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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na stanoveni koncentrace stopovych prvki v ¢eskych medech.
V teoretické ¢asti je popsano rozdéleni medu a jeho slozeni. Déle jsou zde popsany stopové
prvky a analytické metody pro stanoveni stopovych prvkia. V praktické ¢asti je popsana pri-
prava vzorkl a namétené vysledky. VSechny vysledky jsou zhodnoceny a porovnany s lite-

raturou.

Klicova slova: med, stopové prvky, atomova absorpcni spektrometrie

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on determining the concentration of trace elements in Czech
honey. The theoretical part describes the distribution of honey and its composition. Further-
more, trace elements and analytical methods for the determination of trace elements are
described here. The practical part describes the preparation of samples and measured results.

All results are evaluated and compared with the literature.

Keywords: honey, trace elements, atomic absorption spectrometry
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UvVOD

Utinky medu byly znamy jiz v davné minulosti. V sou¢asné dobg je stale vice vyuzivan jak

v potravinafstvi, tak i v kosmetickém pramyslu.

Med vzniké pilnou praci celého vcelstva. Lze jej rozdélit podle piivodu na med kvétovy
(nektarovy) a med lesni (medovicovy). Samotné slozeni medu je zavislé na jednotlivém
druhu medu. Celkové slozeni muze také ovlivnit lokalita umisténi vCelstva, ale 1 samotné

rostliny, ze kterych vcely sbiraji nektar nebo medovici.

V medu, jako i1 u jinych potravin, je velmi diilezité hlidat mnozstvi stopovych prvki. V prvé

fad¢ se jedna o prvky, které by mohly mit negativni dopad na lidské zdravi.

Cilem prace bylo stanovit stopové prvky v 8 vzorcich medu. Vzorky byly odebrany prevazné
z oblasti, kde se v blizkosti nachazeji louky, lesy a zemédélské plochy. Zadné oblasti sbéru
nebyl pfitomen mozny zdroj kontaminace, v podobé primyslovych budov. Pro porovnani

byl pouzit zahraniéni vzorek medu, a to konkrétné z Recka.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I. TEORETICKA CAST
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1 MED

Samotny med slouzi jako pfirodni antioxidant, a to diky vysokému obsahu flavonoidt a fe-
nolovych kyselin. Tato pfirodni surovina se skladd pfevazné z cukri. Mezi dalsi obsazené
latky lze zaradit aminokyseliny, enzymy, vitaminy, organické kyseliny, mineraly, karoteno-

idy a aromatické latky. [1], [4]

Historie medu spadd az do davné minulosti. Lid¢ jiz ve sttedoveku vyuzivaly med jako je-

diné¢ sladilo vyjma ovoce. V minulosti se v Praze konaly i medové trhy. [2]

Dle vyhlasky €. 76/2003 Sb. je med charakterizovan jako pfirodni potravina, ktera je slozena

ptedevsim z glukozy, fruktozy, organickych kyselin, enzymt a pevnych €astic. [3]

Vyuziti medu je velmi rozséhlé. Jak pro vcely, tak 1 pro mnohé Zivocichy, véetné ¢loveka,
je med surovinou, ktera poskytuje energii buitkam. Spravné fungovani bunék je dulezité pro
zivotni funkce. Med se fadi mezi potraviny s vysokou energetickou hodnotou, a to diky vy-
sokému obsahu cukrii. Nase télo dokaze med vyuzit téméf okamzité. D¢je se tak, protoze
jednoduché cukry jsou Iépe vstiebatelné. Mezi vlastnosti medu patii, ze se béhem piipravy
a nasledného skladovani nezkazi. Ke zkazeni ovSsem nedojde pouze tehdy, je-li med vhodné
skladovan. Je potfeba med skladovat ve vhodnych nadobach a bez ptistupu slune¢niho za-

feni. [4], [5]

1.1 Vznik medu

Samotny med vznika peclivou praci vcelstva. Cely proces vzniku medu je velice kompliko-
vany proces. Oproti vétsSing jinych Zivoc€isnych produkti, je produkce medu zavisla na celém
kolektivu vcelstva, jelikoz jedna vcela sama med nevyrobi. Na vysledny produkt ma vliv

1 prvotni rostlinny zdroj. [6], [7]

Pti sbéru vcela vyhledava nektar a medovici a uklada si je do medného vacku. VétSinu ob-
sahu donesou do tlu a pouze malé mnoZzstvi zuZitkuje pro sebe. Jakmile v¢ela pfinese nasbi-
rany produkt do Ulu, neni ihned uloZen. Vcely si jej mezi sebou piedavaji, ¢imz dochazi
Casto se stavé, ze véely piinaSeji nezahu§tény nektar, a proto je potieba nektar zahustit.
Vcely si jej predavaji formou kapek, kdy vcela, ktera je pfijimajici, odsava kapku od vcely

predavajici. [6]
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Diky pteddvani nektaru mezi v€elami se rozbiha chemicko — fyzikalni proces:

1. Obohaceni o latky pochazejici z hltanovych a zfejmé i pyskovych zlaz vcel délnic

e Enzymy — mezi nejvyznamngjsi enzymy patii invertaza, diastdza a gluk6zo-
oxidaza. Enzymy jsou dulezité zejména proto, ze napomahaji pfi metabolic-
kych reakcich.

e Aminokyseliny — v medu mé nejvétsi zastoupeni prolin, ktery je pro ¢lovéka
vyznamny zejména pii tvorbé kolagenu. V medu predstavuje dilezitou roli
pii spojovani nektaru nebo medovice s enzymy.

e Stopové prvky — vitaminy a tuky

2. Chemické zmény — pfi této reakci dochazi ke Stépeni vyssich sacharidi na monosa-
charidy

3. Fyzikalni proces — tento proces je velmi dulezity, jelikoz dochdzi k vytvoreni vyso-
kého osmotickému tlaku. V disledku vysokého osmotického tlaku dochazi k potla-
¢eni rastu mikroorganismt, ¢imz dochazi ke konzervaci medu.
Dale také dochazi k samotnému zahusténi medu, kdy véela zahusti med na 28-32 %

vody. Cely proces zahusténi mize trvat az 20 minut. [6]

1.2 Déleni medu

Jednotlivé druhy medu Ize dé€lit podle nékolika hledisek. Med Ize rozd€lit podle biologického

puvodu (kvétoveé, medovicoveé). Dale 1ze med délit podle zpiisobu ziskavani a Gpravy. [3]

