Stanoveni a vyznam vapniku v détskeé vyzive

Bc. Hana Kadlecova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologické

Ustav biochemie a analyzy potravin
akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Be. Hana KADLECOVA
Osaobni éislo: T080483
Studijni program: N 2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin
Téma préce: Stanoveni a vyznam vapniku v détské vyzivé
Zasady pro vypracovani:
. Teoreticka éast

1. Zpracovani literarni reserse na zadané téma.
2. Metodika stanoveni vapniku na pistroji ICP-OES.
Il. Prakticka éast
1. Analyza vapniku ve vybranych vyrobcich uréenych pro détskou vyzivu.

2. Vyhodnoceni a porovnani stanoveného mnoistvi vapniku.



Rozsah diplomové préace:
Rozsah piiloh:
Forma zpracovani diplomové préce: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:
[1] DAVIDEK, J., VELISEK, J. Analyza potravin. 1. vyd. Praha: VSCHT, 1988,

[2] VELISEK, 1., HAJSLOVA, J. Chemie potravin. 2 sv. 3. vyd. Tabor: OSSIS, 2009. ISBN
978-80-86659-17-6.

(3] KUBAN, V., KUBAN, P. Analyza potravin. 1. vyd. Brno: MZLU, 2007, 202 s. ISBN
978-80-7375-036.

[4] PANEK, )., POKORNY, J., DOSTALOVA, J., KOHOUT, P. Zsklady vyZivy. 1. vyd. Praha:
Svoboda Servis, 2002, 205 s. ISBN 80-86320-23-5.

[5]MAROUNEK, M., BREZINA, P., SIMUNEK, J. Fyziologie a hygiena vyzivy. 2. vyd.
Vyskov: VWS PV, 2003. 148 s. ISBN 80-7231-106-9.

[6] SOP 8.1. Stanoveni kovii metodou ICP-OES. Statni veterinarni dstav Jihlava, 2007, 5
s.

Vedoucl diplomové prace: Ing. Helena Velichova, Ph.D.
Ustav biochemie a analyzy potravin

Datum zadani diplomové préce: 4. ledna 2010
Termin odevzdani diplomové prace:  19. kvétna 2010

Ve Zliné dne 8. dubna 2010

nile { 4
doc. Ing/Petr Hlavagek, CSc. prot. Ing. Ignéc Hoza, G5c.
dékan Feditel vistavu




Ptijmeni a jméno: Kadlecova Hana ~ Obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin

PROHLASENI
Prohlasuji, Ze

+  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakaléfské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zékona &. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zékond (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd&jSich pravnich ptedpisi, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

+  beru na védomi, e diplomové/bakalaiska prace bude uloZena v elektronické podobeé
v univerzitnim informatnim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakal4fské prace bude uloZen na pfislusném udstavu Fakulty technologické
UTB ve Zling a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

«  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakaléfskou praci se pln€ vztahuje
zékon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
ao zméné nékter;’ich zakonti (autorsky zdkon) ve znéni pozdgjSich prévnich predpisii,
zejm.§ 35 odst. 3 /),

» beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakaléaiskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Toma$e Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém pfipadé ode mne
pozadovat ptimé&feny ptispévek na uhradu nakladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin& na vytvoreni dila vynaloZeny (aZ do jejich skutené vyse);

« beru na védomi, e pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢ nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym G&eléim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/bakalafské prace vyuzit ke komerénim ucelim;

e beru na v&domi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakala¥ské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soucast prace rovnéZ i zdrojové kédy, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této souasti miize byt diivodem k neobhéjeni prace.

................... //2%&/ 2 {é& /

.......................................................



Y zékon & 111/1998 Sh. o vysokych Skoldch a o zméné a dopinéni dalsich zékoni (zdkon o vysokych $koldch), ve znéni pozdéjsich prévnich
predpisd, § 47 Zverejriovdni zavéreénych praci:

(1) Vysokd Skola nevydélecné zverejriuje disertaéni, diplomové, bakaldiské a rigorézni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudki
oponentt a vysledku obhajoby prostiednictvim databdze kvalifikaénich praci, kterou spravuje. Zpusob zverejnéni stanovi vnitini predpis
vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldi'ské a rigorézni prdce odevzdané uchaze¢em k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnii pred
kondnim obhajoby zvefejnény k nahliZeni vefejnosti v misté uréeném vnitinim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak ureno, v misté
pracovisté vysoké Skoly, kde se ma konat obhajoba prdce. Kazdy si maZe ze zvefejnéné préce pofizovat na své ndklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zékona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

? zékon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prévem autorskym a o zméné nékterych zékoni (autorsky zékon) ve
znéni pozdéjsich prévnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do préva autorského také nezasahuje Skola nebo $kolské & vzdéldvaci zatizeni, uZije-li nikoli za ucelem pfimého nebo neprimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyjuce nebo k viastni potfebé dilo vytvofené ZGkem nebo studentem ke splnéni skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prévniho vztahu ke $kole nebo $kolskému & vzdélévaciho zatizeni (Skolni dilo).

% z6kon &, 121/2000 Sb. o prévu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkonu (autorsky zékon) ve
znéni pozdéjsich prévnich predpisd, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo $kolské &i vzdélévaci zafizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavieni licenéni smlouvy o ufiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdZného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
viile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistdvad nedotéeno.

(2) Neni-li sjednéno jinak, miiZe autor Skolniho dila své dilo uit &i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s opravnénymi zdjmy skoly
nebo 3kolského ¢i vzdéldvaciho zafizent.

(3) Skola nebo $kolské & vzdélévaci zatizeni Jjsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosazeného v souvislosti s
uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 piimérené pfispél na dhradu nékladd, které na vytvoreni dila vynaloZily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skute¢né vyse; pfitom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného $kolou nebo Skolskym Ci vzdéldvacim zafizenim z uZiti
Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Diplomova prace byla zatfena na vapnik vatské vyzik. Zabyvala se vapnikem jako
prvkem, jeho fisobenim v organismu, vyskytem a stanovenim vaprikotravinach.
Popisovala vyZivu &i od narozeni po dospivajici mladez. V praktidésti prace je
stanoveno mnozstvi vapniku ve vybranych potravingih cktskou vyzivu a porovnani

s hodnotami uvedenymi vyrobcem.

Kli¢ova slova: vapnik, vyZivasti, stanoveni vapniku

ABSTRACT

Thesis was directed on calcium in children's notmitIt dealt with calcium as an element,
its leverage in organism, occurrence and calciutergenation in foodstuffs. Children's
nutrition from birth to adolescents was describkd.the practical part is determined
calcium quantity in selected foodstuffs for childleenutrition. Compare it with the values

determined by the maker.

Keywords: calcium, children's nutrition, calciumelenination
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UvoD

Véapnik je z hlediska kvantity nejvice zastoupendoemélni sloZzkou v lidskémele. Jako
celkovy obsah vapniku je uv&tb mnoZzstvi asi 1500 g. Z celkového mnoZzstvi vapiek

99 % obsazeno v kostech a zubech ve édioefore&nanu vapenatého [1].

Vapnik je dilezitym prvkem a to f&devsSim u &i od narozeni az po dospivani. Mated
mléko je povazovano za néjmzergjSi potravu odpovidajici pibam kojence.
V nekterych gipadech neni mozné, aby byloédkiojeno. V Echto situacich se pouzivaji
piipravky kojenecké mi@mé vyzivy, vyrobené z kravského miéka. Z hlediskaZeni
nejsou matiské a kravské mléko zcela stejné. Nisité mléko ma mensi obsah bilkovin
a WtSi obsah sachafigd mensi obsah minerdlii a vapniku nez mléko kravgkéobky pro
kojeneckou mlénou vyZivu byvaly piblizné pred 15 lety znamy pouze pod nazvy Feminar
(do 6 nesial veku ditte) a Sunar (od 6 &siail veku ditte). V dnesni dabsi Ize vybrat

z rekolika druhi produkti vyrobenych pro kojeneckou vyzivu. Kojenecka migkanozno
zakoupit jako p&ateni vyzivu, pokrgovaci vyzivu ¢ special@ upravend miléka.
Kojenecka mléka @ena pro specialni vyzivu mohou byt hypoalergennizkym obsahem
laktézy, s vySSim syticim ¢inkem, s indikaci proti ublinkavani, specificka wg pri
priajmech s prebiotiky [2].

Mrivriw s

nezbytnym prvkem pro osifikaci kosti. Denby meélo dit¢ pro spravnyist a vyvoj vypit

alespa 500 ml mléka nebo snist odpovidajici mnoZstvicmléh vyrobk [3].

Osifikace kosti je dlouhodobymejgm, ktery je ukotien f@iblizné ve dvaceti letech. Pro
osifikaci je dilezitym prvkem spolu s vapnikem i vitamin D. Vyznaym ukazatelem je
také vyuzitelnost vapniku ze stravy. Vyuzitelnost gvliviena gedevSim chemickym

sloZzenim potravy [4,5].

Prace se bude zabyvat vapnikem jako prvkem a jghoamem ve vyzi Dale bude
uvedena vyZiva &i od narozeni po dospivajici mladez. Prakti¢kat se bude zabyvat
stanovenim obsahu vapniku ve vybranych vyrobcickenych pro dtskou vyzivu.
Zawrem bude uvedeno porovnani zda #gené hodnoty odpovidaji deklaraci vyrobee,
odpovidaji hodnotam, které bychvyrobek obsahovat dle slozeni, pokud neni dektara

uvedena.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

.  TEORETICKA CAST
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1 VAPNIK

Z hlediska chemického sloZeni je mozné sledovatapimty bul’ jako latkové slozeni,
tj. zastoupeni jednotlivych sléenin, nebo jako elementarni sloZeni, tj. obsahgtagch
prvki. Hlavnimi stavebnimi prvky organickych latek jaahlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor
a sira. Tyto prvky jsou nazyvany organogennimi priRalSi chemické prvky obsazené

v potravindch jsou ozgany jako mineralni latky [1].

Z hlediska fyziologického vyznamu je mozno minerdltky v potravinach @it do tri
skupin, na esencialni prvky, toxické prvky a neeggni prvky. Esencialni prvky jsou
prvky nezbytné, které organismus musjimat v potra¥ v uréitém mnozstvi pro zajishi
duleZitych biologickych funkci (nap stavbu biologickych struktur, katalytické funkce,
regul&ni funkce, ochranné funkce atd.). Esencialnimi piglou vSechny majoritni prvky
(Na, K, Mg, Ca, CI, P, S) a takékteré prvky stopové (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Mo, Cr
Se, |, F, B, Si). Potraviny lz&rmito prvky obohacovat vigledku nedostateého gijmu

z potravy. Vapnik se fize do mléka fidavat v mnozstvi 30% refer&mi denni davky
(na 100 ml). Referami denni davky mineralnich latek povolenych jake. tpotravni
dopliky k obohacovani potravin (pro vapnik 800 mg) jsowedeny ve VyhlaSce
&. 53/2002 Sbh. [1,5,6].

Véapnik jako prvek jefazen mezi minerdini latky majoritni, tzv. makroesty.
Makroelementy jsou charakterizovany jako prvky,kyysjici se v potravinach vegts§im
mnoZstvi, obvykle v setinach az jednotkach hmotriokt procent (tj. ve stovkach az
desetitisicich mg.kY. K makroelemeriim pati Na, K, Mg, Ca, Cl, P a S [1].

Vapnik je tak&azen do skupiny esencialnich piivikidsky organismus jej nedokdze sam
syntetizovat a proto musi bytippman potravou. Nedostatey prijem vapniku nize byt
pii¢cinou nizké mineralizace kostry a vlivem tohoize pozdji u ¢lovéka dochézet
k osteoporéze. Naopak vysokyijpm ve forn¢ potravinovych doplki mize mit za

nasledek Zaludai a stevni potize [7,8].

1.1 Biochemické funkce

Intracelularni vapnik je udrzovan ve \nitm prostedi buk v pomérné stélé koncentraci.
NejnizSi koncentrace vapniku se nachazemwenych krvinkach a jednad se o hodnotu

0,02 mmol/l. Vysoka koncentrace, az 15 mmol/l, aehdzi v krevnich degkach nebo
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svalovych btikach. Vapnik jako jeden z nejvyzna#fgich posh v buice je zodpogdny
za vSechny formy svalové kontrakce, podili se n@&iné transformaci, businém dleni

nebo aktivaci zprogtdkovaného metabolismu [8].

Véapnik spolén¢ s hacikem ovliviiuji permeabilitu biologickych membran a drézdivost
burgk. Nedostatek hoiku a nadbytek vapniku #pobuji zvySenou drazdivost hikn
Hlavni biologickou funkci vapniku, ve vazima bilkoviny osteokalcin a osteonektin, je
stavebni funkce. Vapnik se podili na nervové aoséalinnosti. Jako esencialni prvek je
nezbytny i pro srazlivost krveRada metabolickych & je regulovana vapenatymi ionty
prostednictvim jejich vazby na sérovy polypeptid kalmiaaukterym je ovliviéna aktivita

nékterych enzyn [1,6].

Fyziologicka hodnota vapniku v krevni plazioy mela byt u zdravéhgloveka v rozmezi
2,25 — 2,75 mmol/l [10].

