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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stanovenim vybranych mineralnich prvki v netradi¢nich suro-
vinach ptidavanych do cerealnich smési. V teoretické Casti je popsano netradi¢ni slozeni
cerealnich smési se zaméfenim na neobilné mouky, jedlé kvéty, jednotlivé druhy vlakniny,
izolaty proteini a na lisejnik islandsky. Teoreticka ¢ast se dale zabyva popisem vybranych
mineralnich prvki, a to zejména toxickych pro clov€ka. Dale se prace zabyva metodami,
kterymi byly prvky stanoveny. Prakticka cast se sklada z popisu konkrétnich vzork, jejich
ptipravy a nasledného stanoveni Cd, Al a Sn metodou AAS. Stanoveni Hg bylo provedeno
na analyzatoru AMA 254.

Kli¢ova slova: mineralni prvky, toxické prvky, netradi¢ni suroviny, cerealni smési, AAS,
AMA 254

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the determination of selected trace elements in non-traditional
raw materials adding to cereal mixtures. The theoretical part describes the non-traditional
composition of cereal mixtures with a focus on non-cereal flours, edible flowers, types of
fiber, protein isolates and Iceland lichen. The theoretical part also deals with the descrip-
tion of selected trace elements, especially toxic to humans. Furthermore, the work deals
with the methods by which the elements were determined. The practical part consists of a
description of specific samples, their preparation and subsequent determination of Cd, Al

and Sn by AAS method. The Hg determination was performed on an AMA 254 analyzer.

Keywords: mineral elements, toxic elements, non-traditional raw materials, cereal mix-
tures, AAS, AMA 254
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UvVOD

V soucasné dobé se zvysuje zajem o zdravou vyzivu a zdravé potraviny. Je to dano piede-
v§im tim, ze mame vice informaci o netradi¢nich potravinach a hlavné se tyto potraviny
objevuji ¢im dal Castéji na pultech obchodnich fetézcl. Pravé poptavkou spotiebiteld, se
tento sortiment ¢im dal vice roz$ifuje. Oblibenou snidani a svadinou jsou ceredlni smesi
zvané miisli. Klasické miisli je vétSinou sloZzeno z ovesnych vlo¢ek nebo vloéek z jinych
tradi¢nich obilovin, jako je pSenice a oves. Dale ovoce a suché skofapkové plody ¢i ¢oko-
lada. Tradi¢ni suroviny pro pfipravu snidani poskytuji télu prospésné latky, vitaminy, mi-
nerdlni latky, vlakninu. Ale jsou lidé, co trpi alergii, intoleranci ¢i riznou nesnaSenlivosti
na latky obsazené pravé v obilce pSenice nebo ovsa, ale 1 naptiklad na mlé¢né bilkoviny,
ofechy a ovoce. V této praci jsou jako vzorky analyzovany netradicni suroviny pro piipra-
vu cerealnich smési, které by mohly byt vhodné jako alternativa klasickych surovin. Byly

pouzity vzorky neobilnych mouk, jedlych kvéti, vlakniny a izolaty rostlinnych proteint.

Zvysuje se 1 zajem o slozeni potravin a povédomi o toxickych a potencidlné skodlivych
latkach. Je stale mnoho netradiénich surovin, které nepochazeji z Ceské republiky, at
z divodu ekonomického nebo tim, ze tyto plodiny u nas nemaji ptirozené podminky pro
rust. Proto se v plodindch dovazenych ze zemi mimo Evropu mohou vyskytnout i1 rizné
kontaminanty. Nejsledovanéj$imi a nejvice studovanymi anorganickymi kontaminanty jsou
toxické prvky As, Cd, Pb, Sn, Al a Hg. Nejen u téchto prvku, ale i u dalsich kontaminuji-
cich latek, je tfeba sledovat jejich ptijem v potravé. Dale pak je nutné zajistit, aby se
Vv potravinach nevyskytovaly. Do této prace byly vybrany Al, Cd, Sn a Hg a bylo stanove-
no jejich ptipadné mnozstvi v netradicnich surovinach metodou AAS a pomoci pfistroje
AMA. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny a vypoc¢teny hodnoty prozatimnich tolero-
vanych tydennich ¢i mési¢nich ptijmu (PTWI — Provisional tolerable weekly intake a
PTMI — Provisional tolerable monthly intake) stanovené Organizaci pro vyzivu a zemédél-
stvi Svétovou zdravotnickou organizaci (FAO/WHO — Food and Agriculture Organizati-

on/World Health Organization).
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 CEREALNI SMESI

Cerealni obilné smési jsou celosvétove hojné vyuzivany pro piipravu snidanovych pokrmu.
Zakladni slozkou cerealnich smési jsou obiloviny, jejichz hlavnim produktem je obilka,
ktera se dale déli na obilku pluchatou (je¢men, ryze, proso, oves) a obilku bezpluchou
(pSenice, zito, kukutice). Dalsi slozkou téchto smési jsou i takzvané pseudocerealie, jako je
amarant, quinoa ¢i pohanka. Pseudoceredlie jsou Casto vyuzivany pro svilj nizky obsah
lepku. Vzhledem Kk nartstajicimu poc¢tu osob zavislych na bezlepkové straveé, jsou pseudo-

cerealie ¢im dal vice vyuzivany [1].

Cerealni smési jsou obecné déleny na obiln¢ kase, obilné vlocky a ceredlni miisli smési.
Obilné kasSe jsou suSené polotovary, které jsou pfipravovany raznymi procesy, mezi které
patii extruze C¢i suSeni na valcovych suSarnach. Obilné vlocky jsou piipravovany
Z obilnych zrn, které byly nej€astéji hydrotermicky upraveny, napafeny a nasledné vlocko-
vany. Cereélni miisli jsou mlynské obilné smési, které prosly extruzi, vlo€kovanim ¢i jinou
technologickou upravou a nasledné k nim byly pfidany ostatni slozky, jako jsou latky
ovliviiujici chut’ a viini, jakkoliv zpracované ovoce (suSené, kandované) a vybrané druhy
ofechu (liskové, vlasské, keSu atd.). Takto jsou miisli smési definované na zaklad¢ vyhlas-
Ky ¢. 18/2020 Sh., ktera je zatazuje do mlynskych obilnych vyrobku, skupina smési
Z obilovin a podskupina miisli produkty [2, 3].

Co se tyCe ovoce, stale se rozrustaji moznosti a kombinace, které se daji v miisli smésich
pouzit. Mezi hojné se vyskytujici ovoce lze zaradit jablka, meruiiky, rozinky, datle a bana-
ny. Dalsi variantou je 1 bobulovité ovoce jako bortivky, brusinky, maliny a jahody. Tato
prace se zabyva netradi¢nimi surovinami pro vyrobu miisli smési. Mezi né patii jedlé kve-
ty. Ty mohou byt v miisli smésich obsazeny ve formé¢ kvétl, pupeni a okvétnich listki.
Jako piiklad lze uvést nejpouzivanéjsi kveéty macesky, sedmikrasky, violky, hefmanku,
mésicku a mnoho dalsich. Jedlé kvéty se upravuji suSenim (horky a studeny vzduch), kan-

dovanim ¢i lyofilizaci [4].

Dalsi moZnosti jsou tzv. ready to eat cereals. Snidafiové cerealie ptipravené tak, aby se
daly konzumovat pfimo po vybaleni, bez piedeslé Upravy. Tato skupina produktli obsahuje
Sirokou Skalu vyrobki. Patii sem zejména vlocky, kiupava ryze, rozdrcené otruby a kuku-
ficné lupinky. A dalSimi surovinami obohacujici tyto smési je cukr a med, kterymi mohou

byt zékladni suroviny jako vlo¢ky potazené [5].
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2 NETRADICNI SUROVINY CEREALNICH SMESI

Netradi¢ni suroviny cerealnich smési se zacaly vyuzivat jako alternativa stavajicich hojné
péstovanych obilovin. Divodem je zejména zvySujici se zajem o zdravy Zivotni styl a po-
znavani prirozeného ptvodu potraviny. Mouky vyrobené z tradi¢nich obilovin obsahuji
lepek (gluten), coz jsou bilkoviny nerozpustné ve vodé. Obsah téchto bilkovin v susiné
obilky se 1i$i podle druhu obilky, odrady a podminek péstovani. Lepek je rozhodujici pro
dobré viskoelastické vlastnosti tésta. Naptiklad pSenice obsahuje kvalitni lepkové bilkovi-

ny schopné tvofit pevnou a pruznou lepkovou sit’ [6].

Do nedavné doby se mezi netradi¢ni druh obiloviny dala zatadit i pSenice Spalda (Triticum
spelta L.), coz je pluchata hexaploidni pSenice, kterou je nutno pfii technologickém zpraco-
vani zrna nejprve vyloupat. Dnes jiz tento druh obiloviny patfi mezi hojné¢ vyuzivané, a
nu s vyssim obsahem bilkovin, lipidi a lepku. Zaroven je Spalda potravinou vyznacujici se
pomalym uvoliiovanim glukézy do krevniho fecisté, jelikoz obsahuje vysSi mnozstvi za-
sobniho polysacharidu — skrobu. Dale je vyznamnym zdrojem vitamint B (B1, B, a B3) a

mineralnich prvka Ca, P, Naa Mg [7, 8, 9,10].

Obrazek ¢. 1: Zrno psenice Spaldy [7].

Dalsi vyskytujici se netradicni surovinou vyuZivanou pro cerealni smési je napiiklad
bezlepkova obilovina quinoa (Chenopodium quinoa Willd) z ¢eledi laskavcovitych. Qui-
noa, neboli merlik ¢ilsky, je tetraploidni bylina vyuzivana jako pseudoobilovina. Z této
plodiny je mozné konzumovat jiz jeji listy, ale v dneSni dob€ jsou vyuzivana pievazné jeji
zrald semena. Z téch je mozné vyrabét kase, ceredlie nebo se nasledné namelou na mouku.
Jelikoz quinoa neobsahuje lepek, je skvélou alternativou béznych obilovin pro osoby trpici

celiakii. Zarovenn mé tato pseudoobilovina nizky glykemicky index, tudiz je vhodna i pro
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osoby trpici diabetickym onemocnénim. Diky svému vysokému obsahu bilkovin ma velmi
vysoké nutri¢ni hodnoty, a proto NASA (National Aeronautics and Space Administration,
Narodni ufad pro letectvi a kosmonautiku) zatadila quinou do svého vyzkumného progra-
mu, a dale byla zafazena do programu Fair Trade (spravedlivy obchod), coz je hnuti usilu-

jici o pomoc producentiim ze zemi tietiho svéta [8, 11].

Obrazek €. 2: Zrno quinoi [11].

Amarant rod laskavec (Amaranthus) je dalsi plodinou, ktera se fadi mezi nejstarsi pseudo-
cerealie. Pochazi ze stiedni Ameriky [12]. Radi se do &eledi laskavcovitych, ktera zahrnuje
vice jak 60 rodii s 800 druhy. Zpracovavaji se semena, ktera jsou bohata na bilkoviny a
mineralni prvky zejména vapnik, hoi¢ik, draslik a zelezo. Dale vitamin B, a vitamin E.
Vyznamnou lipidovou slozkou amarantu (7 az 8 % z celkového mnozstvi lipidi) je skva-
len. Tato latka pomaha vyznamné snizovat hladinu cholesterolu v krvi a je dobrym antio-
xidantem [13].
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Obrazek ¢. 3: Zrno amarantu [12].

DalSimi zastupci netradi¢nich surovin jsou napiiklad neobilné mouky, mezi které lze zara-
dit dynovou, konopnou, bananovou, karobovou, Sipkovou a dalsi. Dale miZzeme mezi ne-
tradini suroviny zatadit jedlé kvéty, a to kvéty bylin, jako napiiklad chmelovy kvét, bezo-
vy, dale také ibisek, ruzi a jasmin. Zajimavy je také velmi netradi¢ni liSejnik islandsky.
Tyto suroviny jsou probrany v samostatnych kapitolach. V roce 2015 byl schvalen uzitny
vzor ¢. 28846, o dva roky pozdé€ji byl ud€len i1 patent ¢. 306520 pro miisli smési
z netradi¢nich obilovin a jedlych kvéta [14, 15].

Obrazek €. 4 Jedlé kvéty rize [16]

2.1 Mouky neobilné

Neobilné mouky se stavaji netradi¢ni surovinou nahrazujici v ptivodnim vyrobku vétSinou
podil obilné mouky. Lze je pouzit k peceni, zahu§t'ovani, ale mohou se pouzit i ve studené
kuchyni. Suroviny jsou zpracovany v provozech, kde se nezpracovavaji mouky obilné, aby
nehrozilo riziko ptfipadné kontaminace lepkem. Chemickym a nutricnim slozenim se vy-

rovnaji moukdm obilnym, naopak nékteré jsou i Iépe stravitelné a nezatézuji organizmus

[17].

2.1.1 Vylisky hrozni pomleté na konzistenci mouky

Pro vyrobu mouky z hroznt se vyuzivaji vylisky po lisovani hrozni. Réva vinna (Vitis
vinifera) je rostlina z celedi révovitych s mnoha odridami. Semena a slupky obsahuji
mnoho Zivin a biologicky aktivnich latek, které se i nadale daji vyuZzit. Pfi peceni se nepo-
uziva samotna, ale Ize béznou mouku nahradit z péti az deseti procent touto moukou. Vy-

znacuje se vy$$im obsahem vlakniny (az 80 — 84 %), dale lipidd a bilkovin. Tato mouka se
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da pouzit do jakéhokoli peciva a lze s ni obohatit snidanové cerealie nebo jogurt [18].
Mouka ze semen a slupek hroznl obsahuje optimalni mnozstvi hot¢iku, drasliku a vapniku.
Dale jsou V ni obsazeny organické kyseliny ze slupek hroznl. Vyznamnou slozkou je vlak-
nina, zejména celuloza. Diky vylisovani semen je v mouce vysoky obsah fytosterold, na-
piiklad stigmasterolu, kampesterolu a p-sitosterolu. Dale obsahuje xantiny a provitamin A.
Pti vyrob¢ bezlepkového peciva dodava pecivu priznivejsi chut’ bez Skrobové prichuté.
Obsahuje kyselinu glutamovou, ktera je obsazena zejména v semenech hrozni. Déle an-
tokyanidiny, které davaji barvu téstu, a to podle toho z jaké odridy hroznii je mouka vyro-
bena. Pridavek této mouky do tésta zvySuje kyselost a prispiva k jeho rychlej§imu kynuti
[19].

2.1.2 Bananova mouka

Banan je plod bananovniku, coz je rod bylin ¢eledi bananovnikovitych (Musaceae). Za-
stupce rodu (Musa) byl zkulturnén a nadale ruzn¢ §lechtén do podoby, kterou dnes zname a
nakupujeme v obchodech [20]. Bananova mouka je vyrobena ze zralych banant, nazvana
jako ovocna mouka nebo z bandnt zelenych takzvana plantejnova mouka. Da se vyuzit na
vafeni a peceni, ma neutralni chut’. Obsahuje vyssi podil vlakniny. Tato mouka i po vateni
obsahuje nestravitelné skroby, které se pii traveni chovaji podobné jako nestravitelna vlak-
nina. To navozuje pocit sytosti a snizuje glykemicky index, a proto se pouziva pii redukc-
nich dietach a zlepSeni metabolizmu [17]. Banany v nejvétSim mnozstvi obsahuji sachari-
dy, kde az polovinu tvofi jednoduché cukry a vlaknina. Po zpracovani jsou tyto latky za-
chovany i v mouce. Vyznamnou slozkou je draslik, dale pak hot¢ik, vapnik a v malém

mnozstvi Zelezo. Z vitamini jsou pfitomny vitaminy skupiny B a provitamin A [21].

