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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva elementarni analyzou riaznych odrid cerného bezu
(Sambucus nigra L.). V teoretické Casti je uvedena botanicka charakteristika ¢erného bezu,
vcetné jeho rozsifeni a mista vyskytu, moznosti sbéru jednotlivych ¢asti bezu ¢erného a jeho
vyuziti v potravinafstvi a v kosmetologii. Velka ¢ast je vénovana vyskytu a vlastnostem
mineralnich latek v potravinach, dale potom metodam, které jsou vhodné pro prvkovou
analyzu a moznostem rozkladu biologického materialu.

Cilem experimentalni Casti bylo provést analyzu plodt Slechténych odriid ¢erného bezu
a §tav z téchto plodi, za ticelem kvantitativniho stanoveni vybranych prvkl (Zn, Mn, Fe, Mg,
Cu, P, Ca, Na a K) pomoci techniky ICP-OES. Celkem bylo zkouméno 24 odrtd, z toho
6 odrad bylo sklizeno ve dvou rtiznych sezénach 2011 a 2013. Naméfené koncentrace prvkl
v riznych odriidach ¢erného bezu byly navzajem porovnany za pouziti statistickych metod.
Zkoumany byly také rozdily mezi obsahem prvkia v plodech a ve $tave, ziskané lisovanim
plodl a vliv sezénnich podminek na obsah prvkl v plodech i ve §tavé jednotlivych odrad
cerného bezu.

KLICOVA SLOVA

bez cerny (Sambucus nigra L.), $tava, plody bezu erného, elementarni analyza, ICP-OES,

ABSTRACT

This work deals with the elemental analysis of different elderberry (Sambucus nigra L.)
cultivars. In the theoretical part the botanical characteristics of elderberry, including its
extension and places of occurrence, the possibilities of collecting the various parts of the
elderberry and its use in food and cosmetics is described. A large part is devoted to the
occurrence and characteristics of minerals in food, and to the methods that are suitable for
elemental analysis and decomposition of biological material.

The aim of the experimental part was to analyze different cultivars of elderberry and juice
made from this cultivars, and to determine concentration of selected elements (Zn, Mn, Fe,
Mg, Cu, P, Ca, Na and K) using ICP—OES. The total amount of 24 cultivars was analysed
from which 6 varieties were harvested in two different seasons in 2011 and 2013. Measured
concentrations of elements in different varieties of elderberry were mutually compared using
statistical methods. The differences between the content of elements in fruits and juice,
obtained by pressing the fruit, and the effect of seasonal conditions on the content of elements
in the fruit juice from different elderberry cultivars were studied.

KEY WORDS

black elderberry (Sambucus nigra L.), juice, fruits of elderberry, elementary analysis,
ICP-OES
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1 UVOD

Cerny bez (Sambucus nigra L.) je znamy uz od pradavna a vyuzival se predev§im pro
své 1écivé ucinky. Starovéci I1ékaii popisovali blahodarnost této rostliny ve svych spisech
a ve stiedovéku se o bezu ¢erném psalo jako o rostling ¢arovné, kouzelné a posvatné. Bez
cerny, spolecné s bezem Cervenym, chebdim a kanadskym lze tadit do ¢eledi zimolezovitych
(Caprifoliaceae). VSechny tyto druhy maji dosti podobné ucinky na lidsky organismus,
avSak nejvyuzivanéjSim je praveé bez Cerny. Mistem vyskytu ¢erného bezu je stfedni Evropa,
kde se jeho severni vegeta¢ni hranice tahne oblasti jihu Svédska az do Litvy. Déle se bez
cerny vyskytuje v Australii, Jizni Americe, Severni Africe, v zapadni, stfedni a Malé Asii,
franu a Zapadni Sibifi. Slechténim bezu &erného lze zlepsit jeho celkové vlastnosti a ziskat
odrudy, které jsou uplatitelné v rtiznych odvétvich primyslu a v porovnani s planymi
odridami maji lepsi chemické i senzorické vlastnosti. V Ceské republice se péstovanim
a vyzkumem Slechténych odriid bezu cerného zabyvd Vyzkumny a Slechtitelsky ustav
ovocnafisky v Holovousich s.r.o, ktery poskytnul vzorky bezu pro tuto diplomovou praci.
V dnesni dobé se pozornost konzumenta obraci na pouzivani piirodnich latek, a také
ke zdravému zivotnimu stylu, a tak neustdle roste zajem o zaclenéni bezu cern¢ho
jak do potravinafského, tak ikosmetického primyslu. V potravinaistvi se z bezu ¢erného
piipravuje sirup nebo §tava, povidla a bezinkové vino. Stavou z bezu ¢erného se v dnesni
dobé dobarvuji Cervend vina ajogurty. V kosmetice lze z bezu cerného piipravit Cistici
pletovou vodu, napafovaci lazeit nebo koupel. Nalev z listi bezu ¢erného uspésné odpuzuje
komary. Stava i plody bezu &erného jsou bohatym zdrojem cukri, organickych kyselin,
anthokyant, vitamini a mineralnich latek.

Cilem této diplomové prace bylo provést analyzu vybranych prvka (Zn, Mn, Fe, Mg, Cu,
P, Ca, Na a K) ve stavach a v plodech riznych odrid ¢erného bezu (Sambucus nigra L.).
Pro stanoveni jednotlivych prvkli ve Stdvach a v plodech riznych odrid cerného bezu
byla pouzita technika optick¢é emisni spektrometrie s indukéné véazanym plazmatem
(ICP-OES), jejiz hlavni pfednosti je moZnost multielementarni analyzy a dobré detekéni
limity.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Botanicka charakteristika bezu ¢erného (Sambucus nigra L.)

Ve svété se nachazi pifiblizn€ 20 druht rodu bez (Sambucus). Tyto druhy se fadi do celedi
zimolezovitych (Caprifoliaceae) a jsou rozsifeny predev§im v mirném a tropickém pasu.
Bez cerny (Sambucus nigra L.), bez hroznaty (Sambucus racemosa L.) a bez chebdi
(Sambucus ebulus L.), jsou pivodnimi druhy na Gzemi Stiedni Evropy. Bez cerny (Sambucus
nigra L.) je znamy pod lidovymi nazvy, jako jsou bezinky, psi bez, smradlavy bez, smradinky
¢i kozicky. Védecky ptibuzny nazev pro druh bezu je Sambucus L., ktery pochazi z feckého
slova ,,Sambux®, coz je barvivo, které se nachazi v plodech bezu ¢erného.

Bez cCerny je vSeobecné znamy ketf. Kira bezu cerného je v mladi zelenavé Seda
a bradavic¢natd, ve stafi ma pak svétle Sedohnédou barvu s podélnym rozpraskanim. Letorosty
jsou duznaté a syté zelené. Mladé vétve maji siln€ vyvinutou houbovitou dfent bélavé barvy,
s napadnymi Cockovymi jizvami. Listy bezu ¢erného maji dv€ az tfi jafma, jsou vstficné,
lichozpetené, z vrchni strany tmavozelené, vespod svétlejSi a na okrajich nepravidelné
pilovité, rasici v dubnu. Po rozemnuti listy mirné, specificky zapachaji. Kvéty bezu ¢erného
jsou drobné, Zlutavé bilé a mohou az nepfijemné vonét. Tvoii ploché sloZzené chocholiky,
které jsou zprvu vzpiimené, po odkvétu previslé. Soucasti je pétizuby kalich, Ctyt az pétidilna
koruna, kterd mize mit v priméru az osm milimetri, pét ty¢inek a dvou az tfipouzdry
podkvétni semenik s trojdilnou bliznou. Doba kvétenstvi je v kvétnu az v ¢ervnu. Plodenstvi
jsou nici a stopky maji cervené fialovou barvu. Plody jsou kulaté trojsemenné peckovicky,
majici az Sest milimetrii v priméru. Jejich barva je cernofialovd s purpurové cervenou
Stavnatou duzinou a dozravaji v srpnu az v zéfi. Plody nemaji nijak napadnou vini a vynikaji
slab¢ kyselou chuti [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].

2.2 Dalsi zastupci rodu Sambucus

Bez chebdi (Sambucus ebulus L.) (obr. 1) je ,,plevelovita“ rostlina, ktera se fadi do skupiny
vysokych trvalek a roste hlavné v teplejSich oblastech. Bez chebdi muze dorhstat vysky
az dvou metrQ a ¢asto byvd zaménovan praveé s bezem cernym (Sambucus nigra L.). Kvéty
bezu chebdi jsou drobné, s bilou az nartiZovélou barvou, ¢ervenymi, v pozdéjSim stadiu
cernymi prasniky a tvoii plocha a bohatd kvétenstvi. Kvéty maji velmi vyraznou vini
po hotkych mandlich, kterd je permanentni i v suSeném stavu. Plody bezu chebdi chutnaji
nasladle az hotfce, maji pronikavy zapach, nejsou pozivatelné a mohou vyvolat prijem
¢i zvraceni. Plody jsou cerné peckovice, nachazi se na Cernych stopkadch a obsahuji
tf1 semena. Oproti plodiim bezu ¢ern¢ho jsou plody bezu chebdi ponékud veétsi a tvrdsi
a jsou vztyceny vzhiru [2, 3, 4, 5].



Obr. 1 Bez chebdi (Sambucus ebulus L.) [8]

Bez cerveny (Sambucus racemosa L.) se mlUZe nazyvat téZ hroznovity nebo v lidovém
natfe¢i bez divoky, putujici strom ¢i horsky bez (obr. 2). Latinsky nazev ,racemosa“
je odvozen od tvaru plodl, které jsou hroznovité. Listy bezu Cerveného jsou lichozpetfené
atapikaté, tvofeny dvémi az tfemi jafmy podlouhlych listki. Kvéty bezu cerveného
se nachazeji v kulovitych az vejcitych, hroznovitych kvétenstvich, maji zelenoZlutou barvu,
jsou malé a pomérné brzy opadavaji. Plody maji od poloviny ervence velmi napadnou
cervenou barvu a kulaty tvar. Ve zpracované formé plody chutnaji hotce az kysele a jejich
duzina obsahuje esencialni olej, ktery je zcela nesSkodny, proto jsou vhodné pro piipravu
marmelad, sirupli ¢i rosoli. Bez Cerveny roste v lesich, na pasekach a tfidkych porostech,
ale také v horskych oblastech. Bez cerveny je rozSifen po celé Evropé a Asii, kde byl
v minulosti hojné vysazovan u venkovskych staveni [1, 3, 5].