1.2.1 Biologicky pivod

Jako kvétovy med lze oznacit med, ktery pochdzi prevazné z nektaru kvéth. Jako nektar
se oznacuje sladka tekutina, ktera se vylucuje Zldznatym pletivem. Samotné vylu€ovani nek-
taru je ovlivnéno jak okolnimi vlivy (teplota, slune¢ni zafeni, vlhkost, vyZiva pidy) tak i sa-
motnou rostlinou. Nektar se sklada prevazné z vody, kde se mnoZstvi pohybuje mezi 15-95
%. Dale je v nektaru obsaZen cukr, ktery se vyskytuje v primé&rmném mnozstvi 40 %. V cCer-
stvém nektaru je nejvice zastoupena sachardza, glukoza a fruktdza. V nektaru se témét ne-
vyskytuji dusikaté latky a mineralni latky, jsou zde zastoupeny pouze v malém mnoZstvi.
Vyskytuji se zde také pevné piimési, a to pfedevsim pylovéa zrna nebo bunky rostlinnych

tkani. [6]
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Medovici se rozumi sladké tekutina, ktera je vylucovana stejnokiidlym hmyzem. Medovice
vytvari na rostlinach kapky. Kapky nasledné zasychaji a zanechaji na rostliné lepkavy po-
vlak. Mezi nejvyznamnéjsi producenty medovice patii predevs§im msice a ¢ervei, méné vy-

znamni producenti jsou také mery. [6], [9]

Jako hlavnim zdrojem medovice je rostlinnd $tava, kterd proudi sitkovicemi rostlin. Tuto
tekutinu nasavaji producenti medovice za vyuziti ustnich organt. Stava, ktera prochazi
do t&la producentd, je ve velkém mnoZstvi a obsahuje velmi malo Zivin. Ziviny jsou také
v nevhodném poméru, a proto musi projit pies specialné upraveny zazivaci trakt, ktery ob-
sahuje filtra¢ni komoru. Tato komora upravuje mizu pted samotnym travenim. Je tvofena
tenkou blankou, kterd odd¢€luje hlavné jednoduché cukry a také prebytecnou vodu. Poté dale
do zaludku uZz putuje pouze koncentrat, ktery méa vyssi relativni podil proteind, a naopak
niz$i obsah cukrti a vody. Nasledné je takto upraveny filtrat vyloucen do vykalového vaku,

odkud se dostava z téla producenta ven na rostliny, kde je poté sbiraji vcely. [6], [9]

vvvvvv

na dobé¢, po kterou je v kontaktu s vnéjSim prostiedim. Napiiklad Cerstvé vyloucena medo-
vice obsahuje az 80 % vody a v sitkovici je obsah vody az 98 %. Dalsi dillezZitou soucasti
medovice je cukr. Stejn¢ jako u nektaru je zde hojné¢ zastoupena sachardza, glukoéza a fruk-
toza. Dale jsou zde zastoupeny dalsi sacharidy (napt. maltosa) a také polysacharidy. V sa-
motné medovici je zastoupena mensi koncentrace aminokyselin, ale nachazi se zde ve vétsim
druhovém zastoupeni. Mezi dalsi latky, které 1ze v medovici nalézt, patii mineralni latky,
vitaminy a barviva. Optimalni pH medovice je okolo hodnot 6,7 — 7,5. V medovici se vy-
skytuje jeden z nejznamé;jsich a technologicky velmi vyznamny sacharid. Jedné se o mele-

citozu, kterd urychluje krystalizaci medu. [6]

1.2.2 Zpusob ziskavani a upravy

Rozdéleni medu podle tohoto kritéria je velmi dulezité, jelikoz jsou zplisoby presné defino-

vané ve vyhlasce ¢. 76/2003 Sb. [3]

e Med pastovy — Jak uZ ndzev napovida, konzistence toho medu je pastovita. Pfiprava
toho medu spociva v fizené krystalizaci. Tento proces probihé ve specialnich pasto-
vacich zatizenich, kdy mechanismus spoc¢iva v promichavani medu. Vznikly produkt
obsahuje smés jemnych krystalti. Vysledna konzistence se neméni ani po del§im

skladovani. [3], [7]
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e Med vytoceny — Tento druh medu je jeden z nejdostupnéjsich v obchodech. Princi-
pem pro ziskani toho medu je odvickovani bezplodovych plastl a jejich nasledné
odstfedéni. Diky tomuto ziskani ziistane v medu vétsina ptirodnich latek. [3], [7]

e Med plasteckovy — PlasteCkovy med je ulozen a zavickovan do bezplodovych
plasti. Tyto plasty jsou Cerstvé postaveny na mezisténach, které jsou vyrobeny
ze vceliho vosku. K dostani jsou poté bud'to celé uzaviené plasty anebo jejich ¢asti.
Tento med je k dostani spise ptimo od vcelate. [3], [§]

e Med vykapany — Odvickované bezplodové pléasty se nechaji samovolné vykapat.
Tento proces je po Casové strance velmi dlouhy. OvSem vysledny med je vysoce
kvalitni. [3][8]

e Med s plastecky — Tento med obsahuje kousky plasteCckového medu. Miize obsaho-
vat bud’ jeden nebo vice kouskii. [3]

e Med lisovany — Principem ziskéni toho medu je vylisovani bezplodych plata.
Je moZzno postupovat za studena anebo je mozno vyuzit mirny ohtev (45 °C). Pii vy-
uziti tepla na lisovani mtize dojit ke ztraté prirodnich latek, které jsou v medu obsa-
zeny. [3], [7]

e Med filtrovany — Vysledny produkt je upraven tak, ze jsou z néj odstranény cizi
latky. Jedna se predevsim o organické slouceniny, anorganické slouc¢eniny a mecha-
nické necistoty. Touto metodou se odstrani velké mnozstvi pylu, tudiz je poté slozi-
t&jsi zjistit jeho puvod. [3][7]

e Med pekaisky — Tento druh medu je urcen pfevazné pro prumyslové zpracovani.
Pekatsky med mlze obsahovat vy$§i mnozstvi vody, ¢imz snadnéji podléhd zkva-
Seni. Déle také muze obsahovat medovicovy med, ktery ma vyssi podil melecitozy.
Na obalu toho medu je nutné, aby bylo uvedeno, zZe je uren pro primyslové zpraco-

vani. [9]
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2 CHEMICKE SLOZENI MEDU

Med jako takovy se sklada predevsim z vody, cukra a dalSich latek. [11]

2.1 Sacharidy

V medu je obsazeno velké mnozstvi sacharidi, a to pfedevsim monosacharidi, které jsou
zde zastoupeny piiblizn€ ze 75 %. Dale se zde vyskytuji disacharidy, které¢ jsou zastoupeny
v menSim mnozstvi. Jedna se priblizné o 10—15 %. Ve vétsin€ medi prevazuje fruktoza nad
glukozou. VEtsi pritomnost fruktozy lze ovefit polarimetrem, jelikoZ se bude stacet rovina

polarizovaného svétla doleva. [9]

vvvvvv

wevr

marni, a to ptimo z medovice, anebo vznikem v medu, pisobenim enzymu.[1], [6], [9]

Mezi nejCastéjsi trisacharid patii melecitéza. Tento sacharid zpiisobuje cukernaténi jiz
v plastech. Casto se med s melecitdozou oznacuje jako ,,cementovy med*. Melecitoza se pri-
marn¢ nevyskytuje v sitkovicich rostlin. Do medovice se dostane z traviciho traktu produ-

centll, diky ptisobeni invertaz. [6], [9]

