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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni minerdlnich latek a tézkych kovii v obilovinach
a ryzi metodou AAS. Z minerélnich latek bylo stanoveni zaméfeno na vapnik a hoicik a z
tézkych kovi na rtut, olovo a kadmium. Pozornost byla také vénovéana stanoveni celkové-

ho obsahu dusikatych latek.

Kli¢ova slova: obiloviny, ryze, minerdlni latky, tézké kovy, AAS

ABSTRACT

The aim of this thesis was to determine minerals and heavy metals in cereal and rice by the
AAS method. Determination of minerals was focused on calcium and magnesium and on
heavy metals (mercury, lead and cadmium). The attention was also paid to the detection of

total content of nitrogen substances.

Keywords: cereal, rice, minerals, heavy metals, AAS
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UvVOD

Obiloviny jsou rostliny vyuZivané a péstované pro svd semena. SlouZi predevsSim k lidské
vyzivé — af uz celd (ryZe) nebo rozemletd na mouku. Zrna se zkrmuji a celé rostliny se vy-
uzivaji jako zelend pice. Nadzemni ¢ast se sildZuje (kukufice), zpracovava jako sldma (pSe-

nice, jeCmen) nebo se z ni vyrabi rohoze, kosiky, kartace (Cirok).

Obiloviny jsou v podstaté uslechtilé travy, které ve svych semenech obsahuji dileZité Zivi-
ny. V davné minulosti lidé neznali tyto dulezité latky, jen vnimali pozitivni ucinek na or-

ganizmus, Ze pii konzumaci zabrani pocitu hladu.

Dnes jiz vime, Ze obiloviny ve svych semenech (obilkach) obsahuji vSechny Ziviny potieb-
né pro nads organizmus. Nejvice jsou zde zastoupeny sacharidy a z nich velmi dobfe stravi-
telné polysacharidy — Skrob, v mnoZstvi podle toho o jakou obilovinu jde (55 — 80 %).
Skrob je pro nas hlavné zdrojem energie (1 g = 17 kJ). Dalsi, nemén& vyznamnou energe-
tickou Zivinou jsou bilkoviny (9 — 16 %). Nejsou plnohodnotné, takze se potravina z obilo-
vin musi kombinovat s jinym zdrojem bilkovin (maso, vejce, mléko apod.). V obilkéch je
také obsazen tuk (1 — 6 %). Je sice soustfedén predevsim v klicku, ale obsahuje dilezité
nenasycené mastné kyseliny a také vitamin E, coZ je vyznamny antioxydant, ktery likviduje
v téle nebezpecné latky, jez mohou byt pri¢inou vzniku rakoviny. Z neenergetickych Zivin
je v obilkach 14 — 15 % vody a 1,8 - 1,9 % minerélnich latek a ostatnich latek dileZitych

pro metabolismus.

Obiloviny jsou rostliny pomérné nendro¢né, rostou v riznych podminkach a poskytuji vy-
soké vynosy. Lze je dlouho skladovat, vytvaret zasoby a obchodovat s nimi. Proto hraly
obiloviny v lidské historii velmi vyznamnou tlohu jak pfi pfechodu od sbératelstvi a lovec-
tvi k usedlému zemédélstvi, tak také pii vzniku obchodu a mést. Dnes se podil obilovin
na celosvétové lidské vyzivé odhaduje na 60 - 70 %, v chudych rozvojovych zemich ale

jesté daleko vice.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHEMICKE SLOZENI CEREALII A RYZE

Chemické slozeni zrna znac¢né kolisd podle oblasti, provenience, v zavislosti na odridé,
hnojeni, dobé seti, agrotechnice (zdvlaha), klimatickych podminkach a mnoha dalSich ¢ini-
telich. Z jednotlivych sloZek, skladajicich obilné zrno, je nutné se zminit o vodé, sachari-
dech, dusikatych latkach, minerdlnich latkach, enzymech a vitaminech, kromé mnoha latek
dalsich, mnozZstvim sice malych (slizy, barviva), avSak pro zuzitkovani zrna velmi dileZi-
tych. Na kvalité zrna ryZe se navic vyrazné odrazi zptisob zpracovani — stupeit mleti, brou-

Seni a leSténi [1,2].

1.1 Chemické slozeni obilného zrna

1.1.1 Voda a suSina

Obilné zrno se sklada ze dvou hlavnich ¢asti a to z vody a suSiny. Voda je dulezitou sloz-
kou obilného zrna, protoZe se podili na vSech biologickych procesech probihajicich béhem
rustu, dozravani, skladovani a zpracovani. Podle obsahu vody mluvime z technologického
hlediska o obili mokrém (nad 17 %), vlhkém (nad 15,5 %), stfedné suchém (nad 14 %)
a suchém (do 14 %). SuSinu tvori nejcastéji kolem 75 % sacharidy, 10 — 15 % bilkoviny
a2 % lipidy [1,3].

1.1.2 Sacharidy

Sacharidy predstavuji dilezitou skupinu zasobnich latek, nahromadénych v obilném zrnu.
Nachazeji se v obilce ve formé cukri, dextrinii, $krobu, hemicelul6zy a celulézy.
Monosacharidy

Pent6zy se nachézeji v obilném zrnu ve formé slozitych polysacharidi (arabinéza, xyl6za),
hlavné v obalovych vrstviach a bunécnych sténdch endospermu a zdrodku. Jejich obsah
se pohybuje kolem 1 %. Z hexdéz je vyznamnd glukéza a fruktéza. V pSeni¢ném zrnu
se vyskytuji v nepatrném mnozstvi, vice je jich obsaZeno v zrnu Zita. Glukéza je zdkladni
stavebni kdmen pro tvorbu Skrobu a celulézy [1,4].

Disacharidy

Z disacharidii ma z fyziologického hlediska nejvétsi vyznam sachar6za, jako jediny cukr,

ktery ma klicici zrno k dispozici. Obsah sachardzy se v obilkdch pSenice pohybuje kolem
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0,6 %, zitny klicek dosahuje aZ 3 %. Pri doriistani zrna se obsah sacharézy podstatné zvy-
Suje. Ddle obilné zrno obsahuje malé mnoZstvi maltézy (0,2 - 2 %) a v kli¢ku trisacharid
rafinézu, jejiz obsah mtze dosdhnout az 3 % [1].

Polysacharidy

Z technologického hlediska jsou spolu s bilkovinami nejvyznamné;jsi skupinou. Maji funk-
ci zasobni a stavebni. Zasobni polysacharidy, jejichZ hlavnim pfedstavitelem je v rostlindch
Skrob, jsou pro organizmy zdrojem energie. Stavebni polysacharidy jsou zdkladem bunéc-
nych stén rostlin. Do této skupiny patfi napft. celuléza, hemiceluldzy, aj. [5].

lovindch a rostlinich vyskytuje ve formé Skrobovych zrn. Je sloZzen ze dvou frakei —
amyl6ézy a amylopektinu. Amyl6za se ve vodé rozpousti na ¢iry, malo viskdzni roztok, za-
hfevem nemazovati. Amylopektin pfevazuje zejména ve vnéjSich vrstvach Skrobovych zrn.
Ve studené vodé neni rozpustny, ale zdhfevem mazovati [6]. Amyléza je tvofena
1000 — 2000 gluk6zovymi jednotkami. M4 linedrni strukturu s vazbou o-(1-4)-
glykosidovou (polymer malt6zy). Amylopektin je slozitéjsi. Obsahuje 5000 — 1 milion glu-
kézovych jednotek. Md mnohondsobné vétvenou strukturu s vazbou a-(1-4) glykosidovou
(polymer maltézy) a postranni fetézce s vazbou a-(1-6) glykosidovou (isomaltdza) [7].
Skrob se v zrmé vyskytuje v kolisavém mnoZstvi 50 — 70 % dle druhu, odridy a podminek
vegetace. Varem s kyselinami se $krob $tépi az na svou zdkladni slozku glukézu, plisobe-
nim amylotickych enzymi na disacharid malt6zu jako kone¢ny produkt, meziprodukty jsou

pfitom dextriny [8].

CH4OH CH-OH CHOH CH(H CH-OH

0 0 0 P _ 0
.\. /. o -\. P T /I o .\l /.' 0 P T
Obr. 1 Amyléza [9]
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O ’ o - Q

R Py u o 'I\ /‘0

CHaUH CHOH CHe CHy(H CHOH

) 0 ] =0 ) 0 W]
pY S0 P P T 7 —0 I P

Obr. 2 Amylopektin [9]
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Celul6za je hlavni soucasti oball zrna a bunécnych stén endospermu. Jeji obsah v seme-
nech jednotlivych kultur znacné kolisa. PSenice ji obsahuje 1,6 %, jecmen 4,0 %, proso
8,1 % a oves 10,3 %, pocitano na suSinu [1].

Hemicelul6za je v obilném zrnu zastoupena hlavné v bunécnych sténach, kde funguje jed-
nak jako opérné pletivo, jednak jako zasobni latka, kterd se v pfipadé potreby (kliceni) roz-
klada hemiceluldzou na jednodussi cukry. Jeji vyznam v technologii je pomérné maly.
Kromé $krobil a dextrinii se v obilkdch nachazeji dalsi vysokomolekularni polysacharidy,
jejichz vyznacnou vlastnosti je dobrda rozpustnost ve vodé a tvorba visk6znich roztokd.
Tyto latky se nazyvaji slizy a maji pres nizky obsah v zrnu (pSenice 0,64 %, zito 1,05 %,

je¢men 1,34 %) vyrazny vliv na technologické vlastnosti mouk [1].

1.1.3 Dusikaté latky

Zrald zrna obsahuji podle druhd a odrid 9 - 16 % bilkovin. VétSina bilkovin je uloZena
v endospermu a v aleuronové vrstvé [4]. Obiloviny jsou dilezitym zdrojem bilkovin pro
lidskou vyZivu, ale maji nizkou kvalitu vzhledem k omezeni v mnozZstvi esencidlnich ami-
nokyselin, zvI4sté lyzinu [10]. Dusikaté latky, nachazejici se v obilném zrnu, 1ze rozdé€lit na
latky anorganické (amoniak a jeho soli) a na dusikaté latky organické. Organické dusikaté
latky se déle dé€li na bilkoviny jednoduché (globulérni, fibrilarni), na bilkoviny sloZené
neboli konjugované (nukleoproteiny, lipoproteiny, glykoproteiny, fosfoproteiny, chromo-
proteiny, metaloproteiny) a nebilkovinné dusikaté latky (aminokyseliny, amidy), jezZ jsou
soustiedény hlavné v aleuronové vrstvé a v klicku. Z jednoduchych bilkovin fadime albu-
miny a globuliny mezi bilkoviny stavebni, kdezto prolaminy a gluteliny k bilkovindm za-
sobnim, které se hromadi v zrnu az v pozdé&jsich fazich jeho tvorby [1,11]. Prolaminy jsou
charakteristické pro obiloviny. Patii mezi jednu z nejlépe prostudovanych skupin bilkovin.
Jsou nerozpustné ve vodé€, dobie rozpustné v 60 — 80 % alkoholu, s vyjimkou prolaminu
kukufice, ktery se dobfe rozpousti v 90 — 93 % alkoholu. Je zndm gliadin v zrnech pSenice
a 7ita, hordein v zrnech je¢mene, avenin v zrnech ovsa, zein v zrnech kukufice a kafirin
v zrnech ¢iroku. Zahfevem na 60 — 70 °C nebo pii rychlém suSeni koaguluji [1]. Gluteliny
jsou rostlinné proteiny nerozpustné ve vodé a roztocich soli, ale rozpustné ve zfedénych
kyselindch nebo zdsadach. Patfi k nim glutenin pSenice, oryzenin ryze nebo hordein je¢me-
ne. [6].

Lepek (70 — 80 %) tvori bilkoviny nerozpustné ve vodé¢ gliadin a glutenin, jeZ jsou v ném

zastoupeny bez ohledu na jeho jakost (silny, slaby, velmi slaby) v poméru 3 : 2 [1]. Glia-
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din je nositelem taznosti a glutenin pruznosti a bobtnavosti lepku. Co se tyka konstituce
lepku, ten tvofi trojrozmérnou sif peptidovych fetézci, riznym zplisobem zfasenych a pro-
pojenych navzdjem riznymi mustky a vazbami, kde ur¢ity vyznam ma i vrstvicka lipida.
U mensi ¢asti populace vyvolavd pSenicny lepek (urcité frakce gliadinu) alergii, hlavné
u déti, zvanou celiakie [4]. Celiakalni sprue (CS, celiakie, glutenovd enteropatie) je one-
mocnéni zpusobujici poruchu stfevniho vstfebdavani, malabsorpéni syndrom. Jeho podsta-
tou je nesnaSenlivost glutenu lepku, zfejmé na imunologickém podkladé. Onemocnéni za-
¢ind v détstvi nebo v dospélosti a uplatiiuji se u néj dédi¢né vlivy [12]. Klasické pfiznaky
nelécené celiakie ve vztahu ke sniZené absorbci potravy se projevuji jako prijmy, stievni
kfece a nadymani, nizké vyuziti Zivin pak plisobi ztraty t€lesné vdhy u dospélych a poruchy
ristu u déti, anemie a Spatny vyvoj kosti. Na zdklad¢€ novych poznatkl je mozné se domni-
vat, Ze glutenova intolerance neovliviiuje pouze vystelku tenkého stfeva, ale ovliviiuje
i poruchy funkce jater, dermatitis, diabetes mellitus typu 1. a neplodnost. Zakladem 1éCby je
dieta s vyloucenim lepku [13]. Bezlepkovymi potravinami se rozuméji potraviny, které
jsou sloZeny nebo vyrobeny pouze ze surovin, které neobsahuji Zadné slozky z pSenice ne-
bo ostatnich druhl Triticum jako Spalda (Triticum spelta L.), kamut (Triticum polonicum
L.) nebo tvrda pSenice, jeCmen, Zito, oves a z jejich kiiZenych odriid; hodnota gliadinu ve
findlni potravin& neni vy3$§i nez 1 mg.100 g susiny. Déle jsou potraviny oznaleny jako
"ptfirozené bezlepkové potraviny"”, pokud sice obsahuji sloZky z pSenice, Zita, jeCmene,
ovsa, Spaldy nebo z jejich zkfiZzenych odriid; tyto potraviny jsou vSak povazovany
za bezlepkové, pokud hodnota gliadinu ve findlni potraviné neni vyssi nez 10 mg.100 g'1
suSiny [14]. Je moZné je nahradit moukou kukufi¢nou, sdjou, ryZi, pohankou, prosem, jah-
ly, amarantem, bramborami. Nesnaz je v tom, Ze laik pfimés lepku (zejména ve formé pSe-
ni¢ného Skrobu) v fad€ potravin nepredpokldda (napf. v uzenindch, hoi¢ici, keCupu, kypii-

cich praskach, zmrzliné, cokoladé, 1ékovych aditivech) [12,13].