1.2 Metabolismus

Véapnik je gijiman do &la potravou, tekutinami nebo formou potravinoveétapliku.
Mnozstvi absorbovaného vapniku je zavislé jakif@mnosti potravnich kofaktar které
mohou absorpci vapniku podporovat nebo inhibovhsoipce je také zavisla na zZivotnim
obdobi, ve kterém se&lovék nachazi. V obdobitstu, €hotenstvi a kojeni je absorbce

vySSi, ve sté se snizuje [8].

Resorpce vapniku z potravy je uskiimvana v tenkém . Vapnik je resorbovan
priblizn¢ z 5 — 15 %. Stuperesorpce je ovlivtn chemickym sloZenim sléaniny, ve
které se vapnik nachazi a také sloZzenim stravyzitglnost vapniku ze Spenatu, kde se
jako prevladajici slotenina nachazi oxalat vapenaty, byva jen 2 — 5 9Senéného
chleba, ktery obsahuje jako hlavni sleninu vapniku fytin, se resorbuje asi 40 % a zg zel
kde hlavni sloteninou jsou vapenaté soli organickych kyselin, Zgjankyseliny citrénové,
40 — 70 % pitomného vapniku. Fytova kyselina &které slozky vlakniny potravy jsou
také ciniteli pro sniZzenou resorpci fioku i nekterych jinych prvi ze stravy (fedevsim

Zeleza a zinku). VysSim obsahem bilkovin ve stse/resorpce vapniku zvysuje [1,11].

Resorpce vapniku je také oviisma gijmem vlakniny, jejim vysS§im obsahem ve strav

je resorpce snizovana. Nengédilezitym faktorem ovliviujicim resorpci je vzajemny
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poner vapniku a fosforu, ktery by ¢hbyt 1:1,5. Ri vétSim @ijmu fosforu je vatebavani
zhorSeno [12,13].

Vapnik mize byt vyl€ovan ledvinami a travicim traktem. Malé mnoZstvivjducovano
vlasy, Kizi a potem. Denni mnoZstvi vykeného vapniku se pohybuje vrozmezi
200 - 300 mg. Vtenkém ist¢ je resorbovano tité mnozstvi vapniku, zbytek je
vylucovan fekdl®. Do travici soustavy se dostava vapnilkétzpomoci slin, sekrét
pankreatu a Zlie. Ve stew je ¢ast ot resorbovana éast vylokena. Ma@i je deni
vylucovano 50 — 250 mg vapniku. Vylgené mnozstvi je zavislé na hormonalnim stavu,
na mnozstvi fljatého vapniku, fosforu, sodiku a na mnozstvi girit v potraw. F¥i
vysokém pijmu téchto Zivin se vylduje WtSi mnozstvi vapniku néd Exkrece vapniku
maoci je také zavisla naéku a pohlavi. U starSich lidi je vidavani vapniku vyssi, u mtiz
je v mai zjiStovana nizsi hladina vapniku nez u zen, p¢ggaedobré vlivem testosteronu
[8,14].

1.3 Vyskyt v potravinach
Obsah vapniku ve vybranych potravinach je uvedéahv 1.

Mléko ma relativis vysoky obsah vapniku a vyuzitelnost tohoto vapmékoekolikrat vySSi
nez u rostlinnych zdrdj U kysanych mlénych vyrobki se vyuzitelnost vapniku zvysuje
pasobenim kyselého prdetli. V syrech se nachazi vysoky podil @olvyuZitelného

vapniku. Vapnik je v syrech obsazen v mnozstvi2sDido 8940 mg/kg [10,16].

Pri alergii na mléko jsou pro dostétey piijem vapniku doportovany potraviny bez
obsahu mléka a midych produki, kterymi Ize jidelnfek obohatit. Nemkné potraviny
obsahujici vapnik jsou: losos, tofu, rebarboradisfty, tuiin, fazole, Spenat, brokolice,

hrasSekginskeé zeli, mandle, fortifikovany pometawvy dZus [17,18].
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Tab. 1. Obsah vapniku ve vybranych potravinachreyg@ni hodnot

Potravina Potravina Obsah Ca v mg.ky
Obsah Ca v mg.kY
Zdroj [10] Zdroj [15]
Ryby 60 — 5200 Kapr 100
Mléko polotiené - 2 1120
Mléko plnotwené 1100 — 1300
% tuku
Tvaroh 960 — 990 Tvarohgkky tucny 3660
Jogurt 1400 Jogurt bily 1800
Syry 1500 — 12000 Syr Ementél 8870
Vajecny Zloutek 1300 — 1400 Vajey Zloutek 1400
Fazole 300 — 1800 Fazolky zelené 570
Hrach 440 - 780 Hrach 570
Spenat 700 — 1250 Spenat 810
Cokolada mléna 2200 — 3200 Cokolada bila 1870

1.4 Vyzivové doporuwteni

Pojem doportena denni davka (DDD) je vy&lovan jako ¥decky stanovena refer&ri
hodnota uvéagici mnozstvi vitamifi a mineralnich latek pigbnych k udrzeni dobrého
zdravotniho stavuwlovéka. Dopordené denni davky jsou zahrnuty v legislatiwe
VyhlaSce Ministerstva zdravotnictd. 450/2004 Sb., o ozthavani vyzivové hodnoty
potravin [19,20].

Na obalech potravirtékych vyrobki se také uvadi GDA. Jedna se o zkratku anglického
nazvu pro doportené denni davky. Obegmohou byt doportené denni davky potravin
vyjadreny vyzivovou pyramidou (Obr. 1), ktera se ovSekatgouze dopotiené spateby
potravin. Ve spodné¢asti pyramidy jsou uvedeny potraviny, které by sdyrkonzumovat
nejvice a ve vrchndasti jsou uvedeny potraviny, kterych by sélandenrg jist nejmés
[21].
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Fats, oil, salt and sugar
Use in small amounts

Fruit & vegetables | Food
2 servings each Groups

Rice & alternatives
5-7 servings

Obr. 1. Vyzivova pyramidg?2]

Doporwené denni davky vapniku jsou stanoveny na 400 —rbQ0u dti do 1 roku,
800 — 1200 mg u starSicktda adolescent 800 mg u dosflych a 1200 mg u¢hotnych

a kojicich zen [1].
Ze zdroje Serial: mineraly a jejich vyznam pétmt— Vapnik [22] jsou utreny DDD takto:
Déti: 800 mg — 1000 mg.

Mladistvi 11 — 24 let: 1200 mg — 1500 mg.

Dospli: 1000 mg.
V téhotenstvi: 1200 mg — 1500 mg.
Pri kojeni: 1200 mg — 1500 mg.

Zeny po menopauze: 1500 mg.

Muzi po 65. roce: 1500 mg.
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1.5 Projevy nedostat€ného mnozstvi vapniku

Na dostatené mnozstvi fjmu vapniku je nutno dbéatigdevSim u &i. Nedostatek

vapniku niize zgisobovat:
e Zubni kaz.
* Odvapreni kosti.

* Nervové napti, nevrlost, nespavost, neschopnost uvolnit sayiiost, ¢Zké bolesti

v zadech.

e ZvySena drazdivost sual kiece v Iytkdch a Slapkach i v jinych svaleckzké

zacpy.
* Revmatické bolesti [24].

Odvapreni kosti miize byt zfisobeno v fipad, je-li stravou pijimano 2x vice fosforu
nez vapniku, tim se ztrci schopnost vapnikebstvat. B predavkovani vitaminem B
je utlumena vzruSivost, nastupuje letargie. K tommiZze dochazet, je-li stravou
prijimano @ili§ mnoho obilnych kiika a kvasnic, tj. potravin s vysokym obsahem
fosforu a vitamii skupiny B. VhodgjSi je @ijem ®chto potravin v kombinaci

s ml&nymi vyrobky, napiklad obilné kigky s jogurtem, kefirem nebo podméaslim [24].

U déti maze dochazet ip nedostatku vapniku k nespravnému vyvoji kostiira t
k opozdni télesného iistu. DalSi potizeip nedostat&ném gFijmu vapniku mohou byt
vyvolany u starSich osob, zejména u Zen po menepdazhazi ke tvotzlomenin
v disledku osteoporGzy. Kosti, které nejsou zgeyn dostaténym mnoZstvim

vapniku, se snadj lamou [25].

Problém s nedostatkem vépniku ve stravize bytieSen potravinovymi dopky ve
forme¢ tablet nebo kapsli. Vapnik jako potravinovy d@glne nefasgji vyrabén ve
formach kalcium glukonat, kalcium citrat, kalciurarkonat a kalcium laktat. Pr@td
jsou vyrakny také multivitaminové dopky stravy s vapnikem. Multivitaminy
s vapnikem pro @i jsou napiklad vyrobky Calibrum junior, Multivitamin pro&i —

angrest, Multi — Sanostol [26].
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2 VYZIVA

VyZiva je dilezitym dgjem pro zaji&ni Zivin nutnych pro udrZeni Zivotni aktivity, zdfa
rastu a rozmnozovani. Vyzivatihe mit d¢ hlediska. Z jednoho hlediska je oZeaa
vyZiva jako zajisovani materialnich a fugkich narok organismu. Z druhého hlediska je

vyZiva ozngena za proces vedouci k pozadovanému vysledkujétimysSleno gjimani

potravy v souvislosti s psychologickymi a socialnifivy) [10].

Détska vyziva ma sva specifika a energetick&qdzs, mnozstvi vitamina mineralnich

latek se v jednotlivych obdobich Zivotadaté liSi [27].

2.1 VyZiva novorozendi a kojenai

Novorozencem byva ozdéeno di¢ od narozeni do 3 &sial véku. Kojencem je pak
nazyvano dit do 1 roku ¥ku [10].

Pfirozenou potravou kojence je mitké mléko. Svym sloZzenim je mitké miléko
vyhovuijici pro pateby novorozence i kojence. Slozeni nisitého mléka se &ni behem
prvnich drii, béhem jednoho dne a i¢bem kojeni. Kolostrum neboli mlezivo je prvni
mléko, kterym je novorozenec vyzivovan. \ap¢hu asi 3 tydh se méni kolostrum
v mléko zralé. Bhem jednoho kojeni je rozliSovano milékaegni, které ma& mensi
energeticky obsah a mléko zadni, s vySSim obsalin & tudiz vySSim energetickym
obsahem (Obr. 2) [12].

Obr. 2. Rozdil mezi/pdnim (vlevo) a zadnim (vpravo) mateym mliékem [28]
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Neni — li di¢ kojeno nebo dostandggqutasre neml€ny péikrm, dostavaji se &vni sliznici
do krve nezé&douci komplexy bilkovin, coZ vede kwakaci a z&Zi imunitniho systému
v dokg, kdy neni plg vytvoreny. Reakci na tuto z@t miZze byt spushi dedicné dané
alergie. Po ukoteni 6. mdsice je zazivaci systém kojence schopeémnd Sgpit

a vstebavat Skrob, bilkovinu a tuk z neré stravy [29,30].

NejvysSi spdaebou energie a Zivin se vyznge obdobi ditte v kojeneckém&ku. Vyziva
kojence nfize byt rozdlena do iti obdobi. Prvni obdobi se nazyva obdobi sgéumlécné.
Obdobi by ndlo trvat do 4. az 6. ssice ¥ku Zivota ditte. Druhé obdobi se nazyva obdobi
neml&nych @ikrmt. Trva od 4. nebo 6. &sice do 7. sice ¥ku ditte. Treti obdobi

je nazyvano obdobim pIné kojenecké vyzivy. Dobarnfje od 8. do 12. &sice Zivota.
Vyziva dikte v obdobi 4. az 6. &sice by ndla byt sloZzena v idealnimtipact pouze

z matéského mléka. Pokud néire byt di¢ kojeno, jsou pro jeho vyZivu pouZzita firegnn
vyrabina pa&ateini mléka, oznéenacislem 1 nebo start. Mnozstvi vypitého mléka za den

se pohybuje v rozmezi od 150 do 180 ml mléka ragkdm hmotnosti dite [12,31,32].

2.1.1 Poéateéni mléka

Patateini mléka jsou vyrama tak, aby se co nejvice svym slozenim podobatersk&mu
mléku. Nefasgji je v téchto vyrobcich pouzita bilkovina kravského mlékatZmm byt
pouzita i soéjova bilkovina). Vyr&a jsou mléka adaptovand a neadaptovana.
V pocatenich mlécich se pouziva adaptovana bilkovina. #asgrovatkove bilkoviny
a kaseinu je vySSi nebo roven 1. &kierych p@&atesnich mlécich je yitomen vyssi obsah
kaseinu, tato mléka maji vysSi syticinek, byvaji ozn&ovana jako forte. V p@teEnim
mléce je obsaZzen pouze &g cukr laktoza, jako jediny cukr v maés&ém mléce. Alespp

3 % z celkového obsahu tiukby méla byt v mléce obsazena ve farnesencialnich
mastnych kyselin (kyselina linolova @linolenova). Esencidlni mastné kyseliny maji
dulezitou roli ve vyvoji centralni nervové soustavigéte. Vitaminy a mineraly by sty
také co nejvice odpovidat zastoupeni v fis&kiEm mléce. Po#én vapniku a fosforu by gh
byt 1,2 : 2,0. P&teEni mléka by také gla obsahovat stopové mnozZstvi Zeleza&dim
zinku a jodu [12,33,34].
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2.1.2 Pokracovaci mléka

Pro cti od ukorteného 4. résice Zivota jsou @ena pokréovaci mléka, kterA nemohou
byt podavana ve vytun¢ mlééném obdobi, protoZe se u nichéfia s podavanimifkrma.
Mléka maji upravené slozeni odpovidajici ipbtim pikrmovaného diite a jsou
oznaovanycislem 2. Bilkoviny jsou upraveny jako v neadaptgdnmliécich s fevahou
syrovatky. Mohou obsahovat také jiné cukry nezdauta to nafiklad sachar6zu nebo
fruktézu. SloZeni tuk se neliSi od p&ateenich mlék. Jsou obohacovany Zelezem, zinkem

a jédem. Vzajemny poén vapniku a fosforu by nethbyt vétsSi nez 2 [12,33,34].