2.2 Voda

Mezi dalsi velmi dilleZitou sloZku medu patii voda. U vody je dilezité hlidat jeji mnozstvi,
jelikoz pii vétsim obsahu muze dochéazet ke kvaSeni medu. Pokud je v medu obsaZeno vice
jak 21 % vody, neni takovy med vhodny ke skladovani. S takovym podilem vody se vétSinou
jednéd o medy nezralé. Nejcastéji se jedna o medovicové medy s vysokym obsahem meleci-
tozy, jelikoZ se snaZzi veelafi predejit krystalovani v plastech. Podle ceské legislativy, miize
byt podil vody v kvétovém a medovicovém medu nejvyse 20 %. U pekatrského medu je

to nejvyse 23 %. [3], [6]

2.3 Organické kyseliny

Pritomnost organickych kyselin ovliviiuje pfedevs§im chut’ a viini medu. Tyto kyseliny jsou
obsazeny ve vSech druzich medu. Mezi jednu ze zékladnich kyselin patii kyseliny gluko-

nova, kterd vznika diky plisobeni enzym gluk6zooxiddzy. Kyselina glukonova se v medu
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vyskytuje pfevazné ve formé laktontl, coz jsou cyklické estery od karboxylovych kyselin, at’

uz nasycenych nebo nenasycenych. [9][11][13]

Ve vétsim mnozstvi se zde vyskytuji kyseliny jantarova, jablecna a citronova. V mensi kon-
centraci zde nalezneme také kyseliny octovou, méselnou, mlé¢nou, mravenci a glykolovou.
Pro udani celkové kyselosti medu se pouziva hodnota pH. Prumérnd hodnota pH u nektaro-

vych medt se pohybuje okolo 3,4. U medovicovych medii mtize byt hodnota az 6,1. [9], [11]

Ptitomnost kyselin mé vyznam pfti tvorbé 5-hydroxylmethylfurfuralu, ktery je indikatorem
tepelného zpracovani. Ve vyhlasce ¢. 76/2003 je uvedeno maximalni mnozstvi HMF.
Pro kvétové a medovicové medy je nejvyssi ptipustna hodnota 40 mg/kg. Pokud jsou medy
dovezeny z regiond, kde je tropické klima, musi byt hodnota HMF nejvyse 80 mg/kg. HMF
je také znakem kvality medu a také pravosti. [3][13][11]

2.4 Aminokyseliny

Stejné€ jako organické kyseliny se aminokyseliny podileji na samotné chuti medu. AMK
se také vyuzivaji pfi urcovani geografického ptivodu medu. Jako nejcastéjsi aminokyselina
se v medu vyskytuje prolin, ktery ovSem vlivem skladovani klesa. Nejspise reaguje s cukry,

ptipadné s HMF. [9][11][13]

2.5 Vitaminy

V medu je zastoupeno pouze malé mnozstvi vitamini, a to zejména vitaminy skupiny B.
Tato skupina vitamint se nachéazi v pylovych zrnech. Jako dalsi zde lze naleznout vitamin
C, ktery je témét ve vSech druzich medu. OvSem stanoveni tohoto vitaminu je velmi obtizné,
jelikoz je velmi citlivy. [1]

U filtrovanych meda dochézi ke snizeni obsahu vitamini, jelikoz se odfiltruje témé&f veSkeré

mnozstvi pylu. [1][13]

2.6 Mineralni latky

Celkovy obsah minerald se lisi u nektarovych a medovicovych medi. U medovicovych
medl je vyssi zastoupeni téchto latek. Obsah u kvétovych meda se pohybuje od 0,04 %
a u medovicovych do 0,2 %. VétSina mineralnich latek je pfirodniho piivodu, to znamena,
ze podil téchto latek je ovlivnén typem pldy, ve které roste dana rostlina. Mezi nejvice

zastoupeny prvek se fadi draslik, kdy podle dostupné literatury je jeho celkové mnozstvi az
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tietina veskerého obsahu mineralt. Déle zde Ize nalézt vapnik, hotcik, sodik, siru a fosfor.
Co se tyka stopovych prvki, nejvice je obsazeno zelezo, méd’, zinek a mangan. Funkce mi-
nerall je dulezita zejména pro ptiznivé G€inky na kardiovaskuldrni systém a déle ptisobi jako
katalyzatory pti biochemickych reakcich. U mineralnich latek nedochazi ke ztraté vlivem

tepla, svétla, pH, jako k tomu dochazi naptiklad u vitamint. [1], [11]

2.7 Barviva

V samotném medu je mozné najit 11-13 druhti barviv, které se fadi mezi flavonoidy, an-
tokyany a také mezi produkty, které¢ vznikaji degradaci cukrii. V medu ptevladaji barviva
na pifrodni bazi. Casto se stava, Ze je v medu obsaZeno vice barviv, nez odpovida jeho bio-
logickému piivodu. Je to zplsobeno tim, Ze barviva prostupuji do vosku a nasledné zase

zpatky do medu. [9], [13]

V medu také vznika ¢ast barviv diky reakci aminokyselin s cukry. Tim vznikaji melanoidy,
které tmavnou vlivem skladovani. Tmavé zabarveni mtize také zpiisobit pouziti nevhodnych

nadob na med. [13]

Dalsi zbarveni medu muze byt ovlivnéno pritomnosti HMF, ktery vznikéd degradaci cukrt.
Samotny HMF je bezbarva latka, ktera za ptistupu kysliku hnédne. V souvislosti s ostatnimi

slozky medu vznika zlutohnédé¢ zbarveni. [14]
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3 STOPOVE PRVKY

V medu se mize vyskytovat cela fada stopovych prvkii. Mezi kovy se fadi kolem 80 prvki
z periodické soustavy. Je velmi dulezité hlidat jejich obsah, jelikoz mohou zptisobovat zdra-
votni obtize. Pfiblizn€ 40 % se fadi mezi toxické kovy (t€zké kovy). Tézkym kovem se ro-
zumi takovy prvek, jehoz hustota prevysuje 5 g.cm 3. Coz oviem neni zcela piesné, jelikoz
pro nekteré latky to zcela neplati. Obecné 1ze mezi tézké kovy zatadit arsen, chrom, méd,
zinek, kadmium, nikl, rtut’ a olovo. V ptirod¢ se mohou tyto kovy dostavat do ekosystémil

1 Zivych organismd. [15]

Jako zdroj kontaminace se nejcastéji uvadeji primyslové oblasti. Pro med ovSem nebyly
stanoveny limitni hodnoty tézkych kovi. Svétova zdravotnickéd organice (WHO) ve spolu-
praci s Organizaci pro vyzivu a zemé&d¢lstvi (FAO) vytvotily ptijatelné hodnoty téchto kovi.
Pro arsen se jedna o hodnotu 15 pg.kg™!, pro rtut’ 5 pug.kg™, pro olovo 25 pg.kg! a pro kad-
mium 7 pgkg!. Je proto velmi dileZité sledovat mnozstvi tézkych kovii, jelikoz mohou

zpusobovat zdravotni problémy a také mohou mit negativni vliv na zivotni prostiedi. [1][15]