Obr. 2 Bez cerveny (Sambucus racemosa L.) [9]



Bez kanadsky (Sambucus canadensis L.) (obr. 3) je dva az ti1 metry vysoky ket s visutymi
vétvemi. Bez kanadsky je rozSiten v Severni Americe a Evropé, kde je soucasti zivych ploti.
Listy bezu kanadského jsou tii az pécti lalo€naté, sbihajici se do ostrych hrotl. Kvéty maji
svétle zlutou barvu a tvoii vrcholiky. Bez kanadsky je ¢asto zaménovan s bezem Cernym,
od néhoz se lisi kvétenstvim 1 velkymi plody, které maji purpurové Cervenou barvu. Bez
kanadsky se Slechti v riiznych kultivarech a hodi se vysazovat do méné urodnych mist,
protoze dobie snasi i horsi podminky [1].

AMERICAN ELDER
Sambucus canadensis L.
Honevsuckie Faminy

Obr. 3 Bez kanadsky (Sambucus canadensis L.) [10]

2.3 Rozsifeni a mista vyskytu bezu ¢erného

Bez Cerny se nachéazi v Evropé€, kde jeho severni vegetani hranice vede oblasti jihu
Svédska az do Litvy. Souasné se bez erny nachazi v Jizni Americe, Australii, zapadni,
sttedni a Malé Asii, Severni Africe, Zapadni Sibifi a v franu. Pavodné se bez cerny
vyskytoval v luznich lesich na zaplavové pid€, ve svétlych a listnatych lesich, v pobfeznich
kfovinach a odedavna byl vysazovan také u venkovskych staveni jako 1é¢iva bylina. V dneSni
dobé¢ se bez Cerny vyskytuje u zdi, plotl, na rumistich a skladkéach, v zanedbanych zahradach
aparcich od niZin aZ po podhtii. Rozrlstani bezu cerného je zplsobeno jeho semeny,
které rozndsi ptactvo nebo kofenovymi vymladky. Bez Cerny lze fadit mezi nendrocné kefte,
které mohou snaset i pomérn¢ Spatné¢ pudni podminky. Bez Cerny vyhledava pidy bohaté
na humus, vlhké a s velkym obsahem dusiku. Bez ¢erny se nachazi i na kamenitych mistech,
které jsou zarostlé kiovim, v roklinach a kopcich [1, 4, 5, 11, 12].
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2.4 Casti bezu ¢erného a jejich u¢inky na lidsky organismus

Je malo 1écivych rostlin, které se mohou vyuzit tak mnohostranné, jako pravé bez Cerny.
Ke vhodnym uceliim se zpracovavaji kvéty, listy, ktira, plody i koten.

24.1 Kvéty (Flores sambuci)

Kvéty bezu Cerného (Flores sambuci) (obr. 4a, 4b) se sbiraji zhruba od pocatku kvétna
az do Cervna. Sbiraji se cela kvétenstvi (vrcholiky) pfed uplnym rozkvétem 1 s hlavni stopkou,
za slune¢ného pocasi, jelikoz jsou kvéty na dést’ velmi citlivé a vlhké mohou snadno opadat.
Zahradnickymi niizkami se velmi opatrné odstfihuji celd kvétenstvi a kvéty se ukladaji
do kosi, ¢i papirovych sacki. K suSeni nasbiranych kvéti je nejvhodnéjsi stinné misto. Kvéty
se rozprostfou bud’ na papir nebo do tenké vrstvy na liskach. Dal§i moZnosti je kvcty zavésit
na $ndry. Pokud jsou kvéty dobie ususené, jsou velmi lehce oddélitelné od stopky kvétenstvi.
Spravné usuSené kvéty maji bledé Zlutou barvu a piijemnou vini, pficemz tmavé zbarveni
je nezadouci a takovéto kvéty neni dobré pouzivat. Pro skladovani ususenych kvéth je vhodna
nadoba z tmavého skla, kterd je dobfe uzaviratelna.

,Bezinkovy kvét je soucasti mnoha 1écivych bylinkovych smési, které byvaji potopudné
i projimavé. Kvéty bezu Cerného se také mohou vyuZivat pii 1écbé hornich cest dychacich
v kombinaci s kvéty lipovymi. Casto jsou vyuzivany odvary, pouZivané jako kloktadla,
pfi 1écbé zanétu déasni, mandli a nosohltanu. V lidovém Iékatstvi se kvéty doporucuji
proti bolestem zubd, usi a mohou jimi byt vyplachovany i zanicené oé&i. Caj z kvétd bezu
cerné¢ho byva pouzivan proti nespavosti a bolestem hlavy. Kvéty kromé 1ékaiskych ucelt
mohou slouzit i k pfipravé osvézujicich napojt, ¢i pokrmu [1, 2, 13, 14, 15].

Obr. 4a Kvéty Sambucus nigra [16] Obr. 4b Kveéty Sambucus nigra [17]

2.4.2 Listy (Folia sambuci)

Listy bezu ¢erného (Folia sambuci) (obr. 5a, 5b) se sbiraji v dobé od dubna do fijna.
SuSeni probihd v mistnostech, ve kterych je dostateCny piisun cerstvého vzduchu. Bezové
listy maji mocCopudné a projimavé Ucinky a uzivaji se k 1é€bé nanejvySe dva mésice.
Na pfipravu Caje se pouzivaji listy Cerstvé nebo suSené, pokrajené. Listy bezu cerného
pomahaji prociStovat pokozku a odstraiuji nepiijemny télesny pach. SuSenim listi se u€inek
na lidsky organismus muze velmi snizit a po del§im skladovani i zcela vytratit. Ve vétsi mite
se listy mohou pouzivat pfi revmatickych obtiZich, pro zabal kloubli a na zevni pouziti
jsou urceny tzv. ,,suché zabaly*. [1, 2, 13, 18].
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Obr. 5a Listy Sambucus nigra [19] Obr. 5b Listy Sambucus nigra [20]

2.4.3 Plody (Fructus sambuci)

Bezové plody, nazyvany téz bezinky (Fructus sambuci) (obr. 6a, 6b) dozravaji v srpnu,
ale sbiraji se i v zafi, ¢i v fijnu. Plody je vhodné sbirat tam, kde nejsou vystaveny stalému
slunci. Sbér plodl je vhodné provadét po desti, kdy jsou oprané a obsahuji mensi mnozZstvi
vody. Plody ¢erného bezu jsou zralé, jestlize maji modro¢ernou barvu. Plody se mohou sbirat
pomoci vidlicky, borivkového hiebenu, ale nejlépe se trhaji rukou. Stava z plodii bezu
cerného zanechava na odévu a pokozce cerné skvrny, proto je vhodné pii sbéru pouzivat
rukavice. Sesbirané bezinky se v co nejkratS§im intervalu suSi, aby nedoSlo k jejich
zplesnivéni. Optimalni teplota suSeni je do 40 °C. Dobfte ususené plody maji nakysle sladkou,
sviravou chut’.

Ze zdravotniho hlediska maji Cerstvé plody projimavy ucinek, ususené naopak zpisobuji
zacpu. Plody maji blahodarny vliv na celou nervovou soustavu, vyuZzivaji se pfi bolestech
trojklaného nervu, patete, pifi migrénach, bolestech kloubti a jsou schopny i mirné snizovat
krevni tlak [1, 2, 4, 13, 16, 18].
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Obr. 6a Plody Sambucus nigra [21] Obr. 6b Plody Sambucus nigra [22]

2.4.4 Kira (Cortex sambuci)

Kura bezu ¢erného (Cortex sambuci) (obr. 7a, 7b) se sbird v bfeznu a v dubnu. Lyko
neboli spodni kura chutna zprvu sladce, poté prechazi do chuti hotké az ostré. Kuru
je nejvhodnéjsi susit ve stinu nebo pii umélé teploté do 40 °C. Kira se sbird predevs§im
pro lékatské ucely. Z 1ékarského hlediska méa bezova kira velmi podobné ucinky jako listy.
Kira ptisobi mocopudné a je s velkym tspéchem pouzivana pii vodnatelnosti. Z kiry se vari
Caje a odvary, ale pfi poziti vét§iho mnozstvi mize vyvolat zvraceni nebo prijem [1, 2].

Obr. 7a Kiira Sambucus nigra [23] Obr. 7b Kiira Sambucus nigra [24]

24.5 Koren (Radix sambuci)

Kofen bezu cerného (Radix sambuci) u¢inkuje ze vSech drog nejsilngji. Z Iékatského
hlediska se koten pouziva jako kloktadlo, proti vodnatelnosti, zacpé a je silné¢ mocopudny.
Pti uzivani kofene je potfeba dbat velké opatrnosti, protoZe nevhodnym pouzivanim muze
dojit az ke smrtelné otravée [1].
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2.5 Vyuziti bezu ¢erného (Sambucus nigra L.)

Pozornost konzumenta se v dne$ni dobé obraci na pouzivani pfirodnich latek, a také
ke =zdravému zivotnimu stylu. Neustdle roste zijem o zaclenéni bezu cerného
jak do potravinaiského, tak i do kosmetického primyslu. V potravinafstvi se z bezu ¢erného
piipravuje sirup nebo Stava, kterd by se vSak méla Cerstva co nejdiive spotiebovat, jelikoz
pfi delSim uchovavani ztraci U¢inky mnoha obsahovych latek. Popularni jsou i povidla,
ktera se vyrab¢ji z plodi. Pokud se zralé plody smichaji s cukrem a nechaji se zkvasit
za malého ptidavku alkoholu, ziska se bezinkové vino. Ze suSenych kvéth, plodi a kotfene
se pripravuje nalev. Kiaru a kofen je vhodné kombinovat i s jinymi plody nebo bylinami.
Stavou z bezu &erného se v dnesni dobé dobarvuji Eervena vina a jogurty. Cerny bez
ma Siroké moznosti pouziti i v kosmetice. Pletova voda z bezu je vynikajicim pfipravkem
k Ccisténi problematické pleti, ma zklidiujici Glinky a stahuje péry. Velmi ucinna
je 1 napatfovaci lazen, kterd ma distici ucinky, obsahové latky pronikaji hluboko do pokozky
a para otevira poéry v kuzi. Nalev z listi bezu ¢erného Uspesné odpuzuje komary. Koupel
z kvétl €erného bezu zmirfiuje otékdni nohou a snizuje celkovou zatéz [1, 2].

2.6 Slechténi

Neustale se zvySujici poptdvka na naSem trhu po bezu cerném (Sambucus nigra L.)
je zpusobena vyuzivanim tohoto ketfe v potravinarském, kosmetickém i ve farmaceutickém
primyslu. V Ceské republice se ke $lechténi vyuzivaji odridy Haschberg, Pregarten, Donau,
Hamburg, Sambu, Sampo, Samdal, Samyl, Finn Sam, Samocco, Genofte a dalsi [1].

2.7 Obsahové latky ¢erného bezu (Sambucus nigra L.)

Bez Cerny je velmi bohatym zdrojem metabolitdi, obsahuje zejména rtizné druhy cukrd,
organické kyseliny, tfisloviny, triterpeny a vitaminy. DalS§imi vyznamnymi latkami ¢erného
bezu jsou sliz, glykosidy, silice, tfisloviny, esencialni oleje, flavonoidy a mineréalni latky
[1,2].