2.1.3 Karobova mouka

Rohovnik obecny (Ceratonia siliqua) je strom patfici do ¢eledi bobovitych. Roste hlavné
vV zemich okolo Stfedozemniho mote. Pomleté lusky rohovniku se nazyvaji karob nebo
svatojansky chléb. Maji nasladlou chut, a proto se hojné vyuzivaji v cukraistvi. Karob se
pouziva také jako nahrazka ¢okolady [22]. Lusky rohovniku obsahuji vys$§i mnozstvi viak-
niny a sacharid. Semena jsou bohaté na bilkoviny, celuldézu a lignin. Zralé lusky se susi a
rozemelou na prasek. Na rozdil od kakaového prasku neobsahuje kofein a teobromin, proto
se vyuziva zejména ve zdravé vyzivé. Karobova mouka je bohata na mineralni prvky jako
je hoi¢ik, vapnik, fosfor a Zelezo a vitaminy B,, Bz a D. Karobova mouka je povazovana za

hypoalergenni a vyuziva se v kojenecké vyzive a pii bezlepkové dieté [23].
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2.1.4 Dynova mouka

Dyné¢ patii do ¢eledi tykvovitych (Cucurbitacea). Je to jednoletd, popinava rostlina pocha-
zejici ze Stiedni a Jizni Ameriky. Do této Celedi se tadi také napiiklad okurky, cukety nebo
meloun. Dyné se fadi mezi zeleninu obsahujici az 90 % vody, mineralni prvky jako sodik,
draslik, hot¢ik a zelezo. Oranzova barva nékterych dyni je dana obsahem luteinu a a- a p-

karotenu, dalsimi provitaminy vitaminu A, dale obsahuje vitamin E [24].

Mouka ma zelenou barvu a charakteristickou viini. Je vhodna na peceni i zahustovani po-
krmii nebot’ absorbuje velmi dobie tekutinu 1 tuk. Je pfirozené bezlepkova a tim vhodna

pro celiaky [25].

2.15 Sipkova mouka

Sipky, plody riize $ipkové (Rosa canina), jsou dalii plodinou pouZivanou k vyrobé neobil-
nych mouk. Sipkova rtize je ket patiici do &eledi riizovité (Rosaceae) a patii k nejbézngj-

$im druhtim ruZe rostoucim ve stiedni Evropé [26, 27].

Plody raze Sipkové jsou povazovany za byliny, zejména proto, Ze obsahuji mnoho vitami-
ni, Z nichZ nejvice zastoupeny je vitamin C dale pak B;, B, a E. Obsahuje flavonoidy, kte-
ré jsou znamy svymi antioxida¢nimi uéinky a barviva karotenoidy, které davaji Sipkim
typickou oranzovocervenou barvu. Dalsi slozkou jsou glykosidy naptiklad tilirosid a multi-
florin. A vyznamnou slozkou jsou i organické kyseliny citronova, jable¢na, nikotinova a
tfisloviny, slizy a pektiny. Vhodna je pro vyrobu kekst, muffini a dalSich cukratskych

vyrobku. Je pfirozené bezlepkova [28].

2.1.6 Ostropesticova mouka

Ostropestiec mariansky (Sylibum marianum) patii do ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae) a
je to jednoleta nebo dvouleta bylina. Doriista vysky az dvou metrti. U&innou slozkou os-
tropestice je flavonolignan sylimarin, smés silydioninu, silykristinu a sylibinu. Sylimarin je
nejvice obsazen v semenech [29]. Pozitivné pusobi na potize spojené s dutinou bfisni,
zejména na jatra. Pouziva se pfi detoxikacnich kiirach. Pozitivné ovliviiuje hladinu cukru
v krvi a ¢innost srdce. Dale obsahuje vitamin E a je bohaty na kyselinu linolovou ze skupi-
ny -6 mastnych kyselin. Mouka se vyrabi mechanickym opracovanim suSenych plodd.
Pouziva se k peceni. Doporucené nahrazeni bézné mouky moukou ostropesticovou je 5%.
Dale se da vyuzit k zahustovani omacek, polévek a zeleninovych pokrmu, kasi, ale i do

studené kuchyné do proteinovych napojt, jogurtd, pomazanek [30].
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2.1.7 Nopalova mouka

Opuncie (Opuntia), ¢esky nopal, je rod rostlin z ¢eledi kaktusovité (Cactaceae). Zahrnuje
az 300 druhti pivodem z Ameriky. Nejvice se péstuji v Mexiku, Americe, Africe, Indii,
Italii. Opuncie je bohatym zdrojem rozpustné i nerozpustné vlakniny a vitaminti skupiny B
a vitaminu C. Nachazi se v ni zna¢né mnozstvi alkaloidii a aminokyselin, z nichz je 8 esen-
cialnich. Obsahuje mineralni prvky jako vapnik, hot¢ik, draslik a zelezo. Napomaha sprav-
nému traveni, vyuziva se pii redukénich dietach. Mouku lze ptidavat do smési tést na pii-

pravu pe¢iva. Vhodna je pro bezlepkovou dietu [31].

2.1.8 Konopna mouka

Konopi (Canabis) je rod jednoletych bylin z ¢eledi konopovitych (Cannabaceae). Konopi
seté (Cannabis sativa L.) je plodina viestranné vyuZitelna. Na uzemi Ceské republiky je
konopi povoleno péstovat od roku 1996. Péstovani je omezeno na urCité odridy a je dano
zakonem €. 167/1998 Sb. [32, 33]. Potravinaisky se nejvice vyuzivaji semena a zejména
olej z nich. Je bohaty na vitaminy rozpustné v tucich, D, E dale ®-6 a ®-3 mastné kyseli-
ny. Obsazené jsou 1 mastné kyseliny jako palmitova, olejova, stearova a linolova. Nékteré
kultivary se péstuji pro 1é€ebné ucinky, které poskytuji metabolity kanabinoidy (THC tet-
rahydrokanabinol, CBD kanabidiol, CBC kanabichromen. Obsahuje vyssi podil vlakniny,
vitamina skupiny B a hot¢iku. Pouziva se pifi peceni i vafeni. Nahrazenim 10 % touto
moukou nejsou obvykle vyrazné ovlivnény reologické vlastnosti tésta. Vhodna je i jako

zahust'ovadlo omacek a polévek. Konopné seminko je pfirozené bezlepkové [32].

2.2 Jedlé kvéty

Kvéty rostlin se pouzivaly jiz v historii, a to pfedev§im v lidovém 1é¢itelstvi nebo jako ko-
fenici ptipravek do jidla. Protoze jedlé kvéty rostou po celém svété, je jejich pouziti velmi
rozsifené a rozmanité. Mohou zlepsit vzhled, chut a estetickou hodnotu jidla. VyuZzivaji se
k ozdobeni hlavnich chodl nebo jako ptiloha, ale mohou byt i soucasti salati dezerti a
riznych netradi¢nich napoju [34]. Pouzivaji se nejen k vafeni, ale také kvuli biologicky

aktivnim latkam, které kvéty obsahuji [35].

2.2.1 Chmelovy kvét

Chmel (Humulus) je viceleta rostlina patfici do ¢eledi konopovité (Cannabidaceae). Nej-
znaméj$im zastupcem je chmel otacivy (Humulus lupulus L.). Kvétenstvi tvoii zelené $isti-

ce, které se nazyvaji hlavky. Chmel je pravotociva rostlina, kterd se vine po chmelnicové
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konstrukci do vyse 7 az 8 metrii. Chmel se pouzival v lidovém IéCitelstvi k 1é¢eni mnoha
zdravotnich obtiZi [36]. Péstuje se nejvice v Ceské republice, Némecku, ale i v Americe.
Hlavni odriidou péstovanou v Ceské republice je Zatecky polorany ervenak (ZPC), podle
oblasti ve které se péstuje. Dle nafizeni Komise (ES) & 503/2007 bylo oznadeni Zatecky
chmel zapsano do rejstiiku chranénych oznaceni ptivodu a chranénych zemépisnych ozna-
¢eni [37]. Chemické slozeni chmele tvofi zejména chmelové hotké pryskyfice slozené
hlavné z a-hotkych kyselin (humulon, kohumulon, adhumulon a dalsi), B-hotkych kyselin
(lupulon, kolupulon, adlupulon a dalsi). Dale jsou obsazeny flavonoidni glykosidy jako
astragalin, kvercitrin, rutin a dalsi. Zastoupeny jsou také fenolické kyseliny, tfisloviny,
lipidy, aminokyseliny a estrogenni latky jako naptiklad prenylnaringenin a dalsi flavanony.
Jsou obsazeny i tékavé silice tvofené zejména humulonem a myrcenem [29]. Pravé Zatec-
ky chmel se vyznacuje charakteristickym jemnym chmelovym aroma, vyrovnanym obsa-
hem a-f hotkych kyselin a nizkym obsahem myrcenu. Potravindiské vyuziti chmele je
zejména pro vareni piva, ale mozné pouziti je v kuchyni, kde se pouzivaji mladé vyhonky

chmele. Upravuji se jako chiest nebo fazolové lusky nebo do studenych salata [38, 39].

2.2.2 Bezovy kvét

Bez ¢erny (Sambucus nigra), je listnaty ket z ¢eledi pizmovkovité (Adoxaceae). Kvéty jsou
barvy slonové kosti a kvetou v obdobi od kvétna do Cervna a charakteristicka je silna,
omamna ving. Plody dozravaji v ¢erné bobule [40]. Cerstvé listy a plody bezu obsahuji
glykosidy, z nichz nejvyznamnéjsi je rutin a kyanogenni glykosid sambunigrin, také ozna-
Covany jako S-prunasin. Je potencionalné nebezpecny, protoze pii poziti vétSiho mnozstvi
¢asti rostlin v syrovém stavu, které tuto latku obsahuji, se slouc¢enina ve sttevech hydroly-
zuje na HCN. Kvéty tuto latku obsahuji ve velmi nizké koncentraci [41]. Dale obsahuje
antokyany, cholin, taniny a tfisloviny. V kvétu jsou obsazeny i slizové latky a vitaminy

B1, B, Bs, Bg a C. Obsazeny jsou také éterické oleje, organické kyseliny a cukry [42].

Bez Cerny se hojné vyuziva v potravinaistvi, a to jak kvéty, tak plody. Odvar ze susenych
kvétl se pouziva pii nachlazeni. A v doméaci kuchyni se kvéty maceji v tésticku a smazi se
podobné jako kvétdk. Tento pokrm se lidové nazyva kosmatice. Z kvétii se da piipravit
bezova limonada &i sirup. Cerstvé &i susené kvéty jsou vybornym estetickym doplitkem

hlavniho jidla. Z plodu tzv. bezinek se vyrabi sirupy, marmelady, vino a likéry [40].
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2.2.3 Ibiskovy kvét

Ibisek (Hibiscus) je rod vyssich dvoud€loznych rostlin patiici do Celedi slézovité (Mal-
vaceae). Ibisek je ket, poloket, strom i bylina vyskytujici se v tropech a subtropech celého
svéta. Rod Ibisek zahrnuje vice jak 200 druhii. Nékteré druhy se vyuzivaji jako potravina a
nékteré jsou okrasné. Jako potravina a léCivka se péstuje zejména ibisek sudansky (Hi-
biscus sabdariffa). Kvét ibisku obsahuje flavonoidy (gosypetin, hibiscin, delfinidin, kya-
nidin), obsahuje také organické kyseliny vinnou, citronovou a jable¢nou. Dale polysacha-
ridy, pektiny a vitamin C. Z mineralnich prvki je nejvice zastoupeno Zelezo. Kvéty se vy-
uzivaji jako potravina a 1é¢ivo, maji nakyslou chut’. PouZiti je zejména ve form¢ Caji, siru-
pt a riiznych napoji. Dale se v kuchyni da pouZit jako esteticky dopIn€k teplého ¢i stude-

ného pokrmu [43, 44].

2.2.4 Cervena chrpa kvét

Chrpa (Centaurea) je rozsahly rod rostlin z éeledi hvézdnicovité (Asteraceae). V Ceské
republice se vyskytuje okolo 20 druhi chrp. Puvodni vyskyt chrpy je v jizni Evropé a jiho-
zapadni Asii. Dnes roste hojné i v Ceské republice. Nejvice ji najdeme na okrajich luk, poli
a slunnych strani. Sbira se kvét, bud’ samotny, nebo s kalichem. Chrpa neni ptili§ aroma-
tickd a ma nasladlou chut. Obsahuje antokyanové glykosidy napiiklad Kyanin, hoiciny,
saponiny a mineralni prvky (fosfor, vapnik, hot¢ik, ale také zinek a zelezo), dale flavonoi-
dy, zejména apeginin, luteolin a kvercetin. Pouziti je zejména ve form¢ Caju a napoju a
ozdobeni salati [43].

2.2.5 Riuze kvét

Ruze (Rosa), je nejznamé;jsi druh rostlin patiici do ¢eledi rizovitych (Rosaceae). Vyskytu-
je se v mnoha barvach a velikostech. Kvéty rizi siln¢ a krasné voni a maji nasladlou chut.
Obsahuji flavonoidy kaempferol a kvercetin. Déle obsahuje antokyaniny, které davaji kvé-
tim cervenou barvu. V kvétech riiZze je také obsaZena kyselina gallova a dalSi organické
kyseliny jako jablecnd a chinova. Z minerdlnich prvka je nejvice zastoupen vapnik, poté
fosfor a hoi¢ik a také Zelezo a zinek [45]. Kvéty se vyuzivaji zejména jako doplnék ovoc-
nych §tav, jako ozdoba salati ve studené kuchyni, a také jako dekorace zmrzlin a dezerti.

V orientalni kuchyni se kvéty kanduji [46].
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2.2.6 Jasmin kvét

Jasmin (Jasminum) fadime do celedi olivovnikovité (Oleaceae). Jasmin je ket s bilymi
nebo zlutymi kvéty, které intenzivné voni. Rostlina pochazi z tropickych oblasti, u nas se
pestuje zejména jako okrasna rostlina, nebo za ucelem sbéru kvétd. V kvétu se prirozené
vyskytuje benzylacetat, coz je ester kyseliny oCtové a benzylalkoholu. Dale eugenol, deri-
vat guajakolu a jasmon ¢i farnesol [47]. Davaji kvétu jasminu jemné kofenénou vini. Eu-
genol, krom¢& aroma, ma i mirné antiseptické Gcinky. V potravinafstvi se pouziva zejména

v bylinnych ¢ajovych smésich a jako ozdoba pokrmu [48].

2.2.7 Sléz kvét

Sléz (Malva) je rod rostlin z ¢eledi slézovitych (Malvaceae). Puvodné pochazi ze zapadni
Evropy, dnes ho mizeme nalézt v celé Stiedni Evropé i Americe. Ma krasné modrofialové
kvéty a dortsta vysky az 1,5 metru. Sléz maursky se vzdy sbiral pro kvét nebo list a byl
péstovan jako léciva rostlina. Dnes se daji vyuzit i dalsi ¢asti této rostliny véetné seminek.
Je povazovan za piirodni analgetikum. Kvét a listy slézu maji vysoky obsah silic, slizu a
tfislovin. V kvétu je nadale obsaZzeno antokyanové barvivo malvidin a organické kyseliny,
vitamin C a karoteny. Obsahuje také znacné mnozstvi Zeleza. Pouziva se zejména v lido-
vém lécitelstvi, kdy praveé obsazené slizy v kvétu zabranuji drazdéni sliznic dychacich cest
a zmirnuji kasel. Kvéty 1 seminka se pouzivaji jako salatova zelenina pro piipravu stude-

nych ¢i teplych pokrma [49, 50].

2.3 Vlaknina

Dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 se vladkninou rozuméji
uhlikaté polymery s tfemi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani
vsttebavany v tenkém stieve lidského organizmu. DéEli se na rozpustnou vlakninu (pektiny,
gumy, slizy, nékteré hemicelulézy) a nerozpustnou vlakninu (celuldza, nékteré hemicelu-
16zy, lignin) [51]. Rozpustna vlaknina bobtna, vaze na sebe vodu a vytvaii v Zaludku vis-
kozni roztok, ktery prodluzuje pocit nasyceni. Nerozpustnd vlaknina zvétSuje objem stiev-
niho obsahu a podporuje peristaltiku stieva. Vlaknina je obsazena pfedev§im v ovoci a
zelening, celozrnnych vyrobeich, obilnych vloc¢kach nebo otrubach. Pozitivné plsobi na
motilitu gastrointestindlniho traktu. Mé vliv na posun traveniny a lepsi vstiebavani zivin

[52]. Je dobré doplnovat potraviny bohaté na vlakninu, protoze pusobi preventivné proti
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chorobam zazivaciho ustroji jako zacpa, hemeroidy, polypy a nadory tlustého stteva. Také

pozitivné ovliviiuje krevni tlak a hladinu glukozy v krvi [53].