3.1 Arsen

Arsen (As) se fadi do skupiny V.A a 4. periody. Slouceniny tohoto prvku se fadi mezi velmi
toxické, at’ uz akutné nebo chronicky. K dostani na rostliny, pfip. do samotnych potravin,
dochazi v dasledku pouzivani pesticidi. Do Zivotniho prostiedi se mohou také dostat pii
ziskavani kovl. Vyskytuje se zejména v rudach médi, stiibra, niklu, antimonu, kobaltu, ze-

leza a olova. [15][16][17][18]

Arsen a jeho slouceniny maji vysokou kumulativni schopnost. Hromadi se pfedevsim v led-
vinach a jatrech. Déle se také mohou hromadit na nehtech, vlasech a kiiZi. Slouc¢eniny arsenu
dokazi prostoupit 1 pies bariéru placenty, a tim mohou ptivodit teratogenni poskozeni plodu.
Samotnou otravu Ize poznat pouhym okem, jelikoZ dochazi k rohovaténi kiize a také k za-

barveni (Sedozelené). [15][18]

Vseobecné jsou vice toxické anorganické slouc¢eniny oproti organickym a trojmocny arsen
vykazuje véEtsi toxicitu nez pétimocny arsen. Arsen je rovnéz velmi toxicky pro rostliny.
Do rostlin se mtze dostat v disledku opakovaného pouziti pesticidl, které obsahuji arsen.

v v

bezpeci, coz se poté mize projevit i na medu. [15][16]
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3.2 Rtut’

Rtut’ (Hg) se fadi mezi toxické kovy a je to jeden z nejdéle zndmych toxint. V periodické
soustave prvki se nachézi ve skupiné I1.B a v 6. period¢€. Teplota tani toho prvku se pohybuje
okolo 40 °C, coz znamena, ze v laboratornim prostiedi ho lze vidét jako tekutina s kovovym
odleskem. Toxicita se 1i$i podle druhu rtuti. Jedna se predevsim o kovovou rtut’, anorganické
a organické slouceniny rtuti, pary rtuti. Rtut’ ma také velmi vysokou afinitu k sife. V orga-
nismu se rtut’ dokdze navazat na albumin a hemoglobin, ¢imz zédvazné poskozuje krevni

buiiky. [16], [18]

Mezi nejméné toxické se fadi anorganické slouceniny, pfi¢emz jednomocna rtut’ je méné
nebezpecna oproti rtuti dvojvazné. Déti maji u téchto sloucenin vys$si vnimavost. Muze
u nich propuknout tzv. rizovd nemoc, ktera se vyznacuje piredevsim typicky zbarvenou kuzi.
Anorganickeé slou¢eniny mohou také narusit funkci ledvin. Vice nebezpecné se stavaji v di-
sledku piisobeni mikroorganismt, jelikoz MO je dokazi pietvofit na toxictéjsi organické

slouceniny. [15]

Nejvice toxickou slouceniny rtuti je methylrtut. K jeho vzniku dochézi diky ptsobeni bak-
terii, které jsou v anaerobnim prostfedi. Tato sloucenina je rozpustna jak ve vode¢, tak 1 v tu-
cich. Vyskytuje se napiiklad v sedimentech vod. Do lidského organismu se dostane po poziti
rybiho masa, jelikoZ ryby jsou velmi Castym zdrojem methylrtuti. Methylrtut’ se fadi mezi
embryotoxické a mutagenni latky. Je velmi toxicka pro t€hotné Zeny a miize zpusobit az

potrat plodu. U déti mtze nasledné vyvolat poruchu smyslovych funkci. [15][18]

Jak jiz bylo zminéno vyse, v ptirod€ se slouceniny vyskytuji zejména ve vodnim prostiedi.
V pade je rtut’ prevazné vazéana do stabilnéjSich komplext, tudiz se do rostlin téméf nedo-

stanou. [15][16]

3.3 Olovo

Olovo (Pb) se fadi do skupiny IV.A a 6. periody. Diky jeho chronickym uc¢inkiim se fadi
mezi velmi nebezpecné jedy. Stejné jako u rtuti se jednd o jeden z nejdéle znamych toxic-
kych prvki. Témer veskeré mnoZstvi, které se dostane do organismu, se hromadi v kostech.
To znamen4, Ze nahromadéné olovo mé nezadouci ucinek pii krvetvorbé. Olovo dokéze pro-
stupovat i ptes placentu a dale také plisobi embryotoxicky a teratogenné€. Mezi hlavni pro-
ducenty olova patii téZba a zpracovani rud nebo se také uvolnuje z natérti, které obsahuji

olovo. [16][18]
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3.4 Kadmium

Kadmium (Cd) se tadi do skupiny II.B a 5. periody. V primyslu se vyuziva zejména diky
jeho odolnosti na koroze. Jak samotné kadmium, tak i jeho soli jsou velmi toxické. V lid-
ském organismu se kadmium kumuluje ptedevs§im v jatrech a ledvinach. Pfi nadmérném pii-
jmu tohoto tézkého kovu se mize projevit i nemoc itai-itai (boli, boli). Tato nemoc muze

vést az ke zborceni kosti. [15][19]

Kadmium lze nalézt v prirod¢€ jako prirozeny stopovy prvek. V nékterych rostlinach se mtize
koncentrace kadmia mnohondsobné¢ zvysit. Mezi takové rostliny se fadi také tabak, coz vede
k vyskytu kadmia také v cigaretovém kouti. Déle také u vyssich hub dochazi ke znaénému
shromazd’ovani kadmia. Vymytim se mohou soli kadmia dostat az do vodniho prostiedi, kde

se muze hromadit v t€lech nékterych motskych zivocicha. [15][19]

3.5 Chrom

Chrom (Cr) lze zaradit do podskupiny VI.B a 4. periody. Jeho toxicita je vyssi u Sestimoc-
ného chromu, ktery je karcinogenni, mutagenni a také zpiisobuje alergie. Na rozdil od Cr®*
je trojmocny chrom esencialni. Skoro netoxicky je poté dvojmocny a trojmocny chrom.