2.8 Mineralni latky

Slozeni potravin z chemického hlediska muze byt sledovano jako latkové sloZeni,
coZ znamena zastoupeni jednotlivych slouCenin nebo jako elementarni sloZeni, tj. obsah
jednotlivych prvkl. Kyslik, uhlik, vodik, dusik, fosfor a sira jsou hlavnimi konstitu¢nimi
prvky organickych latek a byvaji nazyvany jako organogenni prvky. Chemické prvky,
které jsou obsaZeny v potravinach se nazyvaji mineralni latky.

Mineralni latky se dale mohou klasifikovat podle riznych kritérii. Podle mnozstvi
se minerdlni latky déli do tfi skupin. Prvni skupinu tvofi majoritni mineralni prvky,
které se v potravinach vyskytuji v mnoZzstvi setin az jednotek hmotnostnich procent.
Do skupiny makroelementt se tadi sodik, draslik, hoi¢ik, vapnik, chlor, fosfor a sira. Druhou
skupinu tvofi minoritni mineralni prvky, které se v potravinach vyskytuji v menSim mnoZzstvi
a tvoii pfechod mezi majoritnimi a stopovymi prvky. Mezi zéstupce mikroelementt
patii zelezo a zinek. Posledni skupinu ptedstavuji stopové prvky, které jsou zastoupeny
fluor, rtut, jod, mangan, molybden, nikl, olovo, selen a cin. Z fyziologického hlediska
l1ze mineralni latky v potravinach rozdélit do tii skupin. Do prvni skupiny se fadi esencialni
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prvky, coz jsou prvky nezbytné pro zivot a organismus je musi pfijimat v potravé v uréitém
mnozstvi, aby byly zajistény dilezité biologické funkce. Mezi esencialni prvky patii vSechny
prvky majoritni a fada prvka stopovych. Dalsi skupinu tvoii prvky toxické, které ve formé
svych sloucenin nebo v elementarni formé¢ vykazuji toxické tcinky. K vyznamnym toxickym
prvkiim patii olovo, kadmium, rtut’ a arsen. Posledni skupinu zastupuji neesencialni prvky,
které jsou fyziologicky indiferentni, ¢i prvky, u nichz neni znama biologicka funkce a nejsou
ani vyrazn¢ toxicke [25, 26, 28].

2.8.1 Esencialni prvky
K tomu, aby byl prvek zafazen mezi esencidlni pro vétsi skupinu zivocichl, musi spliiovat
nasledujici podminky:

prvek je pfitomen ve vSech zdravych tkanich téla

koncentrace prvku ve stejnych tkanich t€l riiznych biologickych druhii je podobna
uplny a dlouhodoby nedostatek prvku z diety mé za nésledek smrt organismu
opakovanym piidavkem prvku do deficitni diety se fyziologicky stav vraci

do normélu

e vylouceni prvku z diety vede opakované k fyziologickym abnormalitam

Prvky, které nespliiuji vSechny vyse uvedené podminky, ale jsou u nich prokazany ptiznivé
ucinky na lidsky organismus, se oznacuji jako funkéné prospésné, nepatii vSak do skupiny
prvki esencialnich [25].

2.8.1.1 Sodik

Latinsky 1 anglicky nazev Sodium ma prapivod v latinském slové ,,sodanum®,
coz oznacovalo 1€k proti bolestem hlavy. Sodik je nejzastoupen€j$Sim alkalickym kovem
v zemské kife. V lidském téle se nachazi kolem 70 — 100 g sodiku, a to pievazné
v extracelularnim prostoru. Hlavni funkci sodiku v organismu je udrZzovat spolecné
s chloridem, jako protiontem, osmoticky tlak uvniti bunék a acidobazickou rovnovéhu.
Kromé toho je sodik spole¢né s draslikem pottebny pro aktivaci nékterych enzymi, napiiklad
a-amylasy. Resorpce sodiku v travicim traktu je rychld a jeji uc¢innost je 90 % pti obvyklém
slozeni stravy. Z téla je sodik vylu¢ovan predev§im moci, ovS§em zna¢né mnozstvi se odvadi
i potem. Dlouhodoby nadmérny piijem sodiku mize zplsobit hypertenzi, naopak nedostatek
tohoto prvku vyvolava poruchu ledvin, svalovou slabost a nepravidelnou srde¢ni ¢innost.
Pro dospé€lého ¢loveéka je minimalni potfebnd denni davka sodiku 500 mg, avSak skute¢na
davka sodiku pfijimana potravou je €asto podstatné vyssi. Davka sodiku by neméla prekrocit
2,4 g za den, s vyjimkou tézce pracujicich osob. V potravinach se sodik vyskytuje ve formé
volnych iontl a jeho piirozeny obsah je velmi proménlivy. V mnoha potravinach rostlinného
puvodu se sodik fadi spiSe k minoritnim prvkim. Solenim Ize obsah sodiku v potravinach
zvysit o nékolik fadu [25, 26, 27, 28, 29, 30, 31].

2.8.1.2 Draslik

Draslik se spolu se sodikem podili na udrZzovéani rovnovéahy tekutin a elektrolytl v bunikach
a v tkanich. Draslik reguluje krevni tlak a udrzuje spravny srde¢ni rytmus. Celkovy obsah
drasliku v lidském téle ¢ini 140 — 180 g. Resorpce drasliku je stejné jako u sodiku velmi
vysoka a ¢ini 90 %. Draslik vyrovnava ucinky nadmérného piijmu sodiku a je nezbytny
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pro Sifeni nervovych vzruchi. Krevni hladinu drasliku fidi hormony. V lidském téle je zasoba
drasliku udrZzovéna ve svalech a v jatrech. Ke ztratdm drasliku dochazi pii konzumaci
alkoholu, cukrti, sladkosti a k&dvy. Draslik miize pti nadmérmém ptijmu piisobit mocopudné,
potlacuje stahy srdecniho svalu a tim mtze dojit k selhdni srdce. K ranym pfiznakiim
nedostatku drasliku patfi apatie, slabost, pomatenost a nadmérna zizen. Dlouhodoby
nedostatek drasliku zptisobuje nepravidelny tep a jiné srde¢ni a dychaci potize. Pro dospélého
¢lovéka minimalni doporucend denni dévka drasliku ¢ini 2000 mg. U déti se mnozstvi
pohybuje v rozmezi 500 — 1200 mg. Draslik se nachdzi ve vétSin€é potravin rostlinného
puvodu. Zvlasté bohatym zdrojem drasliku jsou avokado, ofechy, semena, lusténiny, celozrné
obilniny, raj¢ata a Cerstvé ovoce [1, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32].

2.8.1.3 Hoicik

Obsah hoi¢iku v lidském téle ¢ini u dospélého Cloveka asi 25 — 40 g a z tohoto mnozstvi
pfipada asi 60 % na obsah v kostie. Vysoké koncentrace hot¢iku se nachéazi téz v pankreatu
av jatrech. V krvi a extracelularnich tekutindch je obsazeno pouze jedno procento
z celkového mnozstvi hot¢iku v organismu. Mistem, kde se hoicik vstfebava, je pfedevsim
tenké sttevo a v malém mnozstvi tlusté stfevo. Z lidského organismu je hoicik vyluovan
pfevazné moci, dale pak kazi a to v zavislosti na vngjsi teploté, fyzické zatézi a velikosti
povrchu teéla. Doporucena denni davka hoiciku ¢ini u Zen 300 mg, u muzi 350 mg a u déti
50 — 200 mg. Hoicik je nezbytny pro vSechny metabolické d&je, pii kterych se tvoii
nebo hydrolyzuje ATP, Gcastni se stabilizace makromolekul DNA a je nutny pro aktivaci
fosfatas a fosfotransferas. Pro fotosyntetizujici organismy je tento kov esencialni a spole¢né
s vapnikem, hoi¢ik ovliviluje permeabilitu biologickych membran a drazdivost bunék.
Nedostatek hotc¢iku vede ke zvySené drazdivosti, velky nadbytek naopak zplsobuje Utlum
nervové cinnosti. Deficit hotfc¢iku muze byt zplsoben jeho nedostatenym obsahem
v pfijimanych potravinach, jeho zvySenou spotfebou nebo zvySenymi ztritami do moci
a stolice. Projevem deficitu hoic¢iku je svalova slabost, zavraté, psychické deprese a kiece
dolnich koncetin. K nadbytku hoi¢iku za normélnich podminek nedochazi. Hlavnim zdrojem
hot¢iku je ovoce, zelenina, obilniny, keSu ofechy, pivovarské kvasinky mandle a araSidy
[1, 25, 27,29, 30, 32].

2.8.1.4 Vapnik

Vépnik je hlavni mineralni sloZkou lidského téla a jeho celkovy obsah ¢ini ptiblizné
1500 g. Z 99 % je vapnik obsazen v kostech a zubech ve form¢ fosforecnanu vépenatého.
Zbylé 1 % vapniku se podili na stavbé a Cinnosti buné€k a na srdZeni krve. Resorpce vapniku
probiha spole¢né s hoif¢ikem v tenkém stfev€. Doporucend denni davka vapniku cini
asi 800 mg, u déti je to 400 — 1200 mg a u téhotnych Zen 1200 mg. Diky pfirozenym
regulatnim systémim se nadmérné mnozstvi véapniku v téle vyskytuje jen malokdy
a to v disledku nemoci nebo predavkovanim vitaminem D. Pokud vSak télo potfebuje vétsi
mnozstvi vapniku nez se mu dostadva, mlize se vapnik vyvazovat z kosti. Mezi latky
zabranujici vstiebavani vapniku nebo jeho nadmérné vyluCovani patii kéva, €aj, pSeni¢né
otruby a soli, ale podobné ucinky maji také potraviny, obsahujici kyselinu S§tavelovou,
jako je Spenat a rebarbora. Vapnik je nezbytny pro dobrou ¢innost nervli a svall. Ptipravky
s obsahem vapniku se pouzivaji pii 1écbé svalovych kieci, nemocnych zad a kosti. Nedostatek
vapniku velmi ¢asto plyne z nedostatku vitaminu D a u déti mize zptsobit kiivici, vyboCenost
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kolen a ptaci hrud’. U dospélych jedinci vyvolava deficit vapniku osteomalacii. Véapnik
se vyskytuje v potravinach zivocisSného puvodu a lze ho najit pfedevsim v syrech, mléce,
mlécnych vyrobcich, sdji, vaje¢ném zloutku a jogurtu [1, 25, 29, 31, 33, 34].

