg [4]. P�ípustné množství olova v ovoci bylo stanoveno na 0,1 mg.kg-1 s výjimkou 
drobného a bobulovitého ovoce. Pro bobulovité ovoce bylo p�ípustné množství stanoveno na 
0,2 mg.kg-1. V ovocných š� ávách a džusech je p�ípustné množství olova 0,05 mg.kg-1 [17]. 
Obsah olova v potravinách rostlinného p� vodu je závislý p�edevším na obsahu tohoto kovu 
v p� d�  [4]. 

Pr� m� rné nam�� ené koncentrace olova v ovocných kompotech jsou uvedeny v tabulce 
(Tab. 11) a znázorn� ny v grafu (Graf 7). M�� ení bylo provád� no pro izotop olova 208Pb. 
Relativní sm� rodatné odchylky všech stanovení byly menší než 4 %. 

Výzkumem provád� ným na pákistánské univerzit�  byla zjišt� na koncentrace olova 
v jahodách 0,365 mg.kg-1 a v ananasu 0,443 mg.kg-1 [11]. Tato množství p�esahují maximální 
povolená množství olova v kompotovaném ovoci. V této diplomové práci se koncentrace 
olova pohybovaly do 10 µg.l-1. U všech broskvových kompot�  byly koncentrace olova vyšší 
(nad 5 µg.l-1) v porovnání s ostatními druhy kompot� . 
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Tab. 11: Nam�� ená množství olova ve vzorcích kompot� . 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [µg.l-1] 
Broskve Hamé 7,41 ± 0,09 

Pella 9,92 ± 0,08 
Clever 5,55 ± 0,18 
Kaiser Franz Josef 8,79 ± 0,10 
Giana 8,21 ± 0,09 

Mandarinky Giana 1,001 ± 0,022 
Euro Shopper 1,000 ± 0,013 
Hamé 3,21 ± 0,09 
Kaiser Franz Josef 2,25 ± 0,05 

Ananas Tesco 1,86 ± 0,08 
Hamé 1,913 ± 0,014 
Giana 3,20 ± 0,12 

Jahody Viva 2,14 ± 0,03 
Strawberries 0,897 ± 0,006 

Graf 7: Koncentrace olova v kompotech. 
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4.8 Kadmium 
Tolerovatelná denní dávka kadmia je 70 µg. Skute� né denní dávky kadmia se pohybují od 

10 µg do 33 µg [4]. P�ípustné množství kadmia v ovoci bylo stanoveno na 0,05 mg.kg-1 [17]. 
Obsah kadmia v potravinách rostlinného p� vodu je závislý p�edevším na obsahu tohoto kovu 
v p� d�  [4]. 

Výsledky analýzy kadmia ve vzorcích kompot�  jsou uvedeny níže (Tab. 12). M�� ení bylo 
provád� no pro izotop kadmia 111Cd. Hodnoty stanovených koncentrací byly vyneseny také do 
grafu (Graf 8). Obsah kadmia ve vzorcích byl velmi nízký, proto byla m�� ení zatížena 
pom� rn�  velkou chybou. V n� kterých p�ípadech byla relativní sm� rodatná odchylka v� tší než 
5 % i po vylou� ení odlehlých hodnot. 

U jahodových kompot�  bylo množství kadmia výrazn�  vyšší než u ostatních druh�
kompot� . V ostatních p�ípadech se koncentrace kadmia pohybovala kolem 0,1 µg.l-1.  

Igbal a kol. uvádí koncentraci kadmia v jahodovém kompotu z Pákistánu 0,059 mg.kg-1 a 
v ananasovém kompotu 0,032 mg.kg-1 [11]. 