[15][16][19]

Pro zivotni prostfedi je chrom jeden z podstatnych kontaminantti, a to pfedevsim jeho Sesti-
mocna forma. Pro fadu rostlin je tato forma velmi toxicka a v disledku kontaminace klesa
1 urodnost ptid. Nékteré rostliny (napt. obili) dokazi zadrzet chrom jiz ve svych kotfenech

a chrom se nedostane do ¢asti rostlin, které slouzi ke konzumaci. [15][16]

3.6 Zinek

Zinek (Zn) nalezneme ve skupiné I1.B a ve 4. period€. Zinek jako takovy se pfirozené vy-
skytuje v lidském organismu. Je nezbytny piedevsim pro syntézu DNA a v té¢hotenstvi miize
jeho nedostatek zptsobit u plodu naptiklad rozstép patefe. Diive byly vyuZivany dithiokar-
bamaty zinku pfi [é€bé€ alkoholismu (antabusovy efekt). V souc¢asné dobé¢ se jiz nevyuzivaji,

jelikoz je podezieni na karcinogenitu. [16][19]

Samotny zinek je téméf netoxicky, ovSem jeho rozpustné soli jsou jiz toxické. Soli zinku

mohou zptsobit poleptani sliznic. V medicin€ se miizeme setkat s oxidem zine¢natym, ktery
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se pridava naptiklad do masti. OvSem pfi poziti vétsiho mnozstvi piisobi nevolnost a zvra-
ceni. Nemoc, pfi niz se ¢lovék nadycha vypara oxidu zine¢natého, se nazyva nemoc slévacu.

[15][19]

3.7 Méd

M¢Ed’ (Cu) se nachazi ve skupiné [.B a ve 4. period€. Stejné jako zinek, je v malych koncen-
tracich dulezity pro spravné fungovani organismi. Méd’ je duilezitd zejména pro spravné
fungovani metabolismu Zzeleza. Pfi nedostatku mtize dochéazet ke Spatné syntéze hemoglo-
binu. I u médi jsou vice toxické predevSim soli. Jejich inhalace zpiisobuje, stejné jako

u zinku, hore¢ku slévact. [16][19]

Jak pro zvitata, tak i pro vétSinu rostlin, je méd’ pouze mirné toxickd. Vyrazna toxicita je
prokézéana pro nizsi organismy (plisn€, bakterie). Z tohoto diivodu se pouziva siran méd’naty

(CuS04.5 H20) jako jeden z fungicidnich prosttedki. [15]
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4 METODY ANALYZY

Pomoci analytickych metod lze stanovit mnozstvi prvkl ve vybraném vzorku. Velmi dule-
zité je vybrat vhodnou metody ke stanoveni vybranych prvki. Ve vétsing pripadt je nutné
dany vzorek pievést do formy roztoku. Nékdy mize byt vzorek rozpustny jiz ve studené
vodé. Pokud je pouze ¢asteéné rozpustny, je tfeba pouzit k rozlozeni kyseliny nebo hydro-
xidy. Jestlize se jedna o material nerozpustny ve vodé, musi byt vhodnou metodou rozlozen

na ptijatelnou formu pro analytické metody. [20][22]

4.1 Metody rozkladu

Pomoci rozkladu vzorku lze dosdhnout lepsi formy vzorku k dalSim analytickym metodam.
Rozklady vzorkt mohou probihat jak mokrou cestou, tak 1 suchou. K samotné analyze
se poté odebira celé mnozstvi vzorku nebo jeho pfiméfené mnozstvi po kvantitativnim pie-

vedeni do odmérnych ban¢k. [20][21][22]

4.1.1 Mokry rozklad

Tento rozklad probiha za pfitomnosti koncentrovanych kyselin. Je také za potiebi vyssi tep-
loty a atmosférického tlaku. Principem této metody je vymeéna aniontu, ktery tvoii neroz-

pustnou sil, za vhodné¢jsi aniont. [20]

Mokry rozklad muze probihat dvéma zpusoby, a to bud’ v otevieném nebo uzavieném sys-
tému. Pfi rozkladu v otevieném systému se vyuziva klasického laboratorniho nadobi. Jako
zdroj tepla se vyuzivad naptiklad piskova lazen. Rozklad v otevieném systému je ¢asove
velmi naro¢ny, jelikoz se musi nejprve nahfat samotné aparatura. Po dokonceni rozkladu
se musi celd aparatura ochladit na laboratorni teplotu. Naopak u rozkladu v uzavieném sys-
tému dochazi k minimalizaci ztrat t€kavych prvki a také 1ze 1épe zamezit znecisténi vzorku

z okolnich zdroji. Dale se také snizuje mnozstvi pouzitych reakénich ¢inidel. [21][23]

Specifickym zplsobem je mokry rozklad za zvySeného tlaku a pomoci mikrovinného
ohfevu. Nadobky k tomuto rozkladu jsou vyrobeny z odolného materidlu, nejcastéji se jedna
o teflon. Timto zplisobem lze rozlozit jak vzorky organické, tak i anorganické. Jako ¢inidlo
se vyuziva bud’to samotna koncentrovand kyselina dusi¢na nebo kyselina dusi¢na spolu s pe-

roxidem vodiku.[20][23][27]
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Mezi nejcastejsi oxidacni ¢inidla se fadi kyselina dusi¢éna (HNO3), kterd se vyuziva zejména
s dal$imi mineralnimi kyselinami. Kyselina dusi¢né se pouziva pfevazné k rozlozeni kovu,

slitin a také nékterych rud. [22][27]

4.1.2 Suchy rozklad

Tento zplisob se fadi mezi jeden z nejstarSich metod k rozlozeni jak biologickych, tak orga-
nickych materiali. Mezi jedno z nejpouzivanéjSich rozpoustédel se fadi kyselina chlorovo-
dikova. Nejcastéji se k suchému rozkladu vyuziva metoda taveni, kdy taveni Ize rozdélit na
kysel¢, alkalické, oxidacni, redukéni nebo jejich kombinace. JelikoZ se pii tomto rozkladu
dostane do vzorku vysoké mnozstvi soli, miiZze zpisobovat komplikace pfi analytickych me-
todach. Samotné taveni probihd v nadobkach, které jsou nejcastéji vyrobeny z platiny. Vy-

sledkem taveni je pfevedeni celého vzorku na rozpustnou formu.[20], [21][22]

Mezi dal$i metody suchého rozkladu 1ze zafadit Zihani, sintraci nebo praZeni. Pfi Zihani do-
chazi k odstranéni tékavych latek, jako naptiklad voda a poté se proces nazyva dehydrataci.
Sintraci (slinovanim) se rozumi rozklad vzorku za pouziti vhodného ¢inidla. Cinidlo musi
byt vybrano tak, aby nedoslo k roztaveni vzorku. Jednim z poslednich zptsobt je prazeni,
kdy dochazi k zahtati smési za ptistupu kysliku. Ke smési se nepiidava zadné ¢inidlo, aby

nedoslo k taveni nebo sintraci. [20][23]

4.2 Atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS)

Principem této metody je méfeni absorpce elektromagnetického zatfeni ve viditelné a ultra-
fialové ¢asti spektra. Pro AAS je zapotiebi vysoké teploty, v n¢kterych ptipadech az 3000 K
(2726,85 °C). Zkoumané¢ prvky mohou absorbovat pouze takové zatreni, které samy dokazou
vyzafovat. Je velmi dilezité, kontrolovat mnozstvi stopovych prvkd, jelikoz né€které mohou

byt toxické pro lidsky organismus. [23][24][29]

4.2.1 Plamenova atomizace

Pti této metodé€ se vyuziva kombinace acetylen-kyslik, kdy acetylen je palivo a kyslik je
oxidovadlo. Misto kysliku lze také vyuzit oxid dusny. Teplota reakce zavisi na pouZitém

druhu oxidovadla. U obou typti se musi pouzit jiz ptedem promichana smés plyni. Aby bylo

mozné vzorek spravné detekovat, je tfeba jej preméenit na formu jemného aerosolu, ktery je
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nasledn¢ veden do plamenu. Vzorek je do pfistroje ptivadén pies tenkou nasavaci kapilaru.