2.8.1.5 Fosfor

T¢lo dospé€lého Cloveka obsahuje piiblizné 420— 840 g fosforu, z tohoto mnoZzstvi
se 80 — 85 % nachézi v zubech a v kostech. Fosfor se také vyskytuje v tkanich, krvi, svaloviné
av nervové tkani. V lidském téle fosfor zastava funkci stavebni, funkci energetického
metabolismu a funkce aktivacni, regulacni a katalytické. Resorpce fosforu probiha v tenkém
sttevé a spolecné s exkreci je zavisla na obsahu vapniku ve stfevé a naopak. Je-li jeden
z prvkll pfitomen v nadbytku, zvysi se exkrece druhého prvku. Stupen resorpce fosforu
je zavisly na slozeni stravy, véku a zdravotnim stavu konzumenta. U novorozencii probiha
resorpce z matefského mléka z85— 90 %, u starSich déti a dospélych jedinci
je to z50 =70 %. Doporuc¢ené denni mnozstvi pro dosp€lého jedince ¢ini 1200 mg a u déti
300 —800 mg. Doporucenych dennich davek je pii bézném slozeni potravy bez problému
dosazeno. K deficitu fosforu mize dochézet v disledku dlouhodobého uZzivani antacidovych
1ékd. Nerovnovaha mezi vapnikem a fosforem byva ve vétsiné pripadii zpltisobena stravou
avysokym obsahem tukli v potravinach. Pii nadmérném pfisunu fosforu klesa
také vstiebavani hot¢iku. Nedostatek fosforu byva velmi vzacny. Fosfor se nachazi ve vSech
rostlinnych a ZivociSnych bilkovindch a navic se fosfaty ptfidavaji do celé fady potravin.
Bohatym zdrojem fosforu jsou ofechy, syry a mlécné vyrobky [25, 27, 29].

2.8.1.6 Zelezo

Celkovy obsah Zeleza v lidském téle dospélého jedince ¢ini  3— 5 g. Nejvice Zeleza
se nachazi v krvi, jatrech a slezin€, niz$i koncentrace Ize najit v ledvinach, srdci a kosternim
svalstvu a velmi malé mnoZstvi Zeleza je obsazeno v pankreatu a mozku. Nepatrné mnoZstvi
celkového zeleza v lidském téle je obsazeno 1 v enzymech. Funkce zeleza v organismu souvisi
s tim, v jakych slouCeninach je obsaZeno (tabulka I). V prvni fadé¢ jde o Ulast Zeleza
na transportu kysliku krevnim feciStém, skladovani kysliku ve svalové tkani a katalyze
oxida¢né-redukénich reakci. Hlavnimi hemovymi proteiny se schopnosti vazby kysliku
jsou hemoglobin, coZ je barvivo Cervenych krvinek a myoglobin, barvivo svalovych tkani.
Oxymyoglobin slouZi jako tkanova zasobarna kysliku. Dal§im vyznamnym typem sloucenin
zeleza jsou proteiny s Zelezem a sirou a do této skupiny fadime rubredoxiny a ferredoxiny,
coz jsou latky, které ptsobi jako pienasece elektrond reverzibilni zménou mocenstvi zeleza.
Proteiny se Zelezem a sirou se nachazeji u mnoha organismi, piikladem jsou aerobni
a anaerobni bakterie, fasy, houby, vyssi rostliny a zivo€ichové. V krevni plazmé je obsazZen
nehemovy protein transferin, ktery slouzi jako transportni forma zeleza. Zasobnimi formami
Zeleza jsou ferritin a hemosiderin, které se vyskytuji zejména v jatrech, slezin¢ a kostni dieni
[25, 29, 30].
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Tabulka 1 Slouceniny Zeleza vyskytujici se v lidském téle [25]

Sloucenina MnozZstviv g Obsah Fev g o celkmieho
mnozstvi Fe
hemoglobin 900 3,0 60 —70
myoglobin 40 0,13 3-5
ferritin 2—-4 0,4-0,8 7—-15
transferrin 10 0,004 0,1
katalasa 5 0,004 0,1
cytochrom ¢ 0,8 0,004 0,1

Z b&né potravy se v travicim traktu vstiebava 5—15 % piitomného Zeleza. Uinnost
vstfebavani neni zavisla na mocenstvi zeleza, ale mize byt ovliviiovana tvorbou komplext
zeleza. Vstiebavani zeleza v organismu je regulovano a pii jeho nedostatku mize ucinnost
stoupnout azna 30— 60 %. Bc¢hem trdveni pravdépodobné dochdzi k castecné redukci
trojmocného Zeleza, které je obsazeno v potravé, na Zelezo dvojmocné. Zeleznaté ionty
resorpci Zeleza ze stravy, patii kyselina askorbova, organické kyseliny, aminokyseliny
a sacharidy. Doporucena denni davka zZeleza u dospélého ¢lovéka €ini 15 mg u Zen a 10 mg
u muzil. Nedostatecny piijem Zeleza z potravy muze vést k anémii a ke sniZeni imunity.
Pfi nadbytku pfijmu zeleza mlze dochidzet ke hromadéni hemosiderinu v jatrech.
V zivoci$nych tkanich prevazuji hemové formy zeleza. Jedna se piedev§im o mléko, mlécné
vyrobky a vejce. V rostlindich byva Zelezo vazano v riznych komplexech. DalSimi
potravinami bohatymi na zelezo jsou vnitinosti, lusténiny, kakao a ¢aj. Dostate¢né mnozstvi
zeleza obsahuji ryby, driibez, ceredlie, Spenat, petrzel a ofechy [25, 30, 33, 34].

2.8.1.7 Zinek

T¢lo dospélého ¢loveka obsahuje 1,4 — 3,0 g zinku. Vysoka koncentrace zinku se nachézi
v ktizi, vlasech, nehtech, ocnich tkénich, jatrech, ledvinach, slezin€, muzskych pohlavnich
organech, v krvi a krevni plazmé, kde je vazan na sérovy albumin. V cervenych krvinkach
je zinek obsaZen zejména v enzymu karbonatanhydratase. Zinek se vyskytuje v té€lech vSech
organismi, je soucasti 200 metaloenzymi a je nezbytny pro jejich katalytickou funkci.
Resorpce zinku v travicim tstroji probiha v celém tenkém stievé. Uinnost resorpce
se pohybuje kolem 30 % a je regulovana buinikami stfevni sliznice. Vstfebavani zinku
Stupen resorpce zinku je rozvnéZz zavisly na sloZeni stravy. Pfi peroradlnim podavani vysokych
davek zinku se resorpce sniZuje. Zinek se z organismu vylucuje stolici a do stfevniho obsahu
se dostava z vyluCované Zluci a pankreatické §tavy. Resorpci zinku zvySuje vysoky obsah
bilkovin a aminokyselin, opacny u¢inek ma kyselina fytova a vldknina. Doporucend denni
davka zinku se pohybuje u dospélého jedince mezi 12 — 15 mg. Deficit zinku mize nastat pfi
dlouhodobém pfijimani nizkych davek z potravy a méa za nasledek zpomaleny rust,
nedostateCny vyvoj pohlavnich organti, ztratu chuti, zmény na k0zi a vypadavani vlasi
a nehtli. Ve vysSich davkach je zinek toxicky. Perordlni podani 2 g zinku a vy$Sich mnozZstvi
ma za nasledek podrazdéni sliznic traviciho ustroji a zvraceni, avSak pfiijeti tak vysoké davky
potravou je vylouceno. Zinek je antagonistou meédi. Zinek se nachazi v potravinach
rostlinného 1 Zivo€isného plivodu a ve velké mife je obsazen v korySich, mléku, mlécnych
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vyrobcich, zitnych klickovych vlockach, pSeni¢nych otrubach, maku a v semenech dyné
[25, 30, 33, 34, 35, 36].

2.8.1.8 Méd’

V téle dospélého ¢loveka je 100 — 180 mg médi a lze ji najit v jatrech, ledvinach, svalstvu,
mozku a v plicich. V jaternich buiikkach je vétSina médi navdzana na molekuly enzymu
superoxiddismutasy, v mozkové tkdni je obsazen metaloprotein cerebrokuprein a v krvi
je vice nez 90 % meédi obsazeno v plazmé. Méd se vstiebava predevSsim v duodendlni ¢asti
traviciho ustroji. Stupeni resorpce je v rozmezi 25 — 70 % a dochdzi k nému dvéma
mechanismy. Prvnim mechanismem je aktivni transport, ktery prevazuje pii nedostatku medi
v organismu a druhym je prosta difuze. Z téla je méd’ vylucovéna stolici a st resorbované
medi je pak vyloucena Zlu¢i. Doporucend denni ddvka médi ptijatd potravou €ini 2 — 5 mg.
Méd’ podporuje rist a vyvoj kosti, nervové soustavy, mozku a také se podili na tvorbé
cervenych krvinek. Vyznamné ucinky ma méd’ pfi poruchéach srde¢niho rytmu a chrani tkdné
pred poskozenim volnymi radikaly. Nedostatek médi se projevuje anémii, osteopordzou,
Sedivénim vlasl, mlize mit za nasledek Spatné vstiebavani zeleza a zkrdceny zivot ervenych
krvinek. S deficitem médi je spojen Mankensiv syndrom, pii kterém dochéazi ke snizené
absorpci médi, ztraitam médi v moci a k abnormdlnimu transportu médi v bunikach. Nadmérny
prisun médi blokuje vsttebavani zinku v tenkém stievé a naopak. ZvySeny piijjem médi mize
zpusobit jaterni cirhdzu. Akutni otrava médi nastava pii poziti vody, kterd je ji vysoce
kontaminovand nebo pii poziti kyselé potraviny, ktera byla dlouhodobé skladovana
v médénych nadobach, a projevuje se nevolnosti, zvracenim, bolesti Zaludku a svalt. Vysoky
obsah médi se nachazi v mase, jatrech, lusténinach, kave, ¢erném caji, celozrném pecivu
a v pivovarskych kvasnicich. Niz§i koncentrace médi lze najit v mléce, ale biologicka
vyuzitelnost médi z matefského mléka je velmi vysoka [25, 30, 31, 32, 36].