'N_\‘\ L.
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B

Obr. 3 Predstava struktury gliadinu (Lasztity R. 1984) [5]
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1.1.4 Tuky

Tuky predstavuji v zrné€ z velké ¢4sti oleje. V zrnu se ukladaji teprve v pokrocilém obdobi
jeho tvorby. Nejvice tukti obsahuje klicek (8 - 10 %, nékdy az 15 %) a aleuronova vrstva
endospermu (3 — 4 %). Z technologického hlediska je vyznamna jejich znacna labilita. Na
vzduchu a svétle podléhaji enzymatické hydrolyze a oxidaci, pficemz nabyvaji horké chuti
a nepiijemného zdpachu. Na stavbé tukii se podileji aZ z 95 % mastné kyseliny, z nasyce-
nych hlavné kyselina palmitovd a nepatrné mnozZstvi kyseliny stearové a myristové. Pod-
statny podil tukil tvoii nenasycené mastné kyseliny, z nichZ esencidlni linolové je minimal-

né 55 % a olejové 30 %. Kyselina linolovéd snadno podléha oxidaci, kterou zndme pod po-

vV

Vv

Pouze u ovsa (5 %), ¢iroku (4 %) a kukufice je obsah tukl vyssi. Tuk z obilnych klickt je
z vyzivového hlediska velmi cenny, proto se z nich lisuji oleje. K nejhodnotnéj$im stolnim
olejiim patfi napf. kukufi¢ny olej. Ve znacném mnozstvi, azZ 26 %, jsou v obilném zrnu
zastoupeny 1 fosfolipidy. Typickym predstavitelem je fosfatidylcholin s dusikatym choli-
nem. Jejich zastoupeni v obilném zrnu je velmi rovnomérné. Dalsi lipofilni l4tky obsazené
v obilném zrnu jsou lipofilni barviva. V obilovindch se vyskytuji karotenoidy, Zlutd a oran-

Zova barviva, jejich predstavitelem je lutein [1,5,15].

Tab. 1 SloZeni mastnych kyselin lipidii obilovin [1]

, : Obsah (% veskerych mastnych kyselin)
Mastnd kyselina —— — — —
pSenice | Zito je¢men oves ryze
Palmitova 14-17| 2-6 9 10 13-16
Stearova 1-3 3-8 3 2 1-2
Olejova 20-45| 18-35 33 59 42 -52
Linolova 40-50| 48 - 61 54 31 29 -40
Linolenov4 2.3 | 1-2 | Stopove 0 Stopove,
mnozstvi mnozstvi

1.1.5 Mineralni latky

Obsah popelovin v zrnu se pohybuje v rozmezi 1,5 aZ 3 %. Obsah minerdlnich l4tek u plu-
chatych zrn (oves) je vZdy vysSi nez u bezpluchatych (pSenice), ndsledkem vétSiho obsahu
kfemiku. Z biogennich prvki ma pfevahu K, P a Mg, ze stopovych prvkl byly nalezeny

v popelu Cu, Zn, Ni, Mn, Al, Br, J a Co. Nejvétsi mnozZstvi minerdlnich latek se nachéazi
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v klicku a v obalovych vrstvdch. Napiiklad endosperm pSeni¢ného zrna mé obsah popela
primémé 0,5 %, klicek 5 % a obalové vrstvy 6 — 12 %. Nejméné popelovin obsahuji cent-

ralni vrstvy endospermu, smérem k okrajim se obsah popela zieteln€ zvySuje [1].

1.1.6 Enzymy

Bilkoviny tvofi podstatnou ¢ast enzymt, které funguji jako biokatalyzatory Zivé buiiky,
reguluji vyménu latek béhem kliceni, ristu, v pribéhu skladovani a technologického zpra-
maltdza, sachardza), bilkoviny (protedzy, peptiddzy) a tuky (lipdzy) a déle fosfatdzy.
Ve zdravém zrnu je aktivita enzymi neobycejné mald a zvySuje se teprve pii kliceni.
V klicku a aleuronové vrstvé je aktivita enzymu vyssi neZ ve vnitinich ¢astech endospermu

[1,4].

1.1.7 Pigmenty

Pigmenty obilovin jsou doposud jen velmi malo prozkoumény. Zluté pigmenty pSeni¢ného
zrna (karoten, xantofyl a kryptoxantin) patii do skupiny karotenoidd. Jsou dileZité pti hod-
noceni a zpracovani zrna na mouku. Pro vyrobu mouky k pekafskym tcelim se vyzZaduji

odridy s malym obsahem pigmentt. Davaji vyhradné bilou mouku [1].

1.1.8 Vitaminy

Vitaminy jsou nepostradatelné organické latky, katalyzujici cetné Zivotné dilezité bioche-
mické procesy. Podileji se na metabolismu bilkovin, tukd a sacharidd. D€lime je podle fy-
zikdlné-chemickych vlastnosti na vitaminy rozpustné ve vodé (vitaminy skupiny B, C)
a v tucich (A, D, E, K). Jejich rozlozeni v zrné je velmi nepravidelné. Napadné vysoky

obsah vitamind je ve Stitku a v aleuronové vrstve.

Vitamin B, (tiamin) je obsaZen ve znaném mnoZstvi v aleuronové vrstvé a v klicku. Obi-
loviny jsou povaZovany za jeden z hlavnich zdroji tiaminu. Vitamin B, (riboflavin) je ob-
sazen v klicku a v aleuronové vrstvé. Vitamin Bj; (nikotinamid) je zejména v pSenici
a jeCmenu obsaZzen v pomérné velkém mnoZstvi. Vzhledem ke koncentraci v aleuronové
vrstvé dochazi pfi mlynském zpracovani k jeho znaénym ztratdm. Vitamin Bs (kyselina
pantotenovd) se nachdzi v pomérné znacném mnoZstvi v krajnich oblastech obilky, zejmé-

na u sklovitych pSenic. Vitamin C (kyselina askorbovd) se v obilkdch nenachézi a tvori se
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teprve pii kliceni. Z tohoto divodu je soustiedén v klicku. Vitamin A (retinol) je obsazen
ve formé svého provitaminu B-karotenu v klicku. Vitaminy skupiny D jsou obsaZeny
v obilkach pouze ve formé jejich prekurzord. V obilovindch jsou vyznamné hlavné vitami-
ny E (tokoferoly). Jsou obsazeny v zrnu v pomérné znacném mnozZstvi, pficemz vice nez
50 % je koncentrovano v klicku. Endosperm je prakticky neobsahuje. ZvI4st bohaté na
obsah tokoferolu jsou obilky pSenice a ryZe. Je jednim z nejdileZitéjsich lipofilnich vita-
mint, jehoZ specidlni funkci je ochrana proti peroxidaci lipidi v biologickych membra-

nach. Nejvyssi antioxidaéni aktivitu in vivo vykazuje a-tokoferol [1,16,17].

1.2 Anatomicka stavba obilného zrna

_ endosperm

bufiky endospermu se
Skrobem v bilkovinné matrici E
——- eelulosové stény bunék endospermt
aleuronovi vratva (,vnéjai

endosperm’™) —

|
i innd thaf
i'i_! hvalinni thaf

epidermis —

atitek na klicku

rudimentirni klicek K
primérni kofinky
Atitek kofinki
————kloboudek kofinkid

Obr. 4 Anatomicka stavba obilného zrna [5]

Podélny fez pSeni¢nym zrnem se zndzornénim jeho morfologickych vrstev. Vrstva priché-
zejici pfi mleti do otrub oznacena O, do mouky oznacena E, odstrafiované s klickem K
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Znalost anatomické stavby obilného zrna je dileZitd nejen pfi jeho hodnoceni, ale také pii
jeho skladovani a ndsledném zpracovani. Kazda obilka se sklddd z endospermu, klicku
a obald. Hlavni ¢asti obilky tvoii slozity celek, jehoZ jednotlivé sloZky maji rtizné struktur-
ni, mechanické a fyzikédlné-chemické vlastnosti [1].

Obalové vrstvy — ektosperm - tvoii cca 8 - 14 % hmotnosti zrna. Jsou tvoreny nékolika
vrstvami bunék, jeZ chréani klicek a endosperm pred vysychanim, poSkozenim, nepfiznivy-
mi mechanickymi a mikrobidlnimi vlivy. Podil obalil stoupa s pluchatosti zrna. Obalové
vrstvy maji dvé hlavni ¢asti — oplodi a osemeni [1,4]. Oplodi (perikarp) tvofi: pokozka
(epidermis), buiky podélné (epikarp), buniky pti¢né (mesokarp) a buiniky hadicové (endo-
karp). Osemeni (perisperm, testa) je tvoreno vrstvou barevnou a hyalinni (skelnou). Oba-
lové vrstvy jsou cennym zdrojem vldkniny (celulézy a hemicelul6zy) a minerdlnich latek
(vépniku, Zeleza, hotc¢iku, kiemiku a fosforu). Vnéjsi vrstvy (oplodi) jsou sloZeny pirevazné
z nerozpustnych polysacharidl typu celulézy s velkou mechanickou pevnosti, mohou slou-
Zit jako zdroj nestravitelné vldkniny. Osemeni je sloZeno rovnéZ z polysacharidi, které ale
s vodou bobtnaji nebo se ¢astecné rozpoustéji a jsou schopny vodu pevné vdzat. Dalsi
sloZkou, kterd tvori obilnd zrna jsou barviva, kterd nesou barevné buriky a urcuji tak barev-
ny vzhled zrna [4,5].

Aleuronovd vrstva se nachdzi mezi obalovymi vrstvami a endospermem, tvoii asi 8 %
z celého zrna a obsahuje predevSim protoplasmatické bilkoviny, tuky, vitaminy a minerdlni
latky. Technologicky byvd zahrnovédna do celkového endospermu. Obsahuje podstatné vice
bilkovin nez ostatni endosperm, ale tyto bilkoviny nepatfi vétSinou k lepkotvornym
a nejsou nositelem pekarské sily mouky. Obilky pSenice maji pouze jednu aleuronovou
vrstvu, kdezto obilky jeCmene az tii vrstvy téchto bunék [1,4].

Endosperm zaujimd 84 — 86 % hmotnosti zrna. Je tvofen velkymi hranolovitymi burnikami
s pomérné jemnou bunécnou sténou, obsahuje hlavné Skrob a bilkoviny. Vlastni moucné
jadro je obaleno vrstvou aleuronovych bunék, slozenych z bilkovin, tukli a minerdlnich
latek. Endosperm je prakticky jakousi zdsobarnou obilky. M za ukol vyzivu zarodku az do
doby, nez je rostlina schopna se Zivit asimilaci. Konzistence endospermu miiZze byt mouc-
natd, polosklovita nebo sklovité [1].

Klicek tvofi nejmensi, avSak pritom nejvice kolisajici podil zrna. Napriklad klicek kuku-
ficného zrna zaujimd 12 — 15 %, zatimco pSeni¢ného pouze 3 %. Obsahuje mnoho ucin-
nych latek (tuky, sacharidy, bilkoviny atd.), aktivnich enzymi a vitamind. VSechny tyto

latky jsou pomérné nestalé, coz plati zejména o tucich. Zvlasf vyznamny je Stitek, obsahu-
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Jici az 33 % bilkovin. V klicku se naléza vice nez 60 % vitaminu B; a zna¢na Cast vitaminu
E. Pro vysoky obsah cennych latek jsou klicky dileZitou surovinou pro vyrobu lé¢ivych

a vyzivnych koncentratu [1].

Tab. 2 Zjisténd maximdlni rozmezi hmotnostnich podilu ¢dsti zrna pSenice [5]

Cést zrna Rozmezi podilt (hm.%)
Oplodi a osemeni (bez hyalinni vrstvy) 3,5-95
Aleuronova a hyalinni vrstva 4,6 -104
Endosperm 80,1 - 88,5
Klicek 2,3-3,6

vvvvvv

jsou uvedeny v Pfiloze IL
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2 CHARAKTERISTIKA ANALYZOVANYCH OBILOVIN A RYZE

2.1 Obiloviny

Obiloviny patii do Celedi lipnicovité (Poaceae), tadu lipnicokvété (Poales). Jsou to jedno-
leté 1 viceleté byliny se svazcitym kofenovym systémem. Stonek nazyvany stéblo je sloZen
z dlouhych dutych ¢lanku (internody) a kolének (nody), kde dochazi k prodluzovani, tedy
rustu celé rostliny. VétSina druht vytvari nékolik odnoZzi. Pochva listi vyristajici z kolének
prechdzi v listovou Cepel s rovnobéznou Zilnatinou. Na rozhrani pochvy a ¢epele vyrtsta
jazycek a Cepel je zakoncena ousky. Tvar jazycku a ousek miiZe byt rozliSovacim znakem
nékterych obilnin (pSenice, jeCmen, Zito, oves). Obilniny rozdélujeme podle morfologic-

kych a fyziologickych vlastnosti do dvou skupin (Pfiloha I).