2.3.1 Psyllium

Psyllium je druh rozpustné vlakniny ziskavané ze slupek semen jitrocele indického neboli
vej¢itého (Plantago ovata). Latky obsazené v jitroceli indickém jsou ptedevsim slizy,
gumy, tfisloviny a glykosid aukubin. Prochazi travicim traktem, aniz se upln¢ rozlozi. Ab-
sorbuje vodu a stava se z ni visk6zni hmota, ktera napomaha traveni (zacpa, prujem). Dale
pozitivné ovliviiuje krevni tlak, cholesterol a hladinu glukozy v krvi. Psyllium je mozné

pridavat do potravin jako naptiklad jogurty nebo mlécné koktejly [54, 55].

2.3.2 Jable¢na vlaknina

Jablka jsou plody jabloni (Mallus), kterych se péstuje na stovky odrad. Patii
K nejbéznéjsimu druhu ovoce u nas. Jablka jsou bohatym zdrojem vlakniny. Nejlépe je
konzumovat jablka v syrovém stavu, kdy ztistanou zachovany vSechny cenné latky. Jablka
a jejich vlaknina (celuldza, pektinové latky a nékteré hemicelulozy — arabany a xylany)
maji pozitivni vliv na peristaltiku stiev. Snizuji hladinu cholesterolu v krvi, pozitivné pi-
sobi pfi nemocech srdce, cév, jater, ledvin a mocovych cest. Obsahuje také kyselinu
jable¢nou, vinnou a citronovou. Na slozky pektini jsou vazany mineralni prvky jako sodik,
hoi¢ik, zelezo a mangan. Polysacharidy v pektinu existuji ve formé homogalaktouronanu,
rhamnogalaktouronanu-1 a rhamnogalaktouronanu-11. Je tvofen kyselinou galaktourono-
vou esterifikovanou metanolem a riznymi podily methoxylesteri a cukri.
V potravinarském primyslu se pouziva jako gelotvorné ¢inidlo a emulgator. Jablecné vy-
lisky a citronové kiira jsou hlavnimi zdroji extrahovaného pektinu. Je rozpustny ve vodé a
nerozpustny v organickych rozpoustédlech. Jable¢na vlaknina pifijemné voni a ma jemnou
chut’, proto ji lze ptfimichat do jogurtu, snidafiovych cerealii, ovocnych koktejli, ale je

mozné ji vmichat do tésta pfi peceni [56].

2.4 Proteinové izolaty

Proteiny jsou makromolekularni latky. Jsou zakladnim stavebnim materialem tkani a bu-
nék. Proteiny se Vv travicim ustroji rozkladaji na aminokyseliny, které¢ jsou zakladnimi sta-
vebnimi jednotkami bilkovin. Aminokyseliny jsou pojeny amidovou vazbou, ktera se na-
zyva peptidova. V proteinech se vaze 20 zakladnich aminokyselin [57]. Z 20 zakladnich

aminokyselin je pro ¢loveéka 8 esencialnich, tzn., Ze organizmus neni schopen si je vytvofit,
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a tak musi byt dodany stravou (leucin, isoleucin, valin, tryptofan, fenylalanin, methionin,
threonin, lysin). 10 jich je neesencialnich (alanin, asparagova kyselina, asparagin, gluta-
mova kyselina, glutamin, cystein, glycin, tyrosin, prolin a serin). Dvé jsou podminén¢
esencialni, tzn. esencialni pro rostouci organizmus (arginin a histidin). Zdrojem bilkovin
jsou zejména maso, moiské plody, vejce a mlécné vyrobky. Prvné jmenované jsou oznaco-
vané jako skoroplnohodnotné bilkoviny, bilkoviny vejce a mléka potom jako plnohodnot-
né. Z rostlinnych zdroji proteint jsou to zejména soja, pohanka, lusténiny, ofechy a seme-
na. Rostlinné zdroje bilkovin nejsou povazovany za plnohodnotné zdroje, protoze postra-
daji jednu nebo vice esencialnich aminokyselin. Z rostlinnych proteinti se nejcastéji pro
obohacovani vyrobkll pouziva sojovy, ryzovy, hrachovy a konopny. Jsou vyuzivany ¢im

dal ¢astéji lidmi trpicimi alergiemi na zivoc¢i$né proteiny [58].

2.4.1 Slunecnicovy protein

Slune¢nice (Helianthus) patii do celedi hvézdnicovitych (Asteraceae). Vyskytuje se az
v 60 druzich a péstuje se po celém svété. Péstuje se skoro vyhradné pro olej, dale pak jako
potravina ve formé semen, silazni rostlina a v neposledni fadé jako okrasna rostlina [30].
Semena sluneénice jsou bohata na obsah oleje a proteiny. Jsou charakteristicka vyS$im
obsahem kyselin linolové, palmitové, stearové a olejové. Proteiny slunecnice obsahuji také
vysoké mnozstvi esencidlnich aminokyselin a jsou dobfe stravitelné. Ve slupce semen je
obsazena celuldza, hemiceluldza, lignin a nizsi koncentrace pektini. Ve vySSim mnozstvi
jsou obsazeny mineralni prvky jako vapnik, fosfor, Zelezo, draslik, hot¢ik, zinek a sodik.
Slunecnice je bohata na vitaminy skupiny B a vitaminy rozpustné v tucich D a K. Slune¢-
nicova semena obsahuji také kyselinu chlorogenovou a kavovou, flavonoidy a tokoferoly
[36, 59]. Semeno slunecnice se da vyuzit jako ingredience pii peceni pe¢iva a chleba, bud’
jako posyp ¢i jako pridavek do tésta. Dnes se pomletd semena pouzivaji jako ndhrada zivo-
¢isnych proteini. Muze se ptidat do jogurtt, koktejlt, do miisli, ale uplatiuje se také pii

peceni paladinek nebo livanct [60].

2.4.2 RyZovy protein

Ryze (Oryza) patii do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), hospodaisky vyznamna je ryze seta
(Oryza sativa L.). Je hlavnim zdrojem obzivy pro % obyvatelstva svéta. Existuje cela fada
vyrobkll z ryze. RyZovy protein se ziskava izolaci bilkovin z ryze. Nejdiive se ryZze roze-
mele, smisi s vodou. Po pfidani enzyma dochézi k vysrazeni bilkovin a ty se nasledné susi.

Takto zpracovany proteinovy izolat obsahuje vSechny esencidlni aminokyseliny a navic i
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vlakninu. Obsahuje také vitaminy B, By, Bs, B, E @ K. Obsahuje mineralni prvky jako
hot¢ik, vapnik, draslik, mangan, fosfor, zinek, selen a zelezo. Slozkou obsazenou v ryzi je
také kyselina ferulova a alantoin. Vyuziti ryZového proteinu je rozmanité. Pouzivaji ho
zejména fitness sportovci, vegani a vegetariani. Pouziva se jako ingredience pii redukci

vahy, ale i pfi ptipravé dezerta [61, 62].

2.4.3 Konopny protein

Konopi bylo popsano v kapitole 2.1.8. Konopny proteinovy izolat je bohaty na esencialni
aminokyseliny, vitaminy B1, By, B3, Bs, Bg a mineralni prvky jako hoi¢ik, vapnik, fosfor,
zelezo, zinek a mangan. Ma vyvazeny obsah -3 a w-6 mastnych kyselin, napiiklad kyse-
lin linolovych a linolenovych. Konopny protein je charakteristicky svou ofiskovou ptichuti
a je idealnim doplnkem ovocnych a zeleninovych $tav a byva vyuzivan na ptipravu protei-

novych koktejlti. Muze se pridat do tésta pii peCeni chleba nebo proteinovych kolaca [63].

2.5 LiSejnik islandsky

LiSejnik islandsky (Cetraria islandica), ¢esky pukléika, je farmakologicky vyznamny druh
lisejniku z ¢eledi (Parmeliaceae). Je rozsifen v severni a stiedni Evropé. Roste pevné pfi-
chycen k podkladu na zemi nebo kameni ¢i skale. Ma olivové zelenou barvu. Podle jména
se hojné vyuzival na Islandu a dodnes vyuziva. Rozemlety lisejnik se pouzival jako mouka
pii peCeni nebo na pripravu kasi. Z kvaseného liSejniku se ptipravoval nealkoholicky na-
kysly napoj, ktery se fedil vodou. Nejvétsi vyuziti liSejniku je jako 1é¢iva rostlina, ptipra-
vuji se ¢ajové smesi na zanéty hornich cest dychacich. Mezi G¢inné slozky liSejniku patii
polysacharidy, slizy (lichenin, isolichenin), ligniny a pektiny. Obsahuje mineralni prvky,
zejména jod. Jeho hotka chut’ je dana obsahem kyselin fumaroprotocetrarové, protoliches-
terové, cetrarové a protocetrarové. Kyselina usnova, ktera ma antibioticky Gc¢inek proti
nékterym bakteriim, se vyuziva na zanéty dutiny ustni, dychacich cest a pfi nechutenstvi.
LiSejnik islandsky se pouZziva zejména k piipravé ¢aju a sirupi. D4 se pouZit i jako mouka

pro pfipravu peciva, chleba a oplatek, dale také pro pfipravu napoju [54].
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3 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI JEDNOTLIVYCH SUROVIN

3.1 Mouky neobilné

Neobilné mouky se vyrabi ze surovin, které neobsahuji obilna zrna, ale naopak z netradic-
nich potravin a rostlin. Pokud jsou tyto mouky oznacovany jako bezlepkové, musi byt
zpracovani suroviny a technologické operace opracovani provadény oddélené od konven-
¢nich mouk. Vysledné produkty tak mohou a vétSinou také jsou deklarovany jako bezlep-
kové i na obalu. Toto znaceni je dano Provadécim nafizenim Komise (EU) ¢. 828/2014
upravujici poskytovani informaci o nepfitomnosti ¢i sniZzeném obsahu lepku v potravinach

spotiebitelim [64].

Pti vyrob¢ vina po lisovani ziistavaji tzv. matoliny, které se dale zpracovavaji. Oddélenim
slupek od jader ziskame dal$i suroviny, vinny olej a vinnou mouku. Lisovanim za studena
se jadérka CasteCné zbavi oleje. Zbylé pokrutiny se susi a rozemelou na konzistenci mouky

[65].

Bananova mouka se vyrabi jako ovocna nebo plantejnova. Ovocna se vyrabi ze zralych
bananti a ma sladkou chut. Mouka plantejnova se vyrabi ze zelenych bananti. Banany se
nejprve zbavuji slupky a nasledné rozsekaji na mensi kousky, ty se pak susi. Ususené se

nasledné drti na konzistenci mouky [66].

Lusky rohovniku obecného se 1 se semeny sbiraji a susi, ndsledn¢ se vymilanim z luskt

ziskava karobova mouka [22].

Dyiiovd mouka se vyrabi ze semen, které jsou nejprve lisovanim za studena ¢aste¢né zba-
veny tuku. Lisovani za studena je proces lisovani, kdy se semena pied lisovanim nijak ne-
upravuji, pouze se podrti a ndsledné se takto upravend surovina vsypava do lisu. Teplota

Vv lisu nesmi ptesahnout 49 °C. Vylisované pokrutiny se nadale melou na jemny prasek [67,
68].

Sipkova mouka se vyrabi ususenim plodii a naslednym mletim na konzistenci mouky.
Z vyliskt plodii ostropestice marianského se mletim vyrabi prasek.

Nopaélova mouka se vyrabi z duziny kaktusovych listli, které se oCisti, nafezou na mensi
kusy. Nasleduje proces suSeni v konven¢nich suSarnach pii teploté¢ 50 °C. Poté je suSina

rozemleta.
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Konopna mouka se ziskava z konopnych semen, které jsou predem zbaveny tuku lisova-

nim a nasledné namlety na jemny prasek [69].

Vsechny produkty ptipravené k mleti, obecné¢ melivo se drti v zafizeni oznacované jako
mleci (valcova) stolice. Valec se otaci protismeérné s rtiznou rychlosti a uc¢innost mleti je
dana uspotradanim spary mezi valci a rozmérem drceného materidlu. Naslednym vymila-
nim mezi mlecimi valci s hladkym povrchem dochazi k redukei velikosti ¢astic a produk-
tem je mouka o pfedepsané granulaci. Mouky z ,,neobilnych* rostlin jsou vétSinou roze-

mlety na hladky prasek [6].

3.2 Jedlé kvéty

Jedlé kvéty se na trhu objevuji Cerstvé, susené nebo kandované. Ke konzumaci jsou vhod-
né kvéty ziskané z testovanych kultivarti a hlidané¢ho péstovani (z farem pro jedlé kvéty),
z davodu jistoty, ze jedly kvét neobsahuje toxické latky z hnojiv, pesticidii a herbicidii. Pti
konzumaci sbiranych rostlin v ptirod¢ je vzdy nutné rostliny identifikovat. Po nasbirani
kvéty obvykle podléhaji rychle zkaze. Je tedy nutné kvéty ulozit do nadob nebo pytha, kte-
ré je chrani pted kontaminaci a zavadnutim, jsou perforovany, aby se zabranilo kondenzaci
par na jejich vnitinim povrchu. Cerstvé kvéty se okamzité Gisti a chladi na teplotu 1 — 4 °C
a takto vydrzi po dobu 2 — 14 dnu. Kvéty se také pouzivaji suSené. Pro suSeni se nejcastéji
pouzivaji jen okvétni platky. Suseni se provadi vétSinou v susarnach, kde teplota suseni by
méla byt 30 — 40 °C, nebo se mohou susit volné na vzduchu, ale ne na ptimém slunci. Kvé-
ty se téZ mohou zamrazit. Dale se pouziva ekonomicky a technicky naro¢néjsi metoda lyo-

filizace. Sublima¢nim susenim si tak kvéty udrzi tvar, barvu i lesk [35].

3.3 Vlaknina

Psyllium se ziskava ze semen jitrocele indického. Semena se po sklizni Cisti a susi. Suseni
probihd v susarnéach, kratkou dobu pii vysoké teploté. Nésledné ususend semena jsou me-
chanicky rozemleta na jemny praSek. Stejné tak jable¢na vldknina, kterd se ziskava
Z jable¢nych vyliskl. Pektin je extrahovan ve vodném prostiedi a poté izolovan srazenim
pomoci organickych rozpoustédel. Samotna voda, ale pektin nerozpusti, protoZe je navazan
na bunécné stény rostlin. Pouziva se tedy k extrakci kysely roztok (¢asto HCI) o pH 1,5 az
3,0 pfi vysoké teploté. Novym zpuisobem ziskavani pektinu a vice Setrn€jSim bez organic-

kych rozpoustédel je enzymaticka extrakce. DalSimi metodami jsou extrakce za pouziti
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jednosytnych alkohold. Tim se da zlepsit extrakce pektinu z jable¢nych vyliskl. Déle se

extrahovany pektin su$i a mechanicky rozemele na jemny prasek [56].