2.8.1.9 Mangan

Lidsky organismus obsahuje pfiblizné¢ 10 — 20 mg manganu. Vyssi koncentrace manganu
se nachazi v kostech, jatrech, pankreatu, ledvinach a niZz8i koncetrace lze sledovat v mozku,
slezing, srdci a plicich. Minimalni mnoZstvi manganu se nachdzi v kosternim svalstvu.
VétSina manganu v krvi je zastoupena v erytrocytech a v krevni plazmé je mangan navazan
na f;-globulin. Resorpce manganu probihd v celé ¢asti tenkého stieva a je velmi podobna
resorpci Zeleza, pfiCemZ vysoka koncentrace Zeleza, vapniku a fosforu miize blokovat jeho
vstfebavani. Mangan ma celou fadu metabolickych funkci, ma vliv na centralni nervovou
soustavu a je soucasti enzymu pyruvatkarboxylasy a arginasy. Za ti¢asti manganu probihd ¢ast
svételné faze fotosyntézy. Mangan je velmi dilezity pro tvorbu hormonu S§titné Zzlazy
tyroxinu, spravné traveni, vyuzivani zivin z potravy a ulehcuje uklddani vapniku a fosforu
do kosti. Nedostatek manganu muZe zpusobit deformitu kosti, zavrat¢ a nesoustfedénost.
Nadbytek manganu mize zpusobit poskozeni mozku, ma vliv na centralni nervovou soustavu
a je schopen inhibovat tvorbu hemoglobinu. Doporucend denni davka manganu cini
u dospélého Cloveéka 2 — 5 mg. Zdrojem manganu jsou piedev§im celozrné obilniny, ofechy,
luSténiny, listova zelenina, ¢aj, mandle, pSeni¢né klicky a sojové boby [25, 28, 29, 30,
32, 33, 36].
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2.9 Techniky pro prvkovou analyzu v biologické matrici

Ke stanoveni obsahu vyznamnych prvka v potravinach se nejcastéji vyuzivaji spektralni
techniky, jakymi jsou atomova absorp¢ni spektrometrie s elektrochemickou atomizaci
(GF-AAS), hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS) a opticka
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES). Srovnani spektralnich
technik uvadi rabulka 2 [37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48].

Tabulka 2 Srovnani jednotlivych spektralnich technik

Technika | Detek¢ni limity Prvky Vyhody Nevyhody
multiprvkova, . ,
Cone . . relativné mala
ICP-OES ppl_)l i ppm_l Vetsm:d kova, rychla I}letOda’ citlivost, slozité
(ng:I'-mg17) vybrané nekovy vysoka TDS interference
tolerance
rychla, velmi citliva
multielementarni nizka tolerance
1 vétsina kovt technika, dobra pro latky,
ICP-MS ppt (ng'1") 1 nekovu kontrola rozpusténé
interferenci, velky v matrici
dynamicky rozsah
limitovany
ppt - ppb vétSina kovl citlivd metoda, dynamickky
GF-AAS (ng-l’l— ug T 1) (Pb, Ni, Cd, Co, maly pocet rozsah,
Cu, As, Se) interferenci jednoprvkova
metoda

2.9.1 Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Principem metody je zavadéni vzorku do plazmového zdroje, kde v prostiedi plazmatu
(nejcastéji generovaného z plynu argonu), dochazi k odpateni vzorku a k zaniku chemickych
vazeb v molekulach pfitomnych sloucenin, jednotlivé prvky se atomizuji a u téchto atomi
nasleduje excitace elektronti do vyssich energetickych hladin. Tento stav je vysoce nestabilni
a dochézi k okamzité deexcitaci zpét na niz$i energetické hladiny atomu, pii které dochazi
k emisi fotonu o pfesné definované vinové délce, kterd je dana pravé rozdilem energie obou
hladin a je typickd pro kazdy prvek. Emitované zafeni je vedeno na monochromator,
ktery dokdze rozdélit zateni na jednotlivé vinové délky a fotony tohoto rozdéleného svétla
nasledn¢ dopadaji na detektor, kde dochazi k ptevedeni svételného signalu na elektricky.
Konkrétni vlnova délka zafeni odpovidd jednomu urcitému prechodu elektront,
ktery je charakteristicky vzdy pro jediny prvek. Intenzita elektrického signalu pak odpovida
mnozstvi daného prvku ve vzorku [37, 38, 49].

2.9.1.1 Zavadéni vzorku do plazmatu

Pro spravny pribéh rozkladu vzorku, jeho atomizaci s néslednou excitaci a deexcitaci
elektronu, je nutné vzorek nejprve dodat ve vhodné formé do plazmatu. Dulezité je,
v jakém skupenstvi se vzorek nachazi.
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a) Kapalné vzorky

Zmlzovace, které jsou zavislé na pratoku nosného plynu se nazyvaji pneumatické
a vyuzivaji kinetické energie proudiciho plynu, vytékajictho z trysky podstatné rychleji,
nez proudi kapalina smérem k tomuto usti. Kapalina je trasportovéana k usti vytékajiciho plynu
bud’ nucené, napiiklad peristatlickym cerpadlem nebo castéji piimo sacim efektem plynové
trysky. Usporadani kapilary s nosnym plynem a kapilary s kapalinou byva bud’ souosé
nebo pravouhlé. Dale existuji zmlZzovace, které nejsou zavislé na pritoku nosného plynu
a patii mezi n¢ hydraulicky vysokotlaky zmlzovac, ktery umozinuje zmlzovani roztoki
vhanénim kapaliny pod tlakem piimo do mlzné komory nebo proti tuhé piekazce. U téchto
zmlzovaci je nutné pouziti vysokotlakych Cerpadel, kde ptivod roztoku byva pod tlakem
10 az 40 MPa. Jelikoz se vyuziva velmi malych prumért kapilar na ptivod vzorku
(10 — 30 um), maji tyto systémy casto potize se vzorky s vysSim obsahem rozpusténych soli
nebo necistotami. Dal$im druhem zmlzovace je termosprej, ktery pracuje na principu
narazového ohievu kapaliny vzorku nad bod varu, ¢imZz dochdzi k expanzi ptehtatych par
v usti kiemenné kapilary, kterd se postupné smérem ke svému konci zuzuje ze 150 pum
az na 25 um. Poslednim typem zmlzovace, nezavislého na priitoku plynu, je ultrazvukovy
zmlzovac, ktery vyuziva akustické energie, ptisobici na kapalinu vzorku [37, 38, 49].

b) Pevné vzorky

Pevné vzorky je nutné vhodnym zpisobem pievést do hlavice s plazmatem. Nejcastéji
se tak déje ve forme suchého aerosolu, ktery je vytvaren pomoci elektrotermického zahtivani,
jiskrovou a laserovou ablaci nebo pneumatickym pfevadénim praSkovych materiald.
Jakym zptsobem je aerosol vytvafen a pievadén do hlavice, zalezi na vlastnostech a formé
pevného vzorku [49].

¢) Suspenze

Technika zmlzovani suspenzi zaujima vyznamné misto v ptimé analyze celé fady pevnych
materiall, které se nachdzi ve vhodné praskovité formé nebo které 1ze do této formy snadno
pfevést. Obvykle jde o analyzu obtizné rozlozitelnych praskd pro keramické materidly,
a geologickych materidli. Suspenzni technika obchdzi pracnou pifipravu vzorku k analyze
na mokré cesté a zaroven minimalizuje nebezpeci ztrat analytu a kontaminaci vzorku [49].

2.9.1.2 Zdroj plazmatu

U ICP je plazma tvoteno v plazmové hlavici (obr 8). Vyboj, potiebny pro vytvoreni
plazmatu, je nejastéji iniciovan v hlavici vysokofrekvenénim jiskrovym vybojem z Teslova
transformétoru nebo indukéné zahfatym uhlikem. Nasledné vytvofené elektrony z daného
plynu (nejCastéji argonu) jsou urychlovany a usmérnovany vysokofrekvencnim
elektromagnetickym polem a diky tomu dochdzi k dal§i ionizaci atomli plynu, coz ma
za nasledek vytvoteni nepretrzitého vyboje. Generator plazmatu se skldda ze tii zakladnich
¢asti, kterymi jsou zdroj stejnosmérného napéti, vysokofrekvencni oscilator a indukéni civka
pro generovani vyboje. Pro generovani plazmatu se nejCastéji vyuziva vzacnych plyni
(Ar, He). Existuji vSak i plazmové zdroje, které pracuji s molekularnimi plyny (O,, N»
nebo H;) nebo se smési argonu a téchto molekularnich plynt [37, 49].
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Obr. 8 Schéma plazmové hlavice [37]

2.9.1.3 Monochromator

Aby bylo mozné zaznamenat signal urcitého prvku, je nutné odliSit monochromatické
zateni o urcité vinové délce od zareni, které je emitované slozkami nedisociovanych molekul,
radikalli a ostatnich prvkl obsazenych ve vzorku. Monochromatory z polychromatického
zafeni emitovaného zdrojem vydéli monochromatické zateni bez toho, aby doslo k rozlozeni
spektra. Na tomto principu pracuji razné optické filtry, které vyuZzivaji absorpce, rozptylu,
polarizace nebo interference zateni. Vyhodou téchto filtrii je jednoduchost a tim i jejich
pomérné nizkd cena. Naproti tomu jejich nevyhoda je ve schopnosti pracovat
pouze v omezeném rozsahu vinovych délek (desitky az stovky nanometrl) a tim i vyrazné
omezeni uziti v ICP. Disperzni monochromatory dokaZi rozloZit zafeni na prostoroveé
usporddané spektrum. Z tohoto spektra je pak mozné mechanicky zvétSovanim
a zmenSovanim $térbiny vydélit uzké oblasti spektra, kde 1ze pootacenim poptipad€é posuvem
Stérbiny skenovat postupné jednotlivé vinové délky zafeni. Dnes se jiz u ICP vyuziva
u téchto typll monochromatorti difrak¢nich miizek, at’ uz dutych nebo rovinnych. Pouziti
optickych hranolti je vyuzito jen u specialnich ptipadt [37, 38, 49].

2.9.1.4 Detektor

U metody ICP-OES je potfebné pievést svételny signal na signdl elektricky, coz umoziuji
fotodetektory. Prvnim typem detektorii jsou fotodiody. Pii absorpci fotonu dochazi
k vytvofeni dvojice elektron-dira a tim k postupnému toku elektrického proudu smérem
k ptislusné elektrod¢. Fotodiody museji byt Casto chlazeny, aby nedochéazelo k termickému
Sumu, ktery vznikd zahtéatim, pfi vedeni elektrického proudu. Teploty, na které je nutné
chladit, se pohybuji az k -70°C. Fotonasobice jsou nejCastéji pouzivanymi detektory
pfi spektralni analyze. Jedna se o specidlné vakuovanou fotonku se zesilovacim prvkem,
zalozeném na toku elektronti sekundarni emisi. Principem je uvolnéni elektronu,
ktery byl vyrazen dopadem fotonu na fotokatodu. VyraZzeny elektron je urychlen elektrickym
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polem mezi fotokatodou a dynodou, z které jsou vyrazeny dalsi elektrony. Elektrony nasledné
narazeji na dalsi dynody a vysledkem je zesileny proud elektronii, ktery dopada na anodu.
Dynody byvaji obvykle v poctu 8 az 14 a byvaji zhotoveny ve form¢ plisSku nebo sitky
s vrstvou schopnou produkovat sekundarni elektrony (GaP, BeCu a jiné). DalSimi detektory
jsou diodova pole (diode array), které vyuzivaji seskupeni nékolika set az tisic fotodiod,
které zcela pokryvaji vymezeny prostor vinovych délek. Pii dopadnu fotonu na fotodiodu
dojde k fotoelektrickému jevu (vznik paru elektron-dira). Vznikly proud vybije kondenzator,
ktery je spojeny s fotodiodou a vysledkem je hodnota proudu, potiebna pro opétovné nabiti
kondenzatoru, kterd je pfevedena pocitatem na signal z detektoru. Detektor se snimacem
CCD (Charge Coupled Device), obsahuje diskrétni ctvercové vyseky (pixely), které tvofi
jednotlivé body vysledného obrazu a kazdy pixel ma pak citlivost fotonasobice. Pti dopadu
fotonu na pixel dochazi k akumulaci vzniklého naboje, kde s poctem dopadajicich fotont
roste 1 mnozstvi naakumulovaného naboje. Postupné je tento naboj piendsen na vystupni Cip
a zde je konvertovan na elektricky signal (napéti) [37, 38, 49].

