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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zamétena vyskyt kovi ve vzorcich ¢eského medu, vosku a propolisu
metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem. Prace je rozdélena na
teoretickou cCast, ktera je vénovana zdkladnim poznatkiim o samotnych vcelach a jejich
produktech. Zminéné jsou skodlivé prvky, které mohou ze zivotniho prostiedi vstupovat pies
pudu do rostlin a nasledn¢ vcelich produkti. Prace se vénuje i samotné analyze
environmentalnich prvki. Praktickd cast je sloZzena ze samotného méfeni, identifikace a
kvantifikace t€zkych kovl ve vzorcich. Na zéklad¢ vysledki je zhodnocen stav zivotniho

prostiedi v mistech, kde se nachazi hnizdo vcelstva.

Kli¢ova slova: med, vosk, propolis, bioindikator, kov, ICP-MS

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the occurrence of metals in Czech honey, wax and propolis
samples by inductively coupled plasma mass spectrometry. The thesis is divided into a
theoretical part, which is devoted to the basic knowledge about bees and their products.
Harmful elements that can enter from the environment through the soil into plants and
subsequently bee products are mentioned. The work also deals with the analysis of the
environmental elements themselves. The practical part consists of the actual measurement,
identification and quantification of heavy metals in the samples. Based on the results, the

environmental status of the bee colony nest sites is assessed.

Keywords: honey, vax, propolis, bioindicator, metal, [CP-MS
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UvVOD

Antropogenni ¢innosti v soucasnosti zpiisobuji znecisténi zivotniho prostiedi, coz vede ke
vzniku kontaminantti, jako jsou rezidua pesticidli, perzistentni organické polutanty a kovy,
které se dostavaji do ptirody. Je proto dlilezité monitorovat mnozstvi téchto kontaminantti v

zivotnim prostiedi a pfedchdzet potencionalnim riziktim.

Tato prace se zaméfuje na analyzu obsahu kovovych prvkii v medu. Jedna se o
environmentalni stopovou analyzu, ktera poskytuje data pro hodnoceni znecisténi zivotniho
prostiedi prioritnimi polutanty — tézkymi kovy. Kovové prvky jsou zodpovédné za znecisténi
zivotniho prostfedi a jsou generovany antropogennimi aktivitami, jako je tézba nerostnych
surovin, spalovani fosilnich paliv a také automobilovy priimysl (napf. platina) a pouzivani

pesticidii v zeméd¢lstvi.

Studie z rGznych casti svéta se zabyvaji vyuzitim medu a vcel jako bioindikatori pro
hodnoceni koncentrace predevsim tézkych kovli ve vzorcich pochazejicich z primyslovych
nebo kontaminovanych oblasti. V Ceské republice je analyza medu obvykle provadéna z
hlediska zdravotni nezavadnosti, zatimco analyza vyuzivajici med k posouzeni Zivotniho
prostiedi neni pfili§ Casta.

Tato prace porovnava koncentraci vybranych dvanacti prvkii v medu z riznych lokalit
v Jihomoravském, Zlinském a Plzeniském kraji mezi sebou a vyhodnocuje stav Zivotniho
prostiedi v dané lokalité. Mezi vzorky jsou naptiklad medy pochazejici z vojenského ijezdu,
ochrannych pasem vodnich zdrojt, z okoli frekventovaného useku dalnice D1, nebo pfimo
z centra mést. Zaroven s medem byly odebrany vosk i propolis, které byly nasledné
porovnany za Ucelem zjisténi, ktery ze vcelich produktl se jevi jako nejvhodné&jsi

bioindikator.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VCELA MEDONOSNA

Vcela medonosna (4pis mellifera) je svétoveé nejrozsirenéjSim druhem rodu Vcel (Apis).
Vcely jsou jednim z nejznaméjSich zastupct vysoce eusocialni spolecnosti, ktera je typicka
trvalou pospolitosti vice jedinct téhoz druhu, kdy jsou vSichni jedinci oddéani celému super
organismu. V této spoleCnosti se tvoii rizné kasty rozdé€lené podle pohlavi a jejich

schopnosti se reprodukovat, ¢i podle ukoli, které momentalné plni.

Lidé maji se vCelami dlouhy a provazany vztah. Vcely od pradavna hraji kliCovou roli
v zemedélstvi a produkci potravin, zajistuji opylovani plodin a produkuji med, vosk a
propolis. Prvni vyobrazeni véel je zachyceno na jeskynni malbé z doby kamenné zobrazujici
muZe pfi vybirani medu z dutiny. Starovéké civilizace, jako napiiklad Egyptané a Rekové,
si uvédomovaly hodnotu vcelstva a zobrazovaly jej ve svém uméni a mytologie. Ve
sttedoveéku v obdobi vzniku klastera stalo vcelaistvi zavedenou profesi. Krom¢ medu byla
vyznamna i produkce vosku zejména k ndbozenskym obtadiim. S rostouci lidskou populaci
roste 1 vyznam vcel, které jsou nenahraditelné v procesu opylovani plodin tvofici zna¢nou
¢ast nasi stravy. V posledni dobé se vcely potykaji s vystavenim pesticidim a t€zkym
kovtim, které mohou byt toxické pro samotné véelstvo, ale v krajnich ptipadech i pro lidstvo

konzumaci jejich produktt. [1], [2]

1.1 Rod Apis
Podle [1] 1ze zjednoduseng rozlisit téchto devét druhd.
e Rod: Apis
o Podrod: 4pis
* Druh: Apis mellifera — véela medonosna
* Druh: Apis cerana — v¢ela vychodni
» Druh: Apis koschevnikovi — v€ela sundska
* Druh: Apis nigrocinta — v€ela celebska
* Druh: Apis nulensis — véela sabasska
o Podrod: Megapis
* Druh: Apis dorsata — v¢ela obrovska

» Druh: Apis laboriosa — v¢ela skalni
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o Podrod: Micrapis
* Druh: Apis florea — véela kvétna
»  Druh: Apis andreniformis — vCela trpaslici

Podrody se lisi svoji velikosti. Podrod Apis jsou vcely stfedni velikosti. Délnice podrodu
Megapis dorustaji velikosti zhruba 20 mm a tvoii jediny plést o plose jednoho az dvou metrti
¢tverecnych. Oproti tomu délnice podrodu Micrapis jsou piiblizné osm az devet milimetri
velké a stavi podstatné mensi plast o plose 0,4 m?. Jak jiz bylo zminéno, nejvice rozsitenym
druhem je v€ela medonosna, ktera se 1 diky lidské ¢innosti dostala téméi do vSech zakouti

svéta s vyjimkou polarnich oblasti, Sibife a oblasti pousté Sahara.

Uzemi Ceské republiky je jako zbytek Evropy osidlen véelou medonosnou. Pavodnim
plemenem na nasSem uzemi je Apis mellifera mellifera — vcela tmava, kterd patii mezi vétsi
a chladnomilnéjsi plemena. Interferenci ¢lovéka se v ptirodé¢ vSak vyskytuje jen fidce.
Postupny ustup véely tmavé je zpisoben dlouhodobym importem véely kranské — Apis
vcele tmavé ma rychlejsi jarni rozvoj, je méné agresivni, 1épe vyuziva dostupné zdroje a je
odolngjs$i vici parazitim jako je kleStik vceli (Varroa destructor). Tyto faktory spolu
s mnoha dal$imi nejmenovanymi jsou pti¢inou preferenci vcely kraniské pied véelou tmavou

vcelafi.
1.2 V¢elstvo jako superorganismus

Pojmem vcelstvo 1ze rozumét trvalé a nerozluéné spolecenstvi vcel, které 1ze chapat jako
samostatny organismus. Slozky tvofici velstvo jsou nezbytnou ¢asti celého superorganismu
a nemuzou existovat osamocen¢. Jelikoz jsou slozky na sobé€ plné zavislé a nemohou jedna
bez druhé existovat, nabizi se pfirovnani k orgdniim organismu. Vcelstvo se sklada z plodu,

matky, trubci, délnic a vCeliho dila se zdsobami.

1.2.1 Plod

Plodem oznacujeme nevyvinutého jedince. Obdobné jako u jiného hmyzu s dokonalou
pfeménou rozliSujeme tii hlavni stadia vyvoje, a to vajicko, larvu a kuklu. Vyvoj jedince
zacina u vajicka, které je obvykle nakladeno matkou vcelstva. Po tfidenni embryogenezi
vznikéd beznoha, velmi Zrava larva. Jaky jedinec se z larvy po zakukleni vyvine, zavisi na
faktu, zda bylo vajicko pfi polozeni oplozeno ¢i ne. Z oplozenych se vyvijeji trubci,

z neoplozenych pak délnice a matky. Mezi dalsi rozhodujici faktory patii doba larvalniho
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vyvoje, doba, po kterou je jedinec zakukleny, a intenzita a slozeni dodané potravy. Délnice
jsou krmeny v pfiblizné¢ 30—60 minutovych intervalech po dobu tfi dni d€lni¢i kaSickou.
Larvy budoucich matek vcelstva jsou pak krmeny v intervalech 2-5 minut po celou dobu
larvalniho vyvoje. Mateti kasicka je oproti déIni¢i bohatéjsi na tukové latky s feromonalnimi

&inky. [1]

1.2.2 Matka

Matka ¢i kralovna vcelstva je plodna samice véely medonosné. V jednom hnizdé obvykle
byvéa jen jedna, piechodné se jich vSak muze vyskytovat vice (napf. pfi rojeni). Primarnim
ukolem matky je kladeni vajicek, kdy jich za jeden den naklade az 2000. Od tietiho dne
zivota matka vyrazi na orientacni prolety v blizkém okoli hnizda, pti kterych mapuje okolni
prostfedi a pfipravuje se na snubni let. Okolo patého dne vyrazi na snubni let. Podstatou
snubniho letu je oplozeni matky trubci z riznych hnizd pro pozitivni genetickou rozmanitost.
Oplozeni probiha za letu na tzv. trub¢im shromazdisti. Matka po tomto proletu zamiii zpét
do svého hnizda a po zbytek zivota uz obvykle nevyléta, jelikoz si ve svém semenném vacku

dokaze uchovat az sedm milionti spermii. Matky se dozivaji ¢tyt let, vzacné 1 vice.