2.1.3 Obdobi neml&nych piikrm @

Obdobi se vztahuje obvykle ke 4. az Gsii wku ditte, kdy se déti zatina podavat
mimo matéského mléka i kaSovity nendldy pokrm. U dti, které jsou krmeny uéou

vyzivou, se v tomto obdobiiechazi na poktmvaci mléka a poté na nert& @ikrmy

[12,33].

2.1.4 Obdobi pIné kojenecké vyzZivy

| vtomto obdobi je za zaklad vyZivy povazovano éiské nebo pokkmvaci mléko. Také
zelenina a ovoce se izauji ¢astji do jidelnitku. Od 7. mdsice ¥ku jsou do vyZivy
zarazovany obiloviny, maso a Igginy. Z mi&nych vyrobki jsou zdazovany bily jogurt

nebo jogurt s rozmixovanym ovocem [12,33].

2.2 VyZiva batolat

Jako batole je oziano dit ve wku od 1 roku do 3 let. Jidelfgk digte by n#l byt
vtomto obdobi pestry, vyvazeny s dostafen prisunem ovoce a zeleniny. Ovoce
a zelenina ve strégvse kron¢ vitamini a mineralnich latek stava iilézitym zdrojem
vlakniny, které by o dit¢ do 2 let gijimat deng 5 granii. U starSich é&i se gijem
vlakniny paita podle vzorce: & v letech + 5. | vtomtod&ku by melo dit mit ve stra¥
zarazeno mléko. Denni mnoZstvi zkonzumovaného milékandg byt asi 500 ml. Do
jidelnicku jsou z#azovany i ostatni mé@é vyrobky jako jogurtygerstvé syry, kysané
napoje. Maso v jideltku by neélo zahrnovat denhasi 30 — 35 g. U batolatike byt 30 g

masa nahrazeno jednim vejcem a 4 aZz 5 IZiced@nyah |lu&nin. Chléb a celozrnné
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pecivo by nelo byt do jidelnéku za&azovanoiastji nez bilé peéivo. Ve vyziw by se nilo
vyhybat hlave smazenym a tinym pokrmim, karensnym a pilis slanym jidam,
sladkym limonadam. Také hranolky, parky v rohlikbaanburgery s majonézou by ng#m
patit do jidelntku batolat [4,12,34].

2.3 Vyziva déti

Do této skupiny jsou zahrnutytil od 3 do 10 let. ®jem bilkovin by n&l byt vySSi nez

u dosglych. Bilkoviny by n&ly byt tvoreny plnohodnotnymi bilkovinami pi@bnymi pro
rast déti. Poteba plnohodnotnych bilkovin je kryta dostaigm prijmem Ziva@isnych
produkfi. Frijem mineralnich latek na kilogram hmotnosti byélnbyt veétSi nez

u dosglych. Jedna se o mineralni latky: vapnik, fosfaretezo. VysSi fijiem by n&l byt
také u vitamid ato uvitaminu C, @lezitého pro vytvéeni spravné obranyschopnosti

organismu, vitaminu B a vitaminu D, pro tvorbu K¢40,35].

Ve stra¥ malych éti by mélo byt dbano na dostatey piijem mléka a miénych vyrobki.

U déti od 2 let do 4 let by g byt patet porci 4 — 5 za den, @tilnad 4 roky 3 — 4 porce,
u dosglych by se pak ®lo jednat o 3 porce deanJednou porci je mySlenailphrnku
mléka nebo jogurtu nebo 20 gransyra. V dtské vyzi¥ je vSak nutno vyhybat se
nizkotwnym vyrobkim, které jsou weny gedevsim pro specialni diety, ifapro snizeni
hladiny cholesterolu, nebaipcileném snizovani vahy dietou. Také by steth nendly
podavat tavené syryfipejich vyrobs jsou pouzivany tavici soli, ngjstji fosforecnany,
které mohou zfsobovat odplavovani vapniku & a dokonce odstii@vani vapniku
z kosti. Casté podavani tavenych &yproto neni vhodné. Pro zdravétids dostatkem
pohybu mohou byt atas do stravy Zazovany i syry s &Si tuinosti, tzv. smetanové syry
[36].

2.4 Vyziva adolescend

Adolescence tive byt rozdlena na 3 obdobi:
» ¢asna adolescence v obdobi mezi 10 — 13 lety,
» stredni adolescence v rozmezi 14 — 16 let,

* pozdni adolescence mezi 17 — 22 lety [37].
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Do skupiny adolesceinfsou tedy zgazeny dti od 10 let az do dosgfosti. Fijem bilkovin
by mél odpovidat mnozstvi ptgbnému pro tvorbu svaloviny. Dostatg piijem by nel
byt i u vitaminu C, vitamifi skupiny B — pro zlepSenic¢eni a vitaminu A — pr@teni
a praci gi ume¢lém osetleni. V obdobi iistového skoku adolescénge zvySena poeba
energie a zivin. Celkovyist je doprovazenmistem svalové hmoty a ukladanim rezervnich

tuka [10,35].
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3 STANOVENI VAPNIKU

Na zaklad poznatk védy o potravinach jsou vypracovavany novéinaé metody

posuzovani potravin. Vyklad pojmu jakosti potrayé interpretovan mnohdy rozdén

proto jsou vytvéeny standardizani normy. V normach jsou zahrnuty definice vyrabk

kritéria jakosti, tolerance, obaly, Uprava i de&lze.

V analyze potravin se upfatji metody chemické, fyzikaéh— chemické, mikrobiologické

i biologické. Nejvice jsou pouzivany metody chemickgeviadajici tendenci k metodam

fyzikalné — chemickym. Vyhodou chemickych a fyzik&la chemickych metod je jejich

rychlost a znéna gresnost [38].

3.1 Metody rozkladu vzorkua

Dle autofi DAVIDEK, J. a kol. [38] niiZe byt proveden rozklad organické hmotyma

zpisoby a to zpopetmim nebo mineralizaci mokrou cestou. Postup rozkfaatravin:

Zpopelreni — do spalovaci misky se navazi vhodné mnozsiwvimogenizovaneho
vzorku, vzorek v misce se zuhelni nad kahanem. #MgskvloZi do elektrické pece
a Zzih&a se i teplotach v rozmezi 450 — 550°C podle toho, kteryek se bude
stanovovat. Po vychladnuti se vyZzihany materialhddwodou, pida se vhodné
mnozstvi 10% roztoku kyseliny chlorovodikové a Wwije se ve vrouci vodni lazni
10 — 20 minut. Vyluh se Zfiltruje kvantitativnimitfa¢nim papirem do kadinky
amiska se ¢&kolikrat vyplachne vrouci vodou. Filiai papir s nespalenym
zbytkem se vlozi do gwodni spalovaci misky, vysuSi se nad kahanem ahayzi
v peci. Druhy podil popela se vylouzi 5 ml 10% obat kyseliny chlorovodikove,
vyluh se Zfiltruje do kadinky s prvnim filtratemp@&ené filtraty se dle ptgby
odp&i na mensi objem,fpvedou do odgrné baky vhodného objemu (25 —
100 ml), doplni po zn&ku vodou a obsah se promichi. &s® se zpracovava

slepy pokus na zji8hi ¢istoty chemikalii, a to stejnym #pobem jako vzorek.

Mineralizace mokrou cestou — do Kjeldahlovynky o objemu 250 — 500 ml
se navazi vhodné mnoZzstvi zhomogenizovaného vzarkgda se 5 — 20 ml
kyseliny sirové. Obsah se promicha a necha vychladiPotom se opatémprida

5 ml 70% kyseliny chloristé. Pro promichani¢sinse pidava po malych davkach

kyselina dusina. Vznikaji husté&ervenohgdé pary oxidu dusiku. Seasré obsah
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baiky zes¥tli. Po kazdém ochabnuti reakce &topném ztmavnuti obsahu ey

se ridava dalSi podil kyseliny dusgié a sms se zaliva mirnym plamenem az do
koneného zjaséni vzorku, provazeného vyvinem bilych dynoxidu sirového.
Celkova spdtba kyseliny dugné se pohybuje podle povahy materialu a vySe
navazky v rozmezi 10 az 120 ml. &fkeny obsah hiky se zakva jest asi 5 minut
silnym plamenem. Sa@asré se provadi slepy pokus se stejnyrridpvky kyselin

a ostatnich chemikalii jako u vzorku. Po ochlazeai mineralizat za stalého
chlazeni vodou igvede do od#né baky vhodného objemu (50 — 100 ml)

a doplni se po zr&u vodou.

Dle autofi KUBAN, V., KUBAN, P. [39] jsou metody rozkladu tyto:

Upravy Ize rozdlit na postupy na mokré a suché éestdale je dit do Sesti zakladnich

postupd:

Rozklady na mokré ces{digesce kyselinami). Principem je rozp@n$tvzorku ve
vodé, zrednych nebo koncentrovanych kyselinach a jejicksioh, nebo v roztoku

hydroxidu za laboratorni nebo zvySené teploty.

Tlakové rozpougni. Principem jsou uzdené tlakové nadoby (autoklavy) a pro
rozklad jsou pouzity kyseliny. Tato metoda je vh@gmwo zpracovani vzoik pri
kterém by mohlo dojit ke ztratargkavych prvki nebo slodenin. Autoklav (sloZzen
z vnittni hermeticky uzaené nadobky v kovovém plasti) s réak smési je
zahivan v elektrické peci, horkovzdusném sterilizatoalbo termostatu na teplotu

az 200°C. V nadobkach dojde ke zvySeni tlaku a tijgchleni rozkladu.

Mineralizace mikrovinnou energii. Principem tétotaaly je pisobeni mineralnich
kyselin nebo jejich sisi, teploty a tlaku. Nadobky pro mikrovinny rozkliag megly
byt vyrobeny z materidl PFA, PTFE nebo vysoce rezistentnich polyimer
Mineralizace mikrovinnou energii je rychla, jejiapéh Ize kontrolovat a pkh

automatizovat.

UV - fotolytické rozklady (oxidéni). Principem této metody je vyuziti

elektromagnetického géni a oxidanich¢inidel (nagiklad peroxid vodiku).
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* Rozklady suchou cestou — spalovani. Principem nyejedpozvolné spalovani
organickych latek v muflové pecitip500 — 550°C. Vzorky jsou spalovany

v kiemennych, platinovych, nebo porcelanovych nadobach.

e Taveni. Principem je smiseni vzorku s vhodnym {awig snés je vytavena
plamenem nebo v elektrické peci. Vysledna tavenjearozpustna vodou,

roztokem soli nebo mineralnimi kyselinami.

Pevné vzorky mohou byt uginéast€né nebo zcela nerozpustné ve woderozpustny
material se musi podrobit rozkladnému pochodu, fietSina analytickych postuipje
zaloZena na tzv. roztokové analyze. Podle pozadamklytické metody se Bunavazuje
presré urcené mnoZstvi vzorku, nebo se navazka pohybujéeném rozmezi (diferéni
vazeni). Vzorky se rozpou§t ve voctE (vodné vyluhy, extrakty), iedénymi roztoky
kyselin (extrakt kyselinou) nebo hydroxidalkalické vyluhy) za chladu nebo za zvySené
teploty. K analyze se bere ducelé mnozstvi nebo jen alikvotiést po pevedeni do

odnerné baky.

3.2 Optické metody stanoveni vapniku

Optické metody jsou zaloZzeny na vzajemnénusgbeni analytické soustavy
a elektromagnetického i&ni, které je charakterizovano knttem (p@&et kmita
za sekundu), vinovou délkou nebo wWiem (p@et kmiti za délkovou jednotku,&tSinou

1 cm). VIin@&tu se uziva hlawh pii méfeni v oblasti infréerveného a v posledni dob
i ultrafialového a viditelného #ani, jinak se uzivéasgji vinové délky (v oblasti viditelné

a ultrafialové v nm) [38].

3.2.1 Atomova absorgni spektrometrie

Mezi optické metody sefadi i metody spektralni analyzy. Atomova absoip

spektrometrie je metoddazenou mezi spektralni metody, tudiz je i metodutickou.