2.9.1.5 Interference v ICP-OES

U ICP-OES lze rozlisit spektralni a nespektralni interference, kdy mira jejich uplatnéni
a exaktni detekovatelnost je rlizna.

a) Nespektralni interference

Nespektralni interference vétsSinou tvoii snadno ionizovatelné prvky. Mechanismus téchto
interferenci doposud neni uspokojivé popsan a 1isi se v jednotlivych zdénach plazmatu
u atomovych a iontovych car. V pocateéni zafivé zoné¢ dochazi zpravidla ke zvySovani
intenzity emise, oproti tomu v analytické zoné lze zaznamenat mirné depresivni vlivy.
Dalsi vyrazné nespektralni interference lze pozorovat pfi zmlZovani roztoklli s vySSim
obsahem mineralnich kyselin. Nespektralnim interferencim se dd zabranit pouzitim metody
vnitfniho standardu. Metoda vnitiniho standardu je rovnéz vhodna pro eliminaci interferenci
transportu a u¢innosti zmlzovani [37].

b) Spektralni interference

Spektralni interference jsou zasadnim problémem ICP-OES, zejména jsou-li ve vzorku
pfitomny vys8i koncentrace prvkid s komplexnim emisnim spektrem nebo intenzivnimi
emisnimi ¢arami. Predpokladem uspé&$né analyzy téchto vzorki, je pouZiti disperznich prvki
s dostatecnym rozliSenim. Spektralni interference se dé&li do nckolika skupin: skutecny
piekryv dvou nebo vice ¢ar, ¢ary jsou nerozliSeny v disledku malé rozliSovaci schopnosti
spektrometru, Castecny prekryv analytické ¢ary kiidlem rozSifené interferujici ¢ary, zareni
pozadi a rozptyl svétla. Pozadi v ICP plazmatu je tvofeno pasovou molekularni emisi,
¢arovou emisi atomu a rekombina¢nim zafenim radikalt [37, 38].

2.10 Rozklad biologického materialu pro stanoveni jednotlivych prvki

Ve stopové analyze je rozklad biologického materidlu spoleéné se vzorkovanim
a manipulaci se vzorkem jednim z nejkrititéjSich kroki. Metody rozkladu Ize rozdé¢lit
do dvou nasledujicich skupin:
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e rozklad na suché cesté
e rozklad na mokré cesté

Rozdé€leni do téchto dvou skupin zavisi na chemickych Ccinidlech, teploté, tlaku
a zatizenich, ktera se pii daném rozkladu uplatiiuji. V dnesni dobé¢ je nejvyuzivanéj$i metoda
mokrého rozkladu, kterd je nasledovéana suchym otevienym rozkladem [50, 51].

2.10.1 Metoda suchého rozkladu

Tato metoda se dale déli, v zavislosti na teploté, na rozklad za vysoké teploty
(450 — 500 °C) a na rozklad pfi nizké teploté (200 — 400 °C). Rozklady za téchto dvou teplot
l1ze provadét za normalniho nebo zvyseného tlaku. Latky, které obsahuji organickou matrici,
se pti suchém rozkladu rozkladaji pii nizsi teploté, pomoci oxidac¢nich a pomocnych ¢inidel,
pusobenim tepelné energie, postupnym a pomalym spalovanim. Celkovy postup rozkladu
se stava ze Ctyr Casti, kterymi jsou suSeni, spalovani, spopelnéni a louzeni. K louzeni
se pouzivaji predevSim minerdlni kyseliny, jako jsou kyselina dusi¢nd nebo kyselina
chlorovodikova. Metoda suchého rozkladu je pomérn€ nenaro¢nd, ale ma urcité nevyhody,
jelikoz mize dochazet ke ztraté prchavych kovi (As, Cd, Hg, Pb, Se) a prvkl neprchavych
(Cr, Fe). Dalsi nevyhodou této metody je, ze vétSina organickych latek se rozklada
az pii teplotach 300 — 700 °C, proto nemusi byt rozklad pti takovychto teplotich dostatecny
[50, 51].

2.10.2 Metoda mokrého rozkladu

Tato metoda patii k nejrozsifenéjSim metodam pouzivanych rozkladt. Klasicky mokry
rozklad probiha ve smési koncentrovanych minerdlnich kyselin za atmosferického tlaku
a biologicka matrice se oxiduje vhodnymi Ccinidly. V prvnim kroku dochazi ke kyselé
hydrolyze a krozruSeni struktury vzorku, nasledné dochédzi k oxidaci meziprodukti.
Nejpouzivanéjsi kyselinou mokrého rozkladu je kyselina dusi¢nd, kterd se nasledné rozklada
na pary oxidu dusiku. Dal§i pomémé casto pouZivanou kyselinou je kyselina sirova,
vyjimecné lze pouzit 1 kyselinu fluorovodikovou. Oproti suchému rozkladu se pfi tomto typu
rozkladu vyuziva niZSich teplot z diivodu bodu varu oxidac¢nich ¢inidel nebo jejich smési [51].

2.10.3 Uzavieny mikrovinné podporovany rozklad

Nejcastéji se tento rozklad pouziva pro pfipravu organickych vzorkd, které se nasledné
vyuzivaji pro prvkovou analyzu, metodami ICP-MS, ICP-OES a AAS. Podstatou tohoto
rozkladu je absorpce mikrovinné energie v objemu latky, ¢imz tak dochazi k rlstu teploty
atlaku [51]. Vyhodou tohoto rozkladu je niz8i pravdépodobnost kontaminace, snizena
spotfeba chemickych rozkladnych c¢inidel a lepSi hygiena prace. Nevyhodou mikrovinného
rozkladu je zvySené bezpecnostni riziko, nemoznost dodatecné ptidavat Cinidla a nizka
hmotnost navazky [51].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Popis vzorki

K analyze byly pouzity vzorky Slechténych odrid bezu cerného (Sambucus nigra L.),
sesbirany koncem 1éta roku 2011 a 2013. VSechny vzorky k analyze poskytl Vyzkumny
a $lechtitelsky tGstav ovocnaisky v Holovousich s.r.o.. Slechténé odriidy bezu &erného
byly péstovany v obci Holovousy, na vysoce jilovité pud¢é. Primérna ro¢ni teplota v této
lokalit¢ byla 8,14 °C, primérny ro¢ni thrn srazek c¢inil 654,7 mm (z toho 378,8 mm
za vegetacni obdobi). Jednotlivé odridy byly zastoupeny tfemi kefi, péstovanymi ve sponu
3 x 2 m. Jednotlivé odridy uvadi tabulka 3.

Tabulka 3 Vzorky slechténych odriid bezu cerného pouzité pro analyzu

Druh Rok Odrada

Albida

Bohatka

Dana

Heidegg

Mammut

2011 Sambo

Sambu 1

Sambu 3

Samdal

Sampo 1

Sampo 2

Bez Cerny Albida

Samb igra L.
(Sambucus nigra L.) Aurea

Bohatka

Dana

Heidegg

Mammut

2013
Pregarten

Sambo

Sambu

Sampo

Samyl

Weihenstephan

3.2 Laboratorni vybaveni

3.2.1 Chemikalie

- ultraCista deionizovand voda, vyrobend stanici ELGA Pure Lab Classic (Veolia Watter
systems Ltd., UK)

- kyselina dusiéna 67 %, p.a.+ (Analytika, Praha, Ceska republika)

- standardy jednotlivych prvkl o koncentraci 1 g~l'1 (Astasol, Analytika, Ceska republika)
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3.2.2 Pomiicky

- plastové zkumavky 10 ml

- odmémé baiky (25 ml, 50 ml a 100 ml)
- kadinky

- Erlenmeyerovy banky

- mikropipety

- filtracni nalevka

- filtra¢ni papir

3.2.3 Pristroje

- analytické laboratorni a digitalni vahy AND HA-202M (A a D Company, Tokio, Japonsko)
- mrazici box

- jednotka pro piipravu ultracisté a deionizované vody Pure Lab Classic UV (Elga, Marlow,
Velka Britanie)

- mlynek na ovoce Tutti Frutti

- tfepacka

- odpatrovaci topna deska

- centrifuga

- autosampler

- ICP-OES model Ultima 2 (Horiba Jobin Yvon)

3.3 Priprava vzorki

Sesbirané plody jednotlivych $lechténych odriid bezu ¢erného byly uchovany v igelitovych
pytlich v mrazni¢ce pfi teploté -18 °C. Pro ptipravu surové stavy byly vzorky rozmrazeny
pfi laboratorni teploté, odstopkovany a pomoci ruéniho mlynku na ovoce z nich byla ziskana
Stéva, ktera byla pomoci centrifugy odstiedéna a néasledné zfiltrovdna. Do odmérnych banck
(25ml a 50 ml) byla napipetovdna ziskand Stdva v mnozstvi 1 ml a nésledné zvazena
na analytickych vahach. Odmérné baniky byly doplnény deionizovanou vodou na poZzadovany
objem. Takto pfipravena Stava byla ihned pouzita k analyze. Celé plody ur¢ené pro analyzu
byly rozmrazeny za laboratorni teploty a odstopkovany. Na analytickych vahach
bylo navazeno 1,000 + 0,300 g bobuli, které byly pievedeny do Erlenmeyerovy baiiky.
K takto pfipravenym plodim bylo napipetovano 20 ml 67 % HNOs;. Erlenmeyerovy barky,
obsahujici plody, byly umistény na tfepacku po dobu dvou hodin a nasledné piesunuty
na odpafovaci topnou desku, kde doSlo kjejich rozkladu. Rozlozend matrice
byla kvantitativné pifevedena do 100 ml odmérnych ban€k, které¢ byly doplnény
deionizovanou vodou na pozadovany objem a ihned pouzity k analyze.