Tab. 12: Nam�� ená množství kadmia ve vzorcích kompot� . 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [µg.l-1] 
Broskve Hamé 0,093 ± 0,008 

Pella 0,135 ± 0,007 
Clever 0,0633 ± 0,0019 
Kaiser Franz Josef 0,103 ± 0,012 
Giana 0,079 ± 0,005 

Mandarinky Giana 0,113 ± 0,011 
Euro Shopper 0,157 ± 0,007 
Hamé 0,108 ± 0,011 
Kaiser Franz Josef 0,181 ± 0,004 

Ananas Tesco 0,084 ± 0,006 
Hamé 0,133 ± 0,005 
Giana 0,119 ± 0,004 

Jahody Viva 2,22 ± 0,04 
Strawberries 4,51 ± 0,08 
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Graf 8: Koncentrace kadmia v kompotech. 

4.9 Antimon 
WHO stanovila prozatímní tolerovatelnou denní dávku antimonu na 6 µg na kg t� lesné 

hmotnosti. B� žn�  denní dávka lidí je kolem 5 µg [30]. 
Pr� m� rné koncentrace antimonu stanovené v ovocných kompotech jsou uvedeny níže 

(Tab. 13). Graficky jsou nam�� ené výsledky zobrazeny v grafu (Graf 9). M�� ení bylo 
provád� no pro izotop antimonu 121Sb. P�i analýze jahodových kompot� , ananasového 
kompotu zna� ky Giana a broskvového kompotu zna� ky Clever byly výsledky zatíženy vyšší 
hodnotou relativní sm� rodatné odchylky. Po vylou� ení odlehlých hodnot byly výsledné 
pr� m� rné koncentrace vypo� ítány ze zbylých t�í stanovení. 

Koncentrace antimonu v kompotech nam�� ené v této práci nep�ekra� ovaly povolené 
limity. Pohybovaly se do 2 µg.kg-1. V broskvových a jahodových kompotech byly nam�� ené 
hodnoty o n� co nižší než v mandarinkových a ananasových kompotech. Nejvyšší koncentrace 
antimonu byla zjišt� na v mandarinkovém kompotu zna� ky Giana. 



54

Tab. 13: Nam�� ená množství antimonu ve vzorcích kompot� . 

Druh ovoce Zna� ka Koncentrace [µg.l-1] 
Broskve Hamé 0,46 ± 0,01 

Pella 0,595 ± 0,016 
Clever 0,302 ± 0,004 
Kaiser Franz Josef 0,567 ± 0,017 
Giana 0,532 ± 0,024 

Mandarinky Giana 1,63 ± 0,05 
Euro Shopper 0,496 ± 0,008 
Hamé 0,915 ± 0,028 
Kaiser Franz Josef 1,17 ± 0,03 

Ananas Tesco 0,84 ± 0,04 
Hamé 0,557 ± 0,012 
Giana 1,23 ± 0,06 

Jahody Viva 0,218 ± 0,017 
Strawberries 0,57 ± 0,04 

Graf 9: Koncentrace antimonu v kompotech. 
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5 ZÁV� R 
P�edm� tem této diplomové práce bylo stanovení koncentrace vybraných kov�  v ovocných 

kompotech. Pro toto stanovení bylo vybráno 14 r� zných kompot� . Jednalo se o 
mandarinkové, ananasové, broskvové a jahodové kompoty. Tyto konzervy byly zakoupeny 
v obchodní síti v � eské republice (v Brn� ). Byly stanoveny koncentrace kov�  esenciálních a 
toxických, konkrétn�  cínu, chromu, niklu, hliníku, m� di, zinku, olova, kadmia a antimonu. 
Všechny tyto prvky se b� žn�  vyskytují v kovových obalových materiálech. Sledované kovy 
byly v této práci popsány z hlediska výživy a biochemických funkcí v organismu. 

Konzervovány jsou r� zné druhy ovoce. Podle druhu ovoce se liší výroba kompotu. Pro 
výrobu kovových obalových materiál�  se používá hlavn�  ocel, cín, hliník a chrom. Plechovky 
mohou být vyráb� ny r� znými zp� soby a mohou být ošet�eny r� znou povrchovou úpravou. 
Tato povrchová úprava má sloužit p�edevším jako ochrana proti korozi. Koroze a migrace
jsou hlavní zp� soby p�echodu kovu z obalu do potraviny. Koroze je ovlivn� na mnoha faktory, 
jako jsou p�ítomnost kyslíku nebo dusi� nan� , pH, teplotou skladování nebo p�ítomností 
p�írodních barviv. 