PSenici stavime na prvni misto mezi obilninami, protoZe zabezpecuje vyZivu prevazné ¢4sti
lidstva na naSi planeté. PSenice je vedle ryZe nejpouzivanéjsi obilovinou v lidské vyZzivé.
Obiloviny jsou hlavni surovinou pro vyrobu potravin, slouzi i pro vyzivu hospodafskych
zvitat a malé mnoZstvi se zpracovéava technicky, napt. pro vyrobu Skrobu a lihu. Podle uida-
ji FAO (Food and Agriculture Organization, Organizace spojenych narodli pro vyzivu
a zemédélstvi se sidlem v Rimé&) dodéavaji obiloviny lidstvu témé&f polovinu energetické
hodnoty ve stravé a polovinu konzumovanych bilkovin.

Konzum psenice je z dietetického hlediska pfiznivy svym pomérem zdkladnich vyZivnych
latek sacharidii a bilkovin, u tmavé mouky i vldkniny, minerdlnich latek a vitamint

[4,18,19].

2.1.1 Spalda loupana

PSenice Spalda (Triticum spelta L.) staroesky nazyvand samopsSe, je historickym obilnym
druhem. Puvod Spaldy a jeji vznik neni dosud jasny. PSenice $palda je jednou z nejstarSich
a nejkvalitnéjSich kulturnich obilnin. Jeji obilky jsou pevné uzavieny v pluchich, které je
chrani pfed plisnémi a imisemi. Pro konzumaci se pluchy Setrné odstranuji. Pfipravuji se
z ni té€stoviny, vlocky pro miisli. Z mouky se pripravuje mnoho druhil peciva, chleba, pala-
¢inky, krupice na kaSe, kdvové nahrazky, pivo a celd zrna pro makrobiotickou stravu
[18,20].

Tato prastard neSlechténa obilovina je vyjimecnd svym sloZzenim a zajimavou ofechovou

chuti. Vzhledem k vét§imu podilu aleuronové vrstvy obsahuje pSenice Spalda v priméru
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12 — 14 % bilkovin, coz je vice ve srovndni s pSenici setou (10 — 12 %). Obsah lepku se
pohybuje v rozmezi 35 — 45 % a jeho kvalita je vysokd. PSenice Spalda je vybornym zdro-
jem nékterych vitamint skupiny B, pfedevsim tiaminu, riboflavinu, ale také niacinu. Zaji-
mavy je obsah B-karotenu a tiokyanatu, ktery piisobi regenera¢né na téln{ buriky a chranf je
proti infekcim. Vyssi je obsah drasliku dualezZitého pro regulaci osmotického tlaku
v bunikéch, siry i hof¢iku. Potravindfskd vldknina Spaldy md jemnou strukturu vldken, je
velmi dobfe sn4Sena a podporuje traveni a stievni peristaltiku. Spalda obsahuje relativng

hodné nenasycenych mastnych kyselin [21].

Spalda patif k p&stitelsky nejméné naroénym obilovindm. Vyznaluje se odolnosti vii¢i ne-
pfiznivym klimatickym podminkdm, chorobdm a Skidcim. Vzhledem k nendroc¢nosti na

hnojeni a ochranu proti $kodlivym ¢initeltim je vhodna pro ekologické zemédé€lstvi [22].

Tab. 3 Obsah energie a vyZivnych ldtek v pSenici seté a ve Spaldé (Speit — Uhrveden 1993)
[18]

PSenice | PSenice

Spalda setd
Energetickd hodnota (%) | 1604,0 1473,0
Bilkoviny (%) 14,3 10,2
Tuky (%) 2.9 2,0
Sacharidy (%) 74,5 72,0
Popeloviny (%) 1,7 1,5
Vitamin B; (mg) 0,7 0,4
Vitamin B, (mg) 0,2 0,1
Niacin (mg) 0,6 0,4
Draslik (mg) 385,0 384,0
Viépnik (mg) 38,0 40,0
Zelezo (mg) 4,2 3,5
Hor¢ik (mg) 0,6 0,3
Zinek (mg) 3,4 2,8
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2.1.2 Griinkern

Griinkern je péstovan v pomérné malé oblasti v jiznim Némecku kolem mésta Boxberg.
Vyroba griinkernu ma jiZ svou historii. Griinkern vznika ze spaldy timto zptisobem: zrno se
sklizi jesté zelené, v tzv. mlécné zralosti, ddle se restuje nad ohném z bukového dieva. Di-
ky sklizni v nezralém stavu je uzend Spalda obzvlast bohatd na vitaminy skupiny B, obsa-
huje mélo lepku a md vyznamné mnozstvi drasliku, fosforu, hoi¢iku a Zeleza. Neobsahuje
Zadny cholesterol, nenadym4, je lehce stravitelnd a vyte¢né se tak hodi pro dietni kuchyni

[20,23].

Obr. 5 Griinkern [24]

2.1.3 Spaldové kernotto

Jednd se o kroupy vznikajici loupdnim a Setrnym obrousenim zrn p3enice $paldy. Spaldové
kernotto se podobd zrnu, ale je obrousené od tvrdé obalové vrstvy, a proto neni nutné ker-
notto pfed vafenim namdcet. Po uvareni vypadd jako je¢né kroupy, které zndme z jitrnic
nebo polévek. Kernotto se miZe pouZzit vSude tam, kde je vhodné i zrno, usnadni se tak
piiprava Spaldovych pokrmi. Vynika chufovymi vlastnostmi, vysokou nutri¢ni hodnotou

a rychlou pfipravou zcela nahrazuje ryZi. Vyhodou kernotta je kratkd doba ptipravy [25].

2.1.4 PSenice ozima (Triticum aestivum)

PSenice ozim4 je obilovina s velmi dobrou kli¢ivosti. M4 vysoky obsah vldkniny a nékte-
rych biologicky cennych latek jako jsou vitaminy B, vitamin E, karoten, z mineralt draslik,
fosfor, hot¢ik, kiemik a vapnik. V mnohych zemich stoji dlouhodobé& pSenice na prvnim

vvvvvv

Vyhodami jsou rovnéz jednoducha skladovatelnost a dlouhd trvanlivost [26].
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Obr. 6 PSenice ozima [27]

2.1.5 Kamut

Kamut (Triticum turgidum subsp. polonicum) patii k nejstar§Sim druhdm obili a pochazi
z divoce rostouci pSenice. Dnes se jednd o kulturni formu tvrdé pSenice. Kamut, pSenice
jednozrnka i pSenice dvouzrnka, patfi k rodu pSenic a tyto plodiny jsou stejné jako mékka
pSenice, Spalda a tvrdé pSenice samostatnym druhem. Zrno kamutu je dvakrat tak velké,
neZ je normdlni pSeni¢né zrno. Kamut obsahuje az o 40 % vice bilkovin a prokazatelné
vice nenasycenym mastnych kyselin a mineralt neZ moderni druhy pSenice. Obsahuje také
napiiklad o 30 aZ 35 % vice hot¢iku a zinku neZ jiné druhy obili. Kromé toho ma kamut
zv1asté vysoky obsah stopového prvku selenu. Kromé vys$Sich nutri¢nich hodnot, kamut

také pisobi preventivné proti alergiim [28].

2.2 Ryze

RyZi se rozumi zrna ziskand z kulturni rostliny ryze seté (Oryza sativa L.) a jejich odrid.
RyZi neloupanou se ddle rozumi neloupané obilky ryZe s celistvou vrchni slupkou, ryzi
pololoupanou (natural) se rozumi zrna ryZe zbavena vrchni slupky (pluchy). Pojmem lou-
pana ryZe se rozumi zrna ryze zbavend vSech ¢asti oplodi a osemeni a Castecné i klickd.
RyZe dlouhozrnna mé zrno primérné 6 mm dlouhé a pomér jeho délky a Sitky je zpravidla
vice nez 3. Ryze stfednézrnnd ma primérnou délku zrna 5,2 az 6 mm a pomér délky a Sitky

zrna je zpravidla niz$i nez 3. Kulatozrnnd ryZe ma primérnou délku zrna mensi nez

5,2 mm a pomér délky a §itky zrna je méné nez 2 [29].
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2.2.1 Parboiled ryze

Ryze Parboiled (nékdy oznaCovand jako vaporizovand, podle terminologie EU rovnéz
pfedpafend) je v posledni dobé velmi oblibend. RyZe se upravuje patentovanym technolo-
gickym postupem, vyvinutym v USA zhruba pfed padesiti lety. Jednd se o Ctyifazovou
hydrotermickou tpravu zrna, pii niZ se po namaceni neloupané ryZe (paddy) ptisobenim
vysokotlaké pary ,vtlaci“ dovnitf zrna rozpuSténé vitaminy a minerdlni latky
z povrchovych vrstev. Takto opracované zrno se potom zpracovava stejné jako bézné dru-
hy ryZe, tzn. loupanim a leSténim, ovSem vitaminy a minerdlni l4tky v zrnu zistavaji. Pa-
sobenim zvySené teploty se méni 1 struktura Skrobu, coZ se projevi na varivosti — ryze je
velmi kyprd, nelepi se a udrZuje si sypkou konzistenci i po del§im vafeni nebo stani pfi
zvySené teploté. V upravé parboiled se proddva i ryze natural. Parboiled ryZe je z vyZivo-
vého hlediska hodnotnéjsi. Jeji energeticky obsah je jen nepatrn€ vyssi, ale obsah vitamini
skupiny B, v€etné niacinu a kyseliny listové, je v porovndni s béZnou loupanou ryzi udajné
témé&f dvojndsobny. Pokud jde o mnoZstvi minerdlnich latek, expertni studie se shoduji, Ze
u sodiku a drasliku jsou hodnoty zhruba stejné jako u béZné ryze. Zatimco hotc¢ik a fosfor
vykazuje mirné navySeni, obsah vdpniku a Zeleza dosahuje oproti klasické loupané ryzi

téméf dvojnasobku [30,31,32].

2.2.2 Kulatozrnna ryze

Tato ryze vstiebdva hodné vody, je kypré az krémovité konzistence. Zastupcem kulatozrn-
nych ryZi je bild a ¢ernd lepkava ryze, ktera je typicka pro Japonsko a Vietnam. Tyto lepka-

vé ryze se vyznacuji rozdilnou tepelnou pfipravou. Po uvareni je ryZe nasladla [2,33].

2.2.3 Indianska ryze

Indianska ryze (Zizania aquatica) jinak nazyvand divokd, vodni nebo pland, ma podlouhlé
¢ernohnédé obilky. Tato ryZe roste v oblasti Velkych jezer v Severni Americe. Zrna pfi
vafeni lehce nachovéji a po uvareni se vyznacuji lahodnou ofiSkovou chuti a nezaménitel-
nou konzistenci. Jeji nutricni hodnota je pomérné vysokd, obsahuje zejména vitaminy sku-

piny B a draslik, dile je vyznamnym zdrojem vlakniny [2,34].
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2.2.4 Basmatiryze

RyZe Basmati je nejrozsifenéj$im druhem ryze, kterd se vyznacuje jemnou chuti a vini
s off§kovym nadechem. Do CR se dovézi aZ v posledni dobg, a tak se s ni spotiebitelé te-
prve seznamuji a zvykaji si na jeji ponékud vyssi ceny. Velkou popularitu si ziskala v Indii,
kde se pouziva pro piipravu pokrmu "biriyani". Nejjemnéj$i odrida této ryze pochazi
z Himdlaji, z poli u bfehu Brahmaputry. RyZe basmati je pradvem poklddana za "krdlovnu
ryze". Long-grain ryZe roste kromé Indie také v Pakistdnu a franu, kde vZdy jeden rok
"starne", aby se rozvinula jeji plnd ving. U této hnédé nebo bilé ryze se také vysoce ceni
pravé uz zminéné orisSkové aroma a chuf. Zrna se po uvareni nelepi, ryZe je sypkd a kypra

[2,35].

2.2.5 Natural ryze

RyZe Natural je loupand, ale neleSténa ryZe, nezbavena klicku a ¢asti vlakniny, bohatd na
vitaminy a minerdlni latky. V zahranici se ji fika hnéda ryze (braun rice) nebo piirodni ry-
Ze. Je to velmi vyvédzend obilnina s dobfe vyuZitelnymi bilkovinami. Ma pf{jemnou chut
a nevyzaduje tak vyrazné ochucovani jako ryZze bila. RyZe Natural je také dulezitym zakla-
dem nékterych diet (diabetické, protialergické apod.). Polysacharidy této ryZe se travi rov-

nomérnéji nez napiiklad polysacharidy brambor [36].

2.2.6 Dlouhozrnna ryze

Mezi nejpopuldrnéjsi druhy ryZze patii ryZe dlouhozrnnd. M4 jemnou chuf a je vymilana,
aby se odstranily zevni slupky. Hnéd4 dlouhozrnna ryze ma vyraznéjsi chutf a po minimal-
nim vymilani ji zGstavd urcitd vrstva otrub. Obsahuje proto vic vitaminil, minerall

a vlakniny nez ryze bil4, a je proto hodnotné;jsi [2].

2.2.7 Sushi ryze

Pravd japonskd lepiva ryZze mé kulatd zrna. Ndhrazkové se dd pouZit ryze kulata italska
nebo kalifornskd dlouhozrnnd ryZe. V Zadném piipadé nelze pouZit ryZi predvatfenou. Pred

piipravou se ryZe vicekrat propldchne cerstvou vodou a nechd okapat [37].
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3 PRINCIPY METODIK POUZITYCH V EXPERIMENTALNI
CASTI

3.1 Mineralizace mokrou cestou

Klasicky mokry rozklad se provadi ve smési koncentrovanych minerdlnich kyselin za zvy-
Sené teploty a pfi atmosférickém tlaku. Biologickd matrice je oxidovana piisluSnymi Cini-
dly a probihajici chemické reakce 1ze popsat dvéma kroky. Nejprve je rozruSena struktura
matrice kyselou hydrolyzou a jeji meziprodukty jsou nasledné oxidovany. Rychlost reakce
je zavisla na reak¢ni teploté a na event. pridanych katalyzatorech. Rozklad probihd za niz-
Sich teplot nezli u suchého rozkladu, nebof maximdlni teplota je ur¢ena bodem varu oxi-
dacnich c¢inidel ¢i jejich smési. Jako Cinidla jsou nejcastéji pouZivand predevsim samotnd
HNO; a reakéni smeési: HNOs/H,O,, HNOs/H,SO,, HNO3/HCIO; nebo smés
HNO3/HCIO4/H,SOg.