K celému procesu se vyuziva pneumaticky zmlzovac (obr. 1). [23][29]
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Obrazek 1 Pneumaticky zmlzovac [23]

4.2.2 Elektrotermicka atomizace

K této metodé se vyuziva elektrotermicky atomizator. Grafitovy atomizator, ktery ma tvar
trubicky, je usazen do grafitovych kénust. Tento celek je upevnén do kovovych drzaki.
K atomizaci se vyuziva potiebné teploty, kterou dosahneme pouzitim elektrického proudu.
Jelikoz se do kyvety nesmi dostat vzduch, pracuje piistroj v inertni atmosfétre. K vytvoreni

inertni atmosféry se vyuziva argonu nebo dusiku. [23][24]

4.2.3 Metoda studenych par

Metodou studenych se par se stanovuje piitomnost rtuti ve vzorku. Pfi laboratorni teploté
ma rtut’ dostacujici tenzi par, coz znamend, ze 1ze méfit Ubytek zatfeni, které odpovida kon-
centraci volnych atomu rtuti. V kapalné fazi je dvojmocna rtut’ redukovéana na elementarni
rtut’. K redukei dojde v disledku pasobeni chloridem cinatym nebo borohydridem sodnym.
Vzniklé pary elementarni rtuti se vytésni proudem inertniho plynu a nasledné se vysusi vrst-
vou chloridu vapenatého nebo chloristanem zine¢natym. V kyveté, o délce 10-20 cm, se

zaznamenava prubeh absorbance. [31][32]
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Tato metoda je mnohem citlivéjsi nez plamenova AAS. Pokud se stanovuje celkova rtut’, je
zapotiebi ji rozlozit po redukci. Aby probéehla redukce rtuti, je potieba ji analyzovat v ion-
tové forme. T¢ Ize dosdhnout pomoci mineralizace. Problémem pii analyze mtize byt zne-

Cisténi pristroje nebo sorpce rtuti. [33]

Detektor
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Katalyticks pec dekompaziéni pET

Pec na uvolnéni rtuti | | | |

c————— ~ 7 s
Spekmomety ' Leditka se vzorkem
Amalgamator o 120-750°C

Obrazek 2 Schéma stanoveni rtuti v ptistroji AMA 254

Ke stanoveni rtuti se vyuziva pristro) AMA 254, ktery slouzi primarn¢€ pouze na rtut’. Rtut’
1ze stanovit jak z pevnych, tak z kapalnych vzorkl. Neni tedy potieba mineralizace vzorku.

[32]

4.3 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Obecné ma tato metoda velké mnozZstvi vyhod. VyuzZiva se v celé fad¢ obori. Metodou ICP-
MS se stanovuje celkové mnozstvi kovil ve vzorku. Mimo to se da také vyuZit jako selektivni

detektor, kdy je ptistroj propojen vysokoucinnym kapalinovym chromatografem. [25][30]

4.3.1 Princip instrumentace

Ptistroj nejprve nasaje zkoumany vzorek a pomoci koncentrického nebo pravouhlého zmlZo-

vace se vytvoii aerosol. Aerosol je vytvofen pomoci pracovniho plnu — argonu, ktery vytéka
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z trysky a ma vyssi rychlost, nez je rychlost proudéné kapaliny. Jelikoz je ve vzniklém ae-
rosolu velky podil ¢astic, je tieba ¢astice zmensit. Ke zmensSeni ¢astic slouzi mlzné komory.

Nejcastéji se vyuziva dvouplastova Scottova mlzna komora. [25]

Kiemenny nebo korundovy injektor pfivadi aerosol do plazmové hlavice. Argon, ktery
proudi vngjsi kifemennou trubici, chrani samotné stény trubice a dale je také zdrojem argonu
pro plazma. Ve vnitini kiemenné trubici ma argon za kol chranit Spicku injektoru pied
horkym plazmatem. V plazmatu je zapotiebi energie, ktera je doddvana vysokofrekvencénim

elektromagnetickym polem, které je vytvafeno pomoci zavitt indukéni civky. [25]

Jako dalsi dochézi k expanzi plazmatu do oblasti, kde se tlak pohybuje v fadu stovek pascald.
K expanzi dochézi skrz otvor prvniho konusu (sampleru). Potfebného tlaku je dosazeno po-
moci mechanické pumpy. Do samotného hmotnostniho spektrometru prochazi ionty skrz
otvor druhého konusu. Zde dojde k vytvoteni iontového paprsku, ktery je usmérnén iontovou
optikou do iontového filtru. Dojde k vytvoteni tlaku, pii kterém je stfedni volna draha iontt
delsi nez délka kvadrupolového analyzatoru. Takovy tlak je vytvoren diky kombinaci me-

chanické a turbomolekularni pumpy. [25][28]

4.3.2 Interference

Interferenci Ize rozd¢lit do dvou kategorii. Prvni je spektralni interference a druha nespek-
tralni interference. V prubéhu interference dochazi k riznym dé&jiim, které mohou nasledné

ovlivnit prabeh méieni. [25]

Mezi spektralni interferenci lze zatadit izobaricky piekryv, tvorbu polyatomickych ionti,
tvorbu oxidovych a hydroxidovych iontll a tvorbu dvojndsobné nabitych iontl. Veskeré
spektralni interference lze urcitym zplsobem potladit. K potlaceni dojde naptiklad po pii-
dani dal$iho plynu do plazmatu nebo také piidani pomocného cinidla pfimo do vzorku.

[25][26]

K odstranéni interferenci oxidovymi a polyatomickymy ionty je spektrometr vybaven ko-
lizni nebo reakéni celou, které se nachazi mezi iontovou optikou, Tady se vyskytuje dalsi

kvadrupol, ktery tidi tok iontt. [26]

Nespektralni interferenci 1ze rozdélit na dva typy. Mezi prvni se fadi vliv celkového mnoz-
stvi rozpusSténych tuhych latek ve vzorku. Toto mnozstvi zplisobuje, Ze dojde k zablokovani

vstupnich konust. Druhy typ je zplisoben ovlivnénim ioniza¢nich rovnovah, na které plisobi
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matri¢ni prvky. Toto se nasledné fesi roziedénim vzorku, pouzitim vhodného standardu, po-

moci modelovych kalibra¢nich roztokl nebo jejich kombinaci. [25][26]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 EXPERIMENTALNI CAST

K vypracovani praktické ¢asti bylo pouzito vhodné laboratorni nadobi a byla dodrzena bez-
pecnost prace v laboratofi. K vypracovani této prace byly pouziti metody plamenové ato-
mové absorpéni spektrometrie, elektrotermické atomizace a stanoveni rtuti metodou stude-

nych par.