1.2.3 Trubci

Trubec je plodny samec véely medonosné. Hlavni ulohou trubct je jiz dfive zminéné
oplozeni matky. Samotni trubci nejsou schopni si sami sob¢ opatfit potravu a jsou odkazani
na krmeni délnicemi. V hnizd€ nejsou celoro¢né, ale pouze v obdobi rozmnoZzovaciho pudu,
jejich pocet v tomto obdobi nartista az na 3000. Po oplozeni matky vétSinou umiraji, néktefi

trubci vSak pieziji odtrzeni oplozovaciho znaménka. Ty vSak neceka piivétivé uvitani

v hnizdg, jelikoz jsou délnicemi z hnizda vyhnani a ponechani svému osudu mimo hnizdo.

1.2.4 Délnice

Neoplozené samice véely medonosné nazyvame délnice. V plném rozvoji jich mlize byt az
60 000. V zim¢ se jejich pocet snizuje na 10 000. Vykonavaji rlizné ¢innosti pro zajisténi
chodu hnizda v zavislosti na svém véku. Do dvacatého dne zivota nazyvame délnice
mladuskami, které pracuji uvniti hnizda. Po dvaceti dnech pak vylitaji z hnizda a stavaji se
znich létavky specializujici se na vyhledavani a sbér potravy. Mladusek jsou az 2/3
celkového poctu délnic. Pro nas nejdulezitéjsi jsou mladusky stavitelky, které stavi voskové

dilo, mladusky ptejimatelky a zpracovatelky potravy tvotici med. Délka zivota délnice je



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

proménliva. Letni v¢ely pfi silné snisce ziji okolo jednoho mésice, oproti tomu veely zimni

generace se mohou dozivat az deviti mésici.

1.2.5 V¢eli dilo

Vcelim dilem nazyvame voskové plasty vytvotrené délnicemi stavitelkami. Svymi funkcemi

tvoii kostru celého vcelstva.
Funkce vceliho dila
e (Odchov plodu
e Ukladani pylu a medu
e Udrzovani mikroklimatu
e Pohlcovani skodlivin
e Komunikace vcel

Pro samostatnou tvorbu dila v§ak musi byt splnéno nékolik podminek. Nejdilezitéjsi je
potfeba mista, kde budou plasty umistény. V piirodé to byvaji riizné dutiny. Clovék pro
pohodIny chov nabizi véelam uméle vytvorené uly. Dale pak teplota 35 °C, kterou zajist'uji
zahfivanim a vétranim. Topeni se ujimaji délnice topicky, které své okoli uvniti hnizda
zahfivaji vibracemi letovych svalii, naopak vétrani se dosahuje pfesunem téchto véel do
oblasti vstupu, kde stejnym pohybem vytvaii podtlak a tim zajistuje ochlazeni vnitiniho
mikroklimatu. Dale je dilezité zajiSténi optimalni vlhkosti uvniti hnizda a samotna

pfitomnost dé€lnic stavitelek.

Vosk jakozto hlavni stavebni jednotka vceliho dila je produkovéan voskovymi Zlazami délnic
stavitelek na spodnich zadeckovych c¢lancich. Podrobnéji bude vznik vosku rozebran

v samostatné podkapitole o tvorb¢ vosku.

Zakladni jednotkou vceliho dila jsou hexagonalni bunky, které svym tvarem zajist'uji
nejefektivngj$i vyuziti mista, kdy mezi buikami nejsou zadné vzduchové mezery a dokonale
na sebe pfiléhaji. Jak jiz bylo zminéno, buniky jsou vyuZzivany k riznym ucelim. Buiky
o specifické hloubce jsou vyuzivany k odchovu d€lnic, trubcii ¢i kraloven. Buiky
nepravidelné, Sikmé ¢i az moc hluboké jsou pak vyuzivany k termoregulaci nebo skladovani

vcelich produkta. [1]
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1.3 Zdroje vyzivy véelstva

Pro spravné fungovani organismu je potfeba zajistit pfisun stravy. Jinak to neni ani u vcel,
které¢ potfebné¢ ziviny jako je voda, bilkoviny, sacharidy a lipidy ziskavaji bud’to
z primarnich pfirodnich zdrojl (pyl, nektar, voda z vodnich ploch...) nebo ze sekundarnich
zdrojt. Sekundérni zdroje potravy jsou zdroje vytvorené véelstvem z primarnich zdrojl. Za
piiklad sekundarniho zdroje miizeme povazovat med. Je vhodné poznamenat, Ze pii
idedlnich podminkach v¢ela medonosna vyhledava zdroje do vzdalenosti péti kilometrit od

svého hnizda, na¢ez majoritni slozku sntisky €ini potrava nasbirané v okoli do tfi kilometrt.

Vcelstvo sbira potravu, kdykoliv je k dispozici, bez ohledu na stav zasob. Sbér zajistuji
délnice 1étavky. Létavky se d€li na patracky, které objevuji nové zdroje potravy a informace
o téchto zdrojich predavaji sbératelkdm pomoci vcelich tanct. Pfi vcelim tanci je vcela
schopna ptedat druhé informaci o vzdalenosti, sméru a vydatnosti zdroje. Jednim z prvnich,
kdo popsal vyznam véelich tanct, byl rakousky drzitel Nobelovy ceny Karl von Frish, ktery

odkryl mnoha tajemstvi komunikace, orientace a smyslového vnimani vcel. [1] [9]

1.3.1 Voda

Vyznam vody pro zivot véely je zasadni. Jedna se o univerzalni rozpoustédlo, diky kterému
probihaji veskeré metabolické pochody. Za pomoci vody je také véelstvo schopno udrzovat

idealni mikroklima hnizda (teplota, vlhkost).

Véely sbiraji vodu v zavislosti na akutni potfebé. Zasoby netvofi, jednim z diivodu je
pomérné rychly vypar uvniti hnizda. Zdrojem vody pro vcely mohou byt pfirodni vodni
plochy, ze kterych spolu s vodou €erpaji 1 mineralni latky. Nemaji-li v€ely dostupny staly

zdroj pitné vody, jsou nuceny sbirat ranni rosu.

Béhem vysouseni medu, kdy obsah vody v medu prudce kles4, mize vcelstvo vyuzit i tuto
moznost, pii vétSich sniskach pak vypafovand voda zcela pokryje potiebu vcelstva.
V krizovych situacich mizou jako zdroj vody vyuzit i vody metabolické vznikajici pti
metabolickych pochodech. Tato voda vSak pozbyva minerdlnich latek, a tak se k této

moznosti veely uchyluji jen v nouzovych piipadech.

1.3.2 Bilkoviny

Bilkoviny hraji v Zivoté vc¢el diilezitou roli. Plod pottebuje velké mnozstvi bilkovin pro sviij
rust, délnice pro tvorbu krmné kasicky, zvySenou spotiebu maji i Cerstvé vylihlé mladusky.

Ziskané bilkoviny z potravy jsou v zaludku vcely Stépeny na samotné aminokyseliny, ze
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kterych si je v€ela schopna syntézou vytvorit vlastni bilkoviny. Jedinou vyjimkou je matka,
ta pfijimé od délnic jiz hotové bilkoviny a nemusi je znovu syntetizovat a miize veskerou

energii zamé&fit na rozsifovani vcelstva.

Primarnim zdrojem bilkovin je pyl. Pyl se do hnizda dostava na zadnim paru nohou. Pfi
ptenosu pylu v¢elou dochazi i k nesmirné dilezitému opylovani rostlin. Jelikoz je pyl pro
vcéely obtizné stravitelny, dochazi k upravé pylu fermentaci na plastovy pyl (pergu). Pii
fermentaci dochazi k naruseni obalu pylovych zrn. Spotfeba pylu se u jednoho vcelstva

pohybuje mezi tiiceti az Ctyficeti kilogramy roc¢né.

Odstranovanim bilkovin z téla v¢ely vznika podobné jako u ptaki a plazl kyselina mocova,

kterou Ize vylucCovat za znac¢né ispory vody.

1.3.3 Sacharidy

Sacharidy jsou pro v€elstvo primarnim zdrojem energie. Ziskand energie je vyuZivana pro
termoregulaci mikroklimatu hnizda, samotny pohyb vcéel a udrzovani metabolickych

pochod.

Vyznamnymi sacharidy vyuzivané vcelstvem jsou monosacharidy glukéza (hroznovy cukr)
a fruktéza (ovocny cukr). Oba tyto cukry jsou zdkladnimi slozkami medu, medovice a
nektaru. Spojenim fruktézy a glukézy glykosidickou vazbou vznika sachardza, ta je typicky
obsaZena v nektaru, oproti tomu v medovici a medu se nachdzi uz ve zna¢né¢ mens$im
mnozstvi. Dal§im dilezitym disacharidem je trehaldza, ktera se uplatiiuje jako transportni
forma glukézy hemolymfou vcely. Mezi vyznamné oligosacharidy pro vcelstvo patii

melecitdza obsazena v medovici.

Hlavnimi zdroji sacharidi je nektar a medovice. Nektar je tekutina vytvarend prevazné
krytosemennymi rostlinami. Nektar je vyluCovan na misté¢ zvaném nektarium. Nektar se
muze vylucovat bud’ na kvétech rostliny, nebo mimo kvét, napiiklad na fapiku. Pro
opylovace je vyznamny prvni piipad, kdy se nektar uvolfiuje na plose kvétu. Nektar je
slozenim velmi bohaty na sacharozu, fruktézu a glukozu. Nektar raznych rostlin ma rizné
sloZzeni. U nékterych rostlin je dominantni sachar6za, u nékterych naopak glukdza
s frukt6zou, nebo také mohou byt v rovnovaze. Chut’ a viiné je typickd pro kazdy druh

rostliny produkujici nektar, ktery je vcelou sbiran.

Medovice je sladka, lepkava tekutina produkovana nékterymi druhy polokiidlého hmyzu na

povrch rostlin. Vznik medoviny je spojen se zptisobem vyzivy konkrétniho poloktidlého
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hmyzu, hmyz svym bodavé sacim ustrojim nabodéava buiiky rostlinného pletiva rostliny a
pfijme rostlinné asimilaty bohaté na sacharidy. Pfebyte¢né sacharidy jsou pak vylu¢ovany z
téla a naslednd sbirdany nejen véelami. Vyznamnym producentem medovice v CR je

msicosavy hmyz, mezi ktery patfi msice, mery a cervy.