Mokry rozklad miiZze probihat:

a) v otevieném systému s konvencnim ohfevem (napf. kovovy blok, topna deska)
nebo s mikrovlnnym ohfevem (napt. STAR System 2),

b) v uzavieném systému také s konvencnim nebo mikrovinnym ohievem.

Mokry rozklad v otevieném systému pro mineralizaci biologického materidlu pouZziva kla-
sické nddobky (kddinky, Erlenmeyerovy a Kjeldahlovy bariky s kulatym dnem). Konvenc-
nim ohfevem jsou napf. piskova lazen, kovovy vyhiivany blok, horkovzdusna susarna, top-
né deska, topné hnizdo, IC lampa. Ohfev reakéni smési je zajistén konvekei nebo radiaci.
Tento zpusob pifimého ohfevu je energeticky i ¢asové narocny, nebof neZ zacne probihat
vlastni rozkladny proces, musi se zahtdt rozkladnd aparatura. Po ukonceni rozkladu je nut-
no pocitat s Casovou prodlevou pro chlazeni celého rozkladného systému. Mokry rozklad

v otevieném systému provadény pod zpétnym chladi¢em podstatné sniZi spotiebu reakc-

nich ¢inidel a sniZi moZnost ztrat analytu.

Rozklad v uzavieném systému je obecné mnohem vyhodnéjsi, nebof umoZziiuje zabranit
ztratam tékavych prvkil, téméf zamezit kontaminaci z vné&jSich zdrojii a v neposledni fadé

se u téchto postupl sniZuje spotieba reak¢nich Cinidel [38].
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3.2 Atomova absorpéni spektrometrie

Principem metody je méfeni tbytku intenzity zafeni, ktery je zpisobovan absorpci volnymi
atomy stanovovaného prvku. Volné atomy vznikaji v plameni pfi zavadéni aerosolu rozto-
ku zkoumané latky. Zareni prochdzi plamenem, monochrométorem se izoluje rezonan¢ni
¢ara stanovovaného prvku a vysledny svételny tok se méfi detektorem. Pro mnohé ucely
potravindrské analyzy lze pouzit vzorkli pfimo bez piedchozi tpravy, vétSinou se vSak vy-
chazi z mineralizitu. Citlivost zna¢né zavisi na stanovovaném prvku (Ptiloha IIL.).

Je nutno jako zdroj zdfeni pouZit stejny prvek, jaky chceme stanovovat. Ten ndm emisi
zéafeni bude poskytovat pravé pozadované vinové délky. Absorbovat se bude pouze cast
zafeni, kterd svymi vlnovymi délkami odpovidd rezonanénim Cardm. Rezonancnich car je
mnohem méné neZz emisnich, proto je absorpcni spektrum jednodussi nez emisni. Pro mé-
feni se vybere ¢dra, pro kterou je splnéna nejvetsi absorpce zafeni. Sleduje se absorbance,
ktera je podle Lambertova-Beerova zdkona pfimo umérnd koncentraci stanovovaného prv-

ku:
1
log—2, 1
g 7 (D)

kde I  je intenzita budictho zéafeni a I je intenzita zafeni po priichodu absorbujicim prostie-

dim (plamenem) [39,40].

zdroj atomizator monochromator
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Obr. 7 Schéma jednopaprskového atomového absorpéniho spektrometru [40]
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3.2.1 Pristroje a pomocna zarizeni

Carovym zdrojem je vybojka s dutou katodou. Katodou je duty véledek ze stejného kovu,
ktery se stanovuje, anodou je wolframovy nebo molybdenovy drit. Lampa obsahuje argon
(neon). Po vloZeni napéti 400 V vyvold doutnavy vyboj, pfi némZ vznikaji ionizované ato-
my vzacného plynu, které bombarduji kov. Uvolnéné atomy kovu se srdzkami excituji a pfi

deexcitaci vysilaji potiebné zafeni.

Atomizator slouZi k pfevedeni vzorku do stavu volnych atomu. Jeho teplota by méla byt
dostate¢nd k atomizaci, ale nizsi neZ je tfeba k vyraznéjsi excitaci atomt. Potfebnd teplota

je zpravidla 2000 az 3000 °C.

Plamenovy atomizétor pracuje na principu pneumatického zmlZovani nebo ultrazvukového
rozpraSovani roztoku vzorku. Aerosol vzorku je smisen s topnym plynem a oxidovadlem
a je vnasen do plamene, kde se atomizuje. Plamen je dlouhy 10 az 12 cm, aby absorpéni
draha byla co nejdelsi. Podle druhu paliva a okyslicovadla se dosahuje riznych teplot. Pii-
klady kombinaci jsou propan — vzduch (1900 °C) nebo acetylen — oxid dusny (3000 °C).

Tento atomizitor umoZziuje méfit staly signal [40].

=,

smeésovaci
komora

A

Obr. 8 Plamenovy atomizator [40]

3.2.2 Atomovy absorp¢ni spektrofotometr GBC 933 AA

Model GBC 933 AA je jednopaprskova verze atomového absorpéniho spektrofotometru.
Zdrojem zéfeni je vybojka s dutou katodou, jejiz zafivy tok je modulovan elektricky preru-
Sovdnim napéjeciho proudu presné stanovenou frekvenci, se kterou je elektronicky syn-

vV

chronizovén frekven¢né ladény zesilovac. Pfistroj je vybaven miizkovym monochromato-
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rem stiedni disperze s fokélni vzddlenosti 333 mm. Sitka vymezeného spektralniho interva-
lu je v rozmezi 0,2 - 1 nm. K detekci relativnich intenzit je pfistroj vybaven univerzalnim

fotondsobicem s pracovnim rozsahem 185 - 900 nm [41].

3.2.3 Analyzator AMA 254

Advanced Mercury Analyser AMA 254 je jednodcelovy atomovy absorpéni spektrofotome-
tr pro stanoveni rtuti. Je uren pro pfimé stanoveni obsahu rtuti v pevnych a kapalnych
vzorcich bez potieby chemické piipravy vzorku (mineralizace apod.). Vyuzitim techniky
generovani par kovové rtuti s ndslednym zachycenim a obohacenim na zlatém amalgétoru
se dosahuje mimoradné vysoké citlivosti stanoveni a nezdvislosti vysledku stanoveni na
matrici vzorku. Nosnym plynem je kyslik. Po navéZeni je vzorek v pfistroji vysuSen, spilen

v proudu kysliku a az poté nasleduje krok méfeni [42,43].

Funkéni schéma pfistroje je uvedeno v Priloze IV.

—— —

Obr. 9 Analyzator AMA 254 [43]

3.3 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Model Pro-Nitro 1430 je automaticka destilacni jednotka pro stanoveni organického dusiku
podle Kjeldahla. Z mineralizdtu bilkovinného materidlu se amoniak, uvolnény ze siranu
amonného koncentrovanym roztokem NaOH, ptedestiluje s vodni parou v destilacnim pfi-
stroji do roztoku kyseliny trihydrogenborité. Vznikly boritan amonny se stanovi titracné
odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové na indikator Tashiro. Analyzéitor provadi
titraci s kolorimetrickou detekci v pribéhu destilace. Tento zplisob umoziiuje vEtsi pres-
nost vysledkt [44,45]. Pro stanoveni celkového obsahu dusiku byla pouZita také Parnas-

Wagnerova aparatura.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

4 PREHLED STANOVOVANYCH MINERALNICH LATEK
A TEZKYCH KOVU

4.1 Mineralni latky

4.1.1 Vapnik

Viépnik je z kvantitativniho hlediska hlavni minerdlni sloZkou v lidském téle. Jeho celkovy
obsah Cinf asi 1500 g, pficemz 99 % z tohoto mnoZstvi je obsaZeno v kostech a zubech ve
formé fosfore¢nanu védpenatého. Vapenaté ionty jsou také obsaZeny v krvi, kde ovliviuji
krevni srazlivost, maji vyznam pro funkci draZdivych struktur (nedostatek zplisobuje teta-
nické kiece). Vapnik se pravdépodobné podili na regulaci transportu iontd bunéénymi
membranami, je nezbytny pro aktivaci nékterych enzymd, jako pankreatické lipdzy, fosfo-
lipdzy apod. Pokud je nedostatek vapniku v kostech, vznikd osteomalacie, v dospélosti a ve
vy$§im véku osteopordza. Resorpce vipniku i1 hot¢iku z potravy probihd v tenkém stfevu.
Stupeni resorpce vapniku je nizsi, asi 5 - 15 % a je znacné zdvisly na chemické formé vap-
niku a na sloZeni stravy. Pro porovndni, stupeni resorpce vapniku ze Spendtu, kde je prevla-
dajici formou oxalét vdpenaty, byvd jen 2 - 5 %. Z pSeni¢ného chleba (obsahuje jako hlavni
slouceninu vapniku fytin) se resorbuje asi 40 % a ze zeli (hlavni formou jsou vdpenaté soli
organickych kyselin, zeyména citronové) 40 az 70 % pritomného vapniku. Vyssi obsah bil-
kovin v dieté zvySuje resorpci vidpniku. Nejvyznamnéj$Sim zdrojem védpniku je mléko a
mlécné vyrobky, ddle to jsou jahody, kvétak, brokolice (hlavné za syrova). Doporucené
denni davky vdpniku jsou 400 — 500 mg u déti do 1 roku, 800 — 1200 mg u starSich déti a
adolescentti, 800 mg u dospélych a 1200 mg u téhotnych a kojicich zen [6,46,47,48,49].

4.1.2 Horcik

Obsah hotciku v téle dospélého ¢loveka Cini asi 25 — 40 g. Z toho ptipada asi 60 % na ob-
sah v kostech. NejvySsi koncentrace hoi¢iku v mékkych tkanich se nachazeji v pankreasu,
jatrech a v kosternim svalstvu. V krvi a v extraceluldrnich tekutinich je obsaZeno pouze
1 % z celkového mnozstvi hot¢iku v organizmu. Hoi¢ik je nezbytny pro fadu dulezitych
enzymovych reakci. Je bud’ aktivatorem, nebo piimo soucdsti prostetické skupiny mnoha

enzymu. Hoic¢ik je téz dilezity pro vSechny enzymové déje spojené s oxidativni fosforylaci,
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enzymové d&je, na kterych se podili jako koenzym tiamindifosfat apod. Ucast hoiciku je
téZ prokdzana v metabolismu lipida a bilkovin. V zelenych rostlindch je pfevazna ¢ast hot-
¢iku vazdna jako centrdlni atom v chlorofylu, litky nezbytné pro fotosyntetické déje.
V obilninéch a lusténinach je hoicik téZ ptfitomen ve fytinu, tj. vdpenato-hotfecnaté soli ino-
sitol-hexafosfore¢né kyseliny (fytinové kyseliny). Nedostatek hof¢iku, zvlasté pii nadbytku
vapniku, vede ke zvySeni draZzdivosti, velky nadbytek naopak zpilisobuje ttlum nervové
&innosti. Uginnost resorpce hoi¢iku ze stravy ¢ini pii normdlni ddvce hoi¢iku u zdravého
Clovéka asi 40 — 50 %. Z potravy chudé na hoi¢ik se tento prvek vstiebdva vice. Nadbytec-
né mnozstvi je z téla vylu¢ovdno moci. Fytova kyselina a nékteré slozky vldkniny potravy
také sniZuji resorpci hot¢iku. Na rozdil od potravin rostlinného ptivodu jsou potraviny pu-
vodu Zivoc¢iSného pomérné chudym zdrojem hoiféiku. Vyznamnym zdrojem jsou zelené
¢asti rostlin, celozrnné pecivo, obiloviny, brambory a nékteré minerdlni vody. Doporucené
denni ddvky hotciku jsou 50 — 70 mg pro déti do 1 roku, 150 — 200 mg pro déti do 6 let,
350 mg pro dospélé muze a 300 mg pro dospélé Zeny. Béhem téhotenstvi a kojeni by ale

denni davka hof¢iku méla byt zvySena na 450 mg [6,46,49,50,51].

Obsah vépniku a hoi¢iku ve vyznamnych potravindch je uveden v Priloze V.