5.1 Mineralizace vzorku

V této praci byl pouzit mikrovinny rozklad na tzv. mokré cesté, kdy byla pouZita kyselina
dusicnd a peroxid vodiku. Zkoumané vzorky byly navazeny v potfebném mnozstvi a na-
sledné k nim bylo ptfidéno 0,5 ml H>O> a 2,5 ml HNOs. Pii kazdé mineralizaci byl ptipraven
1 slepy pokus a dale také kontrolni vzorek. Ten byl pfipraven smisenim H>O2 a HNO; a re-

feren¢niho vzorku, coz byla CRM fasa, kterou se kontroluje jakost.

Mikrovinny rozklad probihal v 6 mineraliza¢nich (teflonovych) kelimki. V prvnim kelimku
byl ptipraven slepy vzorek, kdy bylo smichéno 2,5 ml kyseliny dusi¢né s 0,5 ml peroxidu
vodiku. Do druhého kelimku byl ptipraven kontrolni vzorek, smisenim 2,5 ml kyseliny du-
si¢né a 0,5 ml peroxidu vodiku a bylo ptidano 0,1 g zelené tasy, ktera slouzi jako referencni
materidl. Slepy vzorek se pripravuje z divodu kontroly ¢istoty pouzitych chemikalii a kon-
trolni vzorek z diivodu kontroly spravnosti rozkladu. Do poslednich 4 kelimki byly nava-
zeny vzorky medu o hmotnosti 0,2 — 0,3 g. Ke vzorkiim byla opét piidana kyselina dusi¢na
a peroxid vodiku, v mnozstvi jako u pfedchozich kelimki. K navazovani vzorkt byla pou-

zita plastova 1zicka, aby nedoslo ke kontaminaci kovy.

Samotna mineralizace byla provedena podle softwarové fizeného vicekrokového rozklad-
ného programu. Po dokonceni mineralizace doslo k vychlazeni kelimkt na laboratorni tep-
lotu. Néasledn¢ byly vzorky kvantitativné ptfevedeny do 50 ml odmérnych banék. K doplnéni
po rysku byla pouzita demineralizovand voda. Takto pfipravené vzorky byly uloZeny v led-

nici do doby analyzy.

5.2 Puvod vzorku

K vypracovani bakalafské prace bylo pouzito celkové 8 vzorki medu, kdy jeden vzorek byl
ptivodem z Recka. Viechny vzorky byly ziskany piimo od véelait. Pii méfeni byl také po-

uzit jeden neznamy vzorek, ktery nese oznaceni Med 2018.
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5.2.1 Med Snovidky

V okoli mista sbéru se nachézeji predevsim zemédélské plochy. Dale se zde nachazi Zda-
nicky les, ktery je v doletové vzdélenosti. VEely jsou umistény na zahradé rodinného domu,

tudiz v doletové vzdalenosti se také hojné nachazeji zahrady.
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Obrazek 3 Lokalita sbéru medu — Snovidky

5.2.2 Med Zahorovice

Obec Zahorovice se nachazi v oblasti CHKO Bil¢ Karpaty. V okoli mista sbéru se nachézeji
zemedelské plochy. Z této lokality byly odebrany dva vzorky. Jednalo o vzorek lipového

medu a medu kvétového.
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Obrazek 4 Lokalita sbéru medu — Zahorovice
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5.2.3 Med Vsetin

V okoli obce Vsetin se nachdzi CHKO Beskydy. Z této oblasti byl odebran lipovy med.
V okoli se nachazeji hojné lesy a louky.

5.2.4 Med Pitin

Obec Pitin se nachazi v oblasti CHKO Bilé Karpaty. V okoli se také nachazeji rozlehlé louky

a lesy.

Zitkova
Obrazek 6 Lokalita sbéru medu — Pitin
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5.2.5 Med Bojkovice

Meésto Bojkovice se nachazi se v lokalit¢ CHKO Bilé Karpaty. V okoli se nachazeji jak lesy,
tak zemédélské plochy. Z této oblasti byl pouzit med lipovy.
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Obrazek 7 Lokalita sbéru medu — Bojkovice

5.2.6 Med Recko

Posledni vzorek medu byl pfivezen z Reckého mésta Sivota, které se nachazi v okrese Igou-
menitsa. V blizkosti mésta se nachdzeji pfevazné zemédé€lské plochy. Stromy se zde vysky-
tuji pfevazné citrusové. Med byl pouZit k porovnéani s ¢eskymi medy.

R T E L) S
SEVERNI MAKEDOMZ,
SR,

Fol e

Obréazek 8 Lokalita sbéru medu — Recko
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Pomoci jiz vyse zminénych metod bylo méteno celkoveé 6 stopovych prvki. Jejich piehled

je uveden v tabulce €. 1.

Tabulka 1 Pfehled méfenych prvki

Prvek Meéteny izotop
Zelezo Fe

Zinek Zn

Mangan Mn

Med Cu

Kadmium Cd

Rtut’ Hg

Z divodu piehlednosti jsou pouzita ¢iselna oznaceni vzorkt, které jsou uvedeny v tabulce

W

C.

2.

Tabulka 2 Oznaceni vzorku

Vzorek Oznaceni
Snovidky 1
Zahorovice lipovy 2
Zahorovice kvétovy | 3
Vsetin 4
Pitin 5
Bojkovice 6
Recko 7
Med 2018 8
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Po mineralizaci byly vzorky pouzity k jednotlivému méteni. Pro méfeni zeleza, zinku, man-
ganu, médi a kadmia byla pouzita metoda plamenové atomové absorp¢ni spektrometrie. Dale
bylo méteno kadmium a méd’ za vyuziti elektrotermické atomizace. V neposledni fad¢ byla

méfena rtut’ pomoci metody studenych par.

Vysledné koncentrace, které byly naméfeny, byly pfepocéteny na jednotky mg.kg™!. Vysledky

jsou uvedeny v tabulkéach 3-5.

Tabulka 3 Naméfené koncentrace pfi plamenové atomové absorpéni spektrometrii

Koncentrace [mg.kg™]
Vzorek Fe Mn Zn Cu Cd
1 9,8 0,9 7,9 Nedetekovano Nedetekovano
2 13,4 2,6 Nedetekovano | Nedetekovano Nedetekovano
3 2,5 1,2 0,9 Nedetekovano Nedetekovano
4 0,4 2,4 1,9 Nedetekovano Nedetekovano
5 8,6 20,8 3,7 Nedetekovano Nedetekovano
6 7,2 3,4 1,1 Nedetekovano Nedetekovano
7 4.5 0,4 Nedetekovano | Nedetekovano Nedetekovano
8 4.8 2,1 2,7 Nedetekovano Nedetekovano
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Tabulka 4 Namétené koncentrace pii elektrotermické atomizaci

Koncentrace [mg.kg™!]