3.4 Proteiny

Rostlinné proteiny se ziskavaji izolaci bilkovin z dané rostliny. Nejprve se surovina zbavi
pripadnych vnéjsich slupek a mechanicky rozemele na jemny prasek. Tento prasek je poté
extrahovan ve vod¢, nebo k separaci proteintl lze pouzit i chemické latky, jako napiiklad
kyselinu chlorovodikovou nebo hydroxid sodny. Na zakladé elektrickych naboju bilkovin,
jsou oddéleny bilkoviny od vychozi suroviny, probiha tzv. iontova vyména. Timto zplisO-
bem dochazi ke ztrat¢ 1 nékterych biologicky aktivnich bilkovinnych frakci. Pouziva se 1
metoda CFM - Cross flow microfiltration. Touto metodou dochazi k oddélovani bilkovin
za pomoci zkiizeného toku pies keramické filtry. Proteiny jsou nasledné oddéleny od kapa-
liny nejcastéji centrifugaci, nebo vysraZzenim pomoci enzymu. Ziskana suspenze je suSena

[70].

3.5 LiSejnik islandsky

LiSejnik se stejné jako nékteré byliny po sbéru susi a nasledné mechanicky rozdrti na kon-

zistenci mouky nebo najemno rozdrti pro piipravu caju [71].
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4 MINERALNI PRVKY V NETRADICNICH SUROVINACH
CEREALNICH SMESI

Fyziologicky vyznamné makrobiogenni prvky, které ziskavame z potravin, jsou Ca, Mg,
Na, K, Cl, P a S. Tyto prvky jsou dilezité pro udrzovani osmotického tlaku a pH v téle,
kontrakci svald a dalich zivotné dulezitych funkci. Vyznamny je pfijem mikrobiogennich
prvkl jako naptiklad Fe a Zn. Mezi vyznamné stopové prvky se fadi Co, Cr, Cu, I, Mn, Ni,
Sn, Al, Cd, As, Hg a Pb. Tyto prvky maji v téle aktivacni, katalytickou a regula¢ni funkei,
mezi nimi jsou jmenované i prvky toxické, které byly piredmétem této prace [72]. VSechny
uvedené prvky jsou zajisté 1 V netradi¢nich surovinach, vyuzivanych do cerealnich smési.
V poslednim desetileti se praveé kontaminujici latky a hlavné toxické tézké kovy v potrave
staly jednim z hlavnich atributd kontroly v ramci zajisténi bezpecnosti potravin. Teézké
kovy jsou biologicky nerozlozitelné znecist'ujici prvky, které mohou migrovat a hromadit
se napiiklad v ptidé€ nebo na povrchu listt rostlin, a tim se primarni cestou z rostlin a plodin
exponovat do téla lidi a zvitat [73]. K absorpci kovi rostlinami dochazi rozdilné. Zavisi to
na druhu rostliny, prostredi, ve kterém roste a na jejim chemickém slozeni. Pfi porovnani
obecnych genotypovych variaci rostlin, byla uvedena listova zelenina, jako jeden z druht

rostlinné stravy nesouci vysokou absorpci toxickych kovi [74].

4.1 Kadmium

Kadmium (Cd) je toxicky prvek, ktery se mize vyskytovat ve vSech slozkach Zivotniho
prostiedi a akumulovat se v piidach a sedimentech. Tim je tedy mozna kontaminace po-
travniho fetézce. Kadmium je vysoce toxicky kov vazné poskozujici ledviny a zpiisobujici
chronické otravy. Je pravdépodobnym lidskym karcinogenem, miliZze zplisobovat rakovinu
plic a prostaty. Je teratogenni (poskozujici plod). Vyznamné poSkozuje | jatra, plice a
gastrointestinalni trakt. Zesiluje toxické u¢inky jinych prvki, napiiklad zinku a médi. Nej-
vyS$$i koncentrace kadmia dle EFSA (European Food Safety Authority) byla zjiSténa v
mofskych fasach, rybach a moiskych plodech [75]. Dale se ukazuje, ze kadmium je dobie
absorbovano kofeny a listy rostlin a akumulace je dana dle pH pidy. Zejména
v kyselejsich pudach je akumulace vyssi. Obsah kadmia v zrnech pSenice a ryze se pohy-
buje v koncentracich od 0,03 do 0,1 mg.kg™. Dle studie (Kabata-Pendias, A.,), je to dano
zejména hnojenim fosfatovymi hnojivy, kde se Cd vyskytuje [74].
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4.2 Rtut

Rtut' (Hg) je kov, ktery se uvoliiuje do prostiedi z piirodnich i antropogennich zdrojt.
V prostedi se rtut’ vyskytuje ve form¢ alimentarni a kovové rtuti nebo v podobé anorga-
nickych sloucenin a organickych sloucenin (nejtoxictéjsi je metylrtut’). Ve vzduchu muze
dochazet k pfeméndm na jiné formy a tim je transportovana na dlouhé vzdalenosti. Setrva-
va v prostfedi navazana na pidni ¢astice a rozpusténim ve vode prochazi fadou komplex-
nich transformaci a cyklti mezi atmosférou, ocednem a zemi. Organicka rtut’ se mize hro-
madit v potravnim fetézci a tento proces hromadéni rtuti se nazyva bioakumulace. Rtut’ je
kumulativnim jedem, z organizmu se vylucuje pomalu. K poskozeni organizmu mutze dojit
expozici malymi davkami po dlouhou dobu, jako jsou mésice a roky. Tento proces se na-
zyva chronickd intoxikace. Rtut’ ma neurologické, imunologické, vyvojové, reprodukeni a
karcinogenni t¢inky. Nejvice rizikovou skupinou jsou ryby a motské plody, vnitinosti (jat-
ra, ledviny), ale i zemédélské plodiny jako jsou obilniny a vyrobky z nich [97]. Rtut’ je
rostlinami velmi dobie absorbovana, zejména kofenovym systémem. Také je dobie trans-
portovana uvnitt rostlin, mezi riznymi rostlinnymi tkanémi. Naptiklad z listd jablek do
plodu, nebo z listt brambor do hliz a z ryZzovych listi na zrna. Nékteré druhy rostlin jako
jsou lisejniky, hlavkovy salat a houby absorbuji vice rtuti nez jiné rostliny péstované ve
stejné oblasti. Nejvyssi obsah rtuti byl zjistén u rostlin péstovanych v primyslovych oblas-
tech [74].

4.3 Hlinik

Hlinik (Al) se ptirozené vyskytuje v prostiedi a je také uvoliiovan v disledku antropogenni
¢innosti, jako je tézba a prumyslové vyuziti pi1 vyrobé hliniku jako kovu nebo jinych slou-
¢enin hliniku. Slouc¢eniny hliniku jsou vyrdbény a pouZivany pro upravu vod, vyrobu papi-
ru, jako zpomalovacde hofeni, potravinaiské pridatné latky, barviva a 1é¢iva [76]. Hlinik je
potencionalné skodlivou latkou ohrozujici vyvoj nervového a reprodukéniho systému. Je
spojovan s neurotoxicitou a nékteré studie uvadi spojitost hliniku s Alzheimerovou choro-
bou. Tato spojitost, ale zatim nebyla pIné potvrzena [77]. Hlavni cestou expozice hliniku
pro ¢loveéka jsou potraviny a V men$i mife voda. V potravinach se vyskytuje jako soucast
povlakl cukrovinek, kde se pouziva jako ptidatna latka ve formé pigmentu, v kandovaném
ovoci a zelenin¢, aromatech, suSenych potravindch. Dale také v kotenicich ptipravcich,

¢ajich a suSenych bylinach. Stfedni koncentrace ¢ajovych listli z plantazi riznych zemi je



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

2969 mg.kg™. Stejné tak stiedni koncentrace byly nalezeny v mouce a obilnych vyrobcich
[76, 74].

4.4 Cin

Cin (Sn) patfi mezi tézké kovy a nejcastéji se pouziva k ochrané jinych kovl pted korozi.
Je povazovan za méné toxicky. Muze se vyskytovat vazan v organické nebo anorganické
formé. Anorganickd forma cinu se mize objevit v potravinach diky plechovym obaliim,
které jsou chranény vrstvou cinu. Pokud dochazi ke konzumaci vét§iho mnozstvi potravin
konzervovanych v plechovkach, mtize dochazet k akutnim problémim zazivaciho traktu,
jako je zvraceni a prijem. Anorganicka forma cinu je travicim traktem malo vstiebatelna a
rychle se vylucuje. Organické formy cinu jsou vice toxické a do potravin se dostavaji
Z obalovych materialti, zemédélskych biocidi a natérli, ve kterych je cin obsazen. Miize
poté pusobit neurotoxicky, hepatotoxicky a genotoxicky [78, 79]. Uvadi se, Ze bézny obsah
cinu v rostlinach se pohybuje v rozmezi < 0,4 a < 0,1 mg.kg™. Ale naptiklad v zrnech pe-
nice se koncentrace celosvétové pohybuje od 5,6 do 7,9 mg.kg™. V rostlinach jako je na-
piiklad cukrovd fepa péstovand v prumyslové oblasti byla koncentrace cinu az 1000

mg.kg™? [74].
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5 METODY STANOVENI MINERALNICH PRVKU

Ptiprava potravinafského vzorku pro stanoveni mineralnich prvki je provadéna na zaklade
rozkladt daného vzorku, které jsou uvedeny v normé CSN 56 0065. V této normé jsou
popsany jednotlivé rozklady mineralizaci, a to jak na mokré cesté, tak i na suché cesté

[80,81].

Postup rozkladu a pouZiti mineraliza¢ni smési je specifikovano na zéklad¢ analyzovaného
vzorku. Dle normy CSN 56 0065 je mozny rozklad smési HNO3z+H,SOyq,
HNO3+H,SO4+H,0, a HNO3+H,SO4+HCIO,4. Teplotni program je volen na zakladé¢ teplot
varu u jednotlivych kyselin a zaroven z reaktivit slozek, jejichZ pfitomnost ve vzorku pied-
pokladame. RychlejSim zplisobem rozkladu je tlakovy rozklad, ktery je provadény
V uzavieném systému teflonovych nddob. Jako mineralizacni ¢inidlo je obvykle pouzita
HNOj3 ¢i smés HNO3+H,0; a ohiev je provadén konvekci nebo absorpci mikrovinné ener-
gie. Vyhodou daného zpiisobu je eliminace analytu, mens$i spotieba reagencii, minimalni
kontaminace vzorku a hlavné je zapotiebi nizs§i navazka vzorku, kterd odpovidd mnozstvi
0,2 — 0,5 g suSiny. Na zaklad¢ danych vyhod jsou tyto postupy vyuzivany ve spojeni
s vysoce citlivymi metodami jako je AAS s elektrotermickou atomizaci ¢i plamenova AAS

nebo ICP-MS spektrometrie [81, 83].

Rozklad na suché cesté je podle normy CSN 560065 provadén pomoci muflové pece
s teplotni regulaci, topnou deskou, plynovym kahanem nebo mikromineralizatorem, ¢imz
dochazi k zahiivani daného vzorku. Na zaklad¢€ normy lze vyuzit postup jak bez pomocné-
ho ¢inidla, tak i s pomocnym ¢inidlem, kterym je roztok Mg(NOs),. Rozklad vzorki spoci-
va v oxidaci organické matrice atmosférickym kyslikem (za vysoké teploty 450 — 550 °C)
za atmosférického tlaku. Rozklad je provadén v kiemennych, sklenénych ¢i platinovych
nadobach a trva zhruba nékolik desitek hodin, a to ve ¢tyfech fazich — suSeni, zuhelnéni,
zpopelnéni a rozpousténi popela v roztoku mineralni kyseliny. U vzorkil s vysokym obsa-
hem chloridii (solené potraviny) neni rozklad na suché cesté¢ vhodny a voli se spiSe rozklad
na mokré cesté. Problémem je zuhelnéni, kdy pii této fazi rozkladu mtize na zakladé exo-
termnich déji dojit k prehiati vzorku, kdy teplota uvnitt rozkladaného materialu pfesahne
teplotu tepelného zdroje, ¢imz dochézi ke ztrat€ analytil t€kanim (zejména halogenidy zin-

ku, olova a kadmia) [80, 83].
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5.1 Atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

Atomova absorpcni spektrometrie je jedna z nejcastéjSich metod kvantitativni prvkoveé
analyzy, kterd umoziuje stanoveni ptiblizn€¢ 60 prvki prevazné kovovych. AAS je zaloze-
na na méteni absorpce charakteristického monochromatického zafeni volnymi atomy urci-
tého prvku v zdkladnim energetickém stavu. Je to analyticka metoda, kde mérnou veli¢inou
je absorbance. Hodnota absorbance je zde mira koncentrace sledovaného prvku. Vyhodno-
ceni vysledkli se provadi metodou kalibra¢ni kiivky sestrojené proméfenim absorbanci
kalibra¢nich roztokti o znamé koncentraci nebo metodou standardnich pfidavka. Zaklad-
nimi konstrukénimi prvky AAS jsou zdroj zafeni, coz je nizkotlaka vybojka s dutou kato-
dou. Dnesni moderni technologie jako zdroj zafeni vyuzivaji xenonovou lampu, ktera
umoznuje multielementarni analyzu bez nutnosti vymény lampy pro kazdy prvek (Analytik
Jena AG., 2020). Vybojka s dutou katodou emituje ¢arové spektrum prvku, ze kterého je
duta katoda vyrobena. Absorpéni prostiedi, tedy prostiedi k atomizaci s vysokou teplotou
piiblizné¢ 2000 az 3000 K, je zajisténo pomoci specialniho hotaku, kudy proudi smési ply-
nu. VEtsinou acetylen se vzduchem nebo oxidem dusnym. Vzorek je do plamene piivadén
ve formé aerosolu. Pro kazdy prvek je dana vySka v plamenu, kde je koncentrace volnych
atomil nejvyssi. Dalsi Gsek je tvofen monochromatorem, kde dochazi k izolaci zafeni
vhodné vinové délky. Dale nasleduje detektor. K detekci toki zafeni se za vystupni $térbi-
nu monochromatoru zatazuje fotonasobi¢ s fotokatodou, s citlivosti dostacujici pro oblast
spektra od 190 do 900 nm. AAS spektrometry jsou vybaveny analogové digitalnim pie-
vodnikem, kde v digitalni form¢ se provadi ovladani nastavitelnych parametrii, vyhodno-

covani vysledku a statistika [85].
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Obrazek ¢. 5: Zjednodusené schéma meteni v AAS [86].

Techniky AAS jsou plamenova, elektrotermicka a hydridova. U plamenové atomové ab-

sorpéni spektrometrie se pouzivaji dva druhy plament, a to plamen vzduch-C;H; a plamen
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N2O-C,H;. Na zakladé prutoki paliva a oxidujiciho plynu mize byt pak plamen oxidacni
(chudy na palivo), stechiometricky nebo redukéni (bohaty na palivo). Prvni zminény pla-
men vzduch-acetylén s teplotou kolem 2000 — 2200 °C se pouziva pro stanoveni snadno
atomizovatelnych prvki, jako jsou alkalické kovy Mg, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, platinové kovy,
Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Pb, Sn a Bi. Druhy zminovany plamen oxid dusny-acetylén ma teplo-
tu kolem 2600 — 2900 °C, diky které se vyuziva pro stanoveni prvka tvofici termicky sta-
bilni slouceniny, které se hiife atomizuji. Jedna se prevazné o nekovy a polokovy (B, Si,
Se, As, Ge), dale kovy alkalickych zemin, lanthanoidy a nepfechodné kovy (Al, Ga) a také

kovy ze skupiny skandia, titanu, vanadu a chromu [81, 86].

5.2 1CP metody

Indukéné vazané plazma, neboli ICP (Inductively coupled plasma). Plazma je ionizovany
plyn slozeny z elektroni a nabitych iontii s kolektivnim chovanim, coZ znamena, Ze nabité
Castice ovlivituji pohyb jinych nabitych Castic, a to na pomérné velkou vzdalenost.
V plazmé je pomér kladné a zaporné nabitych ¢astic vyrovnany, takze se plazma jevi jako
neutralni. Pro udrZeni a vytvofeni plazmatu je potieba dodavat energii, ktera je dodavana
elektromagnetickym polem plazmového generatoru, ¢imz vznikéd trvaly stabilni vyboj.
Plazma se mize vytvofit z jakéhokoliv plynu, ale u ICP se vyuzivaji vzacné plyny pro je-
jich vysokou ionizacni energii. Mezi hlavni vlastnosti plazmatu se fadi teplota, topografie a
stupent ionizace plazmatu. Teploty plazmatu se d€li na excitacni, kinetickou a ioniza¢ni
teplotu, dle Charlese Bosse lze teplotu délit na zakladé vyboje (od 6000 K az do 10000 K)
[86, 87].