V medovici jsou obsazené stejné cukry jako v nektaru (sacharéza, glukoza, fruktdza) a navic
1 melecitéza. Obdobné jako u nektaru je sloZzeni medovice rozdilné a tim padem i
produkovany med ma jinou chut’, viini, ale také i miru krystalizace. U medovice zalezi, jaky
druh polokfidlého hmyzu medovici vytvari. Je tedy obvyklé, ze rtizné druhy producenta
medovice zijici na téze rostlin¢ vytvareji medovice s rozdilnym zastoupenim cukra. [1] [3]

[6]
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2 VCELI PRODUKTY

Ke spravnému fungovani vcelstva je véelami vyrabéno nékolik produktti. Tyto produkty pak
zajist'uji nejriznéjsi funkce. K zajisténi dostatecné vyzivy produkuji med, krmné kasicky a
pyl, pro stavbu hnizda vznikd vceli vosk, k jeho ochrané pak vcely vyrabé&ji propolis
podporujici imunitu hnizda. Na obranu hnizda se pak v téle tvoii vceli jed. Nékteré z téchto
produktii jsou v piipadé prebytku vcelam vcelaii odebirany a prodavany. V soucasné dobé
jsou vcelstvu nejcastéji odebirdny tyto produkty: med, vosk, mateti kaSicka, vceli jed a

propolis. V této kapitole se zamétime pouze na med, vceli vosk a propolis.

2.1 Med

V dokumentu Codex Alimentarius (1989) je med charakterizovan jako potravina
sacharidového charakteru slozena pfevazné z fruktdzy, glukdzy, enzymt, organickych
kyselin a pevnych ¢astic zachycenych pii sbéru nektaru a medovice vcelami, které sbiraji,
ptetvareji kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiiuji a nechdvaji dehydratovat a
zrat v plastech. V legislativé Ceské republiky je definice medu ukotvena v §7 vyhlasky &.
76/2003 Sb. Ministerstva zemé&délstvi CR platné ode dne 27. 3. 2003. [7]

2.1.1 Druhy
Med mtZeme fadit do n€kolika skupin podle hledisek zminénych ve vyhlasce ¢ 76/2003 Sb.
1) Podle ptivodu

Dulezitym hlediskem je ptivod medu. Jak jiz bylo zminéno, vcely vytvaii med bud’to
z nektaru nebo medoviny, proces pfemény nektaru nebo medoviny na med je totozny, co
se ale 1i8i, je zastoupeni jednotlivych cukrl a obsah riznorodych aromatickych latek,
éterickych olejl, barviv fytoncidi atd. RozliSujeme tedy medy kvétové (nektarové) a

medovicové.
2) Podle zpracovani

Dal$im hlediskem pro tfidéni medu je metoda zpracovani. NejCastéji se setkdvame
s medem vytaéenym, ktery se ziskdva plisobenim odstfedivé sily na med v plastech
v medometu. Plaste¢kovy med neni staceny, ale uloZzeny a zavickovany v pléstvich, tak
jak ho tam ulozily v€ely. Lisovany med se ziskdva lisovanim ¢asti plastvi obsahujici
med. Déle je zminény i med vykapany z plastu, filtrovany med se sniZenym obsahem

pylovych zrn a med pastovy, u které¢ho byla technicky ovlivnéna krystalizace. Nakonec



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

vyhlaska zminuje i med pekafsky. Ten nelze povazovat za uréeny k piimé konzumaci

kvtli zvySenému obsahu vody.

2.1.2 Vznik

Vznik medu je komplikovany proces, na kterém se podili mnoho jedinct. Vcely prenaseji
nektar nebo medovici (sladinu) v medném vacku do ulu, kde ji predavaji d€lnicim
prejimatelkdm. Tim se sladina zafadi do kolob€hu potravy. Donesena kapka je spolknuta a
nasledné nékolikrat pfedavana, nez je uloZena do zasobni buiiky. Béhem opé&tovného
pfedavani kapky sladiny jiz probihaji chemicko-fyzikalni procesy jako je obohacovani
z hltanovych 7zldz o enzymy, aminokyseliny, tuky a vitaminy. Dale dochazi ke Stépeni
vysSich cukri a disacharidd na monosacharidy, pfevdzné¢ na glukézu a fruktozu.
V neposledni fadé dochazi i k zahu$tovani medu zpisobenému odpafovanim nadmérné

vlhkosti. Primérné sloZzeni medu je z 18 % tvotfen vodou, viz Obr. 1. [3] [6]

Slozeni medu
7% _ 1% 1% 1%

18%

32%

B Voda M Fruktéza M Glukdéza = Sacharéza M Maltéza M Jiné cukry B Kyseliny B Tuky, proteiny, popel

Obr. 1: Slozeni medu
2.1.3 Vyuziti

Med ma vyborné nutri¢ni vlastnosti jako dopln€k stravy lidi, a dokonce se u néj prokazatelné
objevuji i 1é¢ivé ucinky. Svymi antibakterialnimi G€inky je vhodnym pfirodnim Iékem pfi
nachlazeni a zanétech hornich cest dychacich. Pozitivni G¢inky medu se projevuji i u
problémt spojenych se zazivacimi potizemi a chrani sténu Zaludku a stiev. Pfi onemocnéni
ledvin je idealnim doplitkem stravy, jelikoz svym témét nulovym obsahem bilkovin ledviny
nenamdhd. Med je i dobrym prostfedkem pro regeneraci po fyzické namaze. Dale je med

vyuzivan napfi¢ potravindiskym, kosmetickym a farmaceutickym primyslem.
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2.2 Vceli vosk

Vceli vosk je ptirozeny produkt, ktery vznika metabolickou pfeménou medu a pylu v téle
dé€lnic stavitelek. V¢eli vosk je tvarnd, chemicky inertni latka, na dotyk neni mastna a nelepi.
Co se ty¢e chemického slozeni, obsahuje vosk az 284 riznych slozek. Asi 111 z nich jsou
tékavé latky tvotici charakteristickou viini véeliho vosku. Nejvice zastoupené jsou nasycené
a nenasycené¢ uhlovodiky, monoestery (pfevazné kyseliny palmitové) a diestery, volné

kyseliny (kyselina cerotova a neocerotova) a volné alkoholy (myricylakohol a cerylalkohol).

[11, [3]

2.2.1 Vznik

Vosk je veelou stavitelkou vylucovan zldznatym epitelem nachazejicim se na 3-6 ¢lanku
spodni strany zadecku na tzv. voskovych zrcatkdch. Na povrchu zadecku vlivem vzduchu
rychle tuhne do tvaru voskové Supinky. Véela pak tuto Supinku pomoci svych noh piesune

ke kusadliim, na kterych ji rozmélni na vla¢nou hmotu a nasledné pfipoji k véelimu dilu.

2.2.2 Ziskavani

Véeli vosk mohou vcelafi ziskdvat tak, ze z Glu vyjmou ramky s plasty a pomoci kurdku
vcely uklidni. V¢elat pak seskrabne voskovou cepicku, kterd pokryva med v plastech, a med
vysaje. Plast se pak mize roztavit, aby se ziskal vosk, ktery se pak filtruje, aby se odstranily

necistoty.

2.2.3 Vyuziti

Véeli vosk se vyuziva v mnoha odvétvich. Lze jej vyuZit jako protikorozni opatfeni na
kovech, impregnaci difevénych a kozenych vyrobkd. V medicin€é se vyuziva smés vosku,
oleje a fenolu pii kraniotomii pro potlaceni krvaceni. Dale se pouZival v potravinarstvi pfi
baleni a konzervaci potravin, u kterych zabrainioval jejich vysouSeni. V kosmetickém
prumyslu je v€eli vosk nenahraditelnou surovinou diky jeho vlastnosti 1épe zadrzovat vodu
v mastich a krémech. Velmi Casto se setkdvame se v€elim voskem ve formé dekorativnich
vonnych svici. I kdyz byl vosk v mnoha téchto odvétvich vystiidan syntetickymi vosky, byl

nenahraditelnou soucasti nasich zivotii po mnoho let. [3]

2.3 Propolis

Propolis, jinymi nazvy také veeli tmel, smolutika ¢i dluz, je v€eli produkt s 1é¢ivymi ucinky.

Jedna se o smé&s vceliho vosku a pryskyfic nasbiranych z rostlin, pfevazné z kvétnich a
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listovych pupenil. V naSich podminkach vcely sbiraji propolis piedev§im na topolech,
osikach, olsich, btizach, vrbach, slune¢nicich, dubech a nékterych jehli¢nanech. Propolis
zajistuje ,,dezinfekci® vnitinich prostorii ulu, kdy pokryvaji propolisem mrtvé vetielce, které
nejsou schopné vynést ven z ulu. Nazev propolis pochazi z feCtiny: pro polis = pfed méstem.
S propolisem se tedy nejcastéji setkdvame na vstupni brané do tlu. Véely jsou schopny
propolisem tuto branu utéstiovat v ptipadé potieby (pfipadny utok slidivych vcel, obdobi

intenzivnich destn).

2.3.1 Vznik

Po odkousnuti lepkavé hmoty pupent si v¢ely nalepi propolis do pylového kosi¢ku a pomoci
kusadel do nich pridavaji vymésky svych zlaz. Tim zajisti pfitomnost flavonoidd ve formé
aglykont a N-glykosidii. Tvorba propolisovych hrudek je velmi energeticky narocny proces
zabirajici déle nez ptl hodiny. Po zaneseni propolisovych hrudek vcelou do ulu ji ostatni
ulové délnice poméhaji se zbavenim hrudky, jelikoz v€ela neni schopna se sama propolisové

hrudky zbavit. Vznik propolisu do dnesniho dne nebyl pfesné popsan.

2.3.2 Ziskavani

K zisku propolisu existuje nékolik metod. Vcelati bud’'to oskrabavaji propolis ze stén vstupni
brany ulu, nebo instaluji propolisové pasti, do kterych vcely ukladaji propolis. V neposledni

fad¢ jde 1 pouzit ethanolova rozpoustédla k zisku propolisu.