Principem metody je titeni GUbytku intenzity z&ni, ktery je zfisobovan absorpci volnymi
atomy stanovovaného prvku. Volné atomy vznikajilameni @i zavadni aerosolu
roztoku zkoumané latky. Zéni prochazi plamenem, monochromatorem se izoluje
rezonakini ¢ara stanovovaného prvku a vysledngteiny tok se nii detektorem. Pro

mnohé dely potravindské analyzy lze pouzit vzarkpiimo bez pedchozi Upravy,
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vétSinou se vSak vychazi z mineralizatu. Citlivos&z@ zavisi na stanovovaném prvku.
Atomovéa absorpce je vhodné hl&vpro stanoveni prnik prvni a druhé hlavni a vedlejsi

skupiny Mendlejevovy tabulky a ke stanoveni zeleza [38].

3.2.2 Emisni spektralni analyza
Pouzitelnou metodou pro stanoveni vapnikizenbyt emisni spektralni analyza.

Emisni spektraini analyza je zaloZena n&eami z&eni, které excitovany prvek vysila.
Podle zdroje energie byvajitiptroje plamenové nebo elektrické, indikace je aiay
fotografickd (spektrografy) nebo elektricka. Dnesvspotravinéské analyze tyto metody
prakticky neuplatuji, s vyjimkou plamenové fotometrie s pouzitim tstten-vzduchového
nebo acetylen-kyslikového plamene za podminekdiedhazi jen k posiné malé ionizaci
atomi pii rozprasovani vzork do plamene. Metoda je vhodna ke stanoveni alkalltk
kovii a kowi Ziravych zemin. Koncentrace prvku se zjisti @eleim nanmiiené intenzity
z&eni z kalibrani kiivky. Pri ptipraw standardnich roztak je vhodné fpravit
koncentrova®jSi zakladni roztok a ten teprvéed analyzouedit. Vzorky se ped analyzou

mineralizuji, roztok mineralizatu musi bty a nesmi byt $lis korozivni [38].

3.2.3 Stanoveni vipniku plamenovou fotometrii

Jako princip metody se uvadi fakt, Ze skniny alkalickych kou a alkalickych zemin

charakteristicky zabarvuji nesvitivy acetylen —wetiovy plamen.

Filtrem nebo monochromatorem plamenoveho (spekdtojnetru lze izolovat vyseky
spekter jejich specifické nebo maximalni emise &w®mim relativni intenzity zéni zjistit

jejich koncentraci. Pro vapnik je charakteristiskéktralnicara 622 nm [38].
Pracovni postup:

Priprava kalibrani kiivky: Do sady 25 ml odirnych bagk se odnsii O; 1; 2,5; 7,5; 15
a25 ml standardniho roztoku vapniku (0,2497 g ciiahu vapenatého se rozpusti
v nutném mnozstvi kyseliny chlorovodikové 1:1 a @apdeni do sucha se rozpusti
v 1000 ml vody) obsahujiciho v1 ml 0,1 mg vapné&uwoplni se po zi&u vodou. Po
piidavku 1 ml pidavného roztoku (42 g krystalického dumginu lanthanitého se rozpusti

ve 100 ml nasyceného roztoku chloridu sodného @etlvého v powru 1:1) a po
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promichani se pro#i pripravené standardni roztoky za pouziti acetylernsehdveho

plamene { filtru nebo vinové délce pro vapnik.

Vlastni stanoveni: K25 ml vyluhu popela o maximdkoncentraci soli kolem 1 %
a s obsahem vapniku v rozmezi 0,25 az 2,5 mg vapnétikvotnim podilu seija 1 ml
piidavného roztoku a vSe se promicha. Po nastavéstigje na nulovy a gmny roztok

se provede vlastni stanoveni za podminek ka&hddivky [38].

3.3 Stanoveni vapniku metodou ICP-OES

3.3.1 Fyzikalni z&klady ICP

Indukén¢ vazané plazma (ICP) bylo vyuZivano v chemické yamahejprve jako budici
zdroj pro optickou emisni spektrometrii (ICP-OEf)zji ojedinéle jako atomizator pro
fluorescekini spektrometrii (ICP-AFS) a patkem 80. let jako zdroj io@t pro

anorganickou hmotnostni spektrometrii (ICP-MS).
Metoda ICP-OES je zaloZena n&ieni emise excitovanych atdma ionf.

Stanoveni je pouzivanaqvazi pro analyzu roztak Do ICP vyboje v proudicim argonu
je vnasen dalsim proudem Ar aerosol generovanyamizm. (Einné zavadni vzorku je
umozréno prstencovitym tvarem vyboje, ktery jéstedkem vytveéeni centralniho kanalu
ve vyboji proudem nosneho plynu. V kanalu vyboje aseosol vysuSi a odfia pary

se atomizuji a volné atomy jsou excitovany a ionéuy.

Plazma Ize vytvit z libovolného plynu. Nejvhodifjsimi jsou vzacné plyny, které maji
jednoducha spektra, netvostabilni slodeniny a nemusi disociovat na atomy. Argon
je schopen ionizovat vSechny prvky s vyjimkou hatieonu a fluoru. Nevyhodou argonu je

nizka tepelna vodivost, omezuijiciiinost atomizénich proces.

Zareni je tvdieno carovou emisi excitovanych aténa ionfi a pasovouwti spojitou emisi
dalSich¢éstic. Z&eni z ultrafialové a viditelné oblasti spektra @ gisperzi v mizkovem
spektralnim gistroji detekovanouznymi typy fotodetektar. Fotodetektory je fi@vadno

optické z&eni na elektricky signal.

Volné elektrony v ICP vyboji ziskavaji energii z&§giho zdroje, z elektromagnetickeého

pole indukni civky. Vyboj ICP je iniciovan ionizaci jiskrovynvybojem z Teslova
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transformatoru. Vyboj ICP je prostordnehomogenni Utvar. \aznych mistech vyboje
se koncentracetastic v daném energetickém stavu [iSi. Weekané elektrony jsou
urychlovany elektromagnetickym polem aigpbuji dalSi lavinovitou ionizaci pracovniho
plynu. lonizovany plyn postupuje déle plazmovouvida Vznikly sekundarni proud
zahiva proudici plyn na teplotu, kdyerhazi na dale vodivé plazma, které se dale samo
udrZuje indukovanym proudem. Plazma vygme v jediném toku plynu mé kapkovity tvar
[40,41,42].

3.3.2 Zavadéni vzorku [43]

Kapalny vzorek je zav&d do ICP zmlzovacim a transportnim systémem v podob
aerosolu. Systém zawad vzorku je sloZzen ze zmlzate mlzné komory, peristaltického
cerpadla s pruznou hatiou napojenou na nasavaci kapilaru tgadu filtrem
zabraujicim ucpani zmlzova gripadnymi pevnymi néstotami, spojovaci kapilarou mezi
zmlZzova&em a peristaltickou hatkou. Peristaltickécerpadlo slouzi téz k @drpavani

nezmlzeného roztoku z komory.

Ke generovani aerodsolz roztoki jsou nejvice pouzivany pneumatické zmlim/ase
zmlZzovanim zavislym na fitoku nosného plynu. Aerosol je vytem (Einkem plynu
proudiciho malym otvorem na kapalindivddénou ged trysku pi pomeéru rychlosti

proudni plynu a kapaliny fiblizng 10°.

Vyznamnym rizikem pro spravnostéieni jsou parrove efekty a kontaminace mezi

po solé nsledujicimi vzorky. finami mohou byt:

» Kapky nebo kapalinovy film j@dchoziho vzorku na ¥j$im povrchu konce

nasavaci kapilary.
» Sorpce a desorpce andlyt hadikach.
» Tvorba kapalinového filmu na&tach mizné komory.
» Kapalinovy film nebo kapkaiptrysce zmlzoveée.
» Tvorba kapalinového filmu na vititim povrchu injektoru.

* Vliv zmény koncentrace kyselin a soli v jednotlivych vzolci— ,adaptation

effect”.
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3.3.3 Analytické vlastnosti ICP-OES

Analytické vlastnosti induiné vazané plazmy za pouziti optického emisniho speietru
jsou: [44]

» Stanoveni 73 prikvcetre P, S, Cl, Br, I.

* Rychlé simultanni a flexibilni sekveéni stanoveni.

* Vysoka selektivita i adekvatnim rozliSeni spektrometru.
» Nizké meze detekce (0,1 — 10 ng/ml).

* Presnost mieni (0,5 — 2 % RSD).

e Automatizovany provoz s pouzitim programovatelngodavat vzorki.

3.3.4 Optimalizace podminek néfeni s ICP-OES
V souwasné dobjsou vyuzivany dva sény méieni zdéeni vzhledem k vyboiji ICP:
a) Kolmo k ose vyboje, side-on view, ozeay jako radialni.

b) Podél osy vyboje, end-on view, ozoaany jako axialni (Obr. 3).

Axialni pozorovani ICP

Obr. 3. Uspeadani s horizontaki orientovanym ICP vybojem pro axiélni

pozorovani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

Pristroje jsou konstruovany pro radialni nebo axiamiieni, gipadré spektrometry
poskytujici o8 moZzZnosti, tzv. dual view. Signal jeéken @i optimalnich podminkach
zdroje ICP. Pracovni parametry zdroje jsotikgn do plazmatu P, fitok do vrgjSiho
plazmového plynu § pritok stedniho plazmového plynu,Fpritok nosného plynu 4

rychlostcerpani (piitok) vzorku do zmlZzowee.

Cilem optimalizace paramétiCP vyboje je nalezeni podminekifani, kdy je dosazeno
nejlepSich hodnot pogru signal/pozadi (S/B) a nejvysSSiho pom signal/Sum (S/N), tj.
nejnizsi relativni standardni odchylkytfani s, (RSDs, RSDy). Tato oblast je ozravana
jako normalni analyticka zona (NAZ). Blize kinduk civce, pod NAZ, se nachazi
pocateini z&iva zona (IRZ), v niZ jsou pozorovany vyrazné n&séni interference
[40,45].
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4 VYBRANE VYROBKY UR CENE PRO DETSKOU VYZIVU

K analyze vapniku byly vybrany vyrobky,éené pedevsim pro éskou vyzivu, rozdlené

do deseti skupin dle podobnosti.
1. skupin&ojeneckd vyZiva
* BEBA 1 Premium,
* BABYLOVE,
* SUNAR.
2. skupinamlééno-obilné kase
* NUTRILON ryZzova mléna kaSe a vicezrnna niié kaSe,
* HIPP mi€no-obilna kase,
*  SUNARKA s ryzi a kukdci.
3. skupinanlééné napoje
* MONTE DRINK,
« LIPANEK vanilkovy a kakaovy,
+ BOBIK banan aokolada.
4. skupingogurty :
« KOSTICI,
+ DOBRA MAMA vanilka a hruska&karamel,
« JURASEK vanilkovy aokoladovy.
5. skupinavarohy a mlééné dezerty
« TVAROHACEK,
* VIAN tvaroh,
* MONTE SCHOKO dezert.
6. skupinachlazené miéné tycinky :

e KINDER MLECNY REZ,
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« BOBIK tyginka,

« PRIBINACEK tyginka vanilka a kakao.
7. skupinasyry:

+ LUCINA KOSTICKY,

MINI BABY BEL,

« APETITO KIDIBOO.
8. skupinasuSenky a svéinky:

« MEDVIDEK PU su3enka,

+  BRUMIK mléena naph acokoladova nag,

*  SUNARKA suSenky.
9. skupinaceredlie

e CINI MINIS a CHOCAPIC,

«  SMUDLUV MLS,

+ tyc¢inky NESQUIK a COOKIE CRISP.
10. skupinacukrovinky :

« KINDER COUNTRY,

» KINDER CHOCOLATE,

e BOBIKUV MLS.

4.1 Charakteristika vyrobk @

« BEBA 1 Premium — ptateini kojenecka vyZiva, kterd by se svym slozenigtam
co nejvice podobat maskému mléku. Osidleniistvni mikrofléry je podporovano
bifidobakteriemi a obsahem polynenasycenych mahktnkyselin s dlouhym

fetzcem je zajisin spravny vyvoj imunitniho systému & [46].

« BABYLOVE - pocéteni ml&na kojeneckd vyziva v prédSku v BIO kvalit

neobsahuje lepek.
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* SUNAR plus — poeateni suSena midma kojenecka vyziva od ukoéeného
4. mgsice s vyvazenym pafrem vitamimi a mineral. Dilezitym mineralem je
vapnik — nezbytny pro dobrou tvorbu kosti a chryemapomocen pro zdravyst
détského organismu. Sacharidy jsouitMay pouze laktézou. Je obohacen o cholin

a taurin [47].

* NUTRILON ryZova mlénéa kaSe a vicezrnna nité kasSe — instantni obilno-nité
kaSe. V &chto kaSich je obsazeno kojenecké mléko s prekatisngsi, kterou

je piirozerg posilovan imunitni systém dfe [48].

 HIPP mi&no-obilnd kaSe — Hipp probioticka prvni kaSe projekoe je
mlétnoobilna kaSe sryzi a kukci pro ckti od ukoreného 4. résice ¥ku.
Probiotické mléné kaSe Hipp obsahuji probiotika. Termin "PROBIOAIK
pochazi ziettiny a znamena "PRO ZIVOT". Probiotika pozitévrpodporuji
imunitni systém déte. KaSe neobsahuje lepek, je bazdavku cukru, barviv,

konzerv&nich latek a urdych aromat [49].