Teplota [K]

C000

Obrazek ¢. 6: Teplota ICP plazmatu [87].
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Topografie v plazmatu udava oblasti v ICP vyboji, ktery je délen na dvé zony, a to induk¢-
ni ¢ast, kde je prendsena energie z pole civky na plazma, a analyticky kandl, kam je nos-
nym plynem piivadén aerosol vzorku. Tietim a nejdilezitéjSim parametrem je stupen ioni-
zace plazmatu. Jedna se o pomér ionizovanych ¢astic k celkovému poctu Castic. Tento pa-

rametr udava chovani plazmatu a zavisi na teploté [87].

ICP-OES je optickd emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem. Jedna se o ana-
lytickou spektralni metodu, ktera jako zdroj excitace vyuziva indukéné vazané plazma.
Metodou ICP-OES je mozné analyzovat kapalné, plynné i pevné vzorky a jedna se o velmi
piesnou a selektivni metodu s nizkymi limity detekce. Metoda je zaloZena na méteni inten-
zity emitovaného zareni excitovanymi atomy, kdy je atom excitovan pomoci excitacniho
zdroje a pii nasledné deexcitaci je sledovana emise zafeni. Vyzaiené vinové délky volnych

atomu spadaji do viditelné a ultrafialové oblasti [87, 88].

ICP-MS je hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem. Jedna se o ultrasto-
povou analytickou metodu. Metoda je zalozena na hmotnostni spektrometrii, ktera prevadi
molekuly na ionty. lonty jsou nasledné rozliSeny dle jejich hmotnosti a naboje (m/z) a poté
je zaznamenana relativni intenzita danych iontd. ICP-MS analyzator se sklada ze systému
zmlzovani vzorku, hlavice ICP, odbéru iont z plazmatu, iontového filtru a iontového de-

tektoru, ktery funguje jako fotonasobi¢ v optické spektrometrii [86, 89].

5.3 AMA 254

Analyzator AMA 254 (Advanced mercury analyser) se vyuziva pro pfimé stanoveni kon-
centrace rtuti, a to bez potieby chemické upravy vzorku pied stanovenim. Jedna se o jed-
noucelovy atomovy absorpéni spektrometr stanovujici celkovy obsah rtuti v pevnych 1 ka-
palnych vzorcich. AMA spektrometr pracuje na principu generovani par kovové rtuti te-
pelnym rozkladem analyzovaného vzorku, a to ve spalovaci trubici s naslednym zachyce-
nim na amalgamatoru. Nasledné dojde k opétovnému vypuzeni a detekcei, ¢imz se dosahne
vysoké citlivosti bez zavislosti na matrici. NavaZeny vzorek je vloZen do spalovaci lodi¢-
ky, ktera je nasledné zavedena do spalovaci trubice, kde dochazi k vysuSeni a spaleni vzor-
ku proudem kysliku, ktery je nosnym plynem. Takto zpracovany vzorek postupuje do kata-
lyzatoru, kde je dokoncena oxidace, a jsou zachyceny nékteré produkty spalovani. Nasled-
n¢ putuje do amalgamatoru, kde je selektivné zachycena rtut. Poté je rtut’ kratkodobym

ohfevem uvolnéna z amalgamatoru a za pomoci nosného plynu vedena do dels$i métici ky-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

vety, ze které je zpozd'ovaci nadobkou vedena do krat$i méfici kyvety. Rtut’ je métena

dvakrat, a to s odlisnou citlivosti [90, 91].

B =1 " F

Obrazek ¢. 7: Schéma piistroje AMA 254 [89].

1) davkovaci zatizeni 13) topeni bloku méficich kyvet
2) spalovaci trubice 14) delsi méfici kyveta

3) katalyticka pec 15) zpozd'ovaci nadobka

4) spalovaci pec 16) kratsi mefici kyveta

5) amalgamator 17) vstupni kyslik

6) vypuzovaci pec 18) analogova technika

7) blok méficich kyvet 19) mikropocita¢ 8051

8) rtut'ova vybojka 20) regulator pritoku kysliku
9) clonka 21) davkovaci lodicka

10) detektor 22) vstup kysliku

11) interferencni filtr 23) komunikace s PC

12) chladici zatizeni opatiené Cerpadlem
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6 LEGISLATIVNI POZADAVKY SOUVISEJICI S OZNACOVANIM
POTRAVIN A VYSKYTEM TOXICKYCH PRVKU U
ANALYZOVANYCH VZORKU

Zdravotni nezavadnost potravin a pokrmt je nejdilezitéjsim faktorem pro lidsky organi-
zmus. Problematika obsahu jednotlivych slozek v potravinach, oznacovani potravin a dalsi
vyzivové a zdravotni tvrzeni jsou dany Evropskou a Ceskou legislativou. Bezpe&nost po-
travin je dilezitou otazkou pro kazdou zemi. Kontaminanty nejsou piirozenou soucasti
potravin. Tyto latky se do potravin mohou dostat v pribéhu celého potravniho fetézce,
musi tedy byt dodrzovana doporuceni a pravni predpisy, které zajiStuji, aby koncentrace
urcitého kontaminantu byla na co nejnizsi urovni. Pro tyto ucely byly pro urc¢ité kontami-
nanty stanoveny maximalni ptipustné koncentrace, které jsou dany natizenim Komise (ES)
¢. 1881/2006, kterym se stanovy maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v po-
travinach. Dale byly Organizaci pro vyzivu a zeméd¢€lstvi/Svétovou zdravotnickou organi-
zaci (FAO/WHO), Vyborem pro potraviny a ptisady (JECFA, The Joint FAO/WHO Ex-
pert Committee on Food Additives, Spolecny vybor experti FAO/WHO pro potravinaiska
aditiva) stanoveny hodnoty tolerovaného tydenniho piijmu (PTWI, Provisional tolerable
weekly intake) a mési¢niho piijmu (PTMI, Provisional tolerable monthly intake) kontami-

nujicich latek v potravinach [92, 93].

Narizeni komise (ES) ¢. 1881/2006 stanovuje limity pro vybrané kovy. Maximalni limit
pro kadmium v kategorii ovoce, zelenina je 0,050 — 0,20 mg.kg™ &erstvé hmotnosti. Pro
obilna zrna podle druhu od 0,10 do 0,20 mg.kg™&erstvé hmotnosti. Dle FAO/WHO je hod-
nota PTMI pro Cd 25 pg kg™ télesné hmotnosti. Dle védeckého stanoviska EFSA pro kon-
taminanty Vv potravinovém fetézci, se objevily vyssi koncentrace kadmia v plodinach a
produktech vyuzivanymi vegetaridny a vegany, nebo urcené pro zvlastni vyzivu a pro déti.
Byly sem zatazeny obiloviny a vyrobky z nich, zelenina, ofechy, luSténiny, Skrobové hlizy,
brambory. Primérnd expozice v evropskych zemich, byla odhadnuta v rozmezi od 1,9 az
3,0 pg.kg™ télesné hmotnosti za tyden. U vegetariand, ktefi maji vy3si spotiebu obilovin,
ofechi, luiténin byla expozice az 5.4 pgkg™ télesné hmotnosti za tyden. Toto zvysené
mnozstvi kadmia v téchto surovindch miiZze byt dano dle tohoto stanoviska péstovanim

téchto plodin v kontaminovanych oblastech, naptiklad hnojivy pouzivanych v zeméd¢lstvi
[74, 94].
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Panel AFC pro potravinaiské latky, latky uréené k aromatizaci a zpracovani latek prichaze-
jicich do styku s potravinami, zpravoval védecké stanovisko ohledné bezpecnosti hliniku
ze vSech zdroju potravy. Bylo zjisténo, Ze vétSina nijak nezpracovanych potravin obsaho-
vala méné& neZ 5 mg hliniku na kg. Naopak vy3i koncentrace hliniku 5 az 10 mg.kg™ byla
zjisténa u peciva, chleba a susSenek. Dale v urcité zelenin€, ovoci a houbach a smésich na
peceni s vysokym obsahem cukri. Potraviny s velmi vysokou koncentraci byly ¢ajové list-
ky, kofeni, byliny a kakao. Obiloviny a vyrobky z nich zastupovaly hlavni pfedstavitele
expozice hliniku ve stravé. Vyskytovaly se individualni odchylky v jeho expozici. Pramér-
né se hodnoty pohybovaly v rozmezi 0,2 az 1,5 mg.kg™ t&lesné hmotnosti za tyden. Na
zakladé¢ vysledk této studie panel vyhotovil tydenni tolerovany pfijem hliniku PTWI 1 mg
na kg t&lesné hmotnosti. Hodnota PTWI stanovena FAO/WHO v roce 2006 byla 2 mg.kg™
télesné hmotnosti. Z vysledkt studie bezpe¢nosti hliniku v potrave, védeckého stanoviska
komise pro potravinaiské ptidatné latky, aroma, zpracovani a pomuicky a materidly pticha-

zejici do styku s potravinami (AFC) byl limit PTWI piekrocen [74, 95].

Nartizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 stanovuje limit pro cin (anorganicky) zejména v kon-
zervovanych potravinach, a to v rozmezi 50 az 200 mg.kg™ Gerstvé hmoty. Dosavadni ma-
ximalni tolerovany tydenni limit stanoveny FAO/WHO (PTWI) je 14 mg.kg'l télesné
hmotnosti. Hlavnim zdrojem anorganického cinu v potravé jsou pfedevsim potraviny bale-
né do nelakovanych nebo Castecné pocinovanych plechovek. Migrace cinu do potravin z
pocinovaného plechu je vyssi u kyselych potravin, jako je napiiklad ananas nebo rajcata.
Migrace je také ovlivnéna teplotou a dobou skladovani potraviny v plechu. Obsah cinu ve

v&t3ing druhi masa, obilovinach a zelenin& neprekracuje 1 mg.kg™ [74, 96].

V potravinach jsou z hlediska obsahu rtuti nejvice rizikové vnitinosti jako ledviny nebo
jatra. Nejvice kontaminované rtuti jsou zejména ryby, a to dravé ryby, které jsou na vrcho-
lu potravniho fetézce. Je to dano tim, Ze se zivi menSimi rybami a Ziji déle. Obsah rtuti se
objevuje i v obilovinach a zemédélskych plodinach, které byly péstovany na ptidé zamorie-
né slouceninami rtuti z primyslu nebo nevhodné pouZzitymi piipravky k hubeni Skidct.
Naftizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 uvadi maximalni limit rtuti pro produkty rybolovu a
svalovinu ryb a to 0,50 az 1,0 mg.kg™ &erstvé hmoty. Dle FAO/WHO je tydenni tolerova-
ny ptijem pro methylrtut’ 1,6 pg.kg” t&lesné hmotnosti. Pro anorganickou rtut’ je PTWI

stanoven na 4 pg.kg™ télesné hmotnosti [97].
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Obsah vlakniny v potravinach a znafeni potravin vldkninu obsahujici fesi natizeni Evrop-
ského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich tvrzenich pfti
oznacovani potravin. Jako zdroj vladkniny lze oznacit potravinu pouze tehdy, obsahuje li
produkt 3 g vlakniny na 100 g produktu nebo alespon 1,5 g na 100 kcal. Pokud je potravina
oznacéena, jako potravina s vysokym obsahem vlakniny, musi produkt obsahovat alespon 6

g na 100 g produktu nebo 3 g na 10 kcal [98].

Jedlé kvéty by se dle legislativy daly zatfadit do vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi ¢.
398/2016 Sb., kterd stanovuje poZzadavky na koteni, jedlou stil, dehydratované vyrobky,
ochucovadla, studené omacky, dresinky a hof¢ici. Dle této vyhlaSky je zde kofeni defino-
vano jako Casti rostlin, kofeny, oddenky, listy, klira, nat’, kvéty, semena, plody nebo jejich
¢asti v nezbytné mitre technologicky zpracované a uzivané k ovlivnéni chuté a viin€ potra-

vin. V této vyhlasce, ale nejsou uvedeny vSechny druhy kofeni, pouze tradi¢ni [99].

Mouky vyrobené z rostlinnych materidlii, nejsou zatazeny v legislativé pod samostatnym
bodem. Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb., o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny,
pekatské vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta, kterou se méni vyhlaska ¢. 333/1997 Sb., o
souvisejicich zakonech pro mlynské obilné vyrobky, té€stoviny, pekaiské vyrobky a cukrai-
ské vyrobky a tésta, uvadi pouze pojmy jiné botanické druhy obilovin (pseudoobiloviny) a
naptiklad i zeleninu. Pokud jsou rostlinné materialy technologicky zpracovany jako kon-
venéni obiloviny a pouzity pro vyrobu pekatskych a cukraiskych vyrobki v urcitém mini-
malnim mnozstvi, daji se tyto mouky zatadit do mlynskych vyrobkt, jako vyrobky z jinych

botanickych druhti obilovin [2].

Proteinové izolaty z rostlin a vyrobky bychom mohly zafadit do kategorie potravin s vyzi-
vovym tvrzenim, ale musi spliiovat pozadavky nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich tvrzenich. Neni zde pfesné definovan pojem
rostlinny protein, ale pokud se jednd o potravinu, kterd je zdrojem bilkovin nebo

s vysokym obsahem bilkovin, musi toto tvrzeni o obsahu byt uvedeno na obalu [51, 98].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILDIPLOMOVE PRACE

Tato diplomova prace se zabyvala analyzou minerdlnich prvkii se zaméfenim na toxické
stopové prvky. Byl méfen obsah vybranych tézkych kovl v netradi¢nich surovinach pro
vyrobu ceredlnich smési (Hg, Cd, Sn a Al). Dle obsahu téchto kovi, byla dle legislativy
vyhodnocena mira vystaveni piijmu témito kovy. Byl stanoven tydenni a mésicni tolerova-
ny piijem pro dospé€lé a porovnan s hodnotami dle FAO/WHO. Dale bylo hodnoceno, zda
tyto netradi¢ni suroviny lze pouZzivat k vyrobé cerealnich smési vzhledem k obsahu toxic-
kych kovii. Ke stanoveni Cd, Al a Sn byl pouzit AAS atomovy spektrometr. Ke stanoveni
Hg byl pouzit ptistroj AMA 254.
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8 METODIKA

Meéfeni vybranych vzorkd netradi¢nich surovin do cerealnich smési bylo provedeno
V laboratofi analytické chemie ve Zkusebnim tstavu lehkého pramyslu v Ceskych Budgjo-
vicich.