2.3.3 Vyuziti

Propolis zaZiva v posledni dob& velky nartist popularity. K nejrozsifenéjSimu pouZiti
propolisu dochéazi v kosmetice pro jeho regeneracni ucinky. Diky svym antimykotickym,
fungicidnim a baktericidnim U¢inkiim, se propolis uplatiiuje v pfirodnim Iékafstvi, a to
prevazné ve vychodnich zemich, v posledni dobé se i zkousi vyuZit propolis jako pesticid.

Propolis ma své vyuziti i v potravinafstvi pro své konzervativni a antioxida¢ni ucinky.[3]
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3 KONTAMINACE VCELICH PRODUKTU

V této kapitole byla vénovana pozornost problematice rezidui nepivodnich latek, ktera se
nachazeji ve vcelich produktech, a to zejména v medu. Hlavnim zaméfenim této kapitoly je
zkoumani vyuziti v€elich produktt jako spolehlivého ptirodniho indikatoru pro identifikaci

a hodnoceni znecisténi zivotniho prostiedi.

Z vyrocni zpravy Evropského ufadu pro bezpecnost potravin z roku 2021 vyplyva, ze vceli
produkty jsou nejvice zasazeny rezidui fungicidi a insekticidii. Celkové bylo nalezeno 28
pesticidi ve vzorcich, zvlastni diklad studie kladla na koncentrace thiaklopridu a
acetamipridu. Oproti lonské zpraveé je vyzdvizen pokles thiaklopridu, kvuli jeho plosnému
zakazu na uzemi EU. Koncentrace kovovych prvkil ve vzorcich vcelich produkti jsou

vyro¢ni zprdvou povazovany ze zdravotniho hlediska za zanedbatelné. [8]

3.1 Cesty vstupu polutantu

Pii snliSce potravy potiebné ke spravnému chodu vcelstva se veely vydavaji az do
vzdalenosti 5 kilometrt, vétsina letl za potravou se vSak odehrava v okruhu o poloméru tfi
kilometrt. Pfi téchto esencialnich cestach za obzivou se vcela dostava do kontaktu
s ovzdusim, vodou, rostlinami a pidou. V kontaminovanych oblastech mize dochazet
k Sifeni polutantu v biosféte, je-li Gl umistén v takové oblasti postizené zneciSténim,
znecCisténi se projevi 1 ve vyslednych veelich produktech i samotnych vcelach. Kontaminace
muze nastat nékolika cestami. Z ovzdusi se polutant miize pfimo usadit na ochlupené télo
vcely nebo na povrch kvétu. Dale se kontaminant z ovzdusi mtze dostat do pudy mokrou
depozici, ze které se pomoci kofenového systému rostlin dostava zpét do kvétu. Nic netusici
véela pak do svého organismu takovou latku pfijme z pylu. Ke kontaminaci miize dojit i ze

zavadnych zdroji vody. [5][9]

3.2 Vceli produkty jako bioindikator

Z tady vyzkumu vyplyva fakt, Ze medy produkované vcelstvem pohybujicim se v oblasti
kontaminované tézkymi kovy vykazuji zvySené koncentrace téchto polutanti v jejich
produktech. V¢elstva jsou pak nejvice vyuzivana k bioindikaci kvality ovzdusi, na jehoz
vCelstev. Za zminku stoji thyn 600 vcelstev v okoli Banské Bystrice po intenzivnim
spalovani nekvalitniho uhli uvolnujicim do ovzdu$i As;Os. Po zavedeni bezolovnatych

benzinl byla provedena studie sledujici pokles koncentrace olova v plastovém pylu RNDr.
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Tatianou Cermékovou. B&hem jednoho roku poklesla koncentrace olova v plastovém pylu o
50 %. Byla provedena studie na vcelstvu v okoli silné zatézovaného dopravniho uzlu,
zkoumajici veeli produkty i samotné vcely na pfitomnost olova, zinku a kadmia. Vysledky
prokazaly zvySenou koncentraci kovii v mrtvych vceldch nalezenych pobliz Glu. ZvySena
koncentrace byla pozorovana i v medu a mateti kasicce produkované timto vcelstvem. Dalsi
studie provedend v Egypté porovnavala koncentraci nékolika t€zkych kovi mezi vzorky
odebranymi v znecisténych méstskych oblastech a vzorky z oblasti s vyrazné nizsi hustotou
obyvatelstva a primyslu znovu poukazuji na vyssi koncentraci polutantii ze znecisténych

oblasti. [3][10][11]

Vcelstva se daji vyzit jako bioindikdtor i jinak nez potvrzeni nebo upozornéni na
kontaminaci zivotniho prostfedi. Bioindika¢ni vlastnosti se daji wuplatit pii studii
radionuklidti napf. ve stiedisku atomového vyzkumu v Los Alamos. Havarie Cernobylské
jaderné elektrarny znamenala velky nartist méfeni koncentraci radionuklidi v pfirod¢ po
celém svéte, zejména v Evropé. V roce 1990 vznikla studie italskych védct potvrzujici, ze
pyl je nejlepsim indikatorem pro radioaktivni znec€iSténi mezi véelimi produkty. Vcely se
vyuzivaji 1 jako prospektorky. Rostliny poskytujici v€eldm nektar a pyl ziskavaji mineralni
latky z vodniho roztoku v ptidé. Tim pomahaji tézebnim spole¢nostem odhalit pfitomnost

nékterych minerald jako olovo, mangan, zinek, méd’ aj..[3][12]
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4 TEZKE KOVY

Teézké kovy, stopové kovy, toxické kovy. Navzajem casto zaméiované ndzvy skupiny
kovovych prvki, které piedstavuji riziko pro zZivé organismy. Termin stopové prvky je
oznaceni pro skupiny kovi vyskytujici se pfirozené v organismu nebo Zivotnim prostredi
ve velmi nizkych koncentracich, fddové v jednotkach ppm. Pro lidsky organismus jimi jsou
napf. zinek, chrom a zelezo. TéZkymi kovy je oznaCovana skupina kovii majici specifickou
hmotnost vy$§i 5g - cm™3, typickym zastupcem je olovo. Oznadeni toxické kovy je pak pro
skupinu, které pii prekroCeni urcité prahové hranice ptisobi Skodlivé na biotické slozky
ekosystému. Dle Umluvy o dalkovém prenosu latek znedistujici ovzdusi a k tomu
pfidruzenému Protokolu o tézkych kovech zroku 1998 patii mezi tézké kovy arsen,

kadmium, chrom, méd’, rtut’, nikl, olovo a zinek.

V ekotoxikologii je preferovan termin tézké kovy, zahrnuje prvky jako meéd’, zinek,
kadmium, chrom, mangan, zelezo a rtut. V ptirodé se kovy vyskytuji v elementarni formée
nebo ve formé soli. Jsou pfirozenou soucasti zemské kliry a prostfednictvim ptirozenych
migra¢nich pochodii mohou pfechazet do zivych casti ekosystému. Migra¢ni pochody
mohou mit i umély ptivod (antropogenni). U nékterych kovt zac¢inaji antropogenni zpiisoby
pfevaZovat ty pfirodni, napf. u rtuti. Zdvaznym problémem je i interakce tézkych kovil
s mikroorganismy. Ne&které plidni mikroorganismy jsou schopné umoznit slou¢eninu

toxickych kovi s komplexotvornymi latkami. Tyto latky jsou pak z toxikologického

wevr

Typickou vlastnosti tézkych kovll v Zivotnim prostfedi je schopnost bioakumulace.
Schopnost konkrétni latky bioakumulace 1ze stanovit pomoci BCF, coZ je podil koncentrace

latky v zivém organismu ku koncentraci latky v okolnim prostiedi. [13][14]

Svétova zdravotnickd organizace ve spolupraci s Organizaci pro vyzivu a zemédélstvi

stanovila maximalni pfipustné limity pro arsen olovo rtut’ a kadmium.

Tabulka 1: Limitni koncentrace kovovych prvkii v medu

Prvek Limitni koncentrace [ug - kg™1]
As 15
Pb 25
Hg 5
Cd 7
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4.1 Chrom

V Zivych organismech je chromity kationt Cr™ piitomen pouze ve stopovém mnozstvi a je
vyznamnym esencialnim prvkem. Naopak, $estimocny chrom Cr®" je velmi toxicky a jeho
slou¢eniny mohou mit karcinogenni a mutagenni uéinky. Cr®" poskozuje jatra a mize
zptisobovat zavaznou dermatitidu, ktera se projevuje alergickymi reakcemi. Cim se dale lisi,
je mobilitou, Sestimocny chrom je vysoce mobilni, a to obzvlasté v ptidnich vodach. Svou
toxicitou a vysokou mobilitou se Cr® povazuje za jednoho znejvyznamnéjsich
kontaminantii Zivotniho prostfedi. Mezi antropogenni zdroje chromu patii chemicky
priamysl, spalovani fosilnich paliv, Gpravny rud a huté. Ze studie sledujici koncentraci
chromu ze véelstev na predmésti a centru Rima z roku 2001 vychazi, ze koncentrace se mirné
zvysila v centru Italské metropole. Primérna hodnota koncentrace chromu byla naméfena

40,1 ug - kg=1.[13][16]

4.2 Nikl

Nikl je jednim z kovu, ktery mize mit vyznamné toxické ucinky na lidsky organismus,
zejména v nékterych slouceninéch, jako je chlorid, dusi¢nan, fosfore¢nan nebo siran. Lidé
se mohou s niklem setkat pfi zpracovani riznych niklovych nebo poniklovanych soucastek,
coz muze vést k vaznym zdravotnim problémiim, vcetné rakoviny plic a nosni a kréni
sliznice. Chronické expozice niklu mohou zptsobit poskozeni srdce, ledvin a centralniho
nervového systému. Nikl mize byt zdrojem znecisténi v hydrosféte, atmosféie i pedosfére.
Priimyslové povozy jako jsou metalurgické zavody, ale také spalovny komunélniho odpadu,
jsou Castymi zdroji kontaminace. Z ¢lanku sledujiciho rozdil koncentraci niklu v Kosovském
medu odebraném na hadcovych stepich, které jsou bohaté na Nikl, a na stanovistich
nachazejicich se mimo tyto hadcovité lokality vyplyva, Ze koncentrace v medu odebraném
ze stanovist’ na stepich byla aZ dvojnasobné vétsi. Primérnd koncentrace u medu ze stepi

byla 3,96 mg - kg~!, zatimco mimo byla koncentrace pouze 1,66 mg - kg~1. [13][17]