4.2 Tézké kovy

Distribuce kovi v jednotlivych ¢astech rostlin je nerovnomérna. Pokud je listovy piijem
oproti kofenovému zanedbatelny (mélo zneciSténé lokality), klesaji obvykle koncentrace
téchto prvki v fadé: koreny > listy > stonky > plody > semena. Tyto faktory je tfeba vzit
v tivahu pii hodnoceni obsahu toxickych prvki v rostlindch, nebof pouze urcité ¢asti nékte-
rych rostlin jsou konzumovdany byloZravymi Zivocichy a pouze urcité ¢asti kulturnich rost-
lin jsou zpracovivany pro potravindiské nebo krmivarské vyuziti a tak v nich obsazené
chemické prvky vstupuji do dalsich ¢lanki potravniho fetézce. Z hlediska vstupu toxickych
prvkl do potravnich fetézct je dillezity nejenom jejich obsah v ptd€, ale také piistupnost
pro rostliny. Pro hodnoceni vyskytu jednotlivych kontaminujicich latek v potravinach se
pouZziva nejvyssi piipustné mnozstvi (NPM), pii jehoZ prekroceni je potravina a potravino-
vd surovina vyloucena z obéhu nebo piipustné mnozstvi (PM). Podminky posouzeni potra-
vin podle této limitni hodnoty se fidi limitni hodnotou stanovenou pro kontaminujici latku

histamin [46,52].
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4.2.1 Olovo a kadmium

Obsah olova a kadmia v ovzdus$i je mistné proménlivy. V mélo zneliSténych oblastech
vzduch obsahuje 0,005 — 0,3 ug.m’3 olova a 0,0001 — 0,002 ug.m’3 kadmia. Naproti tomu
ve velkych méstech byl zjistén obsah olova 0,2 — 5 l,tg.m'3 a obsah kadmia 0,007 — 0,05
ug.m'3. Obsah olova v nekontaminovanych ptidach se pohybuje v rozmezi 5 — 40 mg.kg'1
su§iny, obsah kadmia v rozmezi 0,2 — 1 mgkg" suSiny. Ve zne&i§ténych lokalitich mo-
hou byt tyto koncentrace podstatné vyssi. Obsah olova a kadmia v potravindch je maly
a velmi proménlivy. Piehled obsahu téchto kovl v potravinich je uveden v Pfiloze VI.
Védecky vybor pro potraviny schvalil tolerovany tydenni pfijem olova 25 ],tg.kg'1 télesné
hmotnosti a kadmia 7 pg.kg" t&lesné hmotnosti navrzeny Svétovou zdravotnickou orga-
nizaci (WHO, World Health Organization). Olovo a kadmium vstupuji do organizmu
nejen v potravé prostfednictvim traviciho tstroji, ale také plicemi. U kutdkt je podil inha-
laéni expozice pii pfijmu kadmia srovnatelny s pfijmem tohoto prvku potravou (obsah Cd
v tabdku je asi 1 — 2 mg.kg™). Uéinnost resorpce olova u dospélych se odhaduje na 10 %.
Détsky organizmus resorbuje 40 — 50 % olova z potravy. Pii intoxikaci olovem nebo
kadmiem mohou byt poSkozeny ledviny a jatra. Olovo navic poSkozuje krev, nervovy
a kardiovaskuldrni systém. Kadmium vykazuje teratogenni a karcinogenni ucinky, posko-
zuje pohlavni orgdny a ma vliv na krevni tlak. Pfi otravach kadmiem dochdzi také k de-
kalcifikaci, fidnuti a ztencovani kosti. V 50. letech doslo v Japonsku k hromadné otravé
ze siln& kontaminované ryZe (obsah kadmia 1 — 3 mg.kg™"). Choroba byla nazvéna Itai-Itai

[46,53,54,55,56].

Tab. 4 NPM a PM olova v potravindch [57]

OLOVO
Potraviny NPM PM
mgkg' | mgkg'

Obiloviny - 0,2
Mouka 0,2 -
Mouka celozrnna 0,2 -
Otruby 0,7 -
Krupice - 0,1
Ovesné vlocky 0,2 -
Kroupy 0,2 0,3
Jahly 0,2 -
Triticale 0,2 -
Kukufrice - 0,5
Ryze 0,5 -
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Tab. 5 NPM a PM kadmia v potravindch [57]

KADMIUM
Potraviny NPM PM
mgkg!' | mgkg!
Obiloviny kromé otrub, klicki, pSeni¢ného zrna a ryze 0,1 -
Otruby, kli¢ky, pSeni¢né zrno, ryze 0,2 -
Mouka kromé pSenicné - 0,1
Mouka pSeni¢nd - 0,2
Krupice 0,1 -
Chléb, pecivo 0,07 -
Pecivo celozrnné 0,1 -
Ovesné vloCky - 0,1
Kroupy - 0,1
Jahly - 0,05
Triticale - 0,05
Kukufrice - 0,1

4.2.2 Rtuf

Ke vstupu rtuti do Zivotniho prostiedi pfispivaji hlavné vulkanickd ¢innost, spalovani uhli
a pouziti rtuti v primyslu a zeméd€lstvi a manipulace s odpady. Obsah rtuti v ovzdusi vel-
kych mést se pohybuje v jednotkdch aZ desitkdch ng.m™. Koncentrace rtuti v nekontamino-
vanych pudach se pohybuji v rozmezi 0,02 — 0,2 mg.kg'l. Vzhledem k nizké mobilité
v pudé ptechazi rtuf z plidy do rostlin jen malo. Koncentrace rtuti ve vét$iné potravin se
pohybuji v desetitisicindch az setinach mg.kg'l. Prehled obsahu rtuti v potravindch je uve-
den v Pfiloze VI. Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA, European Food Safety
Autority) schvalil tolerovatelny tydenni pfijem rtuti a metylrtuti 1,6 ug.kg'1 télesné hmot-
nosti. Na pfijmu rtuti dietou se rozhodujici mérou podili konzumace ryb. Z potravy se re-
sorbuje v tenkém stfevé asi 7 % pritomné rtuti. Rtuf se hromadi ve vlasech a nehtech.
Hlavnimi orgény, které jsou poSkozeny pfi intoxikaci rtuti a jejimi slou¢eninami, jsou led-
viny a mozek. Riziko poskozeni plodu nastava jiz u matek, u kterych koncentrace rtuti ve
vlasech dosdhne asi 15 — 20 mg.kg™'. Pfitom pfiznaky otravy se u dosp&lych jedinct obje-
vuji az pi1 koncentracich rtuti ve vlasech vysSich nez 30 mg.kg'l. Pfi otravé rtuti se objevu-
je zvysené slinéni, kovova chuf v uUstech, otoky désni, ztrata chuti k jidlu, vypadavani zu-
bd, nespavost, svalovy tfes, zvraceni, prijem, Unava, ztrita sebekontroly a svalova slabost

[46,56,58].
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Tab. 6 NPM a PM rtuti v potravindch [57]

RTUT
Potraviny NPM PM
mg.kg'1 mg kg

Obiloviny - 0,05
Mouka 0,03 -
Mouka celozrnna - 0,01
Otruby - 0,03
Krupice - 0,02
Ovesné vlocky - 0,03
Kroupy - 0,02
Jahly - 0,02
Triticale - 0,02
Kukuftice - 0,02
Ryze 0,03 -
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II. PRAKTICKA CAST
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S METODIKA

5.1 Pouzité chemikalie

Koncentrovana kyselina sirova (96 hmot.%, Chemapol Praha)

Kyselina sirové (0,025 mol.dm™)

Peroxid vodiku (30 hmot.%, dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

Kyselina dusi¢nd (65 hmot.%, Chemapol Praha)

Kalibra¢ni standard prvki (univerzaln€ pouzivané pro AAS, ASTASOL, Analytika Co.)
Dusi¢nan strontnaty (Lachema Brno)

Hydroxid sodny (30 hmot.%, dodavatel Ing. Petr Svec Penta, Chrudim)

Kyselina boritd (2 hmot.%, Lach-Ner, s.r.o., Neratovice)

Kyselina chlorovodikova (0,1 mol.dm’3)

Tashirav indiké4tor (UTB, Zlin, CR)

Destilovana a redestilovana voda

5.2 Poutzité pristroje a pomucky

Mineralizétor (Bloc Digest 12) s pfidavnym zafizenim umoZiiujici odsdvani par
Mineralizaéni hnizda (Digesdah)

Analytické vahy fady AFA/LC (AFA — 210 LC)

Chladnicka (Whirlpool AFG 7)

Ty¢ovy mixér (Braun)

Treci miska

Parnas-Wagnerova aparatura

Topné hnizdo LTHS 2000

Titrator (Titronic basic)

Bé&Zné laboratorni sklo a pomiicky
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Specialni zafizeni:
Analyzator AMA 254 (Advanced Mercury Analyser)
- princip: atomova absorpcni spektrometrie
- usporadani: jednopaprskovy pfistroj, sériové usporadani méficich kyvet
- zdroj zéreni: nizkotlaka rtuf ova vybojka
- detektor: kiemikovd UV dioda

- Tizeni pfistroje: pocita¢ PC 386 a vyssi

Atomovy absorp¢ni spektrometr

AVANTA, vyrobce GBC Austrilie, GBC 933A

- atomizator: grafitova kyveta (GBC GF 3000, vyrobce GBC Australie)
- katodovd lampa pro olovo (Photron lamps, Austrélie)

- katodovd lampa pro kadmium (Photron lamps, Austrélie)

- katodovd lampa pro véapnik (Photron lamps, Australie)

- katodovd lampa pro hoi¢ik (Photron lamps, Austrélie)

- Tizeni pfistroje: PC (operacni software GBC 906/908/909 AA, Austrélie)

Automatickd destilacni jednotka pro stanoveni organického dusiku podle Kjeldahla
- 0O.K. SERVIS BioPro, s.r.o., Pro-Nitro 1430
- prikon 2000 W

- rozsah méfeni 0,1 — 200 mg dusiku

5.3 Pouzité vzorky

Ke stanoveni t€zkych kovli a minerdlnich latek pomoci AAS byly pouZity vzorky obilovin
a ryze, které byly uloZeny v temnu pfi laboratorni teploté. Obiloviny byly ziskdny pfimo od
vyrobce Pro-Bio, s.r.o., Staré Mésto. RyZe byla ziskdna z obchodni sité. Pro stanoveni bylo

pouzito pét vzorkl obilovin a sedm vzorkd ryZe.
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5.3.1 Obiloviny

Tab. 7 Vzorky obilovin pouZité pri stanoveni

Vzorek Vyrobce | Zemé ptuvodu Obrazek
1. Spaldové kernotto
- obal PVC
- teplota skladovani ; "
PRO-BIO, Ceska republika
do 25 °C S.Ir.0.
- hmotnost: 500g
2. Griinkern
- obal PVC
- teplota skladovani i}
PRO-BIO, Rakousko
do 25 °C S.1.0.
- hmotnost: 300 g
3. Spalda loupané
- obal PVC
- teplota skladovani | prO-BIO
’ Slovensko
do 25 °C S.1.0.
- hmotnost 1 kg
4. Kamut
- obal PVC
- teplota skladovéni | prRO-BIO
’ Kanada
do 25 °C S.1.0.
- hmotnost: 500 g
5. PSenice ozima
- obal PVC
- teplota skladovéni ; "
PRSrEIO’ Geskd republika

do 25 °C
- hmotnost: 1 kg
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5.3.2 Ryze

Tab. 8 Vzorky ryZe pouZité pii stanoveni

Vzorek

Vyrobce

Zemé pavodu

Obrazek

1. RyZe Parboiled s
Indidnskou ryzi
- papirovy obal
- teplota skladovani
do 25 °C
- hmotnost: 500 g

Lagris, a.s.

Italie

2. RyZze kulatozrnna
- obal PVC
- teplota skladovani
do 25 °C
- hmotnost: 1 kg

La Food,
S.I.0.

Italie

3. Sushi ryze
- papirovy obal
- teplota skladovani
do 25 °C
- hmotnost: 500 g

Lagris, a.s.

Italie

4. Ryze Parboiled
- obal PVC
- teplota skladovani
do 25 °C

- hmotnost: 1 kg

Lagris, a.s.

Italie
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Vzorek Vyrobce |Zemé puvodu Obrazek

5. RyZe Basmati
- papirovy obal
- teplota skladovani | Lagris, a.s. Itélie

do 25 °C
- hmotnost: 500 g

6. RyZe dlouhozrnna

- obal PVC
La Food,
S.I.0.

- teplota skladovani Itélie
do 25 °C

- hmotnost: 1 kg

7. Ryze Natural
- obal PVC
- teplota skladovani | Lagris, a.s. Itélie
do 25 °C
- hmotnost: 500 g

5.4 Stanoveni tézkych kova v obilovinach a ryzi atomovou absorp¢ni

spektrometrii

5.4.1 Stanoveni rtuti analyzatorem AMA 254

Pét vzorkl obilovin a sedm vzorku ryze, uvedenych v tabulkach 6 a 7, bylo navazeno na
analytickych vahach s pfesnosti na 0,0001 g, navazka vzorku byla 0,1 g. Od kazdého vzor-
ku byly navdZeny tii navdzky. Nésledné byly vzorky vloZeny do analyzdtoru AMA 254
a byla provedena analyza. Méfeni bylo provedeno podle pfirucky AMA 254 (Advanced
Mercury Analyser) [42]. Vysledky stanoveni obsahu rtuti v obilovindch a v ryZi jsou uve-

deny v kapitole 6.2.1.
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5.4.2 Stanoveni olova a kadmia atomovou absorp¢ni spektrometrii

Nejprve byla provedena mineralizace vzorkl obilovin a ryZe. Do mineraliza¢nich zkuma-
vek bylo na analytickych vahdch navdzeno 0,25 g homogenizovanych obilovin a 0,25 g
homogenizované ryze, od kazdého vzorku tfikrét, s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. Ke
vzorklim bylo v digestofi pfidano 5 ml koncentrované H,SO4 z davkovace a priblizné 2 ml
H,0O; z nélevky. Mineraliza¢ni zkumavky byly vloZeny na topnou desku mineralizdtoru
(Bloc Digest 12). Poté byly vzorky kvantitativné prevedeny do 10 ml odmérné barnky
a doplnény destilovanou vodou po rysku. Do atomového absorpéniho spektrofotometru
byla vloZena lampa pro olovo. Nésledné byla prométena kalibracni kfivka pomoci jiz pii-
praveného kalibra¢niho standardu pro stanoveni olova o koncentracich 0,1; 0,2; 0,5 ;,Lg.ml'1
pro obiloviny i ryZi a poté byly proméfeny vzorky. Absorbance byla méfena pii vinové dél-
ce 217 nm. Poté byla provedena vyména lampy pro kadmium a byla prométena kalibra¢ni
kiivka pomoci kalibraéniho standardu pro stanoveni kadmia o koncentracich 0,01; 0,02;
0,05; 0,1 pg.ml” pro obiloviny a 0,01; 0,02; 0,05 pg.ml" pro ryzi. Opét byly proméfeny
vzorky. Absorbance byla méfena pii vlnové délce 228,8 nm. Méfeni bylo provedeno
v souladu s priru¢kou Flame Metod Manual for Atomic Absorbtion [59]. Vysledky stano-

veni obsahu olova a kadmia v obilovindch a ryZi jsou uvedeny v kapitoldch 6.2.2 a 6.2.3.