8.1 Pristrojové vybaveni a chemikalie

Ptistroje a vybaveni:

Analytické vahy Kern ABJ — NM/ABS — N (Kern &Sohn GmbH, Némecko)
- Zafizeni pro vyrobu demineralizované vody: IWA 20is (Watek, CR)

- Mikrovinna pec Milestone mls 1200 mega, model 240 (Milestone, USA)

- Muflova pec Veb labortechnic LM. 312.11(Keramon, Praha, CR)

- Laboratorni susarna HS 32A (BTM a.s. CR)

- Analyzator rtuti Advanced Mercury Analyser AMA 254 (Altec, Praha, CR)
- Atomovy absorpéni spektrometr PYEUNICAM PU 9400x (Chromspec, Praha, CR)
- Kyslik ¢&istoty 2.5, (Linde technoplyn, CR)

- Oxid dusny &istoty 2.5, (Linde technoplyn, CR)

- Acetylen ¢&isty, (Linde technoplyn, CR)

- Vzduch, (Linde technoplyn, CR)

Ostatni pomiicky:

- Laboratorni sklo a nddobi, plastové odmérné baiiky

- Automatické pipety 100 ul, 1 — 10 ml

Pouzité chemikalie:
- Kyselina dusi¢na 65% p.a. (Merck, CR)
- Peroxid vodiku p.a. (Fargon, CR)
- Kyselina chlorovodikova 35% p.a. (Merck, CR)
- Ultragista deionizovana voda 18,2 MQ.cm (Watek, CR)
- Dichroman draselny K,Cr,07
- Standardni certifikované roztoky Hg, Cd, Sn, Al o koncentraci 1000 mg.l'1
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8.2 Vzorky

Pro stanoveni toxickych prvki byly vybrany netradi¢ni suroviny pro vyrobu ceredlnich
smési. Vzorky neobilnych mouk (bananova, karobova, dynova, Sipkova, ostropesticova,
nopalova, konopna a vylisky hroznii pomleté na konzistenci mouky), vzorky jedlych kvéti
(chmelovy, bezovy, ibiskovy, Cervena chrpa, jasminovy, slézovy), vzorky proteinovych
izolatt (slunecnicovy, ryzovy, konopny), vzorky vlakniny (psyllium, jable¢na) a lisejniku
islandského byly zakoupeny v obchodech se ,,zdravou vyzivou* nebo pies specializované
internetové obchody (napt. bylik.cz, advenimedical.cz, Sonnentor s.r.o., Zdravi z ptirody
s.r.o., Donnerstag trade s.r.0.) v Ceské republice. Vzorky byly z originalnich papirovych ¢&i
plastovych obalii pfemistény plastovou 1zici do uzaviratelnych plastovych sacki a vzorky
poté byly ptepraveny do laboratofe bez ptistupu svétla. Poté byly podrobeny analyze. Jedlé

kvéty byly jesté pted analyzou podrceny ve tieci keramické misce.

Obrazek ¢. 8 Vzorek 1 Obrazek ¢. 9 Vzorek 2

chmelovy kvét (Humulus lupulus L.) bezovy kvét (Sambucus nigra L.)
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Obrazek ¢&. 10 VVzorek 3 Obrazek ¢&. 11 Vzorek 4

ibiskovy kvét (Hibiscus sabdariffa) ¢ervena chrpa kvét (Centaurea cyanus)

' 5.

Obrazek &. 12 VVzorek 5 Obrazek ¢&. 13 Vzorek 6

kvét ruze (Rosa) kvét jasminu (Jasminum)
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| 7. .
| 8.
Obrazek ¢. 14 vzorek 7 Obrazek ¢. 15 Vzorek 8
slézovy kvét (Malva) vylisky hrozni pomleté na konzistenci mouky

Obrazek &. 16 VVzorek 9 Obrazek ¢&. 17 vzorek 10

bananova mouka karobova mouka
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Obrazek ¢. 18 VVzorek 11 Obrazek €. 19 Vzorek 12

dynova mouka Sipkova mouka

Obrazek ¢&. 20 VVzorek 13 Obrazek ¢&. 21 VVzorek 14

ostropesticova mouka nopalova mouka
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Obrazek ¢&. 22 VVzorek 15 Obrazek ¢&. 23 VVzorek 16

konopna mouka psyllium

E as.

Obrazek ¢&. 24 VVzorek 17 Obrazek ¢&. 25 Vzorek 18

jable¢na vldknina liSejnik islandsky
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1s.

Obrazek ¢&. 26 VVzorek 19

slune¢nicovy protein

Obrazek ¢. 28 Vzorek 21 — konopny protein

Obrazek ¢. 27 VVzorek 20

ryZovy protein
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8.3 Stanoveni obsahu popela

Obsah ruznych mineralnich latek v potravinach se uréuje po spaleni jako popel. Obsah
popela je jednim z ukazateld kvality potravin. Je dilezitym kritériem technologické a nu-
tricni jakosti. Stanoveni obsahu popela bylo provedeno nésledujicim zptisobem. Do pte-
dem vyzihanych (muflova pec 550 °C + 25 °C 1 hodinu) a zvazenych porcelanovych ke-
limk, byl navazen 1 g vzorku. Poté byly kelimky i se vzorky znovu Zihany v muflové peci
pi1 550 °C £+ 25 °C; 5,5 hodiny. Po vyZzihani byly kelimky uloZeny v exsikatoru
k vychladnuti a nasledné zvazeny na analytickych vahach. Vysledek byl ziskan jako pri-

mér tii stanoveni. Vypocet obsahu popela byl proveden dle vzorce ¢. 1:

Vypocet obsahu popela v %:

p= 2", 100 (1)

mc—mb

kde P = obsah popela %,
m,= hmotnost porcelanového kelimku s popelem [g],
M, = hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g],

m¢ = hmotnost kelimku s navazkou vzorku [g].

8.4 Stanoveni obsahu suSiny

Suseni potravin se provadi za ucelem odstranéni vody. Dochazi také k soucasnému odstra-
néni t€kavych latek, proto hovofime o stanoveni suSiny a ne stanoveni vody. Do pfedem
vysuSenych hlinikovych misek (130 °C + 3 °C; 1 hodinu), nasledn€ na analytickych va-
hach zvazenych, byl navazen 1 g homogenniho vzorku. Poté byly vzorky vlozeny do su-
Sarny (130 °C + 3 °C; 1 hodinu), a poté ulozeny do exsikatoru k vychladnuti. Nasledné
zvazeny pomoci analytickych vah. Vysledek byl ziskan jako pramér ze tii stanoveni podle

vzorca 2 a 3:

s =22 100 )
m2-ml
V=100-S (3)

kde S = obsah celkové susiny [%],

m; = hmotnost prazdné misky [g],
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m, = hmotnost misky se vzorkem pied susenim [g],
m3 = hmotnost misky se vzorkem po suseni [g],

V = obsah vlhkosti [%].

8.5 Priprava vzorki a jejich mineralizace

Vzorky analyzovaného materialu jedlych kvéti byly pied vlastnim stanovenim jesté ho-
mogenizovany ve tfeci keramické misce a poté jako ostatni jiz mineralizovany. Byl pouzit
tzv. mokry rozklad pomoci mikrovinného systému Milestone Ethos One. Do teflonovych
nadobek bylo navazeno po 2 g vzorku s ptesnosti na 0,1 mg. Ke kazdému vzorku bylo
napipetovano 5 ml 65% p.a. Po odeznéni reakce této kyseliny se vzorkem byl piidan 1 ml
H,0,. K sérii vzorkt byl pfipraven i slepy pokus se stejnym mnozstvim ¢inidel bez vzorku.

Poté byly vzorky mikrovinnym systémem rozlozeny s nastavenymi parametry:
1 min pt1 250 W, 2 min pti 0 W, 5 min pti 250 W, 5 min pi1 400 W, 5 min pti 600 W,
1 min pfi 0 W, 5 min ventilace.

Po ukonceni programu rozkladu, byly nddobky chlazeny a poté objem nadobky kvantita-
tivné preveden do plastovych odmérnych ban¢k (50 ml) a doplnén po rysku ultracistou
deionizovanou vodou. Takto zpracované vzorky byly pfipraveny pro analyzu kovi Cd, Al,
Sn na AAS.

Vzorky pro méfeni Hg byly pfedem pouze homogenizovany a nasledné byly pevné vzorky
navazovany o hmotnosti 0,01 g s piesnosti na 0,001 g pfimo na spalovaci lodi¢ku jedno-
ucelového rtutového analyzatoru AMA 254. Analyzator AMA 254 dovoluje ptimé stano-
veni rtuti bez potieby piedeslé chemické tpravy vzorku. K upravé vzorku dochéazi ptimo
V analyzétoru a to nastavenim parametra teplotniho programu. Kdy suSici perioda slouzi
K odstranéni vody (jako rozpoustédla ¢i vlhkosti) ze vzorku. Susici perioda probiha 60 s.
Doba rozkladu slouZi k uvolnéni veskeré rtuti ze vzorku. Minimélni doba rozkladu je 120
S, béhem této doby dosahne spalovaci pec maximalni moZné teploty. Pfi tomto méteni byla
nastavena doba rozkladu 150 s. Doba ¢ekani se standardné doporucuje 45 s, coz bylo zvo-

leno 1 pfi tomto métent.

8.6 Priprava standardia pro analyzu a kalibraci pristroje AAS PU 9400x

Standardni roztoky jednotlivych stanovovanych prvki byly pfipraveny ze zakladnich stan-

dardnich certifikovanych roztokti dodané firmou Merck (Praha, CR). Standardni roztok Sn
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o koncentraci 1000 mg.I™* (matrice 0,5 M HNOs). Standardni roztok Cd o koncentraci 1000
mg.I" (matrice 0,5 M HNOs). Standardni roztok Al byl pfipraven ze standardniho roztoku
1000 mg.I" ICP MULTI — element standard 23 prvkié v HNOs;. Jednotlivé kalibragni roz-
toky se pripravuji ze zasobnich roztoku kovi do plastovych odmérnych banék 100 ml a

poté doplnénych 0,5 M HNO:s.

Tabulka €. 1 Priprava standardi pro méfeni Cd, Al, Sn

mg.1? Standard 1 Standard 2 Standard 3 Blank

Cd 0,1 0,25 0,5
1,3 ml konc. HNO;

Al 2,0 5,0 10,0 doplnéno na 100 mlultragistou

deionizovanou H,O
Sn 2,0 5,0 10,0

8.7 Priprava standardi pro analyzu a kalibraci pristroje AMA 254

Kalibrace ptistroje AMA 254 je velmi stabilni. Kalibrace plati po tydny az mésice a pro
rutinni méfeni staci platnost kalibrace pouze ovérovat. Nova kalibrace je nutna tehdy, byly-
li vyménény nékteré ¢asti pristroje jako napt. spalovaci trubice, rtutova vybojka nebo de-
tektor. Analyzator pracuje ve dvou rozsazich, aby bylo docileno vétsi piesnosti stanoveni.
Tim je spolehlivé zméfen velky rozptyl koncentraci (od 0,05 — 40,00 ng Hg prvni rozsah a
40 — 600 ng Hg druhy rozsah). Spravnost se kontroluje pied vlastnim méfenim stanoveni

rtuti pouze pro prvni kalibra¢ni rozsah ptistroje [90].

Ze zékladniho certifikovaného roztoku Hg o koncentraci 1000 mg.I* byly ptipraveny pra-
covni kalibra¢ni roztoky postupnym fedénim do odmérnych banék o objemu 100 ml. Do
kazdé banky bylo pfidano 1 ml 65% HNO; p.a., 0,1 ml 35% HCI a 0,1 ml stabiliza¢niho
roztoku. Jako stabilizaéni roztok se piipravuje K,Cr,O;, kdy se 10 g (navazenych
S piesnosti na 0,01 g) rozpusti ve 100 ml ultradisté deionizované vody. Pii stanoveni Hg

V této praci byl pro kontrolu kalibrace pouzit standard o koncentraci 0,2 mg.l'l.

8.8 Vlastni stanoveni obsahu Cd, Al a Sn pomoci AAS PU 9400x

Pro stanoveni toxickych mineralnich prvki Cd, Al a Sn byl pouzit pfistroj atomovy ab-
sorpéni spektrometr AAS PU 9400x (PYE Unicam, USA). Po piipravé vzorku a kalibrac-
nich roztokl byl pfipraven atomovy absorpéni spektrometr k méteni. Vlozena byla ptislus-
néa vybojka pro dany prvek, byly nastaveny parametry méfeni. Podminky méfeni a nasta-

veni pfistroje jsou uvedeny v tabulce 2.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

Tabulka €. 2 Podminky méfeni pro stanoveni Cd, Al, Sn

Cd Al Sn
VInova délka 228,8 nm 394,4 nm 224,6 nm
Proud lampy 6 mA 8 mA 9 mA
Plamen acetylen-vzduch acetylen-oxid dusny acetylen-oxid dusny
Priitok vzduchu 10 I.m™ - -
Priitok acetylenu 1,0 L.min™* 4,3 1.min™* 4,51.min*
Priitok oxidu dusného - 1,1-1,5 L.min* 1,1-1,5L.min*
T R T

Pted vlastnim méfenim pfipravenych vzorkid je proméfovan blank pro nastaveni nulové
hodnoty absorbance. Nasleduje proméfeni standardnich roztokt a poté vlastni méfeni jed-
notlivych vzorku. Kapalny vzorek je zmlzovan do plamene acetylen-vzduch, acetylen-oxid
dusny. Je méfena absorpce zareni volnymi atomy kadmia, hliniku a cinu na rezonan¢nich
¢arach 228,8 nm, 309,3 nm, 224,6 nm. Samotné vzorky se méti vzdy ve dvou opakovani a
jako vysledek je udavan aritmeticky primér. Po vyhodnoceni se odecitd primérna hodnota
slepych pokusii. Koncentrace prvkl v analyzovanych roztocich se z namétenych absorban-
ci urcuji metodou kalibracni kiivky. Jednotlivé vzorky byly proméieny kazdy pétkrat a

vysledek je uvadén jako aritmeticky primeér.

Vypocet vysledki:

Naméfena hodnota udava obsah prvku v roztoku a je uvedena v mg.I™". Celkovy vysledek

se vyjadfuje v mg.kg™ vzorku. Vysledek se vypoéte dle vzorce (4).

(5E) «vmédia (1))

R (c
R (mgkg™) =

(4)

8.9 Vlastni stanoveni celkového obsahu Hg pomoci AMA 254

Pro stanoveni celkového obsahu rtuti byla u vSech vzorkt pouzita atomova absorpéni spek-
trometrie, jednoucelovy rtutovy analyzator AMA 254, pro pfimé stanoveni rtuti v kapal-
nych a pevnych vzorcich. Navazeny pevny vzorek o hmotnosti 0,01g na spalovaci lodicce,

byl povelem z tidiciho pocitace ptistroje zaveden do spalovaci trubice. Ohfevem spalovaci
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pece byl vzorek vysuSen a nasledné spalen. Rozkladné produkty byly vedeny ptes kataly-
zator, kde je dokonc¢ena jejich oxidace a jsou zachyceny latky kyselé povahy (oxidy siry,
halogeny aj.). Nasledn¢ byly rozkladné produkty pievedeny pies amalgamator a zde se
selektivné zachytila rtut. Kondenzaci vody v kyvetach, bylo béhem cesty zabranéno vyhti-
vanim celého bloku na 120 °C. Po rozkladu vzorku bylo zméteno zachycené mnozstvi rtu-
ti. Poté byla rtut’ kratkodobym ohievem uvolné€na z amalgamatoru a oblak rtutovych par
unaSen nosnym plynem (kyslik) pfes métici kyvetu (méfeno jako 1. pik). Ve zpozdovaci
nadobce se veSkerd rtut’ nashroméazdi (minimum mezi piky) a postupuje do kratSi méfici
kyvety (2. pik). Tato méteni se odliSuji svou citlivosti (pomér citlivosti prvni a druhé kyve-
ty je ptiblizn¢ 15:1), tim je dan celkovy dynamicky rozsah 0,05 az 600 ng Hg v jednom
meéfeni. Podminky méfeni jsou uvedeny v tabulce €. 4. VSechna data jsou zpracovana fidi-
cim pocitacem. Software AMA 254 automaticky vyhodnotil naméfené hodnoty koncentra-

ce rtuti. Tabulka ¢. 3 uvadi technické udaje analyzatoru AMA 254.

Tabulka €. 3 Technické udaje analyzatoru AMA 254

Zdroj zareni nizkotlaka rtutova vybojka
Vlnova délka 253,65 nm
Detektor kifemikova UV dioda
Nosny plyn kyslik
Tabulka ¢. 4 Podminky méteni Hg
Vlnova délka A [nm] Hg 253,65
Hmotnost vzorku [mg] 100
Kalibrace pristroje [ug.kg™] 0 —4000
MD st. [ug/kg] mez detekce 0,1
RSD [%] 5,0
Kapalné vzorky 100 pl

8.9.1 Tolerovatelné prijmy toxickych prvki

Hodnoty piijmu toxickych prvki byly rovnéz vyhodnoceny a porovnany s PTWI nebo
PTMI (pokud PTWI nebyl definovan), jak navrhuje FAO/WHO (2006; 2011a; 2011b;
2013). Hladiny pfijmu byly stanoveny pro dospé€lé ve v€ku mezi 31 a 50 lety, muzi s pri-

mérnou hmotnosti 80 kg a Zeny vazici 65 kg. ProtoZe nedochézi k Zddnym doporucenim
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pro denni pfijem téchto netradi¢nich surovin, velikost porci byla stanovena u neobilnych

mouk a proteinti na 100 g, jedl¢ kvéty a liSejnik islandsky na 5 g a vlaknina na 30 g.