4.3 Zinek

Zinek je mékky kov namodralé barvy, je nedilnou soucésti pramyslovych slitin jako je
mosaz a bronz, které jsou Siroce vyuzivany. Dfive se pfi 1écbé alkoholismu podavaly 1éky
antabus na bazi dithioharbamati, v dnesni dobé& se od téchto 1€kt odstoupilo kviili obavdm
z mozného karcinogenniho piisobeni. Zinek patii mezi esencialni prvky, které jsou nezbytné

pro lidské té€lo, zvitata i rostliny. V organismech plni zinek klicovou roli jako soucast vice
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nez dvaceti metaloenzyml a stovky dal§ich enzymt. Jeho pfitomnost je nezbytnd pro
spravnou funkci metabolismu bilkovin a nukleovych kyselin. Slou¢eniny zinku se nachézi
ve vSech slozkach abiotické ¢asti zivotniho prostiedi. Antropogenni zdroje zinku zahrnuji
galvanizaci, pouziti zinkovych pigmentl v barvach a keramickych glazurach, slitiny (mosaz,
bronz), zemédélstvi, komunalni odpad a koufeni. V ¢lanku zkoumajicim koncentraci fady
kovi, veetné zinku naméfili v polském medu koncentraci zinku v rozmezi 0,13 — 9,93mg -

kg~L.[13][18]

4.4 Kadmium

Kadmium je mekky stiibfity kov, je ¢asto pouzivan v moderni technice diky jeho vysoké
odolnosti proti korozi. Na rozdil od zinku, ktery se Casto vyskytuje v riznych zinkovych
rudach, kadmium neni esencidlnim prvkem. Kviili podobnému atomovému poloméru zinku
dochazi k nahrad¢ zinku pravé kadmiem v nékterych biochemickych strukturach a tim
ovlivnéni jejich funkcnosti. Je jednim z faktord, které mohou zptisobit vysoky krevni tlak,
poskozeni ledvin, reprodukénich organd ¢i destrukci Cervenych krvinek. Kadmium se
ptirozené vyskytuje v pid¢ jako stopovy prvek, ale jeho koncentrace se kontaminaci mize
az tisickrat zvétsit. Nekteré pramyslové rostliny funguji jako hyperakumulatory kadmia
(napft. sdja, pSenice) a v jejich pletivech se tento kov mnohondsobné koncentruje oproti pudé.
Jednou z téchto rostlin je 1 tabdk, coZ je pti¢inou vyznamného vyskytu kadmia v cigaretovém
koufi. Analyzou kadmia ve vzorcich medu v AlZirsku se zajimala francouzsko-alZirska
skupina védcii. Priimérna koncentrace kadmia byla rovna 0.071 + 0.062 ug - g~ 1. Oproti

limitim platicim na uzemi EU byla hodnota 10x pfekrocena.

4.5 Platina

Platina, kov sttibrolesklé barvy, je dobfe tazna a kujna. VétSinou se vyskytuje v oxidovanych
forméach Pt*" a Pt*'. Pouziva se predevsim jako katalyzator pfi oxidaci organickych par ve
vyfukovych plynech automobilti v automobilovém primyslu. Platina je také vyuZivana v
Sperkaistvi a v chemickém a sklafském primyslu. V automobilovém primyslu se platina
pouziva spolu s dalSimi kovy, jako je palladium a rhodium, kvtili své schopnosti katalyzovat.
Koncentrace téchto kovil ve slozkach zivotniho prostiedi se v poslednich desetiletich

zvysily. Nékteré slouceniny platiny vykazuji mutagenni, karcinogenni nebo toxické ti¢inky.
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4.6 Olovo

Olovo se v lidském téle chovéa jako antagonista vapniku a az 90 % se kumuluju v kostech,
coz negativn¢ ovliviiuje krvetvorbu, a je pfi¢inou anemickych stavii. Pokud télo trpi
nedostatkem vapniku, akumulované olovo opousti kosti a dostava se do krevni obéhu a tim
toxicky pusobi na dalsi organy. Zejména dochazi k poskozeni jater, ledvin a reprodukéniho
systému. Olovo také piisobi neurotoxicky. Zejména u déti, kde miize byt pfi¢innou mentalni
retardace. Majoritnim zdrojem olova v dnesni dob¢ je t€Zba a Uprava zeleznych rud. Diive
byl hlavnim zdroje olova v ovzdusi olovnaty benzin v podob¢ piimési tetraethylolova. Tato
pfimés byla celosvétové zakdzana vroce 2008. Prudky pokles zaznamenala studie
koncentrace olova ve slovenském medu, kdy jiZ po roce od zdkazu koncentrace olova klesla

050 %. [3][13]
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5 METODY ANALYZY ENVIRONMENTALNICH VZORKU

K zjisténi zastoupeni kontaminantti a jejich koncentrace v environmentalnich vzorcich se da
vyuzit mnoha metod. Tyto metody maji pfedepsané normy, popisujici pfesny pracovni
postup, aby se minimalizovala rizika neuspéS$né analyzy a aby se zajistila jejich

reprodukovatelnost.[19]

5.1 Rozklad vzorkiu

Rozklad vzorkt je dulezitym krokem v procesu analyzy tézkych kovt v environmentalnich
vzorcich. Drtivad vétSina analytickych zafizeni potifebuje pievést organicky vzorek do
kapalného skupenstvi. Divodem pro takovou Upravu je dosazeni vhodnéjsi fyzikalnich
(snizeni viskozity, zvySeni homogenity) a chemickych (uvolnéni analytu z vazeb v matrici
vzorku) vlastnosti. Metody rozkladu lze dle zvoleného postupu rozd¢lit na suché rozklady,
mokré rozklady, oxida¢ni taveni, oxidaci parami, redukéni rozklad aj. V této kapitole se

pfedev§im zamétime na Suchy a mokra rozklad.[19]
Suchy rozklad

Princip suchého rozkladu spociva v extrakci vzorku pomoci kyselinového roztoku a
nasledné oxidaci organickych sloucenin za vysokych teplot v pfitomnosti silného oxida¢niho
¢inidla (H2SO4, H2O2). Vzorek se nejprve susi a poté se smicha s kyselinami. Vznikla smés
se umisti do rozkladového reaktoru, ktery podrobime vysoké teploté a tlaku umoziiujicim

oxidaci vzorku. Po dokonceni je vyslednd smés prefiltrovana a je pfipravena k analyze.
Mokry rozklad

Pfi mokrém rozkladu se na rozkladu podili dva zasadni kroky. Pfidanim silné kyseliny (napf.
HNOs3) dochézi k hydrolyze. Vzniklé meziprodukty jsou oxidovany oxidacnim ¢inidlem
(napt. H202). Rozklad probiha za nizsich teplot nez suchy rozklad. Maximalni teplota je
urcena teplotou varu smési reakénich ¢inidel. Samotny rozklad mtize probihat v otevieném
energetickd narocnost, snizeni ztraty t€kavych prvkil, nizsi spotieba reakénich ¢inidel a pii
spravné manipulaci zamezeni kontaminace okolniho prostfedi. Pro ohfev v uzavieném
systému je vyuzivan konvencni ohiev nebo absorpce mikrovinného elektromagnetického

zéateni.[19]
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5.2 Metody vyhodnoceni

Existuje mnoho metod, které lze pouzit k vyhodnoceni, od elektrochemickych az po
spektrometrické. Typickymi rysy téchto modernich analytickych metod jsou vysoka citlivost

a selektivita a rychlost.

5.2.1 Atomova absorpéni spektrometrie

Principem atomové absorpcni spektrometrie (AAS) je absorpce zareni volnymi atomy v
plynném stavu. Atomy analytu jsou do plynného stavu pievadény v atomizatorech. Volné
atomy v zakladnim stavu v plynné fazi absorbuji zafeni o urcité vinové délce. Energeticka
hodnota fotontl je charakteristicka pro ur¢ity druh atomi a pocet absorbovanych fotond je

mirou mnozstvi stanovovanych atomi. Metoda umoziluje stanoveni vice nez 60 prvki.
AAS s plamenovou atomizaci (F-AAS)

Princip F-AAS spociva v ptevodu atomtl analytu do plynného stavu pomoci plamene. Tento
plamen vznika spalovanim smési paliva (napf. acetylenového plynu) a okyslicovadla (napf.
oxidu dusnatého), kterd vytvaii plamen o vysoké teploté. Vzorek, ktery obsahuje analyt, se
nasledné ptivadi do plamene a v disledku vysoké teploty dochazi k atomizaci analytu. Pfi
atomizaci dochazi k prechodu atomi do vysSich energetickych stavi. Tyto atomy se
nasledné vraceji zpét do nizSich energetickych stavii a uvoliiuji energii ve formé

elektromagnetického zateni, které ma specifickou vinovou délku.
AAS s elektrotermickou atomizaci (ETA-AAS)

Pfevod analytu do plynného stavu probihd v ETA-AAS v elektrotermalnim atomizétoru.
Tento atomizator pracuje na principu ohfevu malého mnoZstvi vzorku ve specidlné odporové

grafitové kyvet&. Oproti F-AAS byva detek¢ni limit az o tfi fady niZsi.