V diplomové práci jsou popsány také techniky, kterými je možné analyzovat kovy 
v potravinách. Protože se jedná ve v� tšin�  p�ípad�  o stopová množství, musí být tyto techniky 
velmi citlivé. Jedná se tedy p�edevším o AAS s r� zným zp� sobem atomizace a ICP-AES. Pro 
analýzu r� zných kov�  je pot�eba použít jiné druhy mineralizace, aby bylo m�� ení co 
nejp�esn� jší. Normou je upraveno pouze stanovení cínu v konzervovaných potravinách 
pomocí techniky AAS. 

Pro stanovení kov�  v této práci byla použita technika ICP-MS. Metoda byla vybrána 
p�edevším pro svou citlivost a také možnost víceprvkové analýzy. 

Byla analyzována pouze š� áva z kompot� , protože ta je v p�ímém kontaktu s povrchem 
obalového materiálu a p� i korozi nebo migraci p�echázejí prvky nejprve do ní. 

Po porovnání výsledk�  s maximálními povolenými koncentracemi udávanými p�íslušnou 
normou bylo zjišt� no, že množství cínu v kompotech je v n� kterých p�ípadech vyšší, než 
maximální povolené množství. Limity však byly p�ekro� eny pouze o n� kolik µg.kg-1. 
Koncentrace ostatních kov�  povolená množství nep�ekra� ovala. Porovnáním nam�� ených 
výsledk�  s jinými dostupnými výsledky lze �íci, že koncentrace kov�  v kompotech je výrazn�
nižší než nap�. v kompotech z Turecka � i Pákistánu. Výsledky ostatních studií provád� ných 
v � R zam�� ených na sledování koncentrací cínu v kompotech byly porovnatelné s výsledky 
nam�� enými v této diplomové práci 

Výsledky m�� ení jahodových kompot�  potvrdily, že zvolený obal m� že výrazn�
ovliv� ovat koncentrace cínu a dalších kov�  v kompotech, vzorky jahod totiž byly baleny 
v jiných, patrn�  povrchov�  upravených plechovkách a výrazn�  nižší koncentrace cínu než 
ostatní kompoty. Tyto kompoty naopak obsahovaly vyšší koncentrace hliníku a kadmia. 

I když koncentrace kov�  v kompotech nep�ekra� ují povolená množství, jsou v nich 
p�ítomny ve vyšších koncentracích než je u ovoce b� žné. P�i dlouhodobém p�íjmu vyšších 
množství kov�  se mohou objevit potíže zp� sobené chronickou otravou. Proto by m� ly být 
koncentrace kov�  (zvlášt�  cínu) v konzervovaném ovoci sledovány. Pozornost by také m� la 
být v� nována vývoji a využívání nových povrchových úprav konzerv � i jiných nekovových 
obalových materiál� . 
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6 POUŽITÉ ZKRATKY 

AAS atomová absorp� ní spektrometrie 
D&I drawing and ironing- tažení s protahováním 
DRD drawn and redrawn- opakované tažení 
EC pocínovaný plech 
ECCS elektrolyticky pochromovaný plech 
EFSA Evropský ú�ad pro bezpe� nost potravin 
ETAAS elektrotermická atomová absorp� ní spektrometrie 
FAAS plamenová atomová absorp� ní spektrometrie 
ICP induk� n�  vázané plazma 
ICP-AES atomová emisní spektrometrie s induk� n�  vázaným plazmatem 
ICP-MS hmotnostní spektrometrie s induk� n�  vázaným plazmatem 
MS hmotnostní spektrometrie 
NPM nejvyšší p�ípustné množství 
RF radiofrekven� ní 
SCF V� decký výbor pro potraviny 
WHO Sv� tová zdravotnická organizace 
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P� íloha � . 1: Seznam kov� , slitin a pájek pro výrobu materiál�  a výrobk�  p� icházejících 
do styku potravinami. 