*  SUNARKA s ryzi a kukiici — obohacena skupinou vitania minerah. Vyzivna
alehce stravitelnd miéa kaSe, bezlepkova. Veétdké vyzive je vhodnd jako

poledni a nejlépe jako verni vydatny a sytici pokrm [50].

* MONTE DRINK — napoj z mlékagokolady a liskovych iSki. Vhodny pro

bezlepkovou dietu.
+ LIPANEK vanilkovy a kakaovy — ochucené mléko.
+ BOBIK banan a&okolada — ochucené mléko.
« KOSTICI — vanilkovy jogurt.
« DOBRA MAMA vanilka a hruska&karamel — ochuceny jog

« JURASEK vanilkovy ac&okoladovy — ochuceny Slehany jogurtovy vyrobek
s prichugmi vanilka acokolada. Ve vyrobku jsou obsazeny Zivé jogurtoviétdrze

a je obohacen také o probiotika, ktef&pivé pasobi na travici ustroji [51].

« TVAROHACEK - vyroben z tvarohu, skrabsmetany, kakaa a vanilky. Jedna se
o ¢erstvy vyrobek bez konzerdaich latek, s vysokym obsahem lehce stravitelnych

bilkovin a s vysokym obsahem vapnikimz je vhodny pro vyzivudi [52].
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* VIAN tvaroh — ochuceny tvaroh praiil
» MONTE SCHOKO dezert — dezert vyrobeny z mlékalsoladovou pichuti.

« KINDER MLECNY REZ - chlazeny vyrobek z naslehaného mléka ochucenéh
medem uproséd kakaovych piskét je bez barviv a konzervaich latek. Lehka,

vyZzivna svdinka s obsahem vitamira mineralnich latek [53].
+ BOBIK ty¢inka — tvarohové tinka s mlénou napini a kakaovou polevou.

« PRIBINACEK tycinka vanilka a kakao — &inka zc&erstvého tvarohu s duo

polevou, jogurtova a kakaova.

« LUCINA KOSTICKY — ¢erstvy girodni syr, vyrobeny ze smetany, mléka a Spetky

soli, bez pouziti aromat, barviv, konzetnéh latek, stabilizatdér[54].
* MINI BABY BEL — polotvrdy prirodni syr, vyrobeny z mléka a nilgych gisad.

« APETITO KIDIBOO — samostathbalené syrové tjnky se snizenym obsahem
soli, bez konzerwmich latek, bohaté na vapnik a vitaminy, jsou vigogro zdravy
rast ditte [55].

« MEDVIDEK PU susenka — karamelové suenky s vapnikem

+ BRUMIK mlé¢na naph a ¢okoladova nagl — mekka svainka s mlénou nebo

¢okoladovou naplni ve tvaru medvidka je zdrojem Viépis6].

« SUNARKA suSenky — weny dtem od ukotieného 6. résice ¥ku v ramci
smiSené stravy. Obsahuji prebiotickou vlakninu I{imu ktera podporuje rozvoj
zdravé stevni mikroflory a vatebavani vapniku. ZlepSuje travenictita zarovee
posiluje jeho imunitni systém a obranyschopnosbuJsbohaceny komplexem
vSech vyznamnych vitamina sedmi mineraly, které se podili na stavkani
a kosti digte [57].

e CINI MINIS a CHOCAPIC — Cerealie Nestlé obsahujimoaezbytnych vitamiin
a mineralnich latek, éetre¢ vapniku (v jedné porci je obsazeno 25 % jeho denni
doporiené davky). Ve spojeni s mlékem nebo jogurtem jd&také snidaové
cerealie zdrojem bilkovin. CINI MINIS jsourlipavé pSerné ctvereky se skaici.
CHOCAPIC jsou extrudované obilné lupinky s kakaé&si.[
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« SMUDLUV MLS — celozrnné ceredlie, kiky s okoladou.

» ty¢inky NESQUIK a COOKIE CRISP — cerealntiyka NESQUIK na tenké vrstv
mléka, celozrnna ynka COOKIE CRISP polont&na v bilé poley obsahuje

vitaminy, Zelezo a vysoky obsah vapniku [59].
* KINDER COUNTRY — mlénacokolada s mlénou naplni a obilovinami.

« KINDER CHOCOLATE -c¢okolada s mlénou naplni obsahuje vapnik, fosfor,

vitaminy a dalSi stopové prvky.

« BOBIKUV MLS - séjova cukrovinka s jogurtovou polevou.
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5 MATERIAL A METODA

5.1 Material
Pouzité chemikalie:
* HNO; 69,0 — 70,0%;
*  Hy0, 30% p.a. nestabilizovany;
* Redestilovana voda.
Plyn:
e Argon (99,99%).
Pouzité ponicky a sklo:
* Nuaz;
* Mikrotenové séky;
* Nerezova lika;
» Teflonové nadobky sada 10 ks;
* Pipeta FINNPIPETTE 2 — 10 ml;
» Jednorazove PP $ji;
» Davkovae SISPENSETTE organic 1 — 10 ml;
» Uzaviraci sada na teflonové nadobky;
*  Momentovy KIE;
e Odmerné baiky o objemu 50 ml se zatkami;
* Nalevky;
o Sticka;
» Stojanek na zkumavky;
e PP zkumavky;

» Filtra¢ni papiry FISHER SCIENTIFIC 90 mm;
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« Cerny fix na popis zkumavek.
Pouzité pistroje:
* Mixér Dualleto;
* Analytické vahy Sartorius Research AC 210S;
* Mikrovinna pec Etos Plus;
e Mili-Q;
* Digesta;

« ICP — OES (VISTA — MPX).

5.2 Metoda

5.2.1 Mineralizace vzorkia pomoci mikrovinného tlakového rozkladu

K mineralizaci byla pouzita metoda mikrovinnéhokt@ého rozkladu v mikrovinné peci

Etos Plus.

K analyze byly pouzity dv baleni od kazdého vzorku. Z kazdého baleni bylahany

2 navazky (4 navazky od jednoho vzorku).

Homogenizace vzorku byla provedena dle jeho fazedé materialy byly zpracovany
drcenim, mletim za pomoci mixéru, naslednym prodmém. Mekké a polotuhé materialy
byly zpracovany krajenim, mixovanim a michanim. utékmaterialy byly zpracovany

prottepanim a promichanim.

Homogenni vzorek byl navazen do nadobek z teflétadle druhu vzorku byla volena

hmotnost navazky v rozmezi 0,4 g — 1,1 g. Rozmézéni pro vzorky:
 0,4- 0,59 byly vazeny sypké vzorky,
* 0,5-0,6 g chlazenédinky,
 0,7-0,8 g syry, tvarohy, dezerty a jogurty,

« 2 ml bylo pipetovano tekutych vzarkobjem byl zvazen stesnosti 0,0001 g.
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Do kazdé nadobky s navazenym vzorkem byldgmo 6 ml kyseliny dughé 69,0 — 70,0%
a 2 ml peroxidu vodiku p.a.. Prace byfenuSena po dobu 15 minut, aby mohla grotout
chemicka reakce. Poté byly nadobky uemy a umisiny do rotoru mikrovinné pece
(Obr. 4).

Nastavil se fislusny rozkladny program (vykat#s). Po ukoeni rozkladu se nechaly
nadobky ped otevenim dikladn® vychladnout. Obsah, 8o a s&ny nadobek byly
oplachnuty redestilovanou vodou. Mineralizat byl pén redestilovanou vodou
v odmerné baice o objemu 50 ml po rysku. Slepé pokusy byly zpvaoy stejnym
zpisobem. Bhem jednoho rozkladu Ize do mikrovinné pece umislinadobek, z nichz

posledni 2 nadobky jsoudemy na slepé pokusy.

Béhem jednoho rozkladu v mikrovinné peci byly zpra@woy 2 vzorky [60].

Obr.4. Rotor mikrovinné pece se vzorky v geaych teflonovych

nadobkach
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5.2.2 Priprava vzorka k méreni

Pred vlastnim r&enim je nutno mineralizované vzorky filtrovat. Filke se provadi
z divodu odstraéni pripadnych nespalenych zbwytkkteré by mohly byt fi¢inou ucpani
zamlZovée pistroje ICP-OES.

Postup filtrace:

* Do stojanku na zkumavky bylo umisb 10 polypropylenovych zkumavek, do
kterych byly vloZeny nalevky s poskladanymi kvaatiitnimi filtranimi papiry

0 praméru 90 mm.
* Do druhérady byly postaveny stejné zkumavky popséséy vzorki.

» Filtra¢ni papiry byly promytyfedtnou kyselinou dughou (25 ml HNQ 69,0 —
70,0 % n&edino do 500 ml redestilovanou vodou). Promyvani kgsel se provadi

Z divodu odstraéni pripadnych néistot filtra.

* Po promyti filtru kyselinou, byl filtréni papir promyt malym mnoZzstvim vlastniho

vzorku do prvni zkumavky.

* Nalevka s filtr&nim papirem byla umigta do druhégislem vzorku oznzené,
zkumavky. Obsah prvnich zkumavek byl wylit a splgh do odpadu.
Do ozn&enych zkumavek byl filtrovan vzorek tak, aby ve mavce bylo pro

méieni asi 10 ml filtratu.

5.2.3 Stanoveni vapniku metodou ICP-OES

Prvnim krokem réeni bylo zapnuti chlazeniiptroje, givodu argonu distota 99,99%),
odtahu par a potace ripojeného k pistroji ICP (Obr. 5). Nasledanbyl spusén software

ICP Expert. Byla vybrana metodasiani (univerzalni metoda) a uloZena pod nazvem data
meéieni. Byla zapalena plazma pomoci ikonkyfibio plazmy umisiné na lis¢. Doba
piiblizné dvaceti minut byla nutnd k ustaleni podminek phkadomeieni, po tuto dobu
nemohlo byt msfeni spusino. V zaloZzce Method bylo ot&sno okno Method Editor,
ve kterém se nadefinovalydiené prvky. Poté byly vybrany spektrabidiry pro néeni tak,

aby intenzity jinych prvis pii stejné nebo velmi podobné vinové délce neruddaypeveni
vapniku. Pouzité spektralsary pro ngreni vapniku byly 315.887, 396.847, 422.673.
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Poté byly nadefinovany kalibtai kiivky v rozmezi koncentrace pritkod 0,5 mg/l po
50 mg/l. PouZité koncentrace standatyly 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 a 10,0 mgRedsno bylo

z multiprvkového kalibréniho standardniho roztoku.

V zaloZce Sequence byly do tabulky vypséista vzorki k mgteni, v pdadi: kalibr&ni

roztoky, redestilovana voda, slepé pokusy a vzorky.

Do stojanku byly naskladany nejprve zkumavky shatinimi roztoky. Za nimi v dalSi
fad® stojanku vzorky v pgadi, jak byly zadany do tabulky sekvence. Vzorkmdteni

i s kalibra&nimi roztoky byly v tabulce oziany Zlut¢ a bylo spu&no meifeni ikonkou
zelené Sipky. Vzorky k sfeni byly davkovany autosamplerem. Vzorek byl nasava
haditkou pres pneumatickéerpadlo do zmlZzowse, odkud odchazel hagtou ve forng

mlhoviny do plazmy.

Obr. 5. ICP-OES

Po zngfeni vSech zadanych vzdrkbyla provedena kontrola nabenych vysledk

a kalibra&ni krivky (Priloha PIl). Pokud byla intenzita na&ené emise vzorku vyssi nez
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rozsah kalibréni kiivky, tak bylo v tabulcetervené pismeno x. Neziiené vzorky bylo
nutno naedit a zngfit znovu. Redéni bylo provedeno tak, aby koncentrace byiblizng
uprosted kalibr&ni kiivky. Po naedini vzorku bylo kéislu vzorku do tabulky dopsano
kolikrat byl vzorek ngedn, a taktoredné vzorky byly ozn&ny v tabulce Zléta znovu

bylo spu&no neteni.

Po zngieni vSech n@dinych vzorki byly do tabulky zadany navazky vzdrla giipadné
fedni. Program na zakladzadanych navazekigpcaital nantiené vysledky, které byly
nejprve udany v mg na litr roztoku (mg/l) na hognetmiligramech na kilogram (mg/kg)

puvodniho vzorku.

V piilohach jsou uvedeny podminkyéteni (Riloha PI), pouZzité kalibrani kiivky pri
meieni (Riloha PII a PIIl), vysledky wieni v podob pii tisku z programu ICP Expert
(Priloha PIV a PV).

5.3 Zpracovani vysledki

5.3.1 Aritmeticky pr amér, X

Aritmeticky pimér byl vypaiten z nandfenych hodnot daného vzorku dle rovnice:
2%

N .

N

X=

N je patet mefeni, x,, je hodnota nagteného signalu pro &eni N [39].

5.3.2 Smérodatna odchylka, SD

Smérodatna odchylka stanoveni je mirategnosti aritmetického pméru. Byla vyp@tena

Z(Xl - X)2
SD=\/1—.
N-1

dle rovnice:

Pro p@et meteni: N<30 [39].
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5.3.3 Relativni smérodatna odchylka méieni, RSD

Relativni snérodatna odchylka byla vygtena jako porér smérodatné odchylky stanoveni

SD a aritmetického gméru nasobeny 100 (Udaj v procentech) [39].

9%RSD=>2 100

X
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Namgtené hodnoty byly zpracovany do deseti tabulek pskilgin vyrobk.

6.1 Kojenecka vyzZiva

Tab. 2. Tabulka na#itenych hodnot pro I.skupinu vyrabk

Nazev vzorku BEBA 1 Premium BABYLOVE SUNAR
Cislo vzorku 1 2 3
Vyrobce Nestl& esko s.r.o. vvlzl/ré?rt])eeglfu HERSLCZECH
Obsah baleni 800 g 600 g 400 g
Deklarace Ca 3300 mg/kg 4090 mg/kg 5750 mg/kg
Naméfena hodnota[l 3307 mg/kg 4940 mg/kg 6390 mg/kg
Namétena hodnota R 3344 mg/kg 4793 mg/kg 6425 mg/kg
Namgfena hodnota 83 3349 mg/kg 5060 mg/kg 6499 mg/kg
Namétena hodnota4 3338 mg/kg 4814 mgl/kg 6352 mg/kg
Pramer 3335 mg/kg 4902 mg/kg 6417 mg/kg
SD 19 124 63
RSD % 0,60% 2,50% 1,00%
Re'ﬁ;‘;g;?ggfmta (3335 + 320 mg/kg | (4902 + 44) mglkg| (6417 + 578 mg/kg

U vSech vyroblt pro kojeneckou vyzivu byly uvedeny deklarace vipnha obalu.
Vysledna naréfena hodnota u BEBA 1 Premium se shoduje s deklakhcvyrobku
BABYLOVE se vysledek s deklaraci neshoduje. N#ma hodnota je o 371 mg/kg vysSi.
U vyrobku SUNAR se vysledna hodnota také neshodhgegiena hodnota je o 89 mg/kg
vySSi. Pokud se jedna o hodnoty vysSi, jedna sedgwadobr o zangr vyrobce pidat
vetSi mnozstvi vapniku, aby byla deklarace &pin Z vyzivového hlediska se jevi jako

nejvhodrgjsi varianta pro vyzivu kojericvyrobek BEBA 1, ktery obsahuje probiotické
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kultury. BABYLOVE mléko je vyrobeno z BIO surovinpii doporiteném dennim
davkovani spluje DDD pro kojence. Vyrobek Sunar je z analyzowdnynlék nejvice
kaloricky a obsah vapniku v jedné porci je 29 %.d®drzeni doportenych porci derth

by znamenalo pro kojence vicsjatého vapniku.
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6.2 Mlééné kase

Tab. 3. Tabulka nagiienych hodnot pro Il. skupinu vyrabk

Nazev vzorku

NUTRILON mlé&na

HIPP ml&no-obilna

SUNARKA s ryzi a

kase kase kukurici
4 A ryzova
Cislo vzorku 5 6
4 B vicezrnna
Vyrobce Nutricia a.s. HIPP CZECH s.r/oHERO CZECH s.r.o
Obsah baleni 225¢g 250 g 250 g
A 3500 mg/kg
Deklarace Ca 4600 mg/kg 4700 mg/kg
B 4590 mg/kg
Namétena hodnotal A 3562 mg/kg 5096 mg/kg 5025 mg/kg
Namgiend hodnota 2 A 3548 mg/kg 5070 mg/kg 4801 mg/kg
Namétena hodnota 83 B 4307 mg/kg 4992 mg/kg 4958 mg/kg
Naméfena hodnota 4 B 4149 mg/kg 4965 mg/kg 5067 mg/kg
A 3555 mg/kg
Pramer 5031 mg/kg 4963 mg/kg
B 4228 mg/kg
A 10
SD 62 112
B 112
A0,3%
RSD % 1,20% 2,30%
B 2,6 %
S 3555 + 320 mg/kg
Relativni nejistota (
mateni 9% (5031 + 453 mg/kg| (4963 + 447 mg/kg

(4228 + 38) mg/kg
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VSechny vyrobky pdici do skupiny miléné kaSe wly na obalu deklaraci vapniku
uvedenu. Nariené hodnoty vSech vyrobkse shoduji s deklaracemi. Nejvhépi kasi

z hlediska vyzivy je HIPP kaSe obsahujici probmtikez pidavku cukru, barviv,

konzerv&nich latek a urlych aromat. Jedna porce kaSe obsahuje 32 % DDDikiap

Nutrilon kaSe obsahuji IMUNOFORTIS, pro posilenuimtniho systémudi. Z hlediska

sloZeni vyhovuje i kaSe SUNARKA. V jedné porci g% DDD véapniku.
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6.3 MIécné napoje

Tab.4. Tabulka na#itenych hodnot pro Ill. skupinu vyrabk

Nazev vzorku MONTE DRINK LIPANEK BOBIK
8 A vanilkovy 9 A banan
Cislo vzorku 7
8 B kakaovy 9 Bokolada
Vyrobce Zott s.r.0. MADETA a.s. | Bohusovicka mie
karna a.s.
Obsah baleni 200 ml 250 ml 250 ml
Deklarace Ca 1200 mg/kg 1600 mg/kg 1520 mg/kg
Naméiena hodnota[l 1236 mg/kg A 1675 mg/kg A 1123 mg/kg
Nanmgiena hodnota P 1264 mg/kg A 1637 mg/kg A 1093 mg/kg
Naméiena hodnota 3 1293 mg/kg B 1668 mg/kg B 1044 mg/kd
Naméiena hodnota4 1282 mg/kg B 1638 mg/kg B 1044 mg/kg
Pramer 1269 mg/kg 1655 mg/kg 1076 mg/kg
SD 25 20 39
RSD 2,00% 1,20% 3,60%
Relativni nejistota
meteni 9% (1269 £ 114 mg/kg| (1655 + 149 mg/kg| (1076 = 97 mg/kg

Deklarace vapniku byly uvedeny u vSech vyrolgaticich do skupiny mkné napoje.
Vysledna hodnota se neshoduje s deklaraci u vyr@®BIK bananové @okoladové
mléko. U tohoto vyrobku bylo naffeno 1076 + 97 mg/kg, coZz by odpovidalo hodnot
0 347 mg/kg nizsi nez je uvedena deklarace vapiMitko polotiné by dle Tab. 1. ého
obsahovat 1120 mg/kg vapniku, coz by odpovidaloéhamé hodnat Vyrobce ovSem
uvadi hodnotu 1520 mg/kg, coZz znamena Ze by ockundéko nélo byt fortifikovano
vapnikem, ale naétené hodnoty odpovidaji mléku bez fortifikace vaenik Pro owreni

spravnosti tohoto tvrzeni by do byt provedeno rozsahlejSi stanoveni z vice Wiob
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a Sarzi tohoto vyrobku, coz jiz nebylo Ukolem pradejvhodrijSi pro vyzivu je mléko
Lipdnek bez konzervaint v jedné porci je 51,8 % DDD vépniku. Monte drigkvhodny
pro bezlepkovou dietu, obsah vapniku v jedné perdl1,8 % z DDD, ale ménvhodny
kvali obsahu sacharid Bobik mléko je nejmén vhodné, obsahuje konzervanty

a nespiuje deklaraci.
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6.4 Jogurty

Tab.5. Tabulka na#itenych hodnot pro V. skupinu vyrebk

Nazev vzorku KOSTICI Dobra mama Jurasek
11 A vanilka 12 A vanilkovy
Cislo vzorku 10 V
11Bhuska& | 5 georoladovy
karamel
Mlékarna Valasske
Vyrobce DANONE a.s. DANONE a.s. Mezitici
spol. sr. 0.
Obsah baleni 105 ¢ 120 g 80¢g
Deklarace Ca 1200 mg/kg 1300 mg/kg Neni uvedena
Namgiené hodnota 1 1311 mg/kg A 1374 mg/kg A 1027 mg/kg
Namétena hodnota 2 1396 mg/kg A 1334 mg/kg A 964 mg/kg
Namgiend hodnota 3 1352 mg/kg B 1415 mg/kg B 964 mg/kg
Namétena hodnota 4 1345 mg/kg B 1383 mg/kg B 1006 mg/kg
Pramer 1351 mg/kg 1377 mg/kg 990 mg/kg
SD 35 33 32
RSD % 2,60% 2,40% 3,20%
Relativni nejistota
meeni 9% (1351 + 122 mg/kg| (1377 =123 mg/kg| (990 £ 89 mg/kg

U skupiny vyrobk jogurty nebyla deklarace vapniku uvedena u vyrobkiéSek. Jedna se
o Slehany jogurtovy vyrobek, tudiz by n&ena hodnota 1179 mg/kg odpovidala vyrobku
z mléka. Jogurty Dobra méma deklaracinggl Jogurt Kostici neodpovida deklaraci,
nantiena hodnota je o 29 mg/kg vysSi, coize byt zamrem vyrobce pro spémi
deklarovaného mnozstvi. JurdSek obsahuje probitkakery, tim je vhodny pro vyzivu
déti, obsahuje 9,9 % DDD vapniku. Jogurt Kosticigké vhodny, obsahuje 17,8 % DDD
vapniku. Jogurt Dobrd mama je také dobrym zdrojépmniku, obsahuje 20,6 % DDD.
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6.5 Tvarohy a mlé&né dezerty

Tab.6. Tabulka nagiienych hodnot pro V. skupinu vyrabk

Nazev vzorku TVAROHAEK VIAN - tvaroh MONTE SCHOKO
Cislo vzorku 13 14 15
Virobce | Polabské miékamy - Vyrobenopro | 5o g g
Obsah baleni 90g 6x50(9 4x55¢
Deklarace Ca Neni uvedena 1300 mg/kg 1200 mg/kg
Namgiena hodnota Il 1118 mg/kg 1441 mg/kg 1195 mg/kg
Naméfena hodnota R 1137 mg/kg 1491 mg/kg 1197 mg/kg
Namgiena hodnota 3 1094 mg/kg 1410 mg/kg 1236 mg/kg
Naméiena hodnota4 1214 mg/kg 1450 mg/kg 1205 mg/kg
Pramer 1141 mg/kg 1448 mg/kg 1208 mg/kg
SD 52 33 19
RSD % 4,60% 2,30% 1,60%
Re'?gé‘;;';?g{f/fmta (1141 + 103 mg/kg| (1448 + 139 mg/kg| (1208 + 109 mg/kg

Skupina tvarohy a dezerty obsahuje vyrobek Tvatekéktery nema uvedenu deklaraci na
obalu. Jedna se o vyrobek z tvarohu, dle Tab. Inddyvaroh obsahovat 960 — 990 mg/kg
vapniku. Vyrobek obsahujetidanou smetanu tim by mohla hodnota obsahu vépniku
stoupnout. Nartena hodnota u vyrobku Monte Schoko odpovida detilatanovena
hodnota u vyrobku Vian tvaroh neodpovida deklae@@ vysSi o 18 mg/kg. OvSem po
zaokrouhleni vysledku na stovky mg/kg, by r#&ema hodnota byla stejna jako
deklarovana. Vhodny pro vyZivu je vyrobek Tvartdidbez konzervaff obsahuje 12,9 %
DDD véapniku. Monte Schoko uz je m&vhodné z hlediska obsahu sacharid
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6.6 Chlazené mi€né ty¢inky

Tab.7 Tabulka na#itenych hodnot pro VI. skupinu vyrebk

Nazev vzorku KINDER MLECNY BOBIK ty¢inka PRlB”V\!ACEK b-
REZ ¢inka
18 A vanilka
Cislo vzorku 16 17
18 B kakao
Vyrobce Ferrero BohuSovicka mler g yina s ro.
karna a.s.
Obsah baleni 28 ¢ 30g 35¢
Deklarace Ca 1700 mg/kg Neni uvedena Neni uvedena
Namgiena hodnota 1 1727 mg/kg 1013 mg/kg A 1194 mg/kg
Naméfena hodnota 2 1713 mg/kg 994 mg/kg A 1152 mg/kg
Namegfena hodnota 3 1603 mg/kg 1028 mg/kg B 1183 mg/kg
Namétena hodnota 4 1772 mg/kg 1004 mg/kg B 1188 mg/kg
Primer 1704 mg/kg 1010 mg/kg 1179 mg/kg
SD 72 14 19
RSD % 4,20% 1,40% 1,60%
Relativni nejistota
meieni 9% (1704 £ 153 mg/kg | 010 £ 93 mg/kg| (1179 + 106 mg/kg

Skupina chlazené miéé tyinky obsahuje pouze jeden vyrobek, ktery ma deklara
uvedenou na obalu. Timto vyrobkem je Kinder ¢nféfez a nar‘ena hodnota odpovida
deklaraci vyrobce. Kinder mi@y ez je bez barviv a konzervéntobsahuje 6 % DDD
vapniku, do vyZivy lze atas zaadit. Tyinky Bobik a Pribin&ek jsou tvarohové tynky,
coz by namsfenymi hodnotami odpovidalo obsahu vapniku v tvarabde je mozno
polemizovat o vhodnosti pro spravnou vyzivétid Tyto vyrobky obsahuji rostlinny tuk
a cukr, uvedené ve sloZeni na prvnim &ilsé kazdodenni vyzétak nejsou filis vhodné.
Pribin&ek tyinka obsahuje 5,1 % DDD vapniku, je vheégh nez Bobik tyinka

s obsahem 3,8 % DDD vapniku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

6.7 Syry

Tab.8. Tabulka na#itenych hodnot pro VII. skupinu vyrabk

meieni 9%

Nazev vzorku ch_)US('IV:'IIgﬁY MINI BABY BEL QEFT; g 8
Cislo vzorku 19 20 21
Vyrobce Pol';?xyjsr_nlé- Bel SyryCesko a.s| TPK spol. sr.0.
Obsah baleni 100 g (6 porci 4x209(80¢g 4 g 280 g)
Deklarace Ca Neni uvedena 6800 mg/kg 6750 mg/kg
Namétena hodnota 1 1090 mg/kg 7928 mg/kg 8125 mg/kg
Namgfena hodnota 2 1041 mg/kg 7848 mg/kg 8210 mg/kg
Namétena hodnota 3 1160 mg/kg 7800 mg/kg 8167 mg/kg
Namgiend hodnota 4 1073 mg/kg 7583 mg/kg 8107 mg/kg
Pramer 1091 mg/kg 7790 mg/kg 8152 mg/kg
SD 42 148 46
RSD % 3,80% 1,90% 0,60%
Relativni nejistota | 1 591 4 99 mg/kg| (7790 + 703 mg/kg| (8152 + 733 mg/kg

Ve skupirg syry nengl deklaraci uvedenou vyrobek tima kosttky. Jedna se derstvy syr
vyrobeny z mléka a smetany. N&m@na hodnota by odpovidala obsahu vapniku v miléce.
Zjisténa hodnota syru Mini Baby Bel neodpovida deklavaginiku a je o 289 mg/kg vyssi.
Syr Appetito Kidiboo ma vyrobcem deklarovanou hadno 668 mg/kg nizSi nez je
hodnota stanovena. Z hlediska vyzivy se jevi vhadnysechny syry. Apetito Kidiboo je
bez konzervénich latek a m& snizeny obsah soli, porce obs&yje % z DDD vépniku.
Mini Baby Bel ma v jedné porci obsah vapniku takSoky a to 19,5 % DDD. Liina

Kosticky je vhodny cerstvy girodni syr bez aromat, barviv, konzetmich latek

a stabilizatoll, ovSem jedna porce obsahuje pouze 2,3 % DDD vapnik
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6.8 SuSenky a svéinky
Tab.9. Tabulka nagienych hodnot pro VIII. skupinu vyrabk
Nazev vzorku MEDVIVDEK PU BRUMIK SUNARKA suSenky
suSenka
23 A ml&na naph
Cislo vzorku 22 53 B éokoladova 24
naph
LOTUS
Vyrobce BAKERIES NV | Opavia— LU s.r.o., HERO CZECH s.r.p.
Belgie
Obsah baleni 279 30g¢ 1759
A 1800 mg/kg
Deklarace Ca 1600 mg/kg 4250 mg/kg
B 1700 mg/kg
Naméfena hodnota[l 1743 mg/kg A 1850 mg/kg 4426 mg/kg
Nanmgiena hodnota P 1675 mg/kg A 1867 mg/kg 4350 mg/kg
Naméiena hodnota 3 1614 mg/kg B 1962 mg/kg 4390 mg/kg
Nanmgiena hodnota 4 1599 mg/kg B 2063 mg/kg 4358 mg/kg
A 1859 mg/kg
Pramer 1658 mg/kg 4381 mg/kg
B 2013 mg/kg
A12
SD 66 35
B71
A 0,6 %
RSD 4,00% 0,80%
B35%
(1859 + 167 mg/kg

Relativni nejistota
meteni 9%

(1658 + 149 mg/kg

(2013 + 18) mg/kg

(4381 + 394 mg/kg
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Skupina suSenky a stiaky obsahuje vSechny vyrobky s deklaraci vapnilu abalu.
Stanovené hodnoty odpovidaji deklaracim vyfgbg/jma vyrobku Brumikéokoladova
naph, u kterého byla zjigha hodnota o 132 mg/kg vySSi nez hodnota dekladovan
Sunarka suSenky obsahuji prebiotickou vlakninu lifiu jsou obohaceny vitaminy
a mineraly, jedna porce obsahuje 16,4 % DDD vaprBkumik sv&inka s ml€énou napni
obsahuje 7,0 % DDD vapniku a Brumikakoladovou naplini obsahuje 7,5 % DDD
vapniku. Tyto vyrobky, & obsahuji vapnik, by &y byt zaazovany do jideldku deti

mére, kvili obsahu sacharida sladké chuti, na kterou sitdnavykaji velmi rychle.
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6.9 Cerealie

Tab.10. Tabulka nagvenych hodnot pro IX.

skupinu vyrabk

. CINI MINIS, = . NESQUIK, COOKIE
Nazev vzorku CHOCAPIC SMUDLUV MLS CRISP
25A 27 A
Cislo vzorku 26
25B 27B
Vyrobce Nestl&esko s.r.0.| Pragosoja spol.s r.aCeral Partners Polsk
A25¢g
Obsah baleni 250 g 450 g
B22¢g
A 9600 mg/kg
Deklarace Ca 2670 mg/kg 1910 mg/kg
B 10910 mg/kg
Namétena hodnota 1 A 2825 mg/kg 2402 mg/kg A 11583 mg/kg
Namgiend hodnota 2 A 2733 mg/kg 2320 mg/kg A 11484 mg/kg
Namétena hodnota 3 B 2953 mg/kg 2263 mg/kg B 11021 mg/kg
Namgiend hodnota 4 B 2805 mg/kg 2158 mg/kg B 10551 mg/kg
A 11534 mg/kg
Pramer 2829 mg/kg 2286 mg/kg
B 10786 mg/kg
AT70
SD 92 103
B 332
A 0,6 %
RSD % 3,30% 4,50%
B3,1%

Relativni nejistota
meteni 9%

(2829 + 25% mg/kg

(2286 + 206 mg/kg

(11534 + 1038 mg/kg

(10786 + 971 mg/kg
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Skupina ceredlie #ha uvedeny deklarace vapniku na vSech vyrobcicltetgalii Cini
Minis a Chocapic nattiené hodnoty odpovidaji deklaraci. U vyrobku Sniudhls byla
zjisténa hodnota vapniku o 170 mg/kg vySSi. U vyrobku duds tycinka byla zjiSéna
hodnota o 896 mg/kg vapniku vyssi nez je deklarow@yrobcem. Hodnota u dinky
Cookie Crisp odpovidala deklaraci. Cerealie Cinniglia Chocapic obsahuji v jedné porci
14,1 % DDD vapniku, tudiZ jsou vhodnym zdrojem \vi&prpri konzumaci s mlékem nebo
jogurtem. U tg¢inek neni jednozr@@é, zda jejich konzumaci dopd@it nebo nikoliv.
Tycinka Nesquik obsahuje 36,0 % DDD vapniku &rtlga Cookie Crisp obsahuje 29,6 %
DDD vapniku. OvSem poleva obsahuje glukézovy simgstlinny olej, cukr, zahu&é
slazené mléko 10,1% (mléko, cukr), suSené miék&oe88rup z invertniho cukru a dalSi
latky. Z tohoto slozZeni je patrno, Ze jako kazdaedexdroj vapniku nejsou &nky prilis

vhodné.
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6.10 Cukrovinky

Tab.11. Tabulka nagvienych hodnot pro X. skupinu vyrabk

Nézev vzorku cgﬁREEY CH%'\(':%EL'XTE BOBIKUV MLS
Cislo vzorku 28 29 30
Vyrobce Ferrero Ferrero PéknyS.—r.t)Jhimex
Obsah baleni 23,50 509 509
Deklarace Ca 2600 mg/kg 2900 mg/kg 1250 mg/kg
Namétena hodnota 1 2819 mg/kg 2742 mg/kg 1310 mg/kd
Namgiend hodnota 2 3016 mg/kg 2964 mg/kg 1316 mg/kd
Namétena hodnota 3 2876 mg/kg 2960 mg/kg 1332 mg/kd
Namegfena hodnota 4 2725 mg/kg 2967 mg/kg 1348 mg/kd
Pramer 2859 mg/kg 2908 mg/kg 1327 mg/kg
SD 120 111 17
RSD % 4,20% 3,80% 1,30%
Re';ﬂé‘g;?gﬂfjtow (2859 + 257 mglkg| (2908 + 263 mg/kg | (1327 + 119 mg/kg

Ve skupirg cukrovinky byly u vybranych vyrolikuvedeny deklarace na vSech obalech.
U Kinder country byla nagfena hodnota o 2 mg/kg vysSi nez uvadi deklaracdnéty

u vyrobki Kinder Chocolate a Bobik mls odpovidaly deklaraci. Nejvice vapniku ma
vyrobek Kinder Chocolate, ovSem jako jedna porck lwato malé 50 g baleni, které
obsahuje 18,1 % DDD. Kinder Country je vhégn ma 8,4 % DDD vapniku v jedné porci,
jedna porce je ovSem pouze 23,5 g. . U vyrobku Bobimls je poleva fevazri sloZzena

Z cukru a ztuzeného rostlinného tuku. Baviknls Ize doportit pro bezlepkovou dietu,

obsah vapniku v jedné porci je 8,3 % DDD. Do vyzipst zatazovat spiSe vyjimag.
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6.11 Prepatet obsahu vapniku na porci a uéeni GDA

Tab. 12. Podil Ca v jedné porci na DDD

DDD Vyrobek Porce Obsafgncllge; vV ROrel  Gpa

2 |BEBA1 2154 72 18,0%

g |BABYLOVE 18 g 88 22,0%

< |SUNAR 18,8 g 116 29,0%
NUTRILON ryzovéa 55 196 24.,5%
NUTRILON vicezrnna 55¢g 233 29,1%
HIPP 50 g 252 31,5%
SUNARKA kase 50 g 248 31,0%
MONTE DRINK 200 ml 254 31,8%
LIPANEK 250 ml 414 51,8%
BOBIK 250 ml 269 33,6%
KOSTICI 105 g 142 17,8%
DOBRA MAMA 120 g 165 20,6%
JURASEK 80 g 79 9,9%
TVAROHACEK 90 g 103 12,9%
VIAN 50 g 72 9,0%
MONTE SCHOKO 55 g 66 8,3%
II;:;\IZDER MLECNY 28 ¢ 48 6.0%

£ |BOBIK tycinka 30¢g 30 3,8%

9 |[PRIBINACEK tytinka 359 41 5,1%

© [LUCINAKOSTICKY | 16,69 18 2,3%
MINI BABY BEL 20 g 156 19,5%
APETITO KIDIBOO 209 163 20,4%
MEDVIDEK PU 27 ¢ 45 5,6%
BRUMIK A 30 g 56 7,0%
BRUMIK B 30 g 60 7,5%
SUNARKA susenky 35¢g 153 19,1%
S:L\Icl)l\cmAl\Fljlsc 40 g 113 14,1%
SMUDLUV MLS 40 g 91 11,4%
NESQUIK 25 g 288 36,0%
COOKIE CRISP 22 g 237 29,6%
KINDER COUNTRY 23,59 67 8,4%
CK::L\IODESLATE 509 145 18,1%
BOBIKUV MLS 50 g 66 8,3%
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Obsah vapniku stanoveny ve vyrobcich v mg/kg bgpgitan na obsah vapniku v daném
mnozstvi jednoho vyrobku nebo vjedné porci. N&sledylo z mnoZstvi vyrobku
piipadajiciho na jednu porci vypieno kolika procenty se podili na dop&ené denni
davce vapniku. Pro prvni skupinu vyrdbiyla jako DDD vapniku vzata hodnota 400 mg,
jelikoz se jednd o vyrobky pro kojence. Pro ostakipiny vyrobk byla jako DDD

vapniku pouzita hodnota 800 mg.
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ZAVER
Cilem préace bylo popsat vyznam vapniku ¢tské vyZzig, stanovit jeho obsah ve

vybranych vyrobcich prodtiskou vyZivu a porovnat s deklaraci vyrobce.

Z prace vyplyva, Ze vapnik jeilézitym prvkem ve vyziy déti. NejvysSi pateba vapniku
je u ckti ve wku 9 — 18 let, kdy dochazi k nggimu rozvoji kostni hmoty. Pro spravne
dokorteni osifikace kosti je piba denni fisun vapniku, nejlépe ve foemmléka

a ml&nych vyrobki.

Vyrobky pro dtskou vyZivu, obsahujici vapnik, byly pro stanovesdcleny do deseti
skupin. Nejvice jsou zastoupeny vyrobky z mlékasaky obsah vapniku maji dpky
Nesquik a Cookie Crisp, avSak jako kazdodenni zdapniku nejsou tyto vyrobkyiis
vhodné kwli obsahu cukru a tuku (v jednécigce je obsazeno asi 240 mg/kg vapniku).
Vysoky obsah vapniku maji syry Mini Baby Bel a ApeKidiboo, které jsou vhodijgimi
zdroji pro kazdodennitfsun vapniku. Jogurty a tvarohy jsou také vhodngdmoji dolie
vyuzitelného vapniku. Mohou byt konzumovany s dezed, které maji obsah vapniku
priblizné 2000 mg/kg, avSak je zde problém obsahu viakritgra ve ¥tSim mnozstvi

shizuje vyuzitelnost vapniku.