5.2.2 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

ICP-MS je metoda pro stanoveni prvkl s nizkymi detekénimi limity. Analyt je rozpoustén a
vstupuje do plazmy jako aerosol, kde je ionizovan vysokym teplem pti bombardovani ionty
a elektrony. Vzniklé ionty jsou oddéleny a detekovany v hmotnostnim spektrometru podle
hmotnosti a naboje. Kazdy prvek ma charakteristickou hmotnostni spektralni signaturu, coz
umoznuje identifikaci a kvantifikaci. ICP-MS nabizi rychlé, pfesné a citlivé méteni s

vysokou selektivitou a schopnosti detekovat vice prvka soucasné.[21]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni cast byla rozdélena do né€kolika krok, jak 1ze nazorné vidét na schématu v
Obr. 2. Prvnim krokem byl samotny odbér vzorkti medu, vosku a propolisu. Vzorky byly
ukladany do plastovych, nebo sklenénych vzorkovnic. Pii ptipravé vzorki i nasledné analyze
byl kladen daraz na to, aby se vzorky nekontaminovaly. Pfi manipulaci se tak vyhradné
pouzivaly plastové pomiicky. Pro udrzeni Cistoty bylo po celou dobu pracovano s ultracistou

vodou, zbavenou kontaminanti (ionty, organické znecisténi), které by mohly analyzu

ovlivnit.
Odhbér vzorku »  Pfiprava vzorku »  Analyza vzorku »  Vyhodnoceni dat
. _ ICP-MS
Mineralizace AAS
Mikrovinny
rozklad

Obr. 2: Schéma postupu experimentalni casti
6.1 Odbér vzorku

V bakalaiské praci bylo celkov€é kanalyze odebrdno jedenact vzorkli pfevazné
z Jihomoravského kraje, jeden vzorek byl poskytnut od velate z Bora u Tachova a dva od
vCelafe z Komdrova ve Zlinském kraji. Na Ctyfech stanoviStich byl zaroven s medem
odebran 1 vosk a propolis, a to z ditvodu sledovani kovii naptic vcelimi produkty, jelikoz

jsou zpracovavany ruznymi biochemickymi pochody.

Ve vzorcich v¢elich produkti predpokladame zvysené koncentrace mineralnich latek jako
je Zelezo a zinek a stopovych prvka, naptiklad méd’, mangan a chrom. ZvySena pozornost
bude vé€novana olovu a kadmiu, pro které jsou legislativné stanoveny maximalni povolené

koncentrace Evropskou unii nebo zakony Ceské republiky.

V uvedenych mapach je zakreslena kruhova plocha o poloméru tfi kilometri, na kterych

vcelstvo vyhledava svou potravu.
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6.1.1 Stanovisté Zdanice

Tyto vzorky medu pochazi z obce Zdéanice. Jeden vzorek byl odebran p¥imo v blizkosti pole,
druhy pak v blizkosti malého rybnika. Uly jsou lokalizovany na periférii méstské zastavby
a v okoli maji véely dostupné prevazné zemédélsky obdélavanou plochu a zdejsi Zdanicky
les. Za zminku stoji, Ze v doletové vzdalenosti vcelstva se nachazi dva primyslové zavody,
a to galvanovna a kalirna. Na téchto stanovistich byl spolu s medem odebran i vosk a

propolis.

Zdanice’ -

e

e 171

'._.-

5 p‘_.’

Lovcice

Obr. 3: Umisténi véelstev — Zddanice
Obé vcelstva byla béhem zimniho obdobi 1é€ena amitrazem a v Cervenci 2022 kyselinou

mravenci.
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6.1.2 Stanovisté Hodonin

Obr. 4: Umisténi vcelstva — Hodonin

Toto vcelstvo je umisténo v samém srdci mésta Hodonin pobliz autobusového nadrazi.
V okoli ulu tak vyrazné prevysuje méstka zastavba, ve které se nachazi zahrady a parky, ve
vngjsi ¢asti kruhu jsou pak vceldm k dispozici pole a lesy. Ve vyznaceném kruhu se
vyskytuje také primyslova oblast. Na tomto stanoviSti se odebraly i vzorky vosku a

propolisu. VEelstvo bylo 1é¢eno v ke konci leto$ni zimy amitrazem a flavulinatem.
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6.1.3 Stanovisté Komarov

Pohorelice P P Karlovice

.;‘P‘ :

£

Obr. 5: Umisteni véelstva — Komarov
Stanovisté tohoto vcelstva je poloZzeno v obci Komarov. V okoli ulu jsou mimo zahrad
spoluobcant pievazné lesy, pole a louky. Z tohoto stanovisté byl odebran v pribéhu roku

jak med kvétovy, tak i med smiSeny.
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6.1.4 Stanovisté Hlubocany

Rosténice-Zvonovice

HIuL'any

Sl Kucerov,
Lysovice

Bohdalice*Paviovice

Kozlany,

Obr. 6: Umisténi véelstva — Hlubocany
Tyto vzorky vcelich produkti pochdzi z obce Hlubocany. Vcelstvo je umisténo v zahradé u
rodinného domu. V okoli se nachazi jiné zahrady, louky a pfevazné mnoho plochy vyuzivané
k zemédélskému uzitku. Za vyznacenym kruhem doletu, kam se véely v pfipadé nedostatku
zivin vydavaji se nachazi skladka komunélniho odpadu Kozlany. Z tohoto stanovisté byl

odebran med, vosk i propolis.
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6.1.5 Stanovisté Opatovice

Drnovice =

-

Obr. 7: Umisténi véelstva — Opatovice
Stanovistém tohoto medu je umisténo v obci Opatovice u Vyskova. Nejpodstatnéjsim rysem
tohoto stanovisté je jeho umisténi v pfimé blizkosti vodni nadrZe Opatovice, ktera je zasobou
pitné vody pro obyvatele obci na Vyskovsku a v okoli Bucovic. Stanovisté je umisténo
v ochranném pasmu vodnich zdroji druhého stupné a velka ¢ast plochy v doletové
vzdalenosti je tfazena do ochranného pasma prvniho stupné. Do primérné doletové
vzdalenosti lehce zasahuje 1 vojensky Ujezd Bfezina, diive zndmy jako vojensky vycvikovy

prostor Dédice, ktery byl ziizen vladou CSR v roce 1936.
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6.1.6 StanoviSté Medlovice

[
-

Svabenice

Rybnicek Medio lj-nce

Moravske
Malkovice,

Obr. 8: Umisteéni vcelstva — Medlovice
Toto stanovisté se nachazi v malé obci Medlovice, v doletové vzdalenosti ulu jsou rozséhlé
lany poli, rybnik a mensi hajky. Déle se v okruhu doletu nachazi tsek dalnice D1 a montovna

automobilovych dila.
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6.1.7 StanoviSté Radslavice

Brezina
Podivice

A

Zelena Hora

Radslavice Pustimér

Obr. 9: Umisténi véelstva — Radslavice
Obec Radslavice spada spolu s medem z Opatovic pod geomorfologicky tutvar Drahanské
vrchoviny, jejiz soucasti je jizzminény Vojensky ujezd Bfezina, se kterym Radslavice pfimo
sousedi, a vcelstvu se tak nabizi pfevdzn€ lesni prostory, které jsou v prubéhu roku
intenzivné vyuzivany ke cvieni novych uchazeéti o vstup do Armady CR, ¢&i cvideni tézké

vojenské techniky.
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6.1.8 StanoviSté Bor u Tachova

Stanovisté jediného medu z Cech je umisténo v okrajové ¢asti mésta Bor u Tachova. V okoli

ulu se nachazeji louky, pole, lesy, rybniky a také méstské zastavba sloZend z parki a zahrad

Obr. 10: Umisteni vcelstva — Bor u Tachova

6.1.9 Stanovisté Tucapy

Ul lokalizovany v obci Tuéapy. V blizkosti hnizda jsou pievazné zahrady, zemédélsky

obdélavana pole a velmi vytéZovana ¢ast dalnice D1.
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Nemojany

- Habrovany

Podbrezice

Obr. 11: Umisténi véelstva — Tucapy
6.2 Priprava vzorki

Pro spésné kvantitativni a kvalitativni stanoveni hledaného vzorku je jej nutno rozlozit a
tim uvolnit z matrice vzorku hledané analyty. K tomuto stanoveni byla pouzita metoda

mineralizace ,,mokrou cestou* a nasledny rozklad vzorku za vyuziti mikrovinného zafeni.

6.2.1 Mineralizace

Pro piipravu vzorku k mineralizaci byl 0,2 g biologického vzorku smichany s2 ml
koncentrované kyseliny dusi¢né 0,5 ml peroxidu vodiku v teflonovém mineralizacnim
kelimku. U kazdé sady byl zaroven proveden slepy pokus samotné rozkladné smési a

kontrolni pokus, kdy byl k smési ptidan 0,1 g zelené fasy pro kontrolu jakosti.
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Pouzité chemikalie:
- Peroxid vodiku pro ultrastopovou analyzu, obsah minimalné 30 %. analpure-
ultra, Analytika, spol. s.r.0.
- Kyselina dusi¢na 65 — 69 % analpure- ultra, Analytika, spol. s.r.o.
- Ultracista voda pro AAS, HPLC

- Zelena fasa METRANAL, Analytika, spol. s.r.o.

Pfi manipulaci se vzorky byly pouzity plastové lzice, aby se minimalizovala Sance

kontaminace kovy.

.

- 0.2 g medu . - 0.1 g zelené fasy . - 2 ml HNO; -0.5 ml H202

Obr. 12: Obsah mineralizacnich kelimkii
K realizaci mineralizaci byl pouzit mikrovlnny laboratorni syst¢ém MLS 1200, ktery
soub&zné zajistuje rozklad Sesti vzorkd v teflonovych nébojnicich pomoci absorbovani
mikrovinného zafeni. Absorpce zafeni se projevi zvySenim teploty rozkladné smeési na bod
varu a uzavieny systém, ve kterém se vzorek v kelimku nachazi, mé za nasledek zvysSeni
tlaku. Tyto podminky, kterym je vzorek vystaven, vede k markantnimu nardstu rychlosti
mineralizace oproti suché mineralizaci. Mineralizace probihala podle pfedem nastaveného
programu, ktery v ¢asovych intervalech méni velikost vykonu dodavané pftistroji (viz

Tabulka 2).
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Tabulka 2: Program pri mikrovinném rozkladu

Krok Cas [m] Vykon [W]
1 2 250
2 2 0
3 5 400
4 2 0
5 2 500
6 2 0
7 6 600

Po vychladnuti teflonovych ndbojnic na laboratorni teplotu byl objem kelimku kvantitativné
pfeveden do odmérné baniky o objemu 25 nebo 50 ml. Zbytek objemu baiiky byl doplnén po

rysku ultracistou vodou a uchovan v lednici do doby, nez byla provedena samotné analyza.

6.2.2 Kalibrace

Ke kalibraci pouzitych pfistrojii byly pfipraveny zasobni a kalibra¢ni roztoky kovovych

prvku.