Druh kovu nebo slitiny Popis kovu nebo slitiny 
Korozivzdorné ocele tzv. nerez ocele obsahující nejvýše 21 % Cr, 14 % Ni a 

10,5 % Mn 
Litina, r� zné druhy ocelí a 
slitiny železa, které snadno 
podléhají rzi 

musí být opat�eny proti rzi vhodnou povrchovou úpravou 
nebo musí být použity pouze pro styk se suchými 
potravinami 

Hliník s minimálním hmotnostním podílem 99,0 %, 
hmotnostní podíl jiných prvk�  nesmí p�ekro� it: 
1,0 % (Fe + Si), 0,1 % Cu, jestliže obsah Cr a/nebo Mn je 
v� tší než 0,05 % a/nebo jestliže obsah Cr je menší než 0,05 
% a Mn v� tší než 0,05 % 
0,20 % Cu, jestliže ani Cr, ani Mn nep�ekro� í hmotnostní 
podíl 0,05 % 
prvky (B, Cr, Mg, Mn, Ni, Zn) jednotliv�  0,10 % 
ostatní prvky mén�  než 0,05 % jednotliv�

Slitiny hliníku obsahující maximální hmotnostní podíl následujících prvk� : 
13,5 % Si, 2,0 % Fe, 0,5 % Cu, 4,0 % Mn, 11,0 % Mg, 
0,35 % Cr, 3,0 % Ni, 0,25 % Zn, 0,2 % Sb, 0,10 % Sn, 0,2 % 
Sr, 0,3 % Zr, 0,3 % Ti a jiných prvk�  celkem 0,15 %, z toho 
maximáln�  0,05 % jednotliv�

Neželezné slitiny r� zných prvk�  pokud obsahují nejvýše: 0,01 % arzénu, 5 % chromu, 0,01 % 
kadmia, 2,5 % m� di, 2 % niklu, 0,5 % olova, 5 % hliníku, 
ostatní prvky jednotliv�  do 0,1 %, úhrnn�  však do 0,8 %. 
Tyto slitiny mohou obsahovat cín, ho�� ík, vápník, k�emík, 
mangan, titan a st�íbro bez omezení množství. 

Cín obsahující nejvýše 0,1 % Pb, 0,3 % As a 0,05% Sb 
St�íbro, zlato, platina, iridium, 
rhodium a jejich slitiny 
Titan  
M��  a její slitiny se zinkem, 
cínem nebo hliníkem 

(mosaz, bronz a hliníkový bronz), pokud neobsahují více než 
0,5 % Pb, 0,01 % As a 0,1 % Sb, pouze pro n� které ú� ely 

Slitiny cínu, olova, bizmutu a 
antimonu  

pro výrobu pojistek o maximálním pr� m� ru do 10 mm pro 
tlakové nádoby a hrnce 



P� íloha � . 2: Seznam pájek pro výrobu materiál�  a výrobk� . 

Druh pájky Popis pájky 
Cínové pájky s olovem s nejvyšším obsahem 10 % Pb a 0,15 % Sb, 0,1 % Bi, 

0,05 % As a 0,1 % Cd 
Cínové pájky se zinkem s nejvyšším obsahem 30 % Zn, 0,5 % Pb a 0,1 % Cd 
� isté st�íbro, slitiny st�íbra s 
m� dí, cínem, zinkem a fosforem 

s nejvyšším obsahem 35 % Zn, 6 % P a 0,5 % Pb. 