Pti pfipravé vzorkd, standardii i pfi vlastni analyze byla pouzita ultracistd deionizovana
voda, ziskand pomoci pfistroje Pure Lab Classic. Duvodem pouziti této ultracisté
deionizované vody je to, ze pfi praci s ICP-OES se musi pouzit takova voda, kterd je zbavena
veSkerych nezadoucich iontdl, ¢astic, organickych necistot a mikroorganismi, které by mohly
vyrazné¢ ovliviiovat vysledky.

3.4 Priprava kalibracnich roztoki

Emisni spektrometry byvaji v ptipad¢ analyzy vzorku s komplikovanou matrici vétSinou
kalibrovany metodou standardniho pitidavku. V této diplomové praci byla pouzita kalibrace
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ve vodném prostfedi, nebot $tavy cerného bezu byly nafedény deionizovanou vodou
v poméru 1:25 a 1:50. Do odmérnych ban¢k 25 ml a 50 ml byly pfidany jednotlivé standardy
prvka (Zn, Mn, Fe, Mg, Cu, P, Ca, Na a K) tak, aby jejich vyslednd koncentrace v roztoku
byla 1 mg-1"". Draslik a fosfor byly pfidany v 10krat vét§im mnoZstvi. Pomoci deionizované
vody byl obsah odmérnych ban€k doplnén na pozadovany objem. U vodnych kalibra¢nich
roztokli pro analyzu plodi bezu cerného byly do 100 ml odmeérné banky napipetovany
jednotlivé standardy prvki (Zn, Mn, Fe, Mg, Cu, P, Ca, Na a K) tak, aby byla jejich vysledna
koncentrace stejné jako u §tav 1 mg-1". Draslik a fosfor byly opét ptidany v 10krat vétSim
mnozstvi. Ke standardiim bylo ptfidano 20 ml 67 % HNOs a potfebné mnozstvi deionizované
vody na vysledny objem 100 ml.

3.5 Prvkova analyza metodou ICP-OES

Meéteni bylo provedeno na pfistroji ICP-OES, model Ultima 2 na Fakulté chemicke,
Vysokého uceni technického v Brné. Presné parametry nastaveni pfistroje pro analyzu uvadi
tabulka 4. Pted kazdym méfenim byl proveden performance test, kterym byla ovétfena
spravna funkcénost piistroje, pomoci zakladnich roztokli nafedénych standardi kovii Zn, Mn,
Fe, Mg, P, Ca, Na a K (Astasol, Analytika, Ceska republika).

Tabulka 4 Parametry nastaveni pristroje ICP-OES

Pristroj ICP-OES model Ultima 2 (Horiba Jobin Yvon)
Otacky peristaltické pumpy 20 ota&ek-min’’

Tlak na zmlZovadi 0,29 MPa

Vykon generatoru 1200 W

Priitok plazmového plynu 13 I'min™

Priitok pomocného plynu 0,2—0,8 I'min”"*

* pritok 0,2 1'min”' byl zvolen pro stanoveni mikroprvki, pritok 0,8 1'min”' byl zvolen
pro stanoveni makroprvkl

3.6 Statistické charakteristiky

Kazdy vzorek byl 3krat analyzovan a ziskané vysledky byly analyticky a statisticky
zpracovany v programu Microsoft Office Excel 2007 a v programu XLSTAT.

Skute¢nou hodnotu dané veli¢iny (1) nelze urcit zcela ptesné, jelikoz je kazdé méteni
zatizeno fadou chyb. Tyto chyby mohou vznikat nespravné zvolenou metodou, tlakem,
teplotou, vlhkosti vzduchu, stavem méficiho ptistroje, parametry nastaveni méticiho pfistroje,
poptipad¢ osobou, kterd dané méfeni provadi. Z tohoto ditvodu musi byt soucésti kazdého
méfeni dikladné zhodnoceni vSech chyb, které mohly teoreticky pfi méfeni vzniknout.
VSechny vysledky analyz jsou zatizeny malymi nepravidelnymi odchylkami od skute¢né
hodnoty. Tyto nahodilé chyby ovliviiuji pifesnost neboli reprodukovatelnost stanoveni
a lze je urcit statisticky ze souboru opakovanych analyz.
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Skutecné hodnoté se nejvice blizi aritmeticky priamér (X) vSech vysledku:

-1

x=—>x (1)
nig

x aritmeticky pramér
n  pocet opakovani méfeni
x, nameétena veli¢ina

Zakladni charakteristikou nahodilych chyb je smérodatna odchylka (c):

0=JJ751&—32 @)

o smérodatnd odchylka

X  aritmeticky pramér

n  pocet opakovani méteni
Xx; naméfend veliina

-

Charakteristikou relativni hodnoty nahodilé chyby je relativni smérodatna odchylka
(sr; RSD):

s, =Z.100[%] 3)
X
s, relativni smérodatna odchylka
o smérodatnd odchylka

X  aritmeticky primér

Vytéznost (recovery) udava pomér koncentracniho mnozstvi analytu ziskaného danou
analytickou metodou k pfijaté referen¢ni hodnoteé:

R, ="2-100(%] 4)

n,

n, koncentraéni mnozstvi analytu

n, prijata referencni hodnota

Mez detekce (LOD - limit of detection) je absolutni mnozstvi nebo koncentrace analytu,
které poskytuje analyticky signal rovny trojnasobku smérodatné odchylky (o) signalu pozadi
(slepého pokusu):

LOD=3-0 (5)
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MnoZstvi analyzovaného prvku v bezu ¢erném se vypocitalo podle nasledujiciho vztahu:

c'V
X dem — (6)
m
X, obsah prvku vyjadieny v mg-kg’
c koncentrace prvku ve stanoveném roztoku v mg-dm™
Vv celkovy objem nafedéné §tavy v dm™
m hmotnost navazky v kg

ANOVA (Analysis of variance) je analyza, pfi niz sledované hodnoty ndhodné veli¢iny
jejiho rozdéleni kolisaji kolem stfedni hodnoty s pfislusnou variabilitou. Kolisdni vznika
pri¢inou ruznych vlivii (faktor), kde kazdy z vlivli plisobici na proménnou piispiva
k této celkové variabilit¢ svym dilem. Pusobici vlivy jsou ndhodné nebo systematické.
Tento test funguje na principu porovnani stfednich hodnot. Celkovy rozptyl se rozdéli
do skupin (tfid) odpovidajicich riznym sledovanym faktorim. Pii analyze se sleduji
ptispévky jednoho nebo nékolika malo vybranych faktort. Vzajemnym srovndvanim rozptylt
a stfednich hodnot vhodné¢ vypoctenych z naméfenych vysledkii 1ze urcit,
které z wuvaZovanych faktori jsou pro variabilitu ndhodné veli€iny vyznamné,
a které jsou nevyznamné. ANOVA je test, ktery predpokladd normélni rozdé€leni, nahodnost
a nezavislost ndhodnych vlivii, ndhodné chyby maji normdlni rozd€leni a v jednotlivych
tiidach je stejna variabilita kolem praméru.

Podle poctu sledovanych faktorii se rozeznavéd jednofaktorovdi ANOVA (One-Way)
a dvoufaktorova ANOVA (Two-way). Two-way ANOVA je vyhodna z toho divodu,
ze je schopna zjistit, zda mezi faktory existuje interakce (vzdjemnd zavislost) a testuji
se tyto hypotézy: H, = = g4, =...= u, (vSechny stfedni hodnoty jsou stejné a tim sledovany
faktor nemé vliv na ndhodnou veli¢inu) a H,: Alesponn jedna stfedni hodnota je rtzna
a tim sledovany faktor ma vliv na ndhodnou veli¢inu.

Tukeyova metoda mnohonasobného porovnani se pouzivd v piipadé vyvazeného
ttidéni, tedy pokudn, =...=n, =n. Z hlediska sily testu a pfipadné robustnosti k poruseni
ptedpokladu analyzy rozptylu je u tohoto testu doporucen stejny pocet pozorovani. Pro rizné
poCty pozorovani n; a n; ve srovnavanych skupinach i a j byla vytvofena 1 modifikace
tohoto testu, kterd se v pocitatovych programech pouZiva pod nidzvem Tukey HSD.
V obou piipadech se testuje nulova hypotéza H, = u; = u;, oproti alternativni hypotéze

H, = p; # u; Nulova hypotéza tedy tvrdi, ze stfedni hodnoty porovnavanych skupin i a j

se nelisi a testové kritérium ma tvar:

A

/ui_lu_,‘

0= »
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kde smérodatné odchylka S+ je pro shodné pocty pozorovani n ve skupinach i a j ve tvaru:

f SE
S. = m (®)

atestové kritérium Q se porovnd s tabelovanou kritickou hodnotou ¢;.(I, N — 1),
kterd se nazyva studentizované rozpéti. Pokud je hodnota testovaného kritéria Q mensi
nez kritickd hodnota, potom se nezamita nulova hypotéza o rovnosti stfednich hodnot
obou porovnavanych skupin. Tento test se musi provést pro vSechny mozné kombinace
skupin.

F-test se tadi mezi parametrické testy a testuje rozdil dvou rozptyli. Testem
Ize rozhodnout, zda méa pokusny zésah vliv na proménlivost (rozptyl ¢°) zkoumané nahodné
veli¢iny. F- test je také dileZity pro porovnani piesnosti dvou metod méfeni. V F-testu
Ize testovat nulovou hypotézu H, : o7 = o, . Vypolet F-testu vychazi z dat dvou vybérovych

soubort, které jsou predmétem srovnavani. O kazdém z téchto soubori se piedpoklada,
e pochazi z populace s Gaussovym normalnim rozd&lenim s parametry u a o”. Dillezité
je rovnéz zvolit hladinu vyznamnosti, diky niz lze vyhledat odpovidajici kritickou hodnotu
pro F-test. Vysledek F-testu se nasledné porovna s tabelovanou kritickou hodnotou,
a je-li F > Fy,, nulova hypotéza se zamitd a rozptyly obou soubort se statisticky vyznamné
lisi (4. vybéry pochazi ze dvou riiznych zékladnich soubori s rozdilnymi rozptyly (o7, 03 ))
apokud je hladina vyznamnosti 95%, tak p < 0,05. Je-li F < Fy, nulovou hypotézu
tedy nelze zamitnout a rozptyly obou souborti se statisticky vyznamné nelisi (tj. vybéry
pochazi ze stejného zékladniho souboru se spole¢nym rozptylem (o)) a p > 0,05.