6.2.2.1 Kalibrace F-AAS

Pro kalibraci AAS byly z vychozich vzorkti o koncentraci 1,000 + 0,002 g - [~ ptipraveny
kalibra¢ni roztoky Ctyt prvki, jmenovité zinek, méd’, Zelezo a mangan do 100 ml odmérné
baiikky. Do odmérné banky byly pfidany 3 kapky HNO3 a doplnény po risku destilovanou
vodou. Celkové byly pfipraveny Ctyii kalibra¢ni roztoky o koncentracich uvedené v Chyba! N

enalezen zdroj odkazi..

6.2.2.2 Kalibrace ETA-AAS

Ke kalibraci pfistroje byl pfipraven kalibracni roztok tfi kovovych prvki, konkrétn€ kadmia,
niklu a hliniku. Kalibra¢ni roztoky byly pfipraveny z vychozich kovovych roztokii o

koncentraci 1,000 + 0,002 g - I=1. Vysledné koncentrace pro jednotlivé kovy jsou:
cca =20ug-g=",cyi =100 pug- gt cy =500 pug-g*
6.2.2.3 Kalibrace ICP-MS

Zasobni roztok byl ptipraven do odmérné baiiky o objemu 250 ml. Jednotlivé prvky byly

piitomné v koncentraci 10 mg - [~1. Kvili potfeb& okyseleni byly do zasobniho roztoku
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pfidany 2 ml HNO;. K piipravé byly pouzity vychozi roztoky o koncentraci 1,000 +
0,002 g - 1™ v matrici 2% HNO;. Nasledné byly do 250 ml odmérnych bané&k piipraveny
samotné kalibra¢ni roztoky o koncentraci 1mg-1"1,10 ug-1"*a1ug-1"t. Seznam

pouzitych kovovych roztokl je uveden v Tabulka 3.

Dale byl piipraven ladici roztok obsahujici prvky Bi, In, Sc, Tb, Y. Vysledna koncentrace
ladiciho roztoku byla 10 ug - 7.

Tabulka 3: Seznam mérenych kovovych prvkii

Prvek Izotop Prvek Izotop
Hlinik 2TAl Méd $Cu
Chrom S2Cr Zinek %67n
Mangan >>Mn Kadmium Mcd
Zelezo TFe Thalium 20571

Kobalt Co Platina 195pt

Nikl SONj Olovo 208pp

6.3 Analyza vzorku
Pro analyzu byly pouzity tfi analytické postupy F-AAS, ETA-AAS a ICP-MS. Na dvou
piistrojich.

6.3.1 AAS

K plamenové 1 elektrotermické atomové absorpcni spektrometrii byl zvolen pfistroj
Atomovy absorp¢ni spektrometr ContrAA 800D od spolecnosti Analytikjena z Némecka.
Spektrometr je vybaven Sirokou Skéalou technologickych funkci jako je naptiklad
automatickd kalibrace, rychla zména analyzovanych prvkli a moZnost méfeni pfi vysoké
Cistoté. Pres vSechna pozitiva se vSak nepodafilo spolehlivé stanovit koncentraci kovil

meéfenych ve vzorcich.

6.3.2 Hmotnostni spektrometr s ICP — Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS

Spektrometr Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS s vyuzitim patentované technologie QCell
(Colision cell technology — CCT) byl pouzit pro analyzu kovii. Tato technologie je specificka
v tom, ze jako kolizni plyn vyuzivéa hélium, coz zptsobuje rozpad molekularnich asociatl a

nameéfena potiebnd data o koncentraci analyti.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

K vyhodnoceni vysledkii analyz byly vytvoreny tabulky s obsahem kovovych prvka u

jednotlivych medt a grafy sledujici koncentraci konkrétnich izotopti naptic vzorky medu.

Dale byly vytvoteny grafy sledujici osud kovovych prvkl ve veelich produktech ze stejného

stanovisté. Pro zachovani ptehlednosti se vzorkiim pfifadilo ¢iselné oznaceni vysvétlené v

Tabulka 4

Tabulka 4 Legenda oznaceni vzorkli medu

Vzorek Oznaceni | Vzorek Oznaceni | Vzorek Oznaceni
Zdanice, kvétovy 1 Komérov smiSeny 5 Medlovice 9
Zdanice, smésny 2 Hlubocany 6 Radslavice 10
Hodonin 3 Opatovice 7 Bor u Tachova | 11
Komédrov kvétovy 4 Tucapy 8

7.1 Koncentrace kovovych izotopi ve vzorcich medu

Tabulka 5: Koncentrace kovovych izotopii ve vzorcich medu

clng-g?!

Vzorek 27Al 52Cr 55Mn [ 5:7qu9 ] 59C0 60Ni
1 1084+9,5 | 23,15+1,15 | 7177 595,5+£10,5 | 19,305+0,35 60,5+1
2 |ND 241513 | 77155145 | 567105 | 16,785+0.85 | 65,6511
3 ND 26,65+1,25 | 775,5+11,5 | 55249 18,025+0,95 68.85+1,4
4 |ND 237+1,6 | 7136 544+12 | 16.95£0.65 | 60,3+l
5 ND 22,75+0,85 | 77210 495+8.5 15,36+0,3 63+0,9
6 ND 23,75+1,3 | 74512 559,5+£10,5 | 17,3+0,85 66,55+1,35
7 | ND 24.75:12 | 739.5+13,5 | 537.5£5,5 | 13.01=0.7 63+1,05
8 ND 22,8+0,9 778,5£11,5 | 545,5£8,5 | 18,005+0,55 63,15+1,35
9 ND 26,45+1,05 | 764,5£9,5 | 5159 13,325+0,55 68,1+1,2
10 ND 24.9+1,25 | 749+11 55448,25 17,6625+1,075 | 65,725+1,325
11 662+6 22+0,65 767,5+£11,5 | 483+8 16,565+0,25 63,5+0,75
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Tabulka 6: Namérené koncentrace kovovych izotopu ve vzorcich medu

Vzorek ¢lng gl
63Cu 6670 g 2057 208pp, 195p¢
1 158,5+4,55 224,5+6,95 | 2,5345+0,14 | 1,334+0,2 ND ND
2 157,9+4.9 267,5+£5,6 2,428+0,13 1,439+0,2 ND ND
3 150+7,15 285+6,95 2,543+0,105 | 1,4795+0,2 ND ND
4 156+3,6 223+6,65 2,6395+0,16 | 1,426+0,15 ND ND
5 152,45+4,15 | 273,5+5,1 0,609+0,06 1,3925+0,25 ND ND
6 132,9+5,8 287,5+6,9 2,5405+0,12 | 1,439+0,2 ND ND
7 157+5,9 243,5+6,2 2,346+0,125 | 1,389+0,3 ND ND
8 158,9+5,5 287,5£5,85 | 2,5555+0,1 1,45+0,15 ND ND
9 135,5+5,85 268+5,95 2,4365+0,1 1,4835+0,2 ND ND
10 162,25+6,675 | 286,5+6,825 | 2,476+0,1375 | 1,43975+0,175 | ND ND
11 131,8543 254+3,75 2,587+0,015 | 1,748+0,2 ND ND

7.2 Koncentrace izotopt ve vzorcich medu

7.2.1 Obsah hliniku v medu

Ve dvou méfenych vzorcich byl detekovan hlinik v rozmezi 650 — 1100 ng - g~1. Ve
studii provedené v Polsku dvojici Madejczyk, Baralkiewicz byl obsah namétfeny obsah
hliniku v rozmezi 11 000 — 22 000 ng - g~!. Kontaminace hliniku je teda v porovnani
s touto studii zanedbatelné mald. Oba vzorky jsou z UlG umisténych v blizkosti poli, coz by
mohlo naznacovat, Ze se hlinik dostdva do vzorku jako soucast postiiku, nebo v piipadé
vzorku €. 1 z nedaleké galvanovny. Nulova koncentrace hliniku ve vzorku €. 2, ktery je
odebran v té&sné blizkosti vzorku €. 1, vSak toto tvrzeni zpochybiiuje. Nejpravdépodobnéjsi
se tak jevi cesta kontaminace hlinikovymi naddobami pfi odbéru medu, nebo kontaminaci
napf. voskovymi mezistény, které si v¢elafi kupuji ve velkych vyrobnach, kam vosk dodava

mnoho vcelaru.
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7.2.2 Obsah chromu v medu

Vsechny analyzované medy obsahovaly v pfirod¢ se bézné vyskytujici chrom. Koncentrace
se pohybovala vrozmezi 22 — 28 ng - g~1. Oproti vySe zminéné studie o koncentraci

chromu v okoli Rima jsou hodnoty zhruba poloviéni. [16]
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Obr. 13: Koncentrace chromu v medu

7.2.3 Obsah manganu v medu

Oproti ostatnim méfenym koviim vysoce koncentrovany mangan neni Zadnym piekvapenim,
jedna se totiz o pfirozenou slozku medu. Ve vzorcich dvou kvétovych medta ¢. 1 a €. 4 se
koncentrace lisi o n&kolik desitek ng-g™! oproti mediim smésnym (&. 2 a ¢&. 5), odebranym ze

stejné lokality.
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Obr. 14: Koncentrace manganu v medu

7.2.4 Obsah zeleza v medu
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Obr. 15: Koncentrace Zeleza v medu
Zelezo, stejné jako mangan je piirozené vyskytujici se prvek v medu, stejné jako u manganu
byla jeho vysoka koncentrace oekavana. Nejnizsi koncentrace zeleza jsou ve vzorku €. 11
odebraném v Cechach a ve vzorku ¢&. 5. Snizena koncentrace Zeleza v t&chto dvou vzorcich
muze byt zptisobena typem pudniho typu, na kterém se v¢elstvo nachazi. Zbylé vzorky jsou

prevazné odebrany na Jizni Morave, kde dominuje Cernozem obecné bohatd na mineraly
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véetné zeleza. Vzorek €. 11 je z Boru u Tachova, kde je dominantni plidni typ kambizem a

vzorek €. 5 z Komérova, kde je dominantni hnédozem. Obé méné bohaté na mineraly.