5.5 Stanoveni mineralnich latek v obilovinach a ryzi atomovou ab-

sorpc¢ni spektrometrii

5.5.1 Stanoveni vapniku a hoi¢iku atomovou absorp¢ni spektrometrii

Nejprve byla provedena mineralizace vzorkd obilovin a ryZe. Do mineraliza¢ni baiiky bylo
na analytickych vahach navazeno 0,20 g homogenizovanych obilovin a 0,20 g homogeni-
zované ryze, od kazdého vzorku trikrét, s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. Ke vzorku
bylo v digestofi pfiddno 5 ml HNO3 z davkovace a pfiblizné 2 ml H,O; z nélevky a barka
byla vloZena na topnou desku mineralizdtoru (Digesdah). Poté byly vzorky kvantitativné
pfevedeny do 10 ml odmérné barky a doplnény destilovanou vodou po rysku. Do atomo-
vého absorp¢niho spektrofotometru byla vloZena lampa pro vépnik. Nasledné byla promé-
fena kalibracni kifivka pomoci pfipraveného kalibra¢niho standardu pro véapnik o koncent-

racich 0,5; 1; 2; 4 ug.ml"' pro obiloviny i ryZi. Poté byly proméfeny vzorky, k nimZ byl
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pfidan dusi¢nan strontnaty o koncentraci 3000 ug.ml'l pro odstranéni rusivych vlivi. Ab-
sorbance byla méfena pfi vlnové délce 422,7 nm. Poté byla provedena vyména lampy pro
hot¢ik a byla proméfena kalibra¢ni kifivka pomoci kalibracniho standardu pro horcik
o koncentracich 0,5; 1; 2; 5; 8 pg.ml” pro obiloviny i ryZi. Ndsledn& byly prom&feny vzor-
ky, k nimz byl také pfiddn dusi¢nan strontnaty o koncentraci 3000 ug.ml'1 pro odstranéni
rusivych vlivli. Absorbance byla méfena pii vinové délce 202,6 nm. Vysledky méfeni jsou

uvedeny v kapitolach 6.3.1 a 6.3.2.

5.6 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Obsah dusiku byl stanoven pomoci Parnas-Wagnerovy aparatury, z divodu nefunkénosti
pfistroje Pro-Nitro 1430. Pomoci této aparatury byl stanoven dusik v obilovindch. Po zpro-
voznéni automatické destilacni jednotky Pro-Nitro 1430, byl timto pfistrojem stanoven

dusik v ryzi.

5.6.1 Stanoveni dusiku v obilovinach pomoci Parnas-Wagnerovy aparatury

Nejprve byla provedena mineralizace vzorki obilovin. Do mineraliza¢nich zkumavek bylo
na analytickych vahach navaZeno 0,25 g homogenizovanych obilovin, od kazdého vzorku
dvakrat, s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Ke vzorkiim bylo v digestofi pfiddno 5 ml
koncentrované H,SO4 z ddvkovace a pfiblizné 5 ml H,O, z ndlevky. Mineraliza¢ni zku-
mavky byly vloZeny na topnou desku mineralizdtoru (Bloc Digest 12). Poté byly vzorky
kvantitativné prevedeny do 50 ml odmérné bariky a doplnény destilovanou vodou po rysku.
Po prekontrolovani a doplnéni destilované vody ve varné barnice Parnas-Wagnerova pfistro-
je byla voda uvedena do varu. Do destila¢ni baiiky pfistroje bylo nepipetovdno 10 ml mine-
ralizdtu z obilovin. Amoniak uvolnény piidavkem 20 ml 30 hmot.% roztoku hydroxidu
sodného byl predestilovdn destilaci s vodni parou a jimdn do titra¢ni banky s 50 ml
2 hmot.% roztoku kyseliny borité. Po skonceni destilace byl do titra¢ni banky ptidan Tashi-
rav indikator. Destilat se titroval 0,025 mol.dm™ H,SO, (pfesnd koncentrace
0,02429 mol.dm™) do stalého Eervenofialového zbarveni. Kazdy mineralizat byl analyzo-
van dvakrét. Z mnoZstvi spotfebované kyseliny sirové byl vypocitdn obsah dusiku a ten byl
pfepocitin na celkovy obsah dusikatych latek vyndsobenim piepocitdvacim faktorem 5,7.

Vysledky stanoveni jsou uvedeny v kapitole 6.4.1.
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% obsahu dusiku byl vypocten podle vzorce:

ax107 xex M, % f,x f %100

n

% obsahu dusiku = )

kde a....ccoeuveeennnns spotfeba odmérného roztoku H,SO4 pfi titraci (ml)

¢ (H,SOy) ...... koncentrace odmérného roztoku H,SOy4 (0,02429 mol.dm'3)

|\ P molarni hmotnost dusiku (M, = 14,01 g.mol'l)

| PR titraCni faktor (f; = 2)

£, e zfed'ovaci faktor (f, = 5)

| ETURPR navazka vzorku, ktera byla zmineralizovana (g)

% celkového obsahu dusikatych latek byly vypocteny podle vzorce:
% celkového obsahu dusikatych latek = obsah dusiku X fp; 3)

fpr .......... prepocitivaci faktor podle druhu potraviny (obiloviny = 5,7)

5.6.2 Stanoveni dusiku v ryzi pomoci pristroje Pro-Nitro 1430

Nejprve byla provedena mineralizace vzorki ryZe. Do mineraliza¢nich zkumavek bylo na
analytickych vahdch navdZeno 0,25 g homogenizované ryze, od kazdého vzorku tfikrit,
s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Ke vzorkim bylo v digestofi pfiddno 5 ml koncentro-
vané H,SO, z davkovace a prfiblizné 5 ml H,O; z ndlevky. Mineraliza¢ni zkumavky byly
vloZeny na topnou desku mineralizdtoru (Bloc Digest 12). Po vychladnuti byla do zkuma-

vek pfiddna destilovand voda do objemu 25 ml.

Pro stanoveni byla pouzita automaticka destilacni jednotka Pro-Nitro 1430. Pred spuSténim
pristroje byla zkontrolovdna hladina vody v zdsobniku generitoru par. Menu bylo nastave-
no na TEST a potvrzeno ENTER. Sipkou bylo najeto na DEST a potvrzeno ENTER (nutné
pro zahrati pfistroje). Poté byl proveden pro kontrolu slepy pokus s 25 ml destilované vody.
Spotfeba HCI musela byt nulova, pak bylo mozno vloZit mineralizat a zacit stanoveni. Na-
sledné byla provedena analyza mineralizatu ryze podle zdroje [45]. Vysledkem byl tdaj
obsahu dusiku v mg (P»), ktery byl nésledné pfepocitin na celkovy obsah dusikatych latek.

Vysledky stanoveni jsou uvedeny v kapitole 6.4.2.
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% celkového obsahu dusikatych latek byly vpocteny podle vzorce:

P
% celkového obsahu dusikatych latek = —2x100x F 4)
n

kde P5 ........ obsah dusiku (mg)
N navazka vzorku, kterd byla zmineralizovdna (mg)

F....... prepocitivaci faktor (ryze = 6,25)
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Statistické zpracovani vysledku kvantitativnich analyz

Vysledky statistické analyzy hodnotime podle spravnosti, tj. schopnosti metody kvantita-
tivné urovat danou velic¢inu, ddle podle presnosti, tj. schopnosti metody poskytovat kon-
zistentné stejné vysledky pro fadu opakovanych stanoveni a podle reprodukovatelnosti, tj.
schopnosti metody poskytovat konzistentné stejné vysledky pro nezavisld méfeni, provadé-
na se stejnym vzorkem a stejnym postupem rtiznymi pracovniky v rtznych laboratofich.
Malé, nepravidelné odchylky od skute¢né hodnoty se urcuji statisticky ze souboru paralel-
nich (opakovanych) analyz. Ovliviiuji pfesnost (reprodukovatelnost) ¢i opakovatelnost sta-

noveni. Aritmeticky priimér vSech vysledk se zpravidla nejvice bliZi skute¢né hodnoté:

Zékladni charakteristikou nahodilych chyb je odhad smérodatné odchylky:

n-—1

S.D.=\/ ! {Z(x"_;ﬂ ©6)

Ve skutec¢nosti mame k dispozici jen omezeny pocet vysledkd, ktery je podstatné mensi nez

n — oo atudiz je smérodatnd odchylka zavisld na poctu paralelnich vysledka [60].
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6.2 Vysledky stanoveni tézkych kovu v obilovinach a ryzi atomovou ab-

sorpcni spektrometrii (AAS)

6.2.1 Vysledky stanoveni obsahu rtuti v obilovinach a ryZi pomoci analyzatoru

AMA 254

Postup stanoveni byl proveden podle metody uvedené v kapitole 5.4.1. Naméfené hodnoty

obsahu rtuti v obilovinach jsou uvedeny v tabulkdch 9 a 10.

Tab. 9 Vysledky stanoveni obsahu rtuti v obilovindch

Vzorek Obsah rtuti | Obsah ﬂtutl x + SD.
(ppm) (ne-g™) (ng.g™
Soaldovs 000314 3,143
paldove 14 00319 3,195 330+0,18
kernotto

0,00355 3,551
0,00284 2,842
Griinkern | 0,00162 1,615 2,34 +£0,53
0,00257 2,565
0,00215 2,154
0,00284 2,840 2,43 +£0,30
0,00229 2,298
0,00136 1,363
Kamut 0,00157 1,573 1,38 £0,15
0,00122 1,216
0,00168 1,679
0,00165 1,653 1,73 £ 0,09
0,00185 1,847

Spalda
loupana

PsSenice
ozima
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Tab. 10 Vysledky stanoveni obsahu rtuti v ryZi

Vzorek Obsah rtuti | Obsah ﬂtuti Y+ SD.
(ppm) (ngg”) (ng.gh)

. 0,00669 6,692

}?é?a(ﬁiij 0,00632 6,323 6,50 0,15
0,00647 6,470
0,00367 3,670

Kulatozrna | 0,00379 3,798 3.91 0,26
0,00427 4,267
0,00754 7,544

Sushi 0,00686 6,857 7,06 + 0,34
0,00679 6,787
0,00317 3,166

Parboiled 0,00274 2,737 320+ 041
0,00373 3,726
0,00251 2,509

Basmati 0,00265 2,645 2,51 +0,11
0,00237 2,365
0,00274 2,737

Dlouhozrnna | 0,00262 2,618 2,69 + 0,05
0,00271 2711
0,00252 2,522

Natural 0,00274 2,735 2,63 +0,09
0,00264 2,640

Priimérny obsah rtuti ve vzorcich obilovin a ryze byl vypocten podle vzorce (5). Dale byly
vypocteny odhady smérodatné odchylky podle vzorce (6). Tyto vzorce jsou uvedeny v ka-
pitole 6.1. Podle vyhlasky €. 53/2002 Sb., kterou se stanovi chemické pozadavky na zdra-
votni nezdvadnost jednotlivych druhl potravin a potravinovych surovin, podminky pouZiti
latek pfidatnych, pomocnych a potravnich dopliikd, je pifipustné mnoZstvi rtuti v obilovi-
néch 0,05 mgkg" a nejvyssi piipustné mnoZstvi rtuti v ryzi 0,03 mg.kg". U obilovin byl
nejvyssi obsah rtuti naméfen ve Spaldovém kernottu (3,30 + 0,18 ug.g'l) a nejnizsi v kamu-
tw (1,38 + 0,15 pgg'). U ryze byl nejvy$$i obsah rtuti v ryZi sushi
(7,06 £ 0,34 ug.g'l) a nejnizsi v ryzi basmati (2,51 £ 0,11 pg.g'l). Vsechny naméfené hod-

noty jsou nizsi nez mnoZstvi rtuti uvedené vyhlaskou.

Jednotka ppm se dnes jizZ neuZziva, nicméné software analyzatoru AMA 254 vysledky s tou-

to jednotkou vyhodnocuje. Piepocet ppm na dnes uZivanou koncentraci je mg.kg™.
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6.2.2 Vysledky stanoveni obsahu olova a kadmia v obilovinach pomoci pristroje

GBC 933 AA

Postup stanoveni byl proveden podle metody uvedené v kapitole 5.4.2. Byla sestavena ka-
libra¢ni kiivka kalibracniho standardu pro olovo (graf 1) a kadmium (graf 2). Vysledky

méfeni jsou uvedeny v tabulce 11.

0,03 ~
0,025 -
S
g 0,02+
s
T 0015 -
é 0,01 - y= 0,5)479x - TE-05
R”=0,9989
0,005 -
0 T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Koncentrace kalibrac¢niho standardu pro Pb ug.ml'1

Graf 1 Kalibracni krivka pro stanoveni olova v obilovindch metodou AAS

0.05 -
» 004
=
5 0.03 -
S 0.02 - y = 0,4411x - 8E-05
<= 2
< 0,01 - R% =0,9999
0 T T T T T 1
0 0.02 0,04 0.06 0,08 0.1 0.12

Koncentrace kalibra¢niho strndardu pro Cd pg.ml'1

Graf 2 Kalibracni krivka pro stanoveni kadmia v obilovindch metodou AAS
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Tab. 11 Vysledky stanoveni koncentrace olova a kadmia v mineralizdtu obilovin

Obsah olova | Obsah kadmia
Vzorek x +SD. x +S.D.
(mg.kg") (mg.kg")

Spaldoveé |y 01015 | 030 +0.02
kernotto
Griinkern | 032+0,16 | 0,08 0,00
Spalda 038+0,10 | 0.26+0,02
loupana
Kamut 0.68+020 | 0,18+0,06
PSenice 082+0.17 | 026+002
ozima

Primérny obsah olova a kadmia ve vzorcich obilovin byl vypocten podle vzorce (5). Dale
byly vypocteny odhady smérodatné odchylky podle vzorce (6). Podle vyhlasky ¢. 53/2002
Sb., kterou se stanovi chemické poZadavky na zdravotni nezavadnost jednotlivych druhd
potravin a potravinovych surovin, podminky pouZziti latek pfidatnych, pomocnych a po-
né mnozstvi kadmia v obilovinéch je podle této vyhlasky 0,1 mg.kg™ a v otrubdch, kli¢cich
a pSeni¢ném zrnu 0,2 mg.kg'l. Tyto udaje uvadi také Narizeni komise (ES) ¢. 1881/2006 ze
dne 19. prosince 2006, které stanovi maximdlni limity nékterych kontaminujicich latek

v potravindch.

Naméiené hodnoty olova jsou vyssi nez uvadéji tyto zdroje. Smérodatnd odchylka je také
vysoka. Dlivodem miZe byt zvySend a nerovnomérna akumulace olova v obalovych vrst-
viach a v endospermu obilovin. Nejvyssi obsah olova byl naméfen v pSenici ozimé

(0,82 + 0,17 mgkg") a nejnizsi v griinkernu (0,32 + 0,16 mg.kg™).

Naméiené hodnoty kadmia prekracuji vSechny stanovované obiloviny kromé obilovin
grimkernu a kamutu. NejvyS$i obsah kadmia byl naméfen ve Spaldovém kernottu
(0,30 + 0,02 mg.kg™). Dile ve §pald& loupané a v pSenici ozimé, kde se namé&fené hodnoty
shoduji (0,26 + 0,02 mg.kg'l). Nejméné kadmia bylo naméfeno v obiloviné griinkern

(0,08 0,001 mg.kg™).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

6.2.3 Vysledky stanoveni obsahu olova a kadmia v ryZi pomoci pristroje GBC 933
AA
Postup stanoveni byl proveden podle metody uvedené v kapitole 5.4.2. Byla sestavena ka-
librac¢ni kiivka kalibracniho standardu pro olovo (graf 3) a kadmium (graf 4). Vysledky

méfeni jsou uvedeny v tabulce 12.

0,025 ~
0,02 -
5]
1]
g 0,015 -
¢
g 0,01 - y =0,0443x - 0,0001
< R” = 0,9994
0,005 -
O T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Koncentrace kalibra¢niho standardu pro Pb ;.lg.ml'1

Graf 3 Kalibracni krivka pro stanoveni olova v ryZi metodou AAS
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Koncentrace kalibra¢niho standardu pro Cd ;1g.ml'1

Graf 4 Kalibracni krivka pro stanoveni kadmia v ryZi metodou AAS
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Tab. 12 Vysledky stanoveni koncentrace olova a kadmia v mineralizdtu ryZe

Obsah olova | Obsah kadmia
Vzorek x +SD. x +SD.
(mgkg") (mgkg")
Parboiled s 1.14£0.15 | 0.16+0,001
Indianskou
Kulatozrnna 0,26 £0,10 0,18 £0,020
Sushi 0,12 +£0,01 0,09 + 0,001
Parboiled 1,30 £ 0,34 0,18 £ 0,020
Basmati 0,26 +0,14 0,14 = 0,020
Dlouhozrnna 1,06 = 0,30 0,12 £ 0,040
Natural 0,32 +£0,14 0,16 £ 0,001

Primérny obsah olova a kadmia ve vzorcich ryZe byl vypocten podle vzorce (5). Dale byly
vypocteny odhady smérodatné odchylky podle vzorce (6). Podle vyhlasky ¢. 53/2002 Sb.
[57], je nejvyssi pripustné mnozstvi olova v ryzi 0,5 mg.kg'1 a nejvyssi pripustné mnozstvi
kadmia v ryzi 0,2 mgkg'. Tyto tdaje uvadi také Nafizeni komise (ES) & 1881/2006
ze dne 19. prosince 2006 [56].

Naméiené hodnoty olova prekracuji vzorky ryZe parboiled s indidnskou ryZi, ryZe parboiled
a ryze dlouhozrnnd. Diivodem muze byt opét zvySend a nerovnomérnd akumulace olova
v obalovych vrstvach a v endospermu ryZe. Nejvyssi obsah olova byl naméfen v ryZi parbo-
iled (1,30 = 0,34 mg.kg'l), v ryzi parboiled s ryzi indidnskou (1,14 + 0,15 mg.kg'l) avryzi
dlouhozmné (1,06 + 0,3 mgkg'). Nejniz§i obsah olova byl nam&fen vryzi sushi
(0,12 + 0,01 mg.kg'l). Vzorky s nejvy$$im obsahem olova bych doporucila predat akredi-
tované laboratofi pro pfezkoumdni.

Naméieny obsah kadmia v ryZi neptekracuje uvedenou hodnotu ani u jednoho ze stanovo-
vanych vzorkl. Nejvyssi naméfené hodnoty se témét shoduji u ryze kulatozrnné, parboiled,
parboiled s indidnskou ryZi a natural (0,18 + 0,02 mg.kg'1 a 0,16 £ 0,001 mg.kg'l). Nejnizsi
obsah byl nam&fen v ryzi sushi (0,09 + 0,001 mg.kg™).
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6.3 Vysledky stanoveni mineralnich latek v obilovinach a ryzi atomovou

absorpcni spektrometrii (AAS)

6.3.1 Vysledky stanoveni obsahu vapniku a hor¢iku v obilovinach pomoci pristroje

GBC 933 AA

Postup stanoveni byl proveden podle metody uvedené v kapitole 5.5.1. Byla sestavena ka-
libracni kfivka kalibracniho standardu pro vépnik (graf 5) a hotc¢ik (graf 6). Vysledky mé-

feni jsou uvedeny v tabulce 13.
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Koncentrace kalibra¢niho standardu pro Ca p.lg.ml'1

Graf 5 Kalibracni krivka pro stanoveni vdapniku v obilovindch metodou AAS
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Graf 6 Kalibracni krivka pro stanoveni horciku v obilovindch metodou AAS
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Tab. 13 Vysledky stanoveni koncentrace vdpniku a horciku v mineralizdtu obilovin
Obsah vapniku | Obsah hot¢iku

Vzorek x +SD. x +SD.
(mg.kg ™) (mg.kg'")

Spaldové

271,56 +0,68 | 1120,83 + 0,33
kernotto

Griinkern | 154,90 £ 0,24 | 1248,37 £ 0,37

Spalda

. 445,16 £ 0,53 | 1348,30 £ 0,46
loupana

Kamut 294,03 £0,12 | 943,20 +0,29

Psenice

.y 580,63 +0,45 | 1241,23 £0,34
0ozima

Primérny obsah vapniku a hoi¢iku ve vzorcich obilovin byl vypocten podle vzorce (5).
Déle byly vypocteny odhady smérodatné odchylky podle vzorce (6). Podle vyhlasky
¢. 330/2009 Sb. [49], je doporucend denni ddvka vapniku 800 mg a hoiciku 375 mg. Podle
zdroje [46], je v obilovindch vapnik obsazen v mnoZzstvi 230 — 500 mg.kg'1 a hotcik
v mnoZstvi 700 — 1500 mg.kg"' (viz P¥iloha V).

Obiloviny nepatfi mezi vyznamné zdroje vapniku, ale patfi mezi nejvyznamnéjsi zdroje
hoi¢iku. Nejvyssi obsah vdpniku byl nam&fen v pienici ozimé (580,63 + 0,45 mgkg™")
a horciku ve Spaldé€ loupané (1348,30 + 0,46 mg.kg'l). Nejnizsi obsah vapniku byl naméren
v obiloving griinkern (154,90 + 0,24 mg.kg'l) a hor¢iku v obilovin€ kamut (943,20 + 0,29

mg.kg'l).
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6.3.2 Vysledky stanoveni obsahu vapniku a hoi¢iku v ryzi pomoci pristroje GBC
933 AA
Postup stanoveni byl proveden podle metody uvedené v kapitole 5.5.1. Byla sestavena ka-
libra¢ni kfivka kalibracniho standardu pro véapnik (graf 7) a hotc¢ik (graf 8). Vysledky mé-

feni jsou uvedeny v tabulce 14.
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Koncentrace kalibrac¢niho standardu pro Ca pg.ml'1

Graf 7 Kalibracni krivka pro stanoveni vapniku v ryZi metodou AAS

0.5 -
g 041
_c§ 03 -
S
2 0,2 -
2 y = 0,0533x + 0,0011
< 0,1 - 2
: R? = 0,9999
0 T T T 1
0 2 4 6 8 10

Koncentrace kalibrac¢niho standardu pro Mg pg.ml'1

Graf 8 Kalibracni krivka pro stanoveni horciku v ryZi metodou AAS
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Tab. 14 Vysledky stanoveni koncentrace vdpniku a horciku v mineralizdtu ryZe

Obsah vépniku | Obsah hotciku
Vzorek x +SD. x +SD.
(mgkg™") (mgkg™")
Parboiled s | 301 304 073 | 270,87 £0.53
Indianskou
Kulatozrnna | 93,23 +0,42 160,53 + 0,45
Sushi 56,30 +£ 0,45 175,10 £ 0,25
Parboiled 575,13 £0,37 | 237,30+ 0,37
Basmati 145,10 £ 0,37 | 163,27 +£0,26
Dlouhozrmna| 217,23 +£0,29 | 267,20 +0,25
Natural 96,20 + 0,29 979,23 + 0,34

Primérny obsah vapniku a hoiciku ve vzorcich ryze byl vypocten podle vzorce (5). Dale
byly vypocteny odhady smérodatné odchylky podle vzorce (6). Podle vyhlasky ¢. 330/2009
Sb. [49], je doporucena denni davka vapniku 800 mg a hoiciku 375 mg. Podle zdroje [46],
je vryzi loupané véapnik obsaZen v mnoZstvi 50 — 110 mgkg' a hof¢ik v mnoZstvi
260 — 430 mg.kg'1 (viz Piiloha V). Nejvyssi obsah vdpniku byl naméfen v ryzi parboiled
(575,13 + 0,37 mg.kg ") a hoi¢iku v ryZi natural (979,23 + 0,34 mg.kg"). NejniZi obsah
vapniku byl naméfen v ryzi sushi (56,3 + 0,45 mg.kg'l) a hotéiku v ryzi kulatozrnné
(160,53 + 0,45 mg.kg"). RyZe nepatfi mezi vyznamné zdroje vapniku, ale patii mezi vy-

znamné zdroje hot¢iku.

6.4 Vysledky stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Celkovy dusik byl stanovovin metodou podle Kjeldahla. Obsah dusikatych latek byl vypo-
¢itdn ze zjiSténého obsahu dusiku vyndsobenim uzancnim prepocitdvacim faktorem. Pro
pSenici, Zito a vyrobky z nich plati faktor 5,7 a pro je¢men a ostatni obiloviny plati faktor

6,25 [61].
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6.4.1 Vysledky stanoveni obsahu dusiku a dusikatych latek v obilovinach pomoci

Parnas-Wagnerovy aparatury

Postup stanoveni byl proveden podle metody uvedené v kapitole 5.6.1. Vysledky obsahu

dusiku a dusikatych latek jsou uvedeny v tabulce 15.

Tab. 15 Vysledky stanoveni obsahu dusiku a dusikatych ldtek v mineralizdtu obilovin

Celkovy obsah
) Ob_sah dusiku N-litek
Vzore =
“ESD- | s
i (%)
Spaldové | o5 L 504 | 10,94 +0.23
kernotto

Griinkern 2,04 £ 0,04 11,59 £0,21

Spalda 178 £005 | 10,13 %030
loupana

Kamut 2044005 | 11,64+027
PSenice 1634005 | 931+028
Oozima

Obsah dusiku byl vypocitan podle vzorce (2) a celkovy obsah dusikatych latek podle vzor-
ce (3). Primérny obsah dusiku a celkovy obsah dusikatych latek ve vzorcich obilovin byl
vypocten podle vzorce (5). Dédle byly vypocteny odhady smérodatné odchylky podle vzorce
(6). Zdroj [4] uvadi obsah bilkovin ve zralém zrné podle druht a odriid 9 - 16 %. Nejvyssi
obsah dusikatych liatek byl naméfen v obilovindch griinkernu (11,59 + 0,21 %) a kamutu
(11,64 = 0,27 %), kde se hodnoty témét shoduji. Nejnizsi obsah dusikatych litek byl namé-
fen v pSenici ozimé (9,31 £+ 0,28 %). Celkovy obsah dusikatych latek je predevSim ovliv-

nén minerdlnim hnojenim, podminkami ro¢niku a odrtidou.

6.4.2 Vysledky stanoveni obsahu dusiku a dusikatych latek v ryzi pomoci pristroje

Pro-Nitro 1430

Postup stanoveni byl proveden podle metody uvedené v kapitole 5.6.2. Vysledky obsahu

dusiku a dusikatych latek jsou uvedeny v tabulce 16.
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Tab. 16 Vysledky stanoveni obsahu dusiku a dusikatych ldtek v mineralizdtu ryZe

Celkovy obsah
) Ob_sah dusiku N-litek
Vzore =
“£SD. | L.op,
0 (%)
Parboiled s 15 11 04 | 5.13+0.05
Indianskou
Kulatozrnna 1,36 £ 0,02 3,32 +0,03
Sushi 1,62 +£0,03 4,03 £ 0,06
Parboiled 1,38 £ 0,02 3,41 +0,07
Basmati 1,86 £ 0,02 4,54 £ 0,08
Dlouhozrnnd | 1,60 + 0,01 3,95+ 0,04
Natural 1,44 £ 0,01 3,55 +0,05

Celkovy obsah dusiku byl vypocten podle vzorce (4). Priimérny obsah dusiku a celkovy
obsah dusikatych latek ve vzorcich ryze byl vypocten podle vzorce (5). Déle byly vypocte-
ny odhady smérodatné odchylky podle vzorce (6). Podle zdroje [62] se koncentrace bilko-
vin v ryzi pohybuje mezi 7 — 8 %. Nejvyssi obsah dusikatych latek byl naméfen v ryZi par-
(3,32 £ 0,03 %). Naméfené hodnoty jsou tedy niZ$i nez uvadi zdroj. Bilkoviny ryze samo-
zfejmé& kvalitativné nedosahuji na Zivoc¢iSnou, zejména syrovatkovou bilkovinu. Nicméné
v porovnani s bilkovinou jinych celozrnnych potravin je rozhodné na Spicce 1 kdyz je jeji

koncentrace nizka.
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ZAVER

V této diplomové préci byly stanoveny minerdlni latky a t€Zké kovy v obilovindch a ryzi
atomovou absorpéni spektrometrii. Pozornost byla vénovana i celkovému obsahu dusika-
tych latek. Stanoveni tézkych kovl bylo zaméfeno na rtuf, olovo a kadmium a stanoveni
minerélnich latek na vapnik a hoi¢ik. Bylo analyzovano pét vzorki obilovin a sedm vzork
ryze.

U obilovin byl naméfen nejvyssi primérny obsah rtuti 3,30 + 0,18 ],tg.g'1 ve Spaldovém
prumérny obsah rtuti naméfen v ryZi sushi a to 7,06 + 0,34 pg.g'1 a nejnizsi obsah rtuti
2,51 + 0,11 pg.g” v ryzi basmati. V obilovindch je pfipustné mnozstvi rtuti 0,05 mg.kg”
a v ryZi je nejvyssi pfipustné mnozstvi 0,03 mg.kg'l. Naméfené hodnoty jsou tedy nizZsi nez

stanovené mnoZzstvi rtuti dle zdroje [57].

Olovo se v nejvyssim mnozstvi nachdzelo v pSenici ozimé, kde byl naméfen primérny ob-
sah 0,82 + 0,17 mgkg' Nejniz§i primémy obsah byl zji§tén v griinkernu
(0,32 + 0,16 mg.kg'l). V ryzi parboiled byl naméfen nejvyssi primérny obsah olova
1,30 + 0,34 mgkg' a nejniZ§i v ryZi sushi s hodnotou 0,12 + 0,01 mgkg'. Pipustné
mnoZstvi olova v obilovinach je 0,2 mg.kg'l. Naméiené hodnoty jsou vySsi nez toto pri-
pustné mnozstvi. Smérodatna odchylka je také vysokd. Divodem mizZe byt zvySend a ne-
rovnomérnd akumulace olova v obalovych vrstvach a v endospermu obilovin. Nejvyssi
piipustné mnozstvi olova v ryZi je 0,5 mg.kg ™. Tuto hodnotu prekraduji vzorky ryZe parbo-
iled s indidnskou ryzi, ryZe parboiled a ryze dlouhozrnna. Tyto vzorky bych doporucila
predat akreditované laboratofi pro pfezkouméni.

Kadmium se nachdzelo v obilovindch v nejvyS$$sim primérném mnoZstvi ve Spaldovém

vV

cvv s

stanoven 0,09 + 0,001 v ryzi sushi. NejvySsi piipustné mnozstvi kadmia v obilovinach
aryzije 0,2 mgkg'. Z obilovin tuto hodnotu pfekraduji viechny stanovované vzorky kro-
mé obilovin griinkernu a kamutu. Naméfeny obsah kadmia v ryzi je v poradku.

Viépnik byl v obilovindch naméfen v nejvy3$si koncentraci 580,63 + 0,45 mg.kg" v pienici
ozimé a v nejnizsi 154,90 + 0,24 mg.kg'1 v grilnkernu. V ryZi se nachdzela nejvyssi kon-

centrace vapniku 575,13 + 0,37 mgkg' v ryzi parboiled a nejnizi 56,30 + 0,45 v ryzi
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sushi. Literatura uvadi, Ze v obilovinach je vapnik obsaZen v mnozstvi 230 — 500 mg.kg'1
a vryzi loupané v mnozstvi 50 — 100 mg.kg'. Doporudend denni ddvka vdpniku je
800 mg. Obiloviny nepatii mezi vyznamné zdroje vapniku.

Hoi¢k byl stanoven v nejvy$$im mnozstvi 1348,30 + 0,46 mgkg' ve $paldé loupané
a v nejniz§im mnozstvi 943,20 + 0,29 mg.kg'1 v kamutu. V ryzi byla stanovena nejvyssi
koncentrace v ryzi natural 979,23 + 0,34 mgkg' a nejniz§i v ryZi kulatozrnné
160,53 + 0,45 mg.kg'l. Podle literatury je hoicik v obilovindch obsazen v mnoZstvi
700 — 1500 mgkg" a v ryzi 260 — 430 mg.kg"'. Doporudend denni ddvka hoitiku je

375 mg. Obiloviny i ryZe patfi mezi vyznamnéjsi zdroje hotciku.

cvv s

Ryl

né. Literatura uvadi obsah bilkovin ve zralém zrné obilovin podle druhti a odriid 9 - 16 %
a v ryzi 7 — 8 %. Naméfené hodnoty v ryzi jsou tedy niz$i nez uvadi zdroj. Celkovy obsah
dusikatych latek je predevSim ovlivnén minerdlnim hnojenim, podminkami ro¢niku a od-

radou.
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PRILOHA P I: ROZDELENI OBILOVIN PODLE
MORFOLOGICKYCH A FYZIOLOGICKYCH VLASTNOSTI

I. skupina

I1. skupina

rod:

x Triticum - pSenice

x Secale - Zito

x Hordeum - je¢men

X Avena - oves

x mezidruhovy kiiZenec
x Triticosecale - tritikale (Zitovec)
x Tritordeum

rod:

x Zea - kukufice

x Panicum - proso

x Sorghum - ¢irok

x Oryza - ryze

x Setaria - (druhy bér)
x Fagopyrum - pohanka

Charakteristické znaky

. Na spodni strané obilky je podélna ryha.

. Pri kli¢eni roste vice zarode¢nych kofinkii.
. Stéblo duté, jen kolénka vyplnéna dfeni.

. 'V klasku nejvice plodné dolni kvitky.

. Méné nédrocné na teplo, vice na vodu.

. Existuji ozimé 1 jarni formy.

------

© LA W~

. Pi1 fotoperiodické reakci vyZaduji dlouhy své-
telny den.

9. Pocatecni vyvin je rychlejsi, vytvéreji odnoze jiz
po druhém az tfetim listu.

1. Obilka je bez ryhy.

Pti kliceni roste jeden zarodecny kofinek.
Stéblo vyplnéno dfeni.

V klasku nejvice plodné horni kvitky.

Vice naro¢né na teplo, méné na vodu.

Existuji pouze jarni formy.

V dobé jarovizace vyzaduji vyssi teploty.

Pti fotoperiodické reakci vyzaduji kratky svételny
den nebo jsou k délce dne neutralni.

9. Pocatecni vyvin je pomaly, vytvéieji odnoze po
Ctvrtém az osmém listu.

2.
3.
4.
3.
6.
7.
8.

[4]




PRILOHA P II: TVARY A PRIBLIZNE ROZMERY ZRNA
NEJDULEZITEJSICH OBILOVIN
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PRILOHA P III: MEZ STANOVITELNOSTI NEKTERYCH PRVKU
ATOMOVOU ABSORPCNI SPEKTROMETRI{

Atomova absorpéni spektrometrie
vinova délka mez stanovitelnosti
Prvek -1
[nm] [pg.ml]

horcik 285 0,003
méd 325 0,005
draslik 767 0,005
sodik 589 0,005
zinek 214 0,005
vapnik 423 0,010
kadmium 229 0,010
chrom 358 0,010
mangan 280 0,010
nikl 232 0,030
zelezo 248 0,050
kobalt 241 0,050
olovo 217 0,150
molybden 313 0,200
hlinik 309 0,300
rtuf 254 0,500
arsen 194 0,500
cin 225 0,800
selen 196 1,000
kiemik 252 2,000

[39]



PRILOHA P IV: FUNKCNI SCHEMA PRISTROJE AMA 254

17
t 123 2Y
I |
]
| 12 18 19
10
]
11
|
] 1
] 116
15 | 20 o
13 |
| 1
U 14 5 21
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@
1 davkovaci zafizeni 9 clonka 17 vystup kysliku
2 spalovaci trubice 10 detektor 18 analogova elektronika
3 katalyticka pec 11 interferencni filtr 19 mikropocitac 8051
4 spalovaci pec 12 chladici ¢erpadlo 20 reguldtor priitoku kysliku
5 amalgamator 13 topeni bloku méf. kyvet 21 davkovaci lodicka
6 vypuzovaci pec 14 delsi méfici kyveta 22 vstup kysliku
7 blok méficich kyvet 15 zpozd'ovaci naddobka 23 komunikace s PC
8 rtut'ova vybojka 16 kratdi méfici kyveta

[42]



PRILOHA P V: OBSAH VAPNIKU A HORCIKU VE VYZNAMNYCH
POTRAVINOVYCH SUROVINACH A POTRAVINACH

Obsah v mg.kg”’
Potraviny Mg Ca
maso vepiové 80 - 220 50-90
maso hovézi 170 - 250 30 - 150
maso kureci 130 - 290 60 - 130
Jétra veprova 220 - 260 60 - 70
ryby 140 - 310 60 - 5200
mléko plnotucné 110 - 140 1100 - 1300
tvaroh 90 960 - 990
syry 170 - 550 1500 - 12000
jogurt 140 1400
vejce slepi¢i 120 - 140 550 - 570
vajeCny bilek 110 50-110
vajecny Zloutek 140 - 150 1300 - 1400
pSenice 700 - 1500 230 - 500
mouka pSeni¢nd 210 - 1300 130 - 260
chléb celozrnny 230 - 550 140 - 650
ryZe loupana 260 - 430 50-110
hréch 1100 - 1300 440 - 780
cocka 770 400 - 750
fazole 230 - 1800 300 - 1800
séja 2400 - 2500 1300 - 1800
zeli 120 - 230 300 - 750
kvétak 170 180 - 310
Spendt 420 - 770 700 - 1250
hldvkovy salét 150 - 290 400 - 800
rajcata 110 - 180 60 - 1400
mrkev 100 - 190 240 - 480
hrasek 380-410 260 - 410
cibule 70-160 200 - 440
brambory 200 - 320 30-130
jablka 35-70 30-80
pomerance 110 - 140 400 - 730
bandny 310 -420 50-120
jahody 120 - 170 180 - 260
vlasské ofechy 1300 600
¢aj Cerny 2500 4300
kava praZzend 2400 1300
¢okoldda mlé¢nd 590 - 710 2200 - 3200
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PRILOHA P VI: OBSAH OLOVA, KADMIA A RTUTI VE
VYZNAMNYCH POTRAVINOVYCH SUROVINACH A
POTRAVINACH

Obsah v mg.kg-1
Potravina Pb Cd Hg
maso vepiové 0,005 - 0,05 0,001 - 0,01 0,002 - 0,006
maso hovézi 0,004 - 0,07 < 0,001 -0,01 0,001 - 0,003
maso kufeci 0,008 - 0,04 0,001 - 0,005 0,001 - 0,002
jatra vepiova 0,014 - 0,04 0,025-0,10 0,007 - 0,014
jatra hovézi 0,01 -0,42 0,03-0,17 0,001 - 0,005
ledviny vepiové 0,01 - 0,04 0,07 - 0,52 0,011-0,015
ledviny hovézi 0,06 - 0,22 0,06 - 2,00 0,003 - 0,014
ryby moiské 0,01 -0,14 0,001 - 0,07 0,03 -0,85
ryby sladkovodni{ 0,01 - 0,05 0,001 - 0,005 0,07 - 1,01
mléko plnotu¢né 0,001 - 0,002 | <0,0001 -0,001 < 0,001
tvaroh 0,02 < 0,002 < 0,001
syry 0,01 - 0,06 0,005 - 0,02 < 0,002
jogurt 0,01 - 0,03 0,001 - 0,003 < 0,001
vejce slepici 0,001 - 0,01 0,001 - 0,01 0,005 - 0,008
pSenice 0,02 - 0,65 0,02 -0,35 0,0001 - 0,006
mouka pSeni¢nd 0,004 - 0,05 0,01 - 0,09 0,002 - 0,004
chléb celozrnny 0,012 -0,013 0,02 - 0,05 0,001 - 0,006
ryZe loupana 0,003 - 0,08 0,004 - 0,14 0,002 - 0,008
Zito 0,01 -0,17 0,004 - 0,04 0,002 - 0,007
je¢men 0,03 -0,27 0,004 - 0,04 0,001 - 0,006
oves 0,03 -0,30 0,004 - 0,07 0,0001 - 0,008
hréch 0,01 -0,43 0,01 - 0,03 0,002 - 0,02
fazole 0,02 -0,10 0,003 - 0,02 0,004 - 0,02
séja < 0,002 - 0,32 0,04 - 0,09 < 0,004
zeli 0,002 - 0,04 0,01 -0,017 0,0003 - 0,001
kvétak 0,002 - 0,02 0,002 - 0,02 0,0004 - 0,002
Spenat 0,01 -0,29 0,01 -0,35 < 0,001 - 0,008
hlavkovy salat 0,003 - 0,25 0,002 -0,16 0,0005 - 0,01
rajcata < 0,001 -0,04 0,002 - 0,05 0,0001 - 0,008
mrkev 0,004 - 0,21 0,003 -0,16 0,0006 - 0,005
hrasek 0,01 -0,02 0,001 - 0,03 0,0005 - 0,002
cibule < 0,001 - 0,05 0,006 - 0,05 < 0,001
brambory 0,006 - 0,04 0,002 - 0,06 0,0001 - 0,017
houby 0,01 - 0,20 0,01 -0,33 0,07 - 0,22
jablka 0,01 - 0,05 0,001 - 0,002 0,0003 - 0,002
pomerance 0,005 - 0,07 0,001 - 0,007 < 0,001
bandny 0,02 - 0,05 < 0,002 0,001 - 0,002
jahody 0,006 - 0,09 0,001 - 0,03 0,0002 - 0,001
hrozny 0,012 - 0,024 0,001 - 0,002 0,0004 - 0,002
arasidy 0,01 -0,19 0,01 -0,51 < 0,004
¢aj Cerny 0,07 - 1,29 0,005 -0,12 0,007 - 0,025
kdva prazend 0,02 - 0,05 0,003 - 0,007 < 0,004
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