8.10 Statistické zpracovani dat

S pomoci Dean-Dixonova testu (Q-testu) byly z naméfenych vysledki vylou¢eny odlehlé
hodnoty. Poté bylo provedeno statistick¢é vyhodnoceni pomoci parametrického testu, ktery
srovnava stfedni hodnoty dvou nezavislych soubort (Studentiv t-test) s hladinou vyznam-
nosti 5 %. Vysledky byly vyjadieny jako stiedni hodnota se smérodatnou odchylkou. Pro
zpracovani vysledka byl pouzit program StatK25.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

9.1 Vysledky stanoveni suSiny a popela

Stanoveni suSiny a popela u jednotlivych vzorkl bylo provedeno dle metodiky popsané
v kapitolach 8.3 a 8.4, vysledky jsou uvedeny v tabulkach ¢. 5 az 9, rozdéleny podle jed-

notlivych komodit surovin.

Tabulka €. 5 Vysledky obsahu suSiny a popela v jedlych kvétech

Surovina susina = SD [%0] popel = SD [%] popel v susiné + SD[%]
chmelovy kvét 91,8+1,8° 5,66+0,3 6,16+0,3
bezovy kvat 94,3+1 5 5,21+0,2° 5,52+0,2°
ibiskovy kvét 90,5+1,5° 8,46+0,4° 9,34+0,4°
kvét ervena chrpa 96,2+1,0° 4,50+0,2° 4,67+0,2°
kvt rize 94,2+1,4° 3,26+0,2° 3,46+0,2°
jasminovy kvét 95,2+1,5°¢ 9,10+0,3" 9,55+0,3"
slézovy kvét 91,4+1,5° 8,83+0,2° 9,66+0,2°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny

rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky

lisi (P<0,05).

Tabulka €. 6 Vysledky obsahu suSiny a popela v neobilnych moukach

Surovina suSina = SD [%] popel £ SD [%] Popel v susiné  SD
[%0]
mouka z hroznt 95,4+1,5° 5,03+0,3? 5,27+0,3?
banénova mouka 93,9+1,5° 2,53+0,2° 2,69+0,2°
karobova mouka 97,2+1,8° 4,33+0,2° 4,45+0,2°
dyiova mouka 95,241,5° 4,03+0,2¢ 4,23+0,2°
Sipkova mouka 95,8+1,5% 8,30+0,3° 8,66+0,3"
ostropestfcovd mouka 94,8+1,4%P 3,06+0,2f 3,23+0,2°
nopalovi mouka 94,9+1,5% 7,46+0,3° 7,86+0,3"
konopné mouka 95,0+1,8 2,56+0,1° 2,69+0,1°
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Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P<0,05).

Tabulka €. 7 Vysledky obsahu suSiny a popela ve vzorcich vldknin

) popel v susing + SD
Surovina susina £ SD [%] popel + SD [%]
[%0]
psyllium 91,6+1,8° 7,56+0,2° 8,25+0,2°
jableéna vldknina 94,7+1,8° 3,36+0,1° 3,55+0,1°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P<0,05).

Tabulka ¢. 8 Vysledky obsahu suSiny a popela v proteinovych izolatech

) popel v susiné + SD
Surovina susina £ SD [%] popel + SD [%]

[%0]
slune¢nicovy protein 96,5+1,5% 0,86+0,1° 0,89+0,1%
ryovy protein 97,1+1,6° 4,26+0,2° 4,38+0,2°
konopny protein 95,3+1,5° 1,10+0,2° 1,15+0,2°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P<0,05).

Tabulka ¢. 9 Vysledky obsahu susiny a popela Vv lisejniku islandském

) popel v su§iné + SD
Surovina susina £+ SD [%] popel + SD [%]
[%0]
lisejnik islandsky 96,4+1,3 1,33+0,1 1,38+0,1

Obsah popela je hruby ukazatel mnozstvi mineralnich slozek v suroviné. Hodnoty obsahu
popela v jedlych kvétech, neobilnych moukach, ale i vlakning€ a izolovanych rostlinnych
proteinech mohou byt ovlivnény odridou rostliny, ptidou ve které jsou rostliny péstovany,
a také pripadnym hnojenim. Obsah popela Vv susiné vzorku se u jedlych kveéti pohyboval
v rozmezi od 3,46 do 9,66 %, u neobilnych mouk od 2,69 do 8,66 %. Vlaknina psyllium

méla hodnotu obsahu popele v susin¢ 8,25 %, vlaknina jable¢na potom 3,55 %. U protei-
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novych izolatd ze slunecnice, ryze a konopnych zrn byl stanoven obsah popele v susiné
0,89; 4,38 a 1,15 %. U netradi¢ni suroviny lisejniku islandského byl naméfen obsah popele

v susiné 1,38 %.

Dle pozadavki na jakost jednotlivych druhti kofeni ve vyhlasce 398/2016 Sb., o pozadav-
cich na kofeni se celkovy popel v % hmotnosti susiny pohybuje v rozmezi od 4,0 do 16,0
%. Nicméng, co se tyka jedlych kvét pouzitych v této studii, v této vyhlasce pozadavek na
obsah popele v susiné pro né neni deklarovan. Dle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. 0 pozadavcich
na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta, je
obsah popela v podskupiné mouky uvadén vrozmezi od 0,50 do 1,90 % hmotnosti
v suSiné. Vzorky pouzité v této praci nemaji vlastni kategorii pro maximalni obsah popela.

Obsah vlhkosti, tedy vody a tékavych latek, v surovinach pro piipravu cerealnich smési, by
ptilis nizkd, mohlo by pfi skladovani dochédzet k uvolnovani vnitini vody a k rlstu teploty,
¢imz se vytvareji vhodné podminky pro rozvoj plisni a bakterii. Ty by nasledné¢ mohly
zpusobovat nezadouci pach a chut téchto surovin. Plisn¢ nadale produkuji nebezpecné
toxiny, které mohou tézce poSkodit zdravi ¢loveéka [107]. Susina jedlych kvéti se pohybo-
vala v rozmezi od 90,5 do 95,2 %, neobilnych mouk od 93,2 do 97,2 %. Vlaknina tvoiena
psylliem méla susinu 91,6 %, jable¢na potom 94,7 %. Proteinové izolaty od 95,3 % do

97,1 % a liSejnik islandsky 96,4 %.

9.2 Vysledky stanoveni obsahu toxickych prvkia Cd, Al, Sn a Hg

Mefeni toxickych kovil bylo provedeno u vybranych netradi€nich surovin pouzivanych
K vyrobé cerealnich smési. Tyto suroviny byly rozdéleny dle komodit na neobilné mouky,
jedlé kvéty, proteinové izolaty, vlakninu a lisejnik islandsky. VSechna méfeni byla opako-
vana pétkrat. Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota a smérodatna odchylka. Name-

fené hodnoty t€Zkych kovll a smérodatna odchylka jsou uvedeny v tabulkach ¢. 10 az 14.

Tabulka ¢. 10 Vysledky obsahu tézkych kovu v jedlych kvétech

Koncentrace + SD (mg.kg™) v susing
Surovina cd Al Sn Hg
chmelovy kvét 0,0080+:0,0003° 36,0+1,5° <0,01 0,07+0,01°
bezovy kvét < 0,003 4,20+0,24° <0,01% <0,0001°
ibigkovy kvét < 0,003 284+2° 0,05+0,01° <0,0001°
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&ervend chrpa < 0,003 79,0+3,1¢ 0,08+0,01° <0,0001°
kvét rize < 0,003 107+3° <0,012 <0,0001°
jasminovy kvét 0,17+0,01° 16+0,9" <0,01 <0,0001°
slézovy kvét 0,033+0,003° 24,0+1,5° <0,01* <0,0001°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P<0,05).

Tabulka €. 11 Vysledky obsahu tézkych kovli u neobilnych mouk

Koncentrace + SD (mg.kg™) v susiné

Surovina cd Al Sn Hg
mouka z hroznt < 0,003 8,40+0,30° <0,01% < 0,0001°
bananova mouka < 0,003 <3,0° <0,01* < 0,0001°
karobova mouka <0,003* 10,3+0,6° < 0,012 < 0,0001%
dynova mouka < 0,003 10,5+0,6° <0,01° < 0,0001°
Sipkova mouka < 0,003 5,4+0,2¢ <0,01° < 0,0001°
ostropesticova mouka 0,11+0,01° <3,0° <0,01 <0,0001°
nopalova mouka <0,02° 1310+20° <0,01° 0,0030-+0,0001°
konopna mouka < 0,003? <3,0° < 0,012 < 0,0001%

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P<0,05).

Tabulka €. 12 Vysledky obsahu tézkych kovii u vldkniny

Koncentrace + SD (mg.kg™) v susiné
Surovina Cd Al Sn Hg
Psyllium 0,009+0,0012 105+3° <0,01 <0,0001°
jable¢na vlaknina < 0,003 33,0+1,6° <0,01% <0,0001°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny
rozdil (P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky
1isi (P<0,05).
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Tabulka €. 13 Vysledky obsahu tézkych kovii U proteinovych izolath

Koncentrace + SD (mg.kg™) v susiné

Surovina cd Al sn Hg
Slunecnicovy

) 0,04+0,01° 25,9+1,3% <0,01° <0,0001%
protein
ryZovy protein 0,007+0,001° 14,4+0,5 <0,01° 0,004+0,001°
konopny protein <0,003° 8,40+0,38° <0,01% < 0,0001°

ve sloupcich, které maji stejné malé pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05), hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné malé pismenné indexy, se mezi sebou statisticky lisi
(P<0,05).

Tabulka €. 14 Vysledky obsahu tézkych kovii v lisejniku islandském

Koncentrace + SD (mg.kg™) v susiné

Surovina cd Al Sn Hg

lisejnik islandsky 0,09+0,01 140+2 <0,01 0,04+0,01

Vysledky stanoveni obsahu kadmia ve vybranych vzorcich byly porovnany s legislativnim
limitem natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych
kontaminujicich latek v potravinach. Legislativni limit pfimo pro méfené vzorky neni sta-
noven. Byla proto vybrana kategorie vztahujici se na obilna zrna, a to kvuli nejuzsi podob-
nosti se vzorky testovanymi v této praci, které slouzi jako suroviny praveé pro cerealni sme-
si. Pro obilna zrna je maximalni limit koncentrace Cd stanoven na 0,1 mg.kg™. Vzorky ¢&. 6
(kvét jasminu) a ¢. 13 (ostropestfcova mouka) by tento limit piesahly, vztahoval-li by se na
tyto suroviny. Kadmium je tézky kov, ktery se dobfe akumuluje v piidé a koncentrace mu-
7e byt zvySena prirodnimi procesy, ale také zejména lidskou ¢innosti, jako je tézba, spalo-
vani fosilnich paliv, aplikace hnojiv a zeméd¢€lské postupy [105]. Nejvyssi koncentrace
kadmia byly nalezeny zejména v obilovinach, lusténinach a hliznatych plodinach, ale vy-
sokou absorpci kovli vykazuje i listova zelenina. Byly analyzovany rostliny kukufice a
psenice a obsah kadmia u obou rostlin se pohyboval v rozmezi od 0,03 do 0,10 mg.kg™.
Vysledky této analyzy ukazaly znacnou spojitost obsahu kadmia a hnojenim pidy fosfato-
vymi hnojivy [74]. ZvySeny obsah kadmia ve vzorcich €. 6 (kvét jasminu) a ¢. 13 (ostro-
pesticova mouka) analyzovanych v této praci by mohla byt dana pravé hnojenim pidy ¢i

environmentalnim primyslovym znecisténim.
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Naftizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych konta-
minujicich latek v potravinach, limit pro maximalni obsah hliniku neuvadi. Legislativni
limit pfimo pro méfené vzorky taktéz neni stanoven. Limit LOQ pro Al je stanoven 3,0
mg.kg™. Toto je dolni limit kvatifikace, ktery byl stanoven vypoctem, kde byla zahrnuta
ptiprava vzorku a limit pfistroje. Pokud by bylo potfeba nizsich limitd k méfeni hliniku,
bylo by vhodné pouzit citlivéjsi metodu jako je ICP-MS nebo novéjsi zatizeni pro AAS,
mohli bychom tak koncentraci hliniku stanovit pfesnéji nebo zachytit jeho niz§i mnozstvi
kvantitativné. Pro clovéka je hlavni cestou expozice hliniku voda a potraviny. Zejména
Z materiall ptichazejicich do styku s potravinami a pomocnymi potravinarskymi ptidatny-
mi latkami a piidou, mohou byt potraviny kontaminovany hlinikem. Dle EFSA (Evropsky
ufad pro bezpecnost potravin, European Food Safety Authority) vykazovaly vysoké kon-
centrace hliniku ¢ajové listky, byliny a kofeni. Z obalovych materiald se hlinik vice uvol-
fluje v pritomnosti kyselin a soli. Napiiklad pisobenim n€kterych potravin, jako rajcatové
pyré, jable¢né pyré nebo slané ryby vedou ke zvySenému uvoliovani hliniku [96]. V pu-
blikaci [74] se uvadi, Ze hlinik je béZnou soucasti vSech rostlin, zejména vyssich. Obsah
zé&visi na druhu rostliny a pad¢, ve které je péstovana. Nékteré druhy rostlin mohou obsa-
hovat vice nez 1000 mg.kg™ hliniku. Zvyseny obsah hliniku je také zejména v kyselych
pudach, kde se péstuji ¢ajové kete. V ¢ajovych listech z plantazi riznych zemi byla kon-
centrace hliniku 2970 mg.kg™. Obsah hliniku u surovin pouZitych v této praci se pohybo-
val v podobném rozmezi, jako uvadi tato publikace. Nejvy$si obsah hliniku vykazoval vzo-
rek €. 14 (nopalova mouka). Miize to byt dano péstovanim nopalu v nevhodné piid¢é nebo

obalovym materialem, ve kterém se dovazi.

Legislativni limit nafizeni Komise (ES) €. 1881/2006, kterym se stanovy maximalni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach, nestanovuje maximalni limit Sn pfimo pro
méfené vzorky. Cin se vyskytuje ve vysSich rostlinach a akumuluje se v kotfenech rostlin.
Rostliny rostouci v kontaminovanych pidach akumuluji cin ve vysokych koncentracich.
Jeho dalsi mozny vyskyt v potravinach je z obalovych materiali, jako napiiklad nelakova-
né nebo Castecné pocinované plechovky. V této praci nebyl cin naméfen v zadné suroving
z vybranych komodit. Byl pod detekénim limitem pfistroje. Je mozné, ze pokud bychom
pouzili k méteni citliv€j$i metodu naptiklad ICP-MS, zachytili bychom niz§i mnoZstvi Sn

ve vzorcich. [74].

Legislativni limit nafizeni Komise (ES) €. 1881/2006, kterym se stanovy maximalni limity

nékterych kontaminujicich latek v potravinach, nestanovuje maximalni limit pro obsah Hg
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pfimo pro méfené vzorky. Toto nafizeni limit stanovovalo pro dopliiky stravy, a to 0,1
mg.kg™. Tento limit je v aktualizovaném nafizeni vyfazen. Zadny ze vzorki analyzova-
nych v této praci by tento limit nepfesdhl. Rtut’ je kov kontaminujici zejména ptudu a rost-
liny ji akumuluji kofenovym systémem. Jeji obsah se sleduje zejména v produktech rybo-
lovu a svaloving ryb [97]. N¢které druhy rostlin, jako lisejniky, mrkev, hlavkovy salat a
zejména houby obsahuji vice rtuti nez rostliny péstované ve stejnych lokalitach. Nejvyssi
koncentrace rtuti byly zaznamenany u plodin péstovanych v primyslovych oblastech. Ob-
sah rtuti u obilovin péstovanych v riznych zemich se pohybuje v rozmezi od < 0,1 do 34
ng.kg™ [74]. Vyssi koncentrace rtuti byla stanovena u vzorku &. 18 lisejniku islandského.