T-test se stejn¢ jako F-test fadi mezi parametrické testy a testuje rozdil dvou stfednich
hodnot . Vypocet testovaciho kritéria ¢ vychazi z odhadi parametri i a 02 u vybérovych
soubortl ¢ a s°. Vypoétené testovaci kritérium se nasledné porovna s tabulkovou kritickou
hodnotou. Dvojvybérovy r-test se pouzivd pro hodnoceni experimentl, kde neni znama
sttedni hodnota zakladniho souboru a porovnavaji se pouze dva soubory vybérovych dat.
Neparovy t-test porovnava data, ktera jsou tvoifena dvéma nezavislymi vybéry. Testovana
nulova hypotéza ma tvar H,:u, = u,. Vypocet testu vychazi z odhadu parametrti obou
srovnavanych populaci (tj. aritmetického priméru a vybérového rozptylu u pokusného
a kontrolniho vybéru). Protoze testované soubory mohou pochdzet z populaci, které mayji
stejny nebo rtizny rozptyl hodnot sledované veliiny, je nejprve nutné otestovat rozdil
rozptyld obou soubort pomoci F-testu. Podle vysledku F-testu se zvoli odpovidajici postup
pro neparovy test. Pokud je t < t;,, nulovd hypotéza H, se nezamitd a stfedni hodnota
pokusného souboru se neli$i od stfedni hodnoty kontrolniho souboru, p > 0,05 a rozdil
je statisticky nevyznamny. Je-li ¢t > t;,, nulovd hypotéza H, se zamitd a stfedni hodnota
pokusného souboru se 1isi od stfedni hodnoty kontrolniho souboru, p < 0,05 a rozdil
je statisticky vyznamny.

30



4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Optimalizace metody ICP-OES

Vyznamnou roli pfi hledani optimalnich parametri ICP-OES hraje matrice vzorku.
Je nutné brat v uvahu, Ze podminky pro vodné roztoky a pro organicka rozpoustédla
se vyrazné li§i. Optimélni podminky pro analyzu zévisi na pfikonu energie do plazmatu,
pratoku plynil, mnozstvi a slozeni vzorku transportovaného do plazmatu a vySce pozorovani.

4.1.1 Vybér vhodnych vinovych délek

Vhodné vinové délky jednotlivych prvki byly prevzaty z normy CSN EN ISO 11885,
ktera se tyka jakosti vod a stanovenim vybranych prvkd optickou emisni spektrometrii
s induk¢éné vazanym plazmatem [52]. VInové délky byly vybrany tak, aby se dosahlo
co nejvetsi citlivosti, a aby mnozstvi interferenci bylo co nejmensi. Hodnoty vinovych délek
jednotlivych prvkl uvadi tabulka 5.

Tabulka 5 Vybrané vinové délky jednotlivych prvkii

Prvek Vinova delka [nm]

Zn 206,191
Mn 257,610

Fe 259,940
Mg 285,213

Cu 324,750

P 213,618

Ca 422,673
Na 588,900

K 766,490

4.1.2 Otacky peristaltické pumpy

Cilem této optimalizace bylo zjistit, pfi jakych otackach je odezva signalu co nejvyssi.
Zkoumanym prvkem byl hoi¢ik, pfi vlnové délce 285 nm. Dosazené vysledky uvadi graf 1,
ze které¢ho je patrné, Ze nejvysi odezva signalu odpovidd dvaceti otackdm za minutu.
Pfi nizSich otackach klesa ucinnost zmlZzovani a tim se do plazmatu dostava mensi mnozstvi
vzorku.
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Graf 1 Zavislost signalu na otackach peristaltické pumpy
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4.1.3 Optimalizace tlaku na zmlZovaci

K nalezeni optimalnich podminek analyzy se také jako optimalizacni kritéria pouzivaji
parametry pomeéru signalu a pozadi. Pro testovani Uc€innosti ptikonu energie do plazmatu,
se vyuziva poméru iontové a atomarni ¢ary hotc¢iku, pfiCemz by tento pomér nemél byt mensi
nez 7. V grafu 2 je patrné, Ze na ose x je uveden tlak v MPa, osa y vyjadiuje pomér signalu
ku pozadi a vedlejsi osa y udava pomeér signalu hot¢iku pti vinové délce 285 nm, ku signalu
hot¢iku pii vlnové délce 279 nm. Na zaklad¢ provedenych pokusti byl jako optimélni zvolen
tlak na zmlzovaci 0,29 MPa.

Graf 2 Optimalizace tlaku na zmlZovaci
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4.14 Vytéinost

Vytéznost (recovery) testuje rozdil, ktery byl uren z paralelnich stanoveni vzorkl
od srovnavaciho vzorku se zndmym obsahem stanovované slozky. Pro zjisténi vytéznosti
u $tav Slechténych odrid cerného bezu, byly do odmémych banck 25 ml a 50 ml
napipetovany jednotlivé standardy kovi (Zn, Mn, Fe, Mg, Cu, P, Ca, Na a K) tak,
aby jejich vysledna koncentrace v roztoku byla 1 mg-1". Draslik a fosfor byly ptidany
v 10krat vétsSim mnozstvi, a k takto pfipravenym standardim byl piidan 1 ml Cerstvé stavy
odrid bezu cCerné¢ho. Pomoci deionizované vody byl obsah odmérnych banck doplnén
na pozadovany objem.

Z dosazenych vysledkli vytéznosti vyplyva, ze pti fedéni 1:25 byly hodnoty recovery
indexu u nékterych prvki vyrazn€ vyssi, ale pro mikroprvky byly tyto hodnoty
akceptovatelné (91 — 100 %). Redéni 1:50 zpfesnilo vytéznost u problémovych prvki
(88 —106 %), ale prvky obsazené ve vzorku v nizSich koncentracich, jiz pfi tomto fedéni
nebyly detekovatelné. Hodnota recovery indexu by méla odpovidat 100 £ 10 %. Namérené
vysledky uvadi tabulka 6. Provedeny test vytéznosti potvrdil, Ze pro analyzu fedénych §tav
cerné¢ho bezu Ize pouzit kalibraci ve vodném prostiedi.

Tabulka 6 Hodnoty recovery testu stanovovanych prvkii

Redéni Prvek VytéZnost [%]

Zn 95,0

Mn 100,0

Fe 95,0

Mg 158,0

1:25 Cu 100,0
P 113,0

Ca 127,0

Na 127,0

K 133,6

Zn 91,2

Mn 106,0

Fe 92,0

Mg 103,0

1:50 Cu 91,0
P 94,0

Ca 103,0

Na 106,0

K 88,0

4.1.5 Limity detekce

Stanovenim limitti detekce bylo zjiSténo, jaka nejmensi koncentrace analytu vyvola odezvu
méficiho pfistroje a je rozpoznatelna od vnéjSich vlivl. Stanovené limity detekce plné
postacuji pro analyzu zkoumanych vzorkl. Vysledné limity detekce pro analyzované prvky
uvadi tabulka 7.
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Tabulka 7 Limity detekce analyzovanych prvki

Prvek Limit detekce [pg-1"]

7Zn 3,0
Mn 3,0

Fe 3,0
Mg 5,0

Cu 4,0

p 85,0

Ca 4,0

Na 40,0

K 155,0

4.2 Analyza Slechténych odrid bezu ¢erného (Sambucus nigra L.)

Cilem analyzy bylo zjistit obsah 9 prvki (Zn, Mn, Fe, Mg, Cu, P, Ca, Na, a K),
ve Slechténych odridach cerného bezu, technikou ICP-OES. Hlavni pozornost
byla soustiedéna na Sest shodnych odrid bezu ¢erného, vypéstovanych v roce 2011 a 2013.
Témito odridami byly: Albida, Bohatka, Dana, Heidegg, Mammut a Sambo. U téchto odrid
byl analyzovan obsah prvki zvlast ve stavé a v plodech. U dosazenych vysledka
bylo provedeno statistické porovnani.

U odrid Aurea, Pregarten, Sambu, Sampo, Weihenstephan, Sambu 1, Sambu 3, Samdal,
Sampo 1 a Sampo 3 nemohlo byt provedeno porovnani, nebot’ tyto odriidy byly vypéstovany
pouze v jednom daném roce (2011 nebo 2013). Obsah prvkid v téchto odridach uvadi
tabulka 12.

4.2.1 Analyza §tav z odrid ¢erného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013

Ve §tave Sesti Slechténych odriid ¢erného bezu z let 2011 a 2013 byla naméfena koncentrace
jednotlivych prvkl. Obsah prvka v téchto odridach byl nasledné mezi sebou porovnan
pomoci statistickych metod (ANOVA a Tukeyho mnohonasobné porovnani) na hlading
vyznamnosti o = 0,05. Vysledky analyzy uvadi tabulky 8 a 9.

4.2.1.1 Vysledky analyzy stav 7 odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011

Zinek

Obsah zinku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi koncentrace zinku byla zjist€éna u odridy
Albida 7,8 mg-kg”'. Nejnizsi obsah zinku byl naméfen u odridy Dana 1,67 mgkg'.
Koncentrace zinku byly porovnatelné u odriid Heidegg 3,80 mg-kg™' a Mammut 3,37 mg-kg™.
Nejvyssi povolené mnozstvi zinku v ovocnych $tavach je dano smeérnici ¢.298/1997 Sb.,
a pohybuje se okolo 5mgkg'. Z legislativniho hlediska je tedy obsah zinku ve 3§taveé
u odriidy Albida vysoky. U ostatnich odrd jiz hodnota 5 mg-kg™' piekrogena nebyla.

Mangan

Obsah manganu byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Ve vSech analyzovanych bezovych stavach nebyl obsah
manganu piili§ vysoky. Nejvice manganu obsahovala §tava odridy Albida 5,24 mg-kg™.
Ve stavach odrid Heidegg, Mammut a Sambo se primérny obsah manganu pohyboval okolo
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2,9 mgkg'. Nejniz§i koncentrace manganu byla zjidténa u odridy Dana 2,33 mg-kg'.
Doporucend denni davka manganu se v zéavislosti na véku clovéka pohybuje okolo
2 -5mg.

Zelezo

Obsah Zeleza byl u jednotlivych odrad bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi obsah Zeleza byl zjistén u odridy Mammut
28,3 mg-kg'. Koncentrace Zeleza byly porovnatelné u odrid Bohatka 16,86 mg-kg”, Dana
15,6 mg-kg" a Sambo 15,9 mg-kg"'. Nejméné Zeleza obsahovala odrida Heidegg 9,6 mg-kg™.
Doporucend denni davka Zzeleza se v zavislosti na véku cClovéka pohybuje v rozmezi
7 — 15 mg.

Hor¢ik

Obsah hoi¢iku byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odliSny a rozdil dosaZzenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Prakticky vSechny odrtidy obsahovaly hot¢ik v pomérné
vysokych koncentracich. Nejvyssi obsah hot¢iku méla odrida Sambo 417 mg-kg'.
Velmi podobny obsah hot¢iku mély odridy Albida 356 mg-kg’, Bohatka 344 mg-kg’
a Heidegg 342 mg-kg". Nejmén& hoiciku obsahovala odriida Dana 280 mg-kg™. Doporugena
denni davka hot¢iku se pohybuje v rozmezi 300 — 350 mg.

Méd’

Obsah médi byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosaZzenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Mnozstvi médi bylo ve vSech stavach Slechténych odrad
velmi malé. Nejvