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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na stopové prvkové slozeni v Ceském medu. V teoretické
¢asti je popsana historie, definice, vyuziti medu v potravinarstvi a také jeho chemické slo-
zeni. Déle jsou uvedeny analytické metody pro urceni prvka. V praktické ¢asti je proveden
mikrovinny rozklad medu a méteni vzorki na ICP-MS. V posledni ¢asti prace jsou dosa-

zené vysledky zhodnoceny.

Kli¢ova slova: med, stopové prvky, hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazma-

tem.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on trace elemental composition in Czech honey. The theore-
tical part describes history, definition, utilization of honey in food industry as well as che-
mical composition of honey. Furthermore there are presented analythical methods for de-
termination of trace elements in honey. The practical part consists of microwave decom-

position of honey and measurement of samples using ICP-MS.

Keywords: honey, trace elements, mass spectrometry with inductively coupled plasma.
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UvVOD

Podle archeologickych nalezi Ize fici, ze prvni zminky o medu se datuji kolem roku 4500
pred nasim letopoctem. Mezi prvni vCelate byli povazovani staii Egyptané. Podle Egypta-

nl byl med souc¢ésti mediciny a byl pouzivan jako obétni dar bohtim.

Med je potravina piirodniho charakteru vznikla sbérem sladkych stav kvétt pomoci vcel.
Podle pivodu se d¢€li na nektarovy (kvétovy) a medovicovy (lesni). Med hraje vyznamnou
roli pro lidské zdravi a dnes je hojné vyuzivan v potravinaiském primyslu jako ochucujici

slozka.

Cilem této bakalaiské prace je stanoveni stopovych prvkl ve vzorcich medu, které¢ byly
odebirany z mist lest, poli a vinohradu. Bylo zjiSténo, ze obsah tézkych kovi je dan geo-
grafickym pivodem a podle tohoto obsahu lze urcit, zda se jednd o kvétovy nebo lesni
med. Vys$i obsah tézkych kovl je ovlivnén vyskytem vcelami navstévovanych rostlin
v blizkosti silnic, primyslovych zon a celkovym znecisténim zivotniho prostfedi. Pro sle-
dovani tézkych kovil ve vzorcich medu byla v této praci pouzita metoda hmotnosti spekt-
rometrie s indukéné vdzanym plazmatem (ICP-MS). Tato metoda je schopna detekovat

stopové koncentrace prvki.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MED

Prvni zminky o medu byly jiz od starovékého Egypta, kde se pouzival predevsim jako 1¢-
¢ivy ptipravek. Med je povazovan za nejvydatnéjsi potravinu, tudiz za zdroj vyzivy pro
¢lovéka. Tato potravina vznikéd diky vcelam pfi jejich sbéru sladkych stav kvéth rostlin.

[18,23]

V mezinarodnim kodexu se med uvadi jako sladka $t'ava neboli potravina piirodniho cha-
rakteru, kterd je vytvofena vcelami ze sesbiranych sladkych stav kvéth rostlin (nektar), ze
sekretl zivych Casti rostlin nebo na zivych ¢astech rostlin (medovice), kterou vcely sbiraji

a pomoci svych specifickych latek sladkou stdvu uskladnuji a nechavaji dozrat v plastech.
[5]

Definici medu se zabyva vyhlaska ¢. 76/2003, kterou se stanovi pozadavky pro ptirodni
sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, cokoladu a ¢okoladové

bonbony. Je to potravina piirodniho charakteru. [3]

Podle pivodu lze med rozdélit do dvou skupin a to na med kvétovy ¢i nektarovy a med
medovicovy ¢i lesni. Kvétovy med pochazi z nektart kvét. Nektar je odvadén specialnim
zlaznatym pletivem, které vytvareji tzv. nektaria. Medovicovy med se ziskava z vyméska
hmyzu, kde jejich travicim traktem prochdzi rostlinnd Stava z jicnu do kone¢nikového va-
ku a tim je vylu€ovana ven na kvéty rostlin, kterou pak vcely sesbiraji a zpracuji ne med.

[5,33]

1.1 Vyuziti v potravinarstvi

V davnych dobéach byl med vedle ovoce jedinou sladkosti, kterou ¢loveék znal. V prib&hu
19. stoleti byl pravé med jedinym sladidlem, neZ doslo k rozvoji cukrovarnictvi. Med jako
ptirodni sladidlo je vyuZivano v potravinafstvi a to pfi vyrobé pernikil az po riizné cukrai-
ské vyrobky (medovnik). Pfi vyrobé pekarskych vyrobki med obecné ptispiva k vla¢nosti
a prodlouzeni trvanlivosti daného vyrobku. Dnes je med hojné vyuzivan jako ochucujici
slozka do riznych druhii omacek, dresinkli, marinad na maso, do saladtovych zalivek, limo-
nad nebo sirupi. Med neni uplatiovan jen pii vyrobé pokrmd, ale také pii vyrobé alkoho-
lickych néapoju (likéry, pivo). Mezi né patii jiz znamd medovina, kteréd se fadi k nejstar§im
alkoholickym néapojlim. Pii vyrobé medového piva se v pribéhu dozravani pridava med,
kdy pfi dokvaseni se vyskytujici cukry méni na alkohol a oxid uhli¢ity. Med pivu dodava
jemng¢jsi a sladsi chut’. [31,32]
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1.2 Chemické sloZzeni medu

Chemické slozeni medu rozliSujeme podle ptivodu, a to na nektarové nebo medovicové.
Med je slozen pfevazné z vody a cukru, ktery tvoii velkou ¢ast susiny. Dal§imi slozkami
jsou dusikaté latky a organické kyseliny. V medu se vyskytuji také vitaminy a barviva,

aromatické latky, latky hormondlni povahy, enzymy, mineralni latky a tézké kovy. [1]

1.2.1 Voda

Mnozstvi vody v medu zavisi pfedevsim na typu a kvalit¢ medu. Obsah vody je totiz jed-
nim ze zékladnich charakteristik jakosti medu. Optimalni obsah vody se pohybuje
vrozmezi 15 az 19 %. Podle normy na Cesky med se udava maximalng 18 % vody a ev-
ropska norma do 20 %. Pokud je obsah vody vys$si nez 19 %, ztraci svou Cerstvost a miiZe

dochazet ke kvaSeni medu. [2,3,4]

1.2.2 Sacharidy

Obecné sacharidy patii k nejvice rozsifené slozky potravy. Jak uz bylo zminéno, med je
tvofen ze suSiny, kterd obsahuje 95 % sacharidi. Cukernou suSinu tvoii pfedev§im mono-
sacharidy, ke kterym patii hlavné fruktosa a glukosa. Tyto jednoduché cukry medu pfispi-
vaji k nasladlé chuti. Dale se zde fadi disacharidy, kde patfi sacharosa, maltosa. Mezi tri-

sacharid patii melecitosa, ktera zplisobuje krystalizaci. [5,6]

1.2.3 Dusikaté latky

Rozsah dusikatych latek je v medu 0,1-3,2 %. Radi se zde aminokyseliny, bilkoviny a pep-
tidy. Aminokyseliny se podileji na vlastnosti chuti. Jako zastupci AMK se uvadi prolin,
leucin, alanin, treonin a kyselina asparagova. Prostfednictvim vcelich Zlaz se bilkoviny

dostavaji do medu. [5,7]

1.2.4 Organické kyseliny

Organické kyseliny vytvareji chut’ a zplisobuji kyselou reakci. Do této skupiny fadime ky-
selinu jable¢nou, vinnou, citronovou a glukonovou, ktera patii do zakladnich kyselin a
vznikd enzymatickou oxidaci z glukozy. Celkova kyselost medu se vyjadiuje hodnotou pH.
Nektarové medy jsou kyselejsi a maji pH 3,4, kdezto medovicové medy dosahuji az pH

6,1. Diivod mensi kyselosti je dan vysokym obsahem mineralnich latek. [6]
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1.2.5 Vitaminy, barviva

V medu se vyskytuje také fada vyznamnych vitamint. Zejména vitaminy skupiny B (thia-
min, riboflavin, kyselina pantotenova) a vitamin C. Barviva obsazena v medu maji rostlin-
ny puvod a zplsobuji razné odstiny medu. Patii zde flavonoidni barviva (kvercin a rutin).

wrwe

také nizkou kyselosti. [6]

1.2.6 Mineralni latky

Mineralni latky se déli do tii skupin, tedy podle ptivodu, nutri¢niho a biologického vyzna-
mu a ucinku ve stravé. Zpravidla je tedy Ize délit na latky majoritni, které se vyskytuji ve
stovkach az desetitisicich v mg.kg™, Druhou skupinou jsou latky minoritni, které jsou
v potravinach obsazeny v desitkach aZ stovkach mg.kg™". Tieti skupinou jsou stopové latky
neboli mikroelementy a jsou zastoupeny v desitkiach mg.kg™. [24] Minerélni latky se cel-
kové v potravinach vyskytuji v minimalnim mnozstvi do rozsahu 1 %. Med obsahuje az 11
mineralnich latek a 17 stopovych prvki. K nejcastéjsim mineradlnim latkam se tadi draslik
(prevladajici prvek), chlor, sira, sodik, vapnik, hoicik, fosfor, kiemik, Zelezo, mangan a
med’. Stopoveé prvky véetné minerdlnich latek jsou soucésti potravin zivoc¢isného a rostlin-
ného pavodu. Pro nas organismus hraji dilezitou roli, avSsak mohou byt 1 toxické, jestlize
jsou uzivany ve vétsi mite nez doporucend hodnota. Jako stopovy prvek se uvadi, jestlize
jeho celkovy obsah nepiesahuje 50 mg.kg™. [6,8,9,10] Mezi nejvyznamn&jii stopové prvky

lze zatadit platinu, Zelezo, zinek, méd’, fluor a mangan. [11]

Tab. ¢. 1 Primérny obsah minerdlnich latek v medu ™

Kvétovy med | Medovicovy med
Mineralni litka (mg.kg™) mg.kg)

Draslik 205,0 1676,0
Sodik 18,0 76,0
Vapnik 49,0 51,0
Horcik 19,0 35,0
Zelezo 2,4 9,4
Mangan 0,3 0,6
Méd' 0,3 0,6
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1.3 Tézké kovy

Teézké kovy patii k nejvyznamnéjsSim toxickym latkam, které se dokdzou kumulovat
v zZivotnim prostiedi, v zivych organismech a potravinach rostlinného ¢i zivocisSného ptivo-
du. S vyskytem kovl souvisi rozpustnost sloucenin ve vode¢, ale také v kyselin¢ dusi¢né a
sirové. Toxicita tézkych kovl se vztahuje k dané koncentraci. Jako tézké kovy Ize defino-
vat kovy, jejichZ specifickd hmotnost je rovna nebo vy$si nez 5 g.cm™. Mezi nejéast&jsi

prvky se tadi olovo, rtut, kadmium a polokovovy prvek arsen.

Tézké kovy vznikaji pii zpracovavani rud, spalovani fosilnich paliv a zemé&d€lské vyrobée,
napt. pouziti primyslovych hnojiv, pfredevs§im fosfatovych, kdy po jejich pouziti se dosta-

vaji do pud. [11]

1.3.1 Olovo

Olovo patfi k nejvyznamngéj$im t€zkym koviim. Tento prvek spada do skupiny IV.a perio-
dického systému se specifickou hmotnosti 11,34 g.cm™. V krystalické formé se vyznacuje
modrobilou barvou. V lidském organismu se olovo dokaze ukladat v kostech, ovliviiovat
krvetvorbu, nervovy systém a mize zpusobovat poSkozeni jater a ledvin. Hlavnim zdrojem
kontaminace pii stanoveni olova ve vzorcich miZe nastat béhem odbéru ¢i analyzy vzorku.
Analytické metody pied stanovenim prvki vyzaduji Gpravy vzorkl a to mineralizaci su-

chou i mokrou cestou a spalovanim vzorki pfi nizkych teplotach. [13]

1.3.2 Rtut

Jako nejvyznamnéjsi toxicky prvek lze uvést rtut’, kterd se nachazi ve skupiné IL.b. perio-
dického systému se specifickou hmotnosti 13,6 g.cm™. Rtut’ m4 stiibfité bilou barvu a pii
vystaveni laboratorni teploty se stava kapalna. Do Zivotniho prostfedi se dostava pfi jeho
zpracovani, pfi spalovani fosilnich paliv, zeméd¢€lské a primyslové vyrobé. Po vstiebani
do lidského organismu zptusobuje poskozeni jater, ledvin. Jeho ucinek se projevuje poru-

chou traviciho a centralniho nervového systému. [13,14]

1.3.3 Kadmium

Jedna se o velmi toxicky prvek, ma stiibrny lesk a spada do skupiny ILb. periodického
systému. Je vysoce odolny vii¢i korozi a slouzi jako ochrana plecht v mnoha primyslech.
Kadmium dokaze kontaminovat Zivotni prostfedi. Pfi¢ina kontaminace spociva ve vyrobé

plastl, akumulétorti, barviv, spalovani pohonnych hmot a v zeméd¢€lstvi jako ptidavek do
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fostatli. Jeho emise se dostavaji do pid a vod, diky tomu se dostavaji do potravinového
feté¢zce. Kadmium se také hromadi v lidském organismu a mlze vyvolat rakovinu plic,

poskozeni ledvin, destrukci Cervenych krvinek. [12,13]

1.3.4 Arsen

Arsen, Sedy polokov, se nachazi ve skupiné V.a periodického systému. Jeho specificka
hmotnost je 5,727 g.cm™. V piirods se vyskytuje ve form& sulfidi. V Zivotnim prostiedi se
nachazi v pud¢, ve vodach. Divodem vyskytu v rostlinach je pouzivani pesticidi. Arsen
ma vysokou schopnost dostavat se do potravinového fetézce. Tento prvek sdm o sobé neni
jedovaty, ale jeho slouceniny jsou vysoce toxické. Dokazou se kumulovat v lidském orga-

nismu, zasahovat zejména jatra, ledviny a hromadit se ve vlasech a kuzi. [12]

Béhem studii v kvétovém a medovicovém medu bylo zjisténo rozdilné chemické slozeni
mineralnich prvka (draslik, hot¢ik, vapnik, sodik, mangan, zinek, méd’, baryum) a tézkych
kovti (arsen, kadmium olovo, rtut’). Obsah mineralnich latek se u kvétovych medi pohybu-
je od 0,04 % az po 0,2 % u medovicového medu. Mineralni sloZeni a jejich koncentrace
zavisi na misté odbéru a botanickém ptivodu. Také v primyslovych oblastech a okoli silnic
muze byt zvySena koncentrace prvkil, proto je dulezitd kvantifikace mineralnich latek, pie-
devsim tézkych kovi pro ucinky biomonitoringu na lidské zdravi, zivotni prostfedi a bez-
pecnost. Ukazatelem znec€isténi Zivotniho prostfedi mohou byt praveé nékteré prvky. Jak uz
bylo zminéno vySe, draslik patfi mezi nejrozsifenéjsi mineralni prvky, a rovnéZ je to u me-
du, kdy jeho obsah ¢ini az 33 %. Zbylé prvky se vyskytuji v menSim mnozZstvi. Mezi tézké
kovy se tedy tadi olovo, rtut’, kadmium a arsen a pfti piekroceni maximalniho limitu jsou
toxické. Podle Svétova zdravotnicka organizace (WHO) a Organizace pro vyzivu a zemé-
délstvi (FAO) spole¢né navrhly pfijatelnou Groven pro tyto t€zké kovy. Pro arsen je limit

15 ugkg™, pro olovo 25 pg.kg™, pro rtut’ 5 pg.kg™ a pro kadmium je limit 7 pg.kg™. [21]

Podle studie Madejczyk a Baralkiewicz, 2008 jsou zkoumany vzorky kvétového a medovi-
cového medu a jeho mineralni zastoupeni pomoci ICP-MS. Draslik se v medu vyskytuje ve
znatné mife. V kvétovém medu je jeho pramémy obsah asi 1233 mgkg' a
v medovicovém medu je obsah dvojnasobny. Také u sodiku a hoi¢iku je jejich zastoupeni
v medovicovém medu vyssi nez u kvétového medu, ale u vapniku je to naopak. Koncentra-
ce sodiku se pohybuje v rozmezi 0,38 — 89,6 mg.kg™', hoi¢iku 0,07 — 19,83 mg.kg™ a kon-

centrace vapniku je v rozmezi 3,3 — 159,2 mgkg". V medovicovém medu je vétsi koncent-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

race m&di a to od 0,26 do 1,82 mg.kg™”, protoZe tento med mé v&tsi schopnost akumulace
médi. Bylo zjisténo, ze medovicovy med mél vySsi mineralni zastoupeni nez kvétovy med.
Obsahy koncentraci jednotlivych mineralnich latek (hlinik, bor, mangan, nikl, chrom) jsou

uvedeny v tabulce €. 2. [19]

Tab. & 2 Rozmezi obsahu minerdalnich latek v medu ')

Kvétovy med Medovicovy med
Mineralni latka (koncentrace) (koncentrace)
-1 -1
[mg.kg™] (mgkg™]
Hlinik 0,29-11,00 5,14 - 36,30
Bor 2,69 - 15,90 1,03-6,80
Mangan 0,17 -0,90 1,77 -7,37
Nikl 0,023 -0,377 0,346 - 1,326
Chrom 0,0051 - 0,0930 0,0120 - 0,0450
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2 METODY ROZKLADU VZORKU

Jeden z moderniho zplisobu rozkladu analyzovanych vzorkl je mikrovinny rozklad. Probi-
ha v uzavieném 1 otevieném systému. Tento rozklad se rozdéluje na dvé metody. Prvni
metodou je mokry rozklad a druhou metodou je suchy rozklad. K mokrému rozkladu lze
zahrnout rozklad ultrazvukem, vysokotlakovou mineralizaci, fotolyzu UV zéafenim. Nao-
pak k suchému rozkladu patii oxidacni plyny. Nejpouzivangjsi je mikrovinny mineralizator
s rozptylenym nebo s fokusovanym mikrovinnym zéatenim. Mikroviny s fokusovanym mi-

krovinnym zéafenim plsobi na vzorek pfimo v urcité rozkladné nadobce, ve které pak do-

chazi ke zmén¢ energie na teplo.

Pouziti mikrovinného rozkladu ma mnoho vyhod. Je zde minimalni kontaminace vzorkt
z vn¢jSich zdrojl, protoze pii této metod¢é dochézi k zabradnéni uniku t€kavym latkam. Me-
zi dalsi vyhody patii napt. vysoka ucinnost, mensi casova narocnost, jednodussi postupy,
snizeni mnozstvi ¢inidel a kyselin. Tyto mikrovinné rozklady se pouzivaji k rozlozeni riz-
nych vzorki za zvysené teploty. Za Casté materialy 1ze povazovat organické, anorganické,
ale také 1 biologické materialy a potravinarské vzorky. Prostiednictvim mikrovinného za-
feni se dodava energie, ktera je potrebna k ohievu vzorku. V uzavieném systému rozklad
probiha v naddobé, ktery je vyroben z teflonu, za zvySeného tlaku. Energie ohtivajici vzorek
se preménuje na tepelnou energii. U modernich mikrovinnych zatizeni se mtze rozkladat 1
vice vzorkil najednou. K rozkladu se pouZivaji silné mineralni kyseliny a oxidacni €inidla,
napf. kyselina dusi¢nd, kyselina chlorovodikova, kyselina fluorovodikova a peroxid vodi-
ku. Abychom zabranili dekompozi¢ni reakce ¢i explozi, musi se dbat na postupné zvyso-
vani intenzity mikrovinného zafeni. Pro UspéSny produkt mikrovinného rozkladu neboli

mineralizace musi byt roztok homogenni a ¢iry. [15,20]

2.1 Suchy rozklad

Suchy rozklad probihd tavenim, slinovanim (sintraci), rozkladem v proudu plynu a tlako-
vymi rozklady. Taveni lze rozdé€lit podle charakteru pfidanych ¢inidel a to na kyselé, alka-

lické, oxidacni a reduk¢éni.

K nejvice pouzivanym latkdm k rozpousténi tavenin patfi kyselina chlorovodikova. Za
taveni se piredpoklada tepelnd operace, jez probihd v kelimcich vyrobenych z platiny a pie-

vedenim vzorku na formu, ktera je rozpustna ve vod¢ nebo v roztocich.
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Dalsi operaci suchého rozkladu je sintrace, coz je zahtati dané smési vzorku s ¢inidlem.

Sintrace je vhodna pro rozklad silikatu.

Rozkladem v proudu plynu se pouziva chlor a kyslik. Dochédzi ke spalovani uhliku
v kysliku, ktery se ptevede na oxid uhlicity, siru a oxid sificity. Prvky (As, S, Hg, Se), kte-
ré obsahuji analyzovany vzorek, se mizou rozkladat za zvysené teploty suchym plynnym

chlorem.

Tlakové rozklady probihaji spolu s kyselinami za zvySeného tlaku v hlinikovych nebo oce-
lovych autoklavech. Diky tomu je mozné do roztoku ptevést i takové materidly, které se za
normalniho tlaku kyselinami nerozlozi. Tyto rozklady slouzi k rozlozeni silikatd, slitin
cennych kovil. Za nejcastéjsi a nejpouzivanégjsi rozkladnou kyselinou se pouziva kyselina
chlorovodikova a fluorovodikova. Ne¢kdy také smési s kyselinou dusi¢nou nebo sirovou.

[15,17]

2.2 Mokry rozklad

Jedna se o klasicky zptsob rozkladu. Tento rozklad probiha za piisobeni kyselin ¢i zasad.
Pii rozkladu kyselinami se dany vzorek ptevadi do roztoku nahrazenim- aniont
s nerozpustnou soli vyménime za jiny aniont. PouZiti kyselin je vyhodné, pokud je nadby-
tek, 1ze jej odstranit odparenim. Tyto rozklady se provadi v otevieném i uzavieném systé-
mu. Otevieny systém probihd v kadinkéach, ve vodnich l4dznich a v uzavieném systému lze
pouzit tlakové nadobky, které jsou k tomuto rozkladu specializované. Zvlastnim ptipadem
jsou velmi rozsifené mikrovinné mineralizatory s teflonovymi nadobkami slouzici jako

izolator.

Nejcastéjsi kyselinou pfi rozkladech v mikrovinnych mineralizatorech se pouziva kyselina
dusi¢na. Lze ji pouZit k rozkladu organickych latek, nékterych rud, slitin a to koncentrova-

nou ¢i zfedénou ve smési s dalSimi mineralnimi kyselinami.

Kyselina chlorovodikova se vyuziva pfi uhli¢itanovych, kifemicitanovych rozkladech rud a
hornin, zejména také 1 k rozpousténi kovi a slitin. Pouziva se jak zfedéna tak koncentrova-

na.

Za velmi u¢inné Cinidlo se povazuje smés kyseliny dusi¢né a kyseliny chloristé. Lze jej
pouzit k rozkladu organickych latek, legované oceli a kovovych karbidi. Za dalsi latky

pouzivané k rozkladu mizeme pouzit kyselinu sirovou nebo kyselinu fluorovodikovou.
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K rozpousténi lehkych slitin, kam lze zatadit slitinu hliniku a zinku, je mozné pouzit hyd-

roxid sodny, ktery ve smési s peroxidem vodiku rozlozi arsen, antimon a cin. [15,17]
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3 ANALYTICKE METODY

Analytické metody slouzi ke stanoveni obsahu prvkl ve zkoumaném vzorku. Ke vhodnym
metodam se fadi atomova absorp¢ni spektrometrie, atomova emisni spektrometrie, atomo-
va emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem a také hmotnostni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem, kterd je rovnéz v této praci vyuzita pro prvkovou analyzu

ve vzorcich medu.

3.1 Hmotnosti spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie (MS) je metoda, kterd se vyuziva pro analyzu anorganickych
materiali. Spektrometr byl plivodné sestrojen pro potiebu geologickych a ekologickych
laboratofi, ale dnes se pristroj vyuziva ke stanoveni obsahu prvki ve zkoumaném vzorku,
tudiz umoznuje analyzovat prvky platinovych kovt, vzacnych zemin, stopovych a ultrasto-
povych koncentraci prvkl a jinych kovl v potravinach. [16] Tato metoda slouzi k urceni
hmotnostnich ¢astic ¢i stanoveni prvk, které jsou obsaZeny v analyzovaném vzorku. Jedna
se o velmi rychlou a citlivou analytickou metodu. Hmotnostni spektrometr se vyuziva
v chemické analyze. Diky této univerzalni metod€, mizeme dosahnout pottebnych infor-
maci o zkoumaném vzorku a jeho sloZeni. V dnesSnich dobach MS se fadi k jedné nejrozsi-
fen¢jsi technologii identifikace pro potravinaiské laboratofe. K zakladnim krokiim této
techniky patii odpateni vzorku, ionizace, akcelerace iontd do hmotnostniho analyzétoru,

separace iontll hmotnostnim filtrem a detekce iontd. [22]

iont
ionty v
urcitého
| SO
— —_—
vsiu —
vzurlﬁi lontovy hmotnostni detektor vyhodnocovaci
Zdroj ﬂﬂﬂl}'Z&tDr zatizen|

Obr. 1: Schéma hmotnostniho spektrometru™

3.2 Atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS)

AAS je metoda, kterd slouzi ke stanoveni mnoZstvi stopovych prvkil v analyzovanych roz-

tocich. Stanoveni stopovych prvki v potravinach rostlinného ¢i Zivoc¢isného pivodu je di-
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lezité pro lidsky organismus. Nekteré prvky mohou vykazovat toxicitu a naopak nékteré
prvky maji pozitivni vyznam. Tato metoda se pouziva predevSim ke stanoveni tézkych

kovti. [26]

3.2.1 Plamenova atomizace

Palivem této metody je acetylen a oxidovadlem je vzduch nebo oxid dusny, avSak zalezi na
pozadavcich. Pouziva se predem promichanad smés plynt. Vzorek, ktery atomizujeme, mu-
si projit zménou na jemny aerosol. Vzorek s palivem a oxidovadlem se zavadi kontinualné

do plamene. Nejcastéji se vyuziva pneumaticky zamlzovag. [27]

3.2.2 Elektrotermicka atomizace

Metoda probihd pomoci elektrotermického atomizatoru, coz jsou zafizeni, ktera jsou vy-
hiivdna na urcitou teplotu k atomizaci analytu elektrickym proudem. Je nutné dbat i na
chlazeni atomizatoru. Toto zafizeni musi pracovat v inertni atmosféte, z diivodu vzduchu,

ktery je v kyveté nezadouct. [27]

3.3 Atomova emisni spektrometrie (AES)

Atomova emisni spektrometrie neboli optickd emisni spektrometrie spo€iva ve sledovani

emisi elektromagnetického zareni volnych atomi latek, které jsou v plynném stavu. [27]

Nejcastéjsimi metodami jsou plameny a plazma, které jsou uzitecné pro vzorky kapaliny
nebo roztoku. Pevné vzorky mohou byt analyzovany rozpusténim v rozpoustédle a pouZzi-

tim plamenového nebo plazmového rozpraSovace. [28]

3.3.1 Atomova emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-AES)

ICP-AES metoda se pouziva piedev§im pro analyzu stopovych prvki ptd, vod, odpadnich
vod, kalt, absorbovanych aerosoltl, ale také pro potraviny a tkané zivoci$ného a rostlinné-

ho ptivodu. [29]

3.4 Plynova chromatografie (GC)

Plynova chromatografie je separa¢ni metoda uzivana v oblasti potravin, kdy jeji princip
spociva v rovnovazné distribuci sloZzek mezi dvéma fazemi. Jedna se o plynnou a kapalnou
fazi. GC metoda je vhodné pro analyzu tukt, aditiv, pesticidii, anorganickych a organic-

kych latek. Slouzi jako rychld, jednoducha a u¢inna analyza vzorka. [27]
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3.5 Infracervena spektroskopie (IR)

Infracervend spektroskopie je metoda pro identifikaci a charakterizaci struktury organic-
kych sloucenin a stanoveni anorganickych latek. Princip spociva v absorpci infracerveného
zateni, které prochazi analyzovanym vzorkem. Metoda se vyuziva predevsim ke stanoveni

latek v potravinach. [26]

3.6 Nuklearni magneticka rezonance (NMR)

Nuklearni magneticka rezonance je zaloZena na absorpci radiofrekvencniho zéafeni jadry
atomu s nenulovou rotaci v magnetickém poli. Absorpce je ovlivilovana atomy a jeji uci-

nek je zaloZen na ziskdvéani potfebnych informaci o struktufe latky, ktera je zkoumadna.

[26]

3.7 Hmotnosti spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS)

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) je analyticka metoda,
ktera byla predstavena v 80. letech pro elementarni analyzu. Metoda ICP-MS béhem svého
vyvoje dosahla lepSich pomért pii stanoveni elementarniho slozeni a stabilnich izotopo-

vych indikétord. [25]
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Obr. 2: Schéma hmotnostniho spektrometru s indukcné vazanym plazmatemm]
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ICP ionizace je vhodna pro pouziti vzorkl v pevné i kapalné ¢i roztokové fazi. Pevné ne-
boli tuhé vzorky se zavadéji laserovou ablaci a roztokové vzorky se zavadéji pomoci nebu-
lizatoru. Jednd se o rozpraSovaci techniku, ktera vytvari mlhu za pouziti argonu. Vznikly
aerosol nasledné¢ prechazi do rozstfikovaci komory, dochédzi k tvorbé kapicek a
v plazmovém hotdku se odpafi za vyuziti proudu argonu. V plazmatu o teplot¢ 6 000-
10 000 K dochazi k rozkladu vzorku aerosolu, vytvofi se atomy analytu a pak jsou ionizo-
vany. Vzniklé a vysledné ionty se odebiraji z plazmy a ptenaSeji do hmotnostniho spekt-

rometru. [25]

3.7.1 Princip instrumentace

ICP-MS je analyticka metoda, ktera zahrnuje indukéné vazané plazma jako zdroj kladné
nabitych castic. K hlavni ¢asti pfistroje patii plazmovy zdroj a pfechodnd ¢ast, kterd tvoii
expanzni komoru. Plazmovy zdroj se skladé z radiofrekvencniho (RF) generatoru, indukéni
civky, plazmového hotédku, mlzné komory a zmlzovacem. Hmotnostni spektrometr zahrnu-
je iontovou optiku, kvadrupol a detektor. Tyto ¢asti jsou zbaveny vzduchu kvili snadnému
pohybu iontd zplazmy do analyzitoru. Diky RF generatoru a induk¢ni civee vznikd
v plazmovém hotdku v proudu argonu plazma. Za pomoci argonu a zmlzovace vznika
v mlZné komote z kapalného vzorku aerosol. Kvadrupdl, slozeny ze ¢tyt kovovych ty¢i,

slouzi k umoznéni pohybu iontu smérem k detektoru. [16]

ZmlZovac je vyznamnou soucasti ICP-MS a patfi k pfidavnym zafizenim. ZmlZovac (ne-
bulizétor) je zdrojem aerosolu v kombinaci s mlZznou komorou. ZmlZzovace mohou mit riz-
ny typ konstrukce. Mezi nejbéZznéjsi a nejpouzivangjsi patii koncentricky, avSak zaleZi na
charakteru aerosolu, vlastnostech roztoku. Z trysky dochazi k odchodu nosného plynu ar-
gonu. Ma vyssi rychlost neZ kapalina, kterd je dopravovana do Gsti sacim efektem nebo
nuceng. MIZné komory slouZzi k roztiiSténi velkych Castic na mensi ¢astice a to narazem na

konecné komory. [30]
Ionty, které projdou pies kvadrupol dopadaji tedy na detektor a jejich signal je zesilovan
v elektronovém nasobici. Pfi dopadu jednoho iontu vznika kaskadovy tok elektronii, rov-

néZ je zaznamenavan jako vysledny signal. [16]
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3.7.2 Interference

Interference se déli na dva typy. Prvnim typem je spektralni interference, ktera je dana pie-
kryvem izobarickych iontti. Druhou interferenci je nespektralni, ktera je zptisobena sloze-

nim matrice.

Pti spektralni interferenci jsou nékteré CcCastice v rozsahlém mnozstvi vyskytovany
v argonovém plazmatu. Tato interference vznika, jestlize jsou dva izotopy jinych prvka se
stejnou hmotnosti. Interference izobarického piekryvu lze eliminovat, a to jinym vhodnym
izotopem. Za vhodny izotop se povazuje ten, ktery nevykazuje zadné interference, anebo
jsou minimalni. Aby se predchazelo nezddoucim interferencim, je mozné pouzit roztok
HNOs; (1 - 5 %). Roztok se podili na stabilité¢ iontl a v pfitomnosti dusiku nedochazi ke

vzniku nezadoucim interferencim.

Pfi nespektralni interferenci dochazi k ovlivnéni ionizacnich rovnovah vlivem matri¢nich
prvkil neboli dochézi ke snizeni intenzity signalu. Signal izotopové lehkého analytu v tézké
matrici je potlacen vice, nez signal izotopoveé tézkého analytu v lehké matrici. Vysoké
mnozstvi matricnich prvkl lze eliminovat. K eliminaci mize dojit pouzitim vhodného

vnitiniho standardu, modela¢nich roztokii nebo fedénim vzorku. [16,30]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 EXPERIMENTALNI CAST

V praktické casti této bakalarské prace byly dodrzeny zasady, které jsou nutné béhem pra-
ce v laboratofi pii stopové analyze. Pracovalo se s chemikéliemi, vhodnym nadobim a po-
muckami, které byly louhovany v 10 % kyselin€¢ dusi¢né, nasledné¢ byly oplachnuty ultra
destilovanou vodou, vysuSeny v susarn€¢ a poté vlozeny do polyethylenovych sacki
z ditvodu neznecisténi. Z chemikalii byla pouzita kyselina dusi¢na o koncentraci 65-69 % a
peroxid vodikt od firmy PENTA. Veskeré pomiicky a chemikalie pii stopové analyze mu-
sely vykazovat Cistotu, aby finalni vysledek analyzy nebyl znehodnocen. K rozkladu vzor-
ki a stanoveni prvki byl pouzit rozkladny mikrovinny systém a hmotnostni spektrometr

s indukéné vdzanym plazmatem.
4.1 Charakteristika a aprava vzorki

4.1.1 Puvod vzorku

V bakaléiské praci byly sledovany tii druhy medu z riznych mist a to konkrétné z okoli
lesa, louky a vinohradu. Vzorky medu byly odebirany z mista obce Osvétimany, Ofechov a
Borsice, okr. Uherské Hradisté (Zlinsky kraj). Vzorek medu €. 1 byl odebran v obci Osveé-
timany z okoli lesti a louk, tedy z mist bez intenzivniho zeméd¢lstvi. Vzorek medu ¢. 2
pochazi ze zemédé&lské krajiny obce Ofechova z okoli vinic. Jedna se o med kvétovy. Po-
slednim druhem, vzorek €. 3, je med pochézejici z obce Borsice, ktery je ze sbéru smési

kvétt akatu, lesa, zahrady a vinic. Mista odbéru jsou zndzornény na obrazcich €. 3 a 4.
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Obr. 4: Odbér z obce Orechov
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Obr. 3: Odbér z obce Borsice

4.1.2 Mikrovlnny rozklad vzorki

Mikrovinny rozklad je metoda pouZivana k upravé vzorkl pii stopové analyze. Pfed mére-
nim vzorkli med pomoci ICP-MS byl tento rozklad proveden. U kaZzdého rozkladu bylo
pouzito 6 mineralizacnich (teflonovych) kelimkt. Ve ¢tyfech kelimceich byl vzdy rozkladan
vzorek. Tyto kelimky obsahovaly 0,2 g medu, 2,5 ml HNO; a 0,5 m H,O,. Paty kelimek
slouzil jako slepy pokus, kdy smés obsahovala 2,5 ml HNO; a 0,5 m H,O,. Slepy pokus
(SP) slouzil pro kontrolu, zda pouzivané chemikalie Cisté. Posledni kelimek slouzil jako
certifikovany material, do kterého bylo navazeno 0,1 g zelené fasy zn. METRANAL a opét
bylo ptfiddno pomoci automatické pepity 2,5 ml HNO; a 0,5 m H,0O,. Referen¢ni material

byl proveden z diivodu kontroly mineraliza¢niho rozkladu.

Ptipravené vzorky byly rozloZeny v rozkladném mikrovinném systému. Mineralizace pro-
bihala podle pfedem navoleného programu, kdy po ukonceni vzniklé mineralizaty byly
kvantitativné pfevedeny do 25 ml odmérnych ban¢k a doplnény po rysku ultra destilova-
nou H,O. Mineralizované vzorky byly uchovavany v lednici do doby provedeni analyzy

prvkda.
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4.2 Analyza vzorki

Ve vzorcich, které byly upraveny mineralizaci, bylo méteno pomoci ICP-MS 13 kovovych

prvkl. Pfehled métenych prvki je uveden v tabulce €. 3.

Tab. ¢. 3 Prehled mérenych prvki

Prvek Méi‘eny izotop
Hort¢ik Mg
Draslik K
Hlinik Al
Viépnik Ca
Mangan Mn
Nikl Ni
Med Cu
Zinek Zn
Kadmium Cd
Chrom Cr
Zelezo Fe
Olovo Pb
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

U jednotlivych vzorki medu po mineralizaci a optimalizaci piistroje ICP-MS byl ud€lan

rozbor.

Pro analyzu byly pouzity tfi riizné druhy medu. Celkem bylo provedeno Sest méfeni. Tedy
u kazdého druhu medu méfeni probéhlo dvakrat a to z divodu, aby jednotlivé vysledné
koncentrace prvkli mohly byt porovnany mezi sebou a také s hodnotami, které jiz uz byly

nameéfeny a stanoveny ve studiich Madejczyk a Baralkiewicz, 2008.

Vysledné koncentrace byly naméfeny v jednotkach ppb. Vysledky méteni byly vyhodno-
ceny prostfednictvim pfistroje ICP-MS. Naméfené koncentrace stanovenych prvka byly
pfepogitany na navézku medu a jsou v jednotkach [ng.g"']. Tyto vysledky jsou uvedeny

nize v tabulkach ¢. 4 — 9.
Vzorek €. 1 (medovicovy med)- oblast lesti a louk (bez intenzivniho zemédélstvi).
Vzorek €. 2 (kvétovy med)- oblast vinic (intenzivni zeméedélstvi).

Vzorek €. 3 (kvé€tovy med)- oblast lest, zahrad, vinic, akath (smés kvéti).
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Tab. ¢. 4 Nameérené koncentrace prvkii vzorku ¢. 1

Vzorek Popis medu Mg K Al Ca Mn Ni
ng/g | ng/g | ng/g ng/g ng/g ng/g
Med 1 2830 | 7290 | 2600 | 1130 | 2290 154
Med 2 2370 | 7150 | 2340 | 1680 | 2150 182
Med 3 krajina bez | 2330 | 7550 | 2380 | 1480 | 2550 184
Med 4 intenzivniho | 2290 | 7740 | 2715 | 1680 | 2740 166
Med 1-1 zem&delstvi, | 2480 | 7810 | 1890 1640 2810 189
Med 1.2 | ouky.lesy ogeo | 7900 | 2130 | 1830 | 2900 | 232
Med 1-3 2830 | 7410 | 2380 | 1700 | 2410 179
Med 1-4 2200 | 7550 | 2130 | 1770 | 2550 178
SL ng/g vzorku
pramér pro navazky | 34,1 273 592 199 7,24 10,2
Z 6 hmotnosti 1g.
Tab. ¢. 5 Namérené koncentrace prvkii vzorku C.
Vzorek Popis medu Cu Zn Cd Cr Fe Pb
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
Med 1 262 611 4,02 N/A 1440 | N/A
Med 2 248 562 4,13 N/A 1480 | N/A
Med 3 krajina bez | 267 606 3,61 N/A 1650 | N/A
Med 4 intenzivniho [RE2A0 657 4,53 N/A 1400 | N/A
Med 1-1 | zem&délstvi, | 269 602 4,16 N/A 1300 | N/A
Med 12 | louky.lesy 79501605 | 406 | NA | 1090 | N/A
Med 1-3 253 671 4 N/A 1160 | N/A
Med 1-4 266 614 7,45 N/A 1450 | N/A
ng/g vzorku
prgrl;lér p;‘;nﬁf)zﬁy 797 | 479 | 0,126 | 788 168 | 4,62
z6 lg.
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Tab. ¢. 6 Nameérené koncentrace prvkii vzorku ¢. 2
Vzorek Popis medu Mg K Al Ca Mn Ni
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
Med Krab 1 245 4840 N/A 2680 170 44 .4
Med Krab 2 199 4400 N/A 2240 201 39,2
Med Krab 3 kvétovy, ze- 219 4300 N/A 2830 169 41,5
Med Krab 4 médélska 248 4020 N/A 2200 197 42,9
Med Krabl-1 | krajina, vini- | 213 | 4840 | N/A | 2200 194 40,2
Med Krab1-2 ° 267 | 4020 | N/A | 2890 | 196 | 446
Med Krab1-3 248 4840 N/A 2130 228 41,5
Med Krabl1-4 245 4840 N/A 2680 209 42,9
SL ng/g vzorku
pramér pro navazky | 34,1 273 592 199 7,24 10,2
Z6 hmotnosti 1g.
Tab. ¢. 7 Namérené koncentrace prvkii vzorku ¢. 2
Vzorek Popis medu Cu Zn Cd Cr Fe Pb
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
Med Krab 1 45,5 217 0,412 N/A 456 N/A
Med Krab 2 46,8 201 0,443 N/A 479 N/A
Med Krab 3 kvétovy, ze- 454 202 0,453 N/A 579 N/A
Med Krab 4 meédélska 47,5 187 0,481 N/A 542 N/A
Med Krabl-1 | krajina, vini- | 442 | 188 | 0479 | N/A 451 N/A
Med Krab1-2 e 43,1 | 164 | 0397 | N/A | 542 | N/A
Med Krab1-3 49,2 172 0,392 N/A 579 N/A
Med Krab1-4 47,5 194 0,48 N/A 451 N/A
SL ng/g vzorku
pramér pro navazky | 7,97 47,9 0,126 7,88 168 4,62
zZ6 hmotnosti 1g.
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Tab. ¢. 8 Nameérené koncentrace prvkii vzorku ¢. 3
Vzorek Popis medu Mg K Al Ca Mn Ni
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
Med Borsice 1 267 4940 N/A 2480 553 21,5
Med BorSice 2 248 | 4840 | N/A | 2680 593 | 22,5
Med Borsice 3 245 | 4400 | N/A | 2240 | 485 19,5
Med Borsice 4 199 4300 N/A 2830 507 19,8
o smes kveéth -
Med E‘l)rs“’e zahrady, les, | 219 | 4090 | N/A | 2200 | 536 | 188
o akat, vinice
Med Egrswe 213 | 4620 | N/A | 2890 | 467 | 204
Med E;’rswe 266 | 4020 | N/A | 2130 | 485 | 225
Med Ezrswe 245 | 4840 | N/A | 2240 | 507 | 19,5
SL ng/g vzorku
primér pro navazky | 34,1 273 592 199 7,24 10,2
Z6 hmotnosti 1g.
Tab. ¢. 9 Nameérené koncentrace prvkii vzorku ¢. 3
Vzorek Popis medu Cu Zn Cd Cr Fe Pb
ng/g | ng/g | ng/g | ng/g ng/g | ng/g
Med Borsice 1 169 285 0,211 N/A 456 N/A
Med Borsice 2 162 247 | 0263 | N/A 479 | N/A
Med Borsice 3 178 188 | 0224 | N/A 423 N/A
Sicel- | smés kvéth -
MedBorsicel- | 2 ady. 1os, | 168 | 281 | 0238 | NA | 411 | NA
Sicel- | akat, vinice
Med Borsice 169 | 297 | 0205 | NA | 443 | NA
Med Borsicel- 167 | 298 | 0285 | NA | 395 | NA
Med Borsicel- 168 | 267 | 0219 | NA | 451 | N/A
SL ng/g vzorku
prﬁmér pro navéiky 7,97 479 0,126 7,88 168 4,62
z6 hmotnosti 1g.
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Obsah mineralniho slozeni ve zkoumanych vzorcich medu byl nejvice ze vSech prvkl za-
stoupen draslik a to v koncentraci od 4 020 do 7 900 ng.g™'. Uvadi se, e medovicové medy
obsahuji vyssi koncentraci drasliku nez medy kvétoveé, tudiz nami stanoveny obsah byl

potvrzen.

Podle studie Madejczyk a Baralkiewicz, 2008 bylo zjisténo, ze kvétové medy maji vyssi
koncentraci vapniku, ale medovicové medy maji naopak zase vyssi koncentraci hot¢iku.
Nami stanovené mnozstvi vapniku v medu kvétovém (vzorek €. 2, 3) bylo v rozmezi 2130-
2890 ng.g”' a mnoZstvi hot&iku bylo v rozmezi 4020-4940 ng.g”'. U medovicového medu
byla koncentrace vapniku 1130-1830 ng.g™' a koncentrace hoi¢iku byla 2200-2830 ng.g™.
V nasem ptipad¢ se vyssi neboli nizsi obsah prvkll v daném druhu medu shodoval. Vyssi
vyskyt téchto dvou prvkil je dan pliidou, protoZe jsou v ni hojné€ zastoupeny. U medovico-
vého medu byly zjistény vyssi koncentrace prvki médi a manganu nez v medu kvétovém.
Jak uvadi Madejczyk a Baralkiewicz, 2008, v medovicovém medu je koncentrace médi
v rozmezi 0,26-1,82 mg.kg'1 a koncentrace manganu od 1,77-7,36 mg.kg'l. Ve srovnani
s nas§imi naméfenymi hodnotami se vysledky shodovaly. Bylo potvrzeno, Ze medovicovy
med ma vy$$i kumulaci médi. Jestlize srovname koncentrace vzorku €. 2 a 3., miZeme
vidét v tabulkach €. 7 a 9 znacny rozdil koncentraci témét o 75 %. Vzorky, které byly ode-

brany z okoli lesti, mizou byt pti¢inou vyssiho obsahu médi v medu.

Prvky olovo a chrom, kter¢ jsou povazovany za t€zké a toxické kovy nebyly detekovany ve
zkoumanych medech. Za té¢Zky kov povazujeme také i kadmium, ktery byl v medech obsa-
Zen jen ve stopovém mnozstvi a tedy toto minimalni mnozstvi nema vliv na lidské zdravi.
K dal$sim zkoumanym prvkam patii hlinik. Koncentrace hliniku se pohybuje v kvétovém
medu kolem 0,29-11,00 mg.kg' a v medovicovém medu je koncentrace o n&co vysii,
v rozmezi 5,14-36,30 mg.kg'l. Némi stanovené koncentrace toho prvku se vyrazné lisily. U
kvétového medu vzorku €. 2 a 3 nebyla koncentrace detekovana a u medovicového medu
to bylo podobné¢. Koncentrace hliniku byla zjisténa, avSak pomérné v malém mnozstvi nez
se uvadi. Mnozstvi hliniku dosahovalo hodnot od 1890-2715 ng.g”, coZ je 1,890-2,715
mg.kg . Koncentrace Zeleza v obou typech medu je odlisnd. Tmavé neboli medovicové
medy maji vyssi mnozstvi (9,4 mg.kg'l) nez kvétové (2,4 mg.kg'l). Z nasi analyzy byly
zjistény koncentrace tohoto prvku, avSak vysledky se neshodovaly. V naSem piipad¢ kon-
centrace byly o hodn¢ mensi nez naméfené ve vySe jmenované studii. Medovicovy med

obsahoval 1090 az 1650 ng.g” a kvétové medy mély mensi podil a to v rozmezi 395-579
-1
ng.g .
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo provést mineralizaci a optimalizaci vzorku medu a nésledné
stanovit koncentrace kovovych prvka pomoci multimedialni analytické metody hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem. Vzorky byly odebirany z mista lest, louk a
vinic, konkrétné¢ z obce Osvétimany, Otfechova a BorSice. V mistech, kde byly medy pro
vyzkum odebrany, se zkoumal vyskyt téchto prvki, a to hoic¢ik, draslik, hlinik, vapnik,

mangan, nikl, méd’, zinek, kadmium, chrom, zelezo a olovo.

Celkovy obsah mineralnich latek je v medu obsazen do 1 %. Mnozstvi mineralnich latek
maji v pfipustnych a akceptovatelnych koncentracich pozitivni vliv na lidsky organismus.
Napt. zelezo nebo mangan svym obsahem zvySuje krevni barvivo a napomaha tak ke krve-
tvorbé. Bylo zjisténo, ze medovicové medy maji vyssi minerdlni zastoupeni neZ medy kveé-
tové. Obsah prvki je dan predevsim mistem sbéru ¢i odbéru, znecisténim zivotniho pro-

stiedi, ale také klimatickymi podminkami.

Potvrdilo se, ze mnozstvi koncentrace mineralnich latek je dan mistem odbéru. V oblastech
primyslovych zén, silnic a vyskytu dopravnich prostiedkli bude vyssi koncentrace prvki
nez z mist zahrad, louk a vinic. Nemély bychom opomenout, Ze vyskyt tézkych kovi je
dan také chemickymi pfipravky ke hnojeni plidy nebo k hubeni hmyzu a odstranéni pleve-

le.

Ve vSech vzorcich medu se vyskytoval draslik. Tento prvek patii k nejvice zastoupenym
minerdlnim latkdm. DalSimi prvky byly vapnik, hot¢ik a mangan. K nejméné zastoupenym
prvkiim se fadi kadmium. Prvky, jako je chrom a olovo, nebyly detekovany. Podobn¢ byl

na tom hlinik, ktery byl detekovan pouze v medovicovém medu.

Koncentrace analyzovanych medu se téméf shodovaly s vysledky, které byly uz naméfeny.
Nameétené hodnoty zkoumanych prvki byly posouzeny z hlediska zdravotniho. Z pohledu
vyskytu tézkych kovli miZeme fici, Ze vysledné koncentrace rizikovych prvkld byly
v norm¢, pod limitem nebo nebyly detekovany viibec. Med nevykazoval zddnou toxicitu a

podobné skodlivé Gcinky, které by jakymkoliv zptisobem mohly ohrozit clovéka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tzv.
AMK
MS

ICP

AES
AAS
HNO;3
H,0,
H,O
Sp
Zn.
RF
Ppb
Okr.

N/A

Takzvané

Aminokyselina

Hmotnostni spektrometrie
Indukéné vazané plazma
Kelvin

Atomova emisni spektrometrie
Atomova absorpcni spektrometrie
Kyselina dusi¢na

Peroxid vodiku

Voda

Slepy pokus

Znacka

Radiofrekvecni

Parts per billion

Okres

Nebylo analyzovano
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Obr. 1: Schéma hmotnostniho spektrometru

Obr. 2: Schéma hmotnostniho spektrometru s induk¢éné vazanym plazmatem
Obr. 4: Odbér z obce Osvétimany

Obr. 4: Odbér z obce Otfechov

Obr. 5: Odbér z obce Borsice
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