7.2.5 Obsah kobaltu v medu

Stanovovany izotop *’Co byl také obsaZzen ve viech vzorcich, aviak oproti pfedchozim

koviim je koncentrace v fadech desitek ng-g™'. Oproti obdobné studii od Dagmar Sasinkové

jsou naméfené koncentrace kobaltu o néco vyssi, ale nepiesahuji hranici 20 ng-g™'.[22]
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Obr. 16: Koncentrace kobaltu v medu

7.2.6 Obsah niklu v medu
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Obr. 17: Koncentrace niklu v medu
Koncentrace niklu je podobné jako u vétSiny predchozich vzorki stejnd. Koncentrace se

pohybovala od 60 ng-g™! po 70 ng-g!. Oproti studii obsahu niklu v medech pochazejicich ze
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vCelstev s hadcovitou pldou, ktery obsahoval az 3,96 mg-kg~!, se koncentrace

v méfenych vzorcich nedé srovnavat.[17]

7.2.7 Obsah médi v medu

Méd je u vétsiny vzorkill zastoupena okolo hranice 160 ng-g’. U vzorku &. 6, ¢. 7 a ¢. 11

jsou koncentrace niz§i o par desitek ng-gl. Tyto vzorky spojuje, Ze jsou intenzivné

obklopeny zemédélskou plochou.
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Obr. 18: Koncentrace médi v medu

7.2.8 Obsah zinku v medu

U vétsiny vzork je koncentrace zinku rovnomérna. Vyjimku tvoii vzorky kvétovych medi
¢. 1 a ¢. 4, obdobné jako v pfipadé koncentrace manganu. Pfi porovnani se studii od jiZ
zminované dvojice Madejczyk, Baralkiewicz, pfi které namé&fili koncentraci zinku v rozmezi

0,13 — 9,93 mg - kg1, se nachazi naméfené vzorky na spodni hranici tohoto rozmezi.
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Obr. 19: Koncentrace zinku v medu

7.2.9 Obsah kadmia v medu

Vsechny vzorky spliiuji limit 7 ng-g”! navrzeny WHO a FAO. Velk4 propad koncentrace
oproti ostatnim vzorkiim je viditelny u vzorku €. 5. Tento vzorek je smiSeny med odebrany
ze stejné lokality jako vzorek €. 4, coZ by mohlo poukazovat na niz$i koncentraci v smésnych

medech. Tuto moznost v§ak nepotvrzuje druhy smésny med odebrany na stejné lokalit¢ jako

7 ®E8 E9 mE10 mll

jeho kvétovy protéjsek (¢. 1 a €. 2).
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Obr. 20: Koncentrace kadmia v medu
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7.2.10 Obsah thalia v medu

Thalium se ve vzorcich vyskytovalo v koncentracich od 0,5 ng-g' po 1,5 ngg’.
V zivo¢i§nych organismech se vyskytuje vrozmezi 1—3ng-g~!, tudiz naméfené
koncentrace jsou v normé. Stejné jako u Zeleza je napadny pokles koncentrace u vzorku ¢.

11 z Boru u Tachova.

| II
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Obr. 21: Koncentrace thalia v medu
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7.2.11 Obsah platiny a olova v medu

Platina 1 olovo byly pod detekénim limitem pfistroje. Kontaminace ovzdusi olovem od
zakazu olovnatého benzinu postupné klesd, zatimco kontaminace platinou z katalyzatort
v posledni dob¢ nariistd. Podle vysledki je mozné tvrdit, Ze odebrané vzorky jsou
v prostiedi, kde kontaminace olovem jiz zcela vymizela a kontaminace platinou se jesté

neprojevila.

7.3 Obsah kovovych prvkii ve véelich produktech

Tabulka 7: Prumeérna koncentrace kovii ve vcelich produktech

Vzorek ¢[ng- g_l]

52Cr 551\/[n 571:;e 59C0 60Ni 63Cu

Med | 24,43+1,25 | 752,25+11,25 | 568,50+10,13 | 17,85+0,75 | 65,39+1,21 | 149,83+5,6

Vosk 24,98+1 | 764,13+10,88 | 559,50+7,75 | 17,44+0,69 | 63,40+1,10 | 139,80+5,2

Propolis | 23,83+0,9 | 735,88+10,88 | 493,25+8,25 | 16,67+0,41 | 63,94+0,69 | 141,28+4,2
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Tabulka 8: Prumeérna koncentrace kovii ve vcelich produktech

-1
Vzorek %71 . [nflqlcg ] 2057
Med 266,13+6,60 2,51+0,12 1,424+0,20
Vosk 267,88+5,86 2,55+0,09 1,80+0,18
Propolis 247,50+3,49 2,03£03 2.77+0.21

Podivame-li se na koncentrace namétenych kova v jednotlivych vcelich produktech ze
stejné¢ho stanovisté, miizeme si povSimnout, ze témét u vSech kovli dochazi k vyraznému
poklesu koncentrace v propolisu. Jedinou vyjimku tvoii koncentrace thalia, kterd naopak u
naroc¢nosti vyroby, na které se podili vicero v¢el. Kontaminant by tak mohl zistavat v téle

vcely.

U koncentraci kovli v medu a vosku se Zadny uchopitelny trend nejevi. Co je u vosku ale
zajimavé, je naméfend koncentrace hliniku, kterd je u vzorku €. 1 stejna jako koncentrace
v medu (1084 ng-g!) viz Tabulka 5: Koncentrace kovovych izotopti ve vzorcich medu.

V propolisu koncentrace podle o¢ekavani klesa (na 668 ng-g™).

U vzorku &. 6. pak byla naméfena koncentrace hliniku pouze ve vosku (2473 ng-g’!). Toto
zne€iSténi miZze byt zpiisobeno bud’to jiz zminénou manipulaci s hlinikovym naddobim pfi
vyrobé medu, ale také muze byt kontaminant pfenesen, jak jiz bylo zminéno, od jinych

vc¢elait, pfi ndkupu napiiklad voskovych mezistén do ulu.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo stanovit koncentrace dvanacti kovovych prvki, zejména
platiny ve vzorcich medu a urcit, jestli je med nejidealnéjsi bioindikator ze skupiny med,
vceli vosk a propolis. Sledovano bylo celkem jedenact vzorkli medu z riznych lokalit.
Vzorky ze ¢tyt lokalit byly doprovozeny vzorky véeliho vosku a propolisu odebranymi ze
stejnych lokalit. Celkem ¢tyfi vzorky byly méstského typu, Ctyii vzorky piirodniho typu,
jeden vzorek v blizkosti frekventovaného useku dalnice a dva vzorky v blizkosti zemédélske

plochy. U dvou vzorkt se jednalo o medy kvétové, u ostatnich o medy smisené.

U vzorkt byla provedena optimalizace mineralnim rozkladem v mikrovinném laboratornim
systému MLS 1200 mega. Nésledné byly stanoveny koncentrace hledanych analytl pomoci
ICP — Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS.

Analyzou bylo zjisténo, ze dva vzorky jsou kontaminovany hlinikem. Koncentrace hliniku
v té&chto vzorcich byly rozmezi 650 — 1100 ng-g™'. Kontaminace vzorki byla pravdépodobné
zpiisobena pouzitim starych hlinikovych vcelarskych nddob, nebo kontaminaci koupenymi

jiz kontaminovanymi voskovymi mezisténami.

Bézné biogenni prvky vyskytujici se v prirodé jako je mangan, Zelezo, méd’ a zinek
dosahovaly nejvyssich koncentraci. Koncentrace manganu se pohybovala v rozmezi 710 —
780 ng-g’!, koncentrace Zeleza 480 — 600 ng-g!, m&di 130 — 165 ng-g™! a zinku 220 — 290
ng-g’!. Minoritni zastoupeni tvotily kovy chrom, kobalt a nikl. Chrom byl ve vzorcich
zastoupen v rozmezi 22 — 27 ng-g”!, nikl 60 — 70 ng-g! a kobalt 13 — 20 ng-g".

24

olovo a kadmium jsou legislativné nafizeny limitni koncentrace. Pro kadmium je limitni
koncentrace v medu stanovena na 7 ng-g’. ve vzorcich byly naméfeny koncentrace kadmia
vrozmezi 0,5 — 2,7 ng-g”!, koncentrace kadmia tedy neni nadlimitni. U olova je limitni
koncentrace v medu stanovena na 25 ng-g’l. Olovo vsak nebylo detekovano ani v jednom
prvku, tudiZ se jednd o bezproblémové vzorky. Thalium se ve vSech vzorcich pohybovalo
na koncentraci okolo 2,7 ng-g”!, oviem u jednoho vzorku bylo kadmium zastoupeno
v drasticky niz§i koncentraci 0,5 ng-g™!. Diivod této odchylkou zlistava nadale predmétem

studia, jelikoz se nepodafilo najit uspokojivé vysvétleni tak nizké koncentrace.

Platina byla ve vSech vzorcich pod limitem detekce, i kdyZ byly vybrany lokality v pfimé
blizkosti vysoce frekventované délnice, kde se pohybuji auta s katalyzatory obsahujici

platinu.
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Na obsah kovti ve zkoumanych vzorcich by mohlo mit vliv typ geologického podlozi, jelikoz
se u vzorki z Plzeiiského a Zlinského kraje vyskytovaly nizsi koncentrace zeleza, nez u
vzorkl z Jihomoravského kraje, pro ktery je typické podlozi ¢ernozem bohaté na mineraly

véetné Zeleza.

Porovnanim koncentraci v jednotlivych vcelich produktech vychazi jako idedlni
bioindikator med ¢i vceli vosk, které mély primémé koncentrace kovi skoro ve vsech
piipadech shodné. Naopak propolis vykazoval u vSech métenych kovii nizsi koncentrace,

tudiz se k tomuto ukolu hodi nejméné z vybranych vcelich produktt.

Rozdily mezi medy ze vSech oblasti byly vesmés nevyrazné, lze tak tvrdit, ze pii vyuziti

medu jako bioindikatoru jsou vSechny lokality bez priliSného zatizeni tézkymi kovy.
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Atomova absorp¢ni spektrometrie
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naptiklad
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biokoncentrac¢ni faktor
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parts per trilion

parts per milion

Svétova zdravotnicka organizace

Organizace spojenych narodil pro vyZivu a zemédélstvi
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