Porovnanim nagtenych hodnot vapniku s deklaracemi bylo st Ze ¥tSina vyrobk
deklaracim vyrob odpovida, nebo byly zji&y hodnoty vysSi. Na#tiené vySSi hodnoty
vapniku mohou byt Zsobeny nedokonalym promichanim, nebo homogenizaariky.
U vyrobku Bobik ochucené mléko byla stanovena htalnoizSi nez deklarovana
vyrobcem. Tato hodnota ukazuje na pouziti mléka foetzfikace vapnikem. Pro teni
piesréjSich hodnot s mensimi odchylkamgiiani by nélo byt pouZzito pro stanoveni vice

vyrobkii. To vSak jiz nebylo Ukolem prace.

Zawrem lzefici, Ze trh s vyrobky wené pro dtskou vyZivu by mohl byt pes;si.
U vyrobki pro kojeneckou vyZivu je nabidka dostai@ Vhodné by bylo roz&ni jogurti,
tvarohi, symi a vSeobeah mlé&nych vyrobki uréenych pro dtskou vyzivu. Pro fehled
0 obsahu vapniku v potravinach préidy bylo Iépe uvadé na vSech vyrobcich deklaraci

vapniku a procentni vyjéeni mnozstvi z denni dop@ené davky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

DDD Doporwené denni davka.

GDA Z anglického Guideline Daily Amounts = dopdena denni davka.

p.a. Pro analyzu — zkratka pfistotu chemickych latek.
PFA  Perfluor Alkoxyalkan Copolymer
PTFE Polytetrafluoretylén

PP Polypropylen
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SEZNAM PRILOH

Pl Parametry gfeni pro ICP-OES
Pl Kalibracni kiivka Ca 315.887

Pl Kalibra¢ni kiivka Ca 422.673
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PV  Vysledky ngieni Il.



PRILOHA P I: PARAMETRY M ERENI PRO ICP-OES




PRILOHA PII:KALIBRA CNi K RIVKA CA 315.887

Page 1 of 1
2010brezen16. ICP Expert for Vista MPX Calibration Graph Report.

Intensity Ca 315.887
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150000

100000

50000

-8000}

0.000 60.500

Ca 315.887 Calibration (mg/L) on Mar 16 2010, 10:22:34 am

Label Flags Int. (c/s) Std Conc. Calc Conc. Error %Error
Blank - -81.0 0.000000 0.000000 0.000

Standard 1 - 1737.9 0.50000 0.60845 0.108 21.689
Standard 2 - 3219.3 1.0000 1.1050 0.105 10.496
Standard 3 --- 6242.5 2.0000 2.1210 0.121 6.051
Standard 4 --- 15196.4 5.0000 5.1526 0.153 3.052
Standard 5 --- 28963.6 10.000 9.8807 -0.119 -1.193
Standard 6 - 57584.9 20.000 19.987 -0.013 -0.063
Standard 7 - 136109.1 50.000 50.006 0.006 0.012
Correlation Coefficient 0.999986

Status Calibrated.

Curve Type Quadratic

Curve Coefficient 1: -80.975
Curve Coefficient 2: 2992.729
Curve Coefficient 3: -5.384
Blank Offset -81.0
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PRILOHA PIII: KALIBRA CNi K RIVKA CA 422.673

Page 1 of 1

Intensit

Ca 422.673
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Ca 422.673 Calibration (mg/L) on Mar 16 2010, 10:22:34 am

60.500

Label Flags Int. (c/s) Std Conc. Calc Conc. Error %Error
Blank - 282.1 0.000000 0.000000 0.000

Standard 1 --- 33858.2 0.50000 0.50836 0.008 1.672
Standard 2 60176.9 1.0000 0.90814 -0.092 -9.186
Standard 3 - 118782.9 2.0000 1.8025 -0.197 -9.873
Standard 4 - 311453.8 5.0000 4.7849 -0.215 -4.303
Standard 5 - 621967.6 10.000 9.7355 -0.264 -2.645
Standard 6 --- 1247214.4 20.000 20.327 0.327 1.636
Standard 7 - 2713037.0 50.000 49.950 -0.050 -0.101
Correlation Coefficient 0.999934

Status Calibrated.

Curve Type Quadratic

Curve Coefficient 1: 282.065

Curve Coefficient 2: 66168.648

Curve Coefficient 3: -237.410

Blank Offset

282.1



PRILOHA PIV: VYSLEDKY M ERENI I.

2010brezen16. All Data Report 3/16/2010, 1:59:28 PM

blank 9 (Samp)
Weight: 1
Label
Ca315.887
Ca422.673

blank 10 (Samp)
Weight: 1

Label

Ca 315.887

Ca 422.673

5/0, 2x (Samp)
Weight: 0.4686
Label

Ca 315.887

Ca 422.673

5/2, 2x (Samp)
Weight: 0.4555
Label

Ca 315.887
Ca422.673

5/3, 2x (Samp)
Weight: 0.4469
Label

Ca 315.887

Ca 422.673

5/4, 2x (Samp)
Weight: 0.4526
Label

Ca 315.887

Ca 422.673

6/5, 2x (Samp)
Weight: 0.467
Label
Ca315.887

Ca 422.673

6/6, 2x (Samp)
Weight: 0.4705
Label
Ca315.887
Ca422.673

6/7, 2x (Samp)
Weight: 0.4682
Label

Ca 315.887

Ca 422.673

6/8, 2x (Samp)
Weight: 0.458
Label

Ca 315.887

Ca 422.673

Sol'n Conc.
3.2560
2.4371

Sol'n Conc.
4.7750
3.5936

Sol'n Conc.
25.774
23.879

Sol'n Conc.
24.826
23.095

Sol'n Conc.
23.546
22.309

Sol'n Conc.
24318
22.471

Sol'n Conc.
23.468
22.267

Sol'n Conc.
24397
22.587

Sol'n Conc.
25.194
23.213

Sol'n Conc.
24.809
23.209

3/16/2010, 12:25:40 PM
Volume: 1

Units SD
mg/L 0.047914
mg/L 0.008906

3/16/2010, 12:27:59 PM
Volume: 1

Units SD
mg/L 0.016171
mg/L 0.063169

3/16/2010, 1:22:40 PM

Volume: 50
Units SD
mg/L 0.22246
mg/L 0.29941

3/16/2010, 1:24:59 PM

Volume: 50
Units SD
mg/L 0.39328
mg/L 0.17163

3/16/2010, 1:27:18 PM

Volume: 50
Units SD
mg/L 0.22200
mg/L 0.40407

3/16/2010, 1:29:38 PM

Volume: 50
Units SD
mg/L 0.35486
mg/L 0.36539

3/16/2010, 1:31:57 PM

Volume: 50
Units SD
mg/L 0.25013
mg/L 0.24924

3/16/2010, 1:34:16 PM

Volume: 50
Units SD
mg/L 0.36159
mg/L 0.27791

3/16/2010, 1:36:37 PM

Volume: 50
Units SD
mg/L 0.30204
mg/L 0.40877

3/16/2010, 1:38:56 PM

Volume: 50
Units SD
mg/L 0.37095

mg/L 0.51894

Rack 2, Tube 44
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
15 9606.2
0.4 160131

Rack 2, Tube 45
Dilution: 1
%RSD Int. (¢/s)
0.3 14086
1.8 234999

Rack 2, Tube 46
Dilution: 2
%RSD Int. (c/s)
0.9 73477
3 1444914

Rack 2, Tube 47
Dilution: 2
%RSD Int. (c/s)
1.6 70897
0.7 1401821

Rack 2, Tube 48
Dilution: 2
%RSD Int. (c/s)
0.9 67401
1.8 1358253

Rack 2, Tube 49
Dilution: 2
%RSD Int. (c/s)
15 69513
1.6 1367261

Rack 2, Tube 50
Dilution: 2
%RSD Int. (c/s)
1 67186
161 1355960

Rack 2, Tube 51
Dilution: 2
%RSD Int. (c/s)
1.5 69727
12 1373723

Rack 2, Tube 52
Dilution: 2
%RSD Int. (c/s)
12 71900
1.8 1408300

Rack 2, Tube 53
Dilution: 2
%RSD Int. (c/s)
IS 70850
2.2 1408053

Calc Conc.
3.2560mg/L
2.4371mg/L

Calc Conc.
4.7750mg/L
3.5936mg/L

Calc Conc.
5500.2mg/L
5095.7mg/L

Calc Conc.
5450.3mg/L
5070.3mg/L

Calc Conc.
5268.7mg/L
4991.9mg/L

Calc Conc.
5373.0mg/L
4964.9mg/L

Calc Conc.
5025.2mg/L
4768.2mg/L

Calc Conc.
5185.3mg/L
4800.7mg/L

Calc Conc.
5381.0mg/L
4957.9mg/L

Calc Conc.
5416.7mg/L
5067.4mg/L



PRILOHA PV: VYSLEDKY M ERENI II.

2010brezen16. All Data Report 3/16/2010, 1:58:30 PM

blank 9 (Samp)
Weight: 1
Label
Ca315.887
Ca422.673

blank 10 (Samp)
Weight: 1

Label

Ca 315.887

Ca 422.673

10/0 (Samp)
Weight: 0.73
Label

Ca 315.887
Ca 422.673

10/2 (Samp)
Weight: 0.7614
Label

Ca 315.887

Ca 422.673

10/3 (Samp)
Weight: 0.784
Label

Ca 315.887
Ca422.673

10/4 (Samp)
Weight: 0.7313
Label

Ca 315.887

Ca 422.673

11/5 (Samp)
Weight: 0.728
Label

Ca 315.887
Ca 422.673

11/6 (Samp)
Weight: 0.7822
Label
Ca315.887

Ca 422.673

11/7 (Samp)
Weight: 0.778
Label

Ca 315.887
Ca 422.673

11/8 (Samp)
Weight: 0.7113
Label

Ca 315.887

Ca 422.673

Sol'n Conc.
4.0056
3.0999

Sol'n Conc.
4.5075
3.4274

Sol'n Conc.
21.093
19.136

Sol'n Conc.
23.360
21.264

Sol'n Conc.
23.361
21.203

Sol'n Conc.
21.458
19.670

Sol'n Conc.
21.916
20.011

Sol'n Conc.
23.340
20.869

Sol'n Conc.
24.422
22.024

Sol'n Conc.
21.494
19.670

3/16/2010, 11:39:14 AM
Volume: 1

Units SD
mg/L 0.056416
mg/L 0.033963

3/16/2010, 11:41:33 AM
Volume: 1

Units SD
mg/L 0.013047
mg/L 0.099836

3/16/2010, 11:43:53 AM
Volume: 50

Units SD
mg/L 0.17004
mg/L 0.25931

3/16/2010, 11:46:13 AM
Volume: 50

Units SD
mg/L 0.099744
mg/L 0.034130

3/16/2010, 11:48:32 AM
Volume: 50

Units SD
mg/L 0.24591
mg/L 0.16664

3/16/2010, 11:50:51 AM
Volume: 50

Units SD
mg/L 0.060454
mg/L 0.36552

3/16/2010, 11:53:10 AM
Volume: 50

Units SD
mg/L 0.41831
mg/L 0.064499

3/16/2010, 11:55:29 AM
Volume: 50

Units SD
mg/L 031565
mg/L 0.18418

3/16/2010, 11:57:48 AM
Volume: 50

Units SD
mg/L 0.21131
mg/L 0.43666

3/16/2010, 12:00:07 PM
Volume: 50
Units SD
mg/L 0.37980
mg/L 0.11152

Rack 2, Tube 24
Dilution: 1
%RSD Int. (¢/s)
14 11820
11 203116

Rack 2, Tube 25
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
0.3 13299
2.9 224280

Rack 2, Tube 26
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
0.8 60650
14 1179550

Rack 2, Tube 27
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
0.4 66892
0.2 1299953

Rack 2, Tube 28
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
1.1 66895
0.8 1296514

Rack 2, Tube 29
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
0.3 61658
1.9 1209933

Rack 2, Tube 30
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
129 62920
0.3 1229311

Rack 2, Tube 31
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
1.4 66836
0.9 1277769

Rack 2, Tube 32
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
0.9 69795
2.0 1342398

Rack 2, Tube 33
Dilution: 1
%RSD Int. (c/s)
1.8 61755
0.6 1209984

Calc Conc.
4.0056mg/L
3.0999mg/L

Calc Conc.
4.5075mg/L
3.4274mg/L

Calc Conc.
1444.7mg/L
1310.7mg/L

Calc Conc.
1534.0mg/L
1396.4mg/L

Calc Conc.
1489.9mg/L
1352.2mg/L

Calc Conc.
1467.1mg/L
1344.9mg/L

Calc Conc.
1505.2mg/L
1374.4mg/L

Calc Conc.
1491.9mg/L
1334.0mg/L

Calc Conc.
1569.5mg/L
1415.4mg/L

Calc Conc.
1510.9mg/L
1382.7mg/L