Pájky ze slitin st�íbra, m� di, 
manganu, niklu a zinku 

obsahující nejvýše 6,5% Mn, 4 % Ni, 23 % Zn a 5 % Pb 

Pájky ze slitiny m� di a fosforu s nejvyšším obsahem 10 % P, 0,5 % Sb a 0,1 % Pb 
Pájky ze slitin m� di, niklu a 
zinku 

s nejvyšším obsahem 10 % Ni, 40 % Zn a 0,05 % Pb 

Pájky ze slitin hliníku, k�emíku a 
manganu 

u nichž obsah ne� istot a p�ím� sí dalších prvk�  nep�esahuje 
hodnoty uvedené pro slitiny hliníku 



Príloha � . 3: Obsah n� kterých kov�  ve vybraných potravinách. 

Potravina 
Obsah v mg.kg-1

Zn Cu Ni Cr 
Maso vep�ové 17 – 40 < 0,4 – 1,8 < 0,01 – 0,03 < 0,01 – 0,09
Maso hov� zí 30 – 43 0,6 – 1,8 < 0,01 – 0,04 < 0,01 – 0,05 
Maso ku�ecí 8,1 – 12 0,35 – 0,51 < 0,02 – 0,04 0,01 – 0,08 
Játra vep�ová 56 – 112 10 – 23 < 0,01 – 0,28 0,003 – 0,16 
Ryby 3,3 – 27 0,2 – 3,1 0,005 – 0,05 0,002 – 0,23 
Mléko plnotu� né 3,4 – 4,7 0,05 – 0,2 < 0,003 – 0,03 0,002 – 0,02
Tvaroh 13 – 14 0,29 – 0,36 0,01 – 0,03 0,02 
Sýry 36 – 44 0,3 – 19 0,02 – 0,2 0,01 – 0,12 
Jogurt 5,3 – 5,6 0,05 – 0,14 0,004 – 0,03 0,005 – 0,04 
Vejce slepi� í 13,15 0,68 – 0,73 0,08 0,005 – 0,02 
Vaje� ný bílek 2,0 0,3 - - 
Vaje� ný žloutek 38 1,6 - - 
Pšenice 26 – 38 4,0 – 14 0,05 – 0,89 0,007 – 0,06 
Mouka pšeni� ná 8 – 36 2,0 – 6,5 < 0,01 – 0,3 0,010 – 0,03 
Chléb celozrnný 13 – 29 3,5 0,08 – 0,2 0,01 – 0,13 
Rýže loupaná 10 – 15 0,6 – 2,8 0,1 0,01 – 0,03 
Hrách 20 – 49 4,9 – 8,5 0,4 – 3,0 0,02 – 0,09 
� o� ka 28 – 32 5,8 – 8,9 2,3 – 3,0 0,048 – 0,054 
Fazole 21 – 38 6,0 – 13 2,5 – 5,0 0,05 – 0,10 
Sója 29 – 67 8,0 – 20 2,0 – 10 0,05 – 0,08 
Zelí 1,5 – 2,9 0,3 – 1,0 0,01 – 0,3 0,001 – 0,03 
Kv� ták 3,2 – 7,8 0,41 – 0,64 0,03 – 1,0 0,001 – 0,01 
Špenát 4,3 – 13 0,6 – 1,7 0,05 – 0,4 0,01 – 0,12 
Hlávkový salát 3,3 – 9,0 0,4 – 1,5 0,01 – 0,3 0,005 – 0,08 
Raj� ata 1,2 – 4,8 0,4 – 1,0 0,01 – 0,25 0,002 – 0,01 
Mrkev 2,5 – 5,9 0,37 – 0,8 < 0,01 – 0,09 0,001 – 0,13 
Hrášek 11 – 15 1,9 – 2,4 0,2 – 0,7 0,005 – 0,04 
Cibule 3,1 – 5,2 0,35 – 0,91 0,03 – 0,42 0,005 – 0,02 
Brambory 1,7 – 4,9 0,3 – 1,6 0,01 – 0,26 0,002 – 0,035 
Jablka 0,2 – 4,9 0,24 – 0,63 0,004 – 0,03 0,003 – 0,03 
Pomeran� e 0,9 – 1,2 0,44 – 0,91 0,0,1 – 0,04 < 0,001 – 0,02
Banány 1,8 – 2,6 0,7 – 1,6 0,01 – 0,05 0,02 – 0,05 
Jahody 1,1 – 1,9 0,54 – 0,74 0,02 – 0,13 < 0,002 – 0,02 
Vlašské o�echy 24 3,1 9,0 0,08 – 0,29 
� aj � erný 23 – 38 11 – 33 1,9 – 12 0,62 – 2,6 
Káva pražená 6,1 – 8,0 8,2 0,6 – 1,0 0,01 – 0,05 
� okoláda mlé� ná 18 – 19 4,9 0,34 0,04 – 0,1 