ZvySené mnozstvi mize byt ddno akumulaci rtuti touto rostlinou.

9.3 Prispévky jednotlivych surovin Kk jejich tolerovatelnym prijmim

Mésicni (PTMI) nebo tydenni (PTWI) piispévky k tolerovanym hodnotam piijmi toxic-
kych stopovych prvki z netradi¢nich surovin pro vyrobu cerealnich smési jsou vypocteny a
uvedeny v tabulkach ¢. 15 az 25. Pod kazdou tabulkou jsou vzdy uvedeny denni davky
potraviny, ze kterych byly jednotlivé ptispeévky pocitany. Tyto byly dale vypocteny vzdy

pro zenu ¢i muze vazici 65 a 80 kg.

Tabulka ¢. 15 M¢sicni tolerovatelné piijmy Cd z jedlych kvéetia

denni piijem mésicni prijem PTMI PTMI PTMI

[ng] [ng] [ng-kg'] Zena 65 kg [%] muz 80 kg [%]
Chmelovy

0,04 1,24 25 0,08 0,06
kvét
bezovy kvt 0,02 0,62 25 <0,04 <0,02
ibiskovy kvét 0,02 0,62 25 <0,04 <0,02
gét chrpa Cerve- 0,02 0,62 25 <0,04 <0,02
kvét riize 0,02 0,62 25 <0,04 <0,02
kvét jasminu 0,84 258 25 1,6 13
kvét slézu 0,17 5,11 25 03 03

Denni davka jedlych kvéth byla stanovena na 5 g. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg. PTMI:

Prozatimni tolerovatelny mési¢ni ptijem.
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Tabulka €. 16 M¢sicni tolerovatelné ptijmy Cd z neobilnych mouk

denni prijem mésicni prijem PTMI PTMI PTMI
[ngl [ngl [ng.kg] Zena 65 kg [%)] muZ 80 kg [%]

vylisky hroznt 0,3 9,3 25 <0,6 <0,5
bananova mouka 0,3 9,3 25 <0,6 <0,5
karobova mouka 0,3 9,3 25 <0,6 <0,5
dynova mouka 0,3 9,3 25 <0,6 <0,5
Sipkova mouka 0,3 9,3 25 <0,6 <0,5
ostropestfcova 11 341 25 21 17
mouka
nopalova mouka 2,0 62 25 <38 <3,1
konopna mouka 0,3 9,3 25 <0,6 <0,5

Denni davka neobilnych mouk byla stanovena na 100 g. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg.

PTMI: Prozatimni tolerovatelny mési¢ni prijem.

Tabulka €. 17 M¢sicni tolerovatelné piijmy Cd z proteinovych izolati

denni piijem mésicni pFijem PTMI PTMI PTMI
[ng] [ng] [ng-kg'] Zena 65 kg [%] muz 80 kg [%]
sluneénice protein 4.0 124 25 7,6 6,2
ryzovy protein 0,7 21,7 25 1,34 1,08
konopny protein 0,3 9,3 25 <0,6 <0,5

Denni davka proteinovych izolatl byla stanovena na 100 g. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg.

PTMI: Prozatimni tolerovatelny mési¢ni piijem.

Tabulka ¢. 18 M¢sicni tolerovatelné piijmy Cd z vlakniny

denni prijem mésicni prijem PTMI PTMI PTMI

[ng] [ng] [ng-kg'] Zena 65 kg [%)] muz 80 kg [%]
Psyllium 03 8,4 25 <0,6 <0,4
jableéna vlaknina 0,09 2,8 25 <0,2 <0,1
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Denni davka vlakniny byla stanovena na 30 g. M: muz, 80 kg; F: zena, 65 kg. PTMI: Pro-

zatimni tolerovatelny mésicni ptijem.

Tabulka €. 19 Mésicni tolerovatelné ptijmy Cd z liSejniku islandského

denni prijem mésicni prijem PTMI PTMI PTMI
[ngl [ngl [ng.kg] Zena 65 kg [%)] muZ 80 kg [%]
lisejnik islandsky 0,45 14,0 25 0,9 0,7

Denni davka lisejniku islandského byla stanovena na 5 g. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg.

PTMI: Prozatimni tolerovatelny mési¢ni prijem.

Hodnoty PTWI nebo PTMI vyjadiuji dlouhodobé riziko expozice kontaminantii, které se
mohou hromadit v lidském téle. Dle FAO/WHO (2013) je hodnota PTMI pro Cd stanovena
na 25 pg.kg™ télesné hmotnosti. Veskeré suroviny jsou z hlediska tolerovatelnych pijma
tohoto prvku bezpecné. Nejvice k hodnoté PTMI prispival vzorek ostropesticové mouky a
potom protein ze slune¢nice. Podobné studie doposud nebyly publikovany, takze diskuto-
vat vysledky je obtizné. Naptiklad, pti dennim piijmu 100 g vlocek, vyrobenych ze zrn
divoké ryze, by doslo k ptispévku k hodnoté PTMI pro Cd tadové pod 0,6 %, coz je velmi
malo (Sumczynski et al., 2018) [106]. Jak lze vidét z vysledktii méfeni, denni davka 5 g
kvétu jasminu pfispéla k hodnoté PTMI pro Cd z 1,6 % u Zeny vazici 65 kg, pti konzumaci

100 g ostropesticové mouky to je ptispévek k PTMI hodnoté az 21 %.

Tabulka €. 20 Tydenni tolerovatelné ptijmy Al z jedlych kvéta

denni prijem tydenni pFijem PTWI PTWI PTWI
[ng] [ng] [ng-kg'] Zena 65 kg [%)] muz 80 kg [%]
chmelovy kvét 180 1260 2000 1,0 0,8
bezovy kvét 20 140 2000 01 0,1
ibiskovy kvét 1420 9940 2000 7,7 6,2
ﬁzét CALE) (CERT 395 2765 2000 2.1 17
kvét rize 535 3745 2000 2,9 2,3
kvét jasminu 80 560 2000 0,4 0,3
kvét slézu 120 840 2000 0,7 0,5

Denni davka susenych jedlych kvéth byla stanovena na 5 g. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg.

PTWI: Prozatimni tolerovatelny tydenni piijem.
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Tabulka €. 21 Tydenni tolerovatelné piijmy Al z neobilnych mouk

denni prijem tydenni pFijem PTWI PTWI PTWI
[ngl [ng] [ng.kg] Zena 65 kg [%)] muZ 80 kg [%]
vylisky hroznt 840 5880 2000 4,5 3,7
bananova mouka 300 2100 2000 1,6 13
karobova mouka 1030 7210 2000 55 4,5
dynova mouka 1050 7350 2000 5,6 4.6
Sipkova mouka 540 3780 2000 29 2,4
G o 300 2100 2000 16 13
nopalova mouka 131 000 917 000 2000 705 573
konopna mouka 300 2100 2000 1,6 1,3

Denni davka neobilnych mouk byla stanovena na 100 g. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg.

PTWI: Prozatimni tolerovatelny tydenni piijem.

Tabulka €. 22 Tydenni tolerovatelné ptijmy Al z proteinovych izolaty

denni pFijem tydenni prijem PTWI PTWI PTWI
[ng] [ng] [ng-kg"'] Zena 65 kg [%] muz 80 kg [%]
sluneénice protein 2590 18130 2000 13,9 11,3
ryzovy protein 1440 10080 2000 7.8 6,3
konopny protein 840 5880 2000 4,5 3,7

Denni davka proteinovych izolatl byla stanovena na 100 g. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg.

PTWI: Prozatimni tolerovatelny tydenni piijem.

Tabulka €. 23 Tydenni tolerovatelné piijmy Al z vldkniny

denni prijem tydenni pFijem PTWI PTWI PTWI
[ng] [ng] [ng-kg'] Zena 65 kg [%)] muz 80 kg [%]
Psyllium 3150 22050 2000 0,6 05
jableéna vlaknina 990 6930 2000 53 43

Denni davka vlédkniny byla stanovena na 30 9. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg. PTWI: Pro-

zatimni tolerovatelny tydenni piijem.
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Tablka €. 24 Tydenni tolerovatelné ptijmy Al z liSejniku islandského

denni pFijem tydenni prijem PTWI PTWI PTWI
[ngl [ngl [ng.kg'] Zena 65 kg [%)] mu? 80 kg [%]
lisejnik islandsky 700 4900 2000 3.8 31

Denni davka lisejniku islandského byla stanovena na 5 ¢g. M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg.

PTWI: Prozatimni tolerovatelny tydenni piijem.

Dle FAO/WHO (2011) byla hodnota PTWI pro Al stanovena na 2000 pg.kg™ t&lesné
hmotnosti [102]. Hodnotu PTWI pro tento prvek zna¢né ptekracuje vzorek ¢. 14 (nopalova
mouka). Da se fici, Ze u Zeny vazici 65 kg je tento limit pifekro¢en 7x a u muze vaziciho 80
kg potom 5x, a to za predpokladu denni davky 100 g této mouky. Potenciondlni toxicita
hliniku je spojovdna s neurotoxickou a nékolik studii poukédzalo na spojitost
s Alzheimrovou chorobou. Pfi¢inna spojitost zatim nebyla prokazana [77]. Z vysledku mé-
feni se da usuzovat na potencialni rizikovost suroviny, a tato by méla byt v obsahu Al mo-

nitorovana.

PTWI dle FAO/WHO (2006) pro Sn je stanoven na 14000 pg.kg™ [101]. Pispévky
k hodnoté¢ PTWI pro Sn z jednotlivych surovin zde nejsou uvedeny v tabulkach, protoze

jsou velmi nizké. U vSech surovin pod 0,001 %.

Tabulka ¢. 25 Tydenni tolerovatelné ptijmy Hg z netradi¢nich surovin

denni piijem tydenni pFijem PTWI PTWI PTWI
[ng] [ng] [ng-kg'] Zena 65 kg [%)] muz 80 kg [%]

chmelovy kvét 0,35 2,45 4 1,0 0,8
ostatni kvéty 0,0005 0,0035 4 0,1 <0,1
nopalova mouka 0,3 2,1 4 7,7 6,2
ostatni mouky 0,01 0,07 4 2,1 <1,7
vzorky vlakniny 0,003 0,021 4 29 <2,3
ryzovy protein 04 2,8 4 0,4 03
ostatni proteiny 0,01 0,07 4 0,7 <0,5
Lisejnik 0,2 14 4 11 0,9
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Denni davka jedlych kvéta a lisejniku islandského byla stanovena na 5 g, denni davka ne-
tradi¢nich mouk a proteinovych izolatl byla stanovena na 100 g a denni davka vlakniny na

30 g. M: muz, 80 kg; F: zena, 65 kg. PTWI: Prozatimni tolerovatelny tydenni ptijem.

Tydenni tolerovany pijem PTWI je stanoven dle FAO/WHO (2006) na 4,0 pg.kg™ t&lesné
hmotnosti, vztahneme-li celkovy obsah rtuti na rtut’ vizanou anorganicky [101]. Zadna ze
surovin analyzovanych v této praci neni zadnym potencidlnim rizikem. VSechny suroviny
va mouka. Z dostupné literatury lze pro nazornost uvést, Ze piispévek 100 g vlocek
z divoké ryZe k hodnoté pro PTWI pro Hg je az 33 %, ¢ehoZ u naSich surovin nebylo dosa-
zeno [106].
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo stanovit obsah mineralnich prvkl se zaméfenim na toxické
Cd, Al, Sn a Hg. Tyto prvky byly vybrany zejména proto, ze se jimi zabyva legislativa,
jako nejvice vyskytujicimi se kontaminanty z toxickych prvkl v potravinach. Obsah téchto
prvkia byl stanovovan ve vybranych netradi¢nich surovinach pro vyrobu cerealnich smési.
Suroviny byly rozdéleny podle jednotlivych komodit a to na jedlé kvéty (chmelovy, bezo-
vy, ibiskovy, ¢ervena chrpa, rize, jasminovy, slézovy), neobilné mouky (hroznova, bana-
nova, dynova, Sipkova, ostropestfcova, nopalova, konopna), vlakninu (psyllium, jablecna
vlaknina), izolované proteiny (slune¢nicovy, ryzovy, konopny) a lisejnik islandsky. Suro-
viny pouZzité v této praci mohou z ¢asti béZzné suroviny nahradit, a to zejména proto, Ze také
poskytuji cenny zdroj vitamini a mineralnich prvki. Avsak, je zde vysokd moznost kon-
taminace cizorodymi latkami. Jak bylo zjisténo v této diplomové praci, pravé nopal obsa-
hoval vysoké koncentrace hliniku. Toto mnozstvi piesahovalo limit PTWI dany
FAO/WHO. Ptipo¢teme-li k tomu i zvySeny obsah Cd a Hg, miZeme tuto surovinu pova-
zovat za potencialné rizikovou. Toxické mineralni prvky byly analyzovany na pfistrojich

AMA 254 a AAS PU 9400x.

Dle namétenych hodnot v této diplomové praci Ize fici, ze netradi¢ni suroviny pro vyrobu
cerealnich smési nepiedstavuji z hlediska obsahu toxickych mineralnich prvka zna¢né rizi-
ko, vyjma jiz zminénou mouku z nopalu. Vysledky méfeni ukazaly, Ze by konzumace né-
kterych surovin méla byt mnozstevné omezena a hlidana, co se ty¢e obsahu napiiklad hli-

niku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AAS Atomova absorpéni spektrometrie
AFC Panel pro potravinarské latky, latky uréené k aromatizaci a zpracovani latek

ptichazejicich do styku s potravinami

AMA Advanced Mercury analyser

CBD Kanabidiol

CBC Kanabichrom

CFM Cross flow microfiltration

EFSA European Food Safety Authority

EU Evropska unie (European Union)

FAO Food and agriculture Organization

HCN Kyanovodik

ICP-MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
ICP-OES optickd emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
JECFA Expertni vybor pro kontaminujici latky v potravinovém fetézci

(The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)

NASA National Aeronautic and Space Administration (narodni arad pro letectvi

a kosmonautiku

PTMI Provisional tolerable monthly intake

PTWI Provisional tolerable weekly intake

THC tetrahydrokanabinol

WHO Svétova zdravotnicka organizace (World health Organization)

7PC Zatecky polorany &erveiak
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SEZNAM OBRAZKU

Obrazek €. 1 zrno psenice Spalda

Obrazek ¢. 2 zrno quinoi

Obrazek ¢. 3 zrno amarantu

Obrazek €. 4 jedlé kvéty rize

Obrazek ¢. 5 zjednodusené chéma méteni v AAS

Obrazek ¢. 6 teplota ICP plazmatu

Obrazek €. 7 schéma pristroje AMA 254

Obrazek ¢. 8 vzorek ¢. 1 chmelovy kvét

Obrazek €. 9 vzorek €. 2 bezovy kvét

Obrazek ¢. 10 vzorek ¢. 3 kvet 1bisku

Obrazek €. 11 vzorek €. 4 kvét Cervena chrpa
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Obrazek ¢. 16 vzorek ¢. 9 bananova mouka

Obrazek ¢. 17 vzorek ¢. 10 karobova mouka
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Obrazek €. 20 vzorek €. 13 ostropesticova mouka

Obrazek €. 21 vzorek €. 14 nopalova mouka

Obrazek €. 22 vzorek €. 15 konopna mouka
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Obrazek €. 25 vzorek €. 18 liSejnik islandsky
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Obrazek €. 26 vzorek €. 19 slune¢nicovy protein
Obrazek €. 27 vzorek €. 20 ryZovy protein

Obrazek €. 28 vzorek €. 21 konopny protein
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