Vzorek Cu Cd
1 56,1 Nedetekovano
2 Nedetekovano Nedetekovano
3 1021,1 Nedetekovano
4 631,1 Nedetekovano
5 1173,7 Nedetekovano
6 1284,8 Nedetekovano
7 67,3 Nedetekovano
8 974.9 Nedetekovano

Tabulka 5 Nameéfené koncentrace rtuti

Vzorek Koncentrace [mg.kg'l]
1 1,9%10®
2 1,210
3 8,4%107°
4 8,0%10°
5 5,610
6 7,9%10°
7 9,9%107
8 5,7¥10
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Koncentrace mg/kg
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Obrazek 9 Koncentrace zeleza ve vzorcich medu
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Obrézek 10 Koncentrace manganu ve vzorcich medu
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Koncentrace mg/kg
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Obrazek 11 Koncentrace rtuti v pevnych vzorcich medu
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Obrazek 12 Koncentrace zinku ve vzorcich medu
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Obrazek 13 Koncentrace médi ve vzorcich medu

6.1 Vyhodnoceni

Jako prvni bylo stanovovano zelezo, pti vinové délce 248 nm, které se v medu bézn¢é vysky-
tuje. Koncentrace se pohybovala v rozmezi 0,4 — 13,4 mg.kg™! (obrazek ¢. 9). Dle publikace
Madejczyk a Baralkiewicz, 2008 se vmedu vyskytuje zelezo v koncentraci
1,0 — 16,1 mg.kg™. Vysledky se téméf shodovaly se danou publikaci. Zelezo bylo také mé-
feno pti vinové délce 371 nm, zde ovSem nebyly naméfeny zadné vysledky. Bylo zhodno-

ceno, ze vinové délka 371 nm neni vhodna pro stanoveni piitomnosti Zeleza ve vzorcich.

Daéle se stanovovala pfitomnost manganu pii vinové délce 279 nm, kdy namétenéd koncen-
trace byla od 0,4 do 20,8 mg.kg™! (obrazek &. 10). Ve studii Madejczyk a Baralkiewicz, 2008
je uvedena koncentrace pro mangan v rozmezi 0,02 — 7,37 mg.kg™!. V tomto p¥ipadé se ne-

shodoval pouze vzorek €. 5, kdy doslo pravdépodobné k nezddouci kontaminaci.

V dalsi fad€ se stanovovala ptfitomnost zinku pii vinové délce 213 nm. Koncentrace byla
naméfena v rozmezi 0 — 7,9 mg.kg™! (obrazek ¢&. 11). Pouze u dvou vzorki nebyl zinek dete-
kovan (tabulka €. 3). V jiz vySe zminéné studii, byla naméfena koncentrace v rozmezi 0,13

— 9,93 mg kg'!. Namétené vysledky byly porovnany a hodnoty se shodovaly.

Jako posledni bylo metodou plamenové atomové absorpéni spektrometrie stanovovano ka-

dmium a méd’. Oba zminéné prvky nebyly detekovany u zddného medu (tabulka €. 3).
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Pomoci elektrotermické atomizace byla stanovovana med’, pti vinové délce 327 nm, a kad-
mium, pii vilnové délce 228 nm. Koncentrace médi se pohybovala v rozmezi
0 — 1284,8 mg.kg™!. Podle studie Madejczyk a Baralkiewicz, 2008 by se koncentrace méla
pohybovat v rozmezi 0,26 — 1,82 mg.kg™!, coz nesplitovalo celkem 7 vzorki. K nevyhovuji-
cim vysledkti doslo pravdépodobné v dusledku volby nespravného objemu vzorkt. Déle také
mohlo dojit ke zne€isténi piistroje. U jednoho vzorku nebyla méd’ viibec detekovana (ta-

bulka ¢. 4). Kadmium nebylo detekovano u Zadného vzorku.

V neposledni fad¢€ byla stanovovana piitomnost rtuti, ktera byla méfena z mineralizovaného
vzorku a ptimo ze vzorku medu. Mineralizované vzorky nebyly pfili§ vhodné. Jelikoz je rtut’
hybovat do 0,005 mgkg'. Pfi méfeni pevnych vzorkéi byla koncentrace od 5,6*107

do 1,9*10® mg.kg!. Zde viechny vzorky odpovidaly povolenému mnozstvi.
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ZAVER
Cilem prace bylo urcit koncentrace jednotlivych prvki ve vzorcich medu. Vétsina vzorkd
byla odebrana z CHKO a z prostiedi, kde se v blizkosti nenachéazeji vétsi zastavéné plochy.

Pro porovnani byl také pouzit zahrani¢ni vzorek medu, jednalo se o fecky med. V medech

bylo provedeno stanoveni prvka, konkrétné Zeleza, manganu, zinku, médi, kadmia a rtuti.

Jelikoz med jako takovy je nevhodny k analyze, doslo nejprve k rozkladu vzorkt. Poté byla
provedena analyza pomoci plamenové atomové absorpéni spektrometrie, elektrotermické

atomizace a metody studenych par.

Jako nejvice zastoupené prvky byly analyzovany Zelezo, mangan a zinek. Tyto prvky se
vyskytuji v pfirodé velmi ¢asto. Zelezo bylo naméfeno v koncentraci 0,4 — 13,4 mgkg™,
mangan v rozmezi 0,4 — 20,8 mg.kg™' a zinek v rozmezi 0 — 7,9 mg.kg™!. Déle se v pfirodé
piirozené vyskytuje méd,, ktera byla naméfena v koncentraci od 0 do 1284,8 mg.kg™'. U médi
doslo pravdépodobné ke kontaminaci, jelikoz hodnoty byly pfilis vysoké a u metody plame-

nové¢ atomizace nebyla méd’ detekovana.

Mezi nejvice hlidané prvky se fadi kadmium a rtut. Pro tyto prvky byla stanovena limitni
koncentrace. Konkrétné u kadmia se jedna o hodnotu 0,007 mg.kg™! a u rtuti o hodnotu
0,005 mg.kg™!'. Kadmium nebylo naméfeno u Zzadného vzorku. Rtut’ byla naméfena pouze u
pevného vzorku medu. Tady byla koncentrace v rozmezi 5,610 — 1,9%107%, coZ splnilo

limitni hodnotu.
Dle ziskanych vysledkl Ize zkonstatovat, ze hodnoty se pfili$ neliSily od jiz naméfenych

vysledku. Lze tedy fici, Ze zkoumané medy nejsou zdravotné zadvadné a jsou tedy vhodné

ke konzumaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
HMF  5-hydroxylmethylfurfural

AMK Aminokyselina

MO  Mikroorganismus

AAS  Atomova absorp¢ni spektrometrie
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