Príloha � . 4: Obsah olova a kadmia ve vybraných potravinách. 

Potravina 
Obsah v mg.kg-1

Pb Cd 
Maso vep�ové 0,005 – 0,05 0,001 – 0,01 
Maso hov� zí 0,004 – 0,07 < 0,001 – 0,01 
Maso ku�ecí 0,008 – 0,04 0,001 – 0,005 
Játra vep�ováá 0,014 – 0,04 0,025 – 0,10 
Játra hov� zí 0,01 – 0,42 0,03 – 0,17 
Ledviny vep�ové 0,01 – 0,04 0,07 – 0,52 
Ledviny hov� zí 0,06 – 0,22 0,06 – 2,0 
Ryby mo�ské 0,01 – 0,14 0,001 – 0,07 
Ryby sladkovodní 0,01 – 0,05 0,001 – 0,005 
Mléko plnotu� né 0,001 – 0,002 < 0,0001 – 0,001 
Tvaroh 0,02 < 0,002 
Sýry 0,01 – 0,06 0,005 – 0,02 
Jogurt 0,01 – 0,03 0,001 – 0,003 
Vejce slepi� í 0,001 – 0,01 0,001 – 0,01 
Pšenice 0,02 – 0,65 0,02 – 0,35 
Mouka pšeni� ná 0,004 – 0,05 0,01 – 0,09 
Chléb celozrnný 0,012 – 0,013 0,02 – 0,05 
Rýže loupaná 0,003 – 0,08 0,004 – 0,14 
Žito 0,01 – 0,17 0,004 – 0,04 
Je� men 0,03 – 0,27 0,004 – 0,04 
Oves 0,03 – 0,30 0,004 – 0,07 
Hrách 0,01 – 0,43 0,01 – 0,03 
Fazole 0,02 – 0,10 0,003 – 0,02 
Sója < 0,002 – 0,32 0,04 – 0,09 
Zelí 0,002 – 0,04 0,01 – 0,017 
Kv� ták 0,002 – 0,02 0,002 – 0,02 
Špenát 0,01 – 0,29 0,01 – 0,35 
Hlávkový salát 0,003 – 0,25 0,002 – 0,116 
Raj� ata < 0,001 – 0,04 0,002 – 0,05 
Mrkev 0,004 – 0,21 0,003 – 0,16 
Hrášek 0,01 – 0,02 0,001 – 0,03 
Cibule < 0,001 – 0,05 0,004 – 0,05 
Brambory 0,006 – 0,04 0,002 – 0,06 
Houby 0,01 – 0,20 0,01 – 0,33 
Jablka 0,01 – 0,05 0,001 – 0,002 
Pomeran� e 0,005 – 0,07 0,001 – 0,007 
Banány 0,02 – 0,05 < 0,002 
Jahody 0,006 – 0,09 0,001 – 0,03 
Hrozny 0,012 – 0,024 0,001 – 0,002 
Arašídy 0,01 – 0,19 0,01 – 0,51 
� aj � erný 0,07 – 1,29 0,005 – 0,12 
Káva pražená 0,02 – 0,05 0,003 – 0,007 
Kakao 0,03 – 0,07 0,095 – 0,17 
� okoláda mlé� na 0,05 0,005 – 0,01 



P� íloha � . 5: Fotografie vzork�  ovocných kompot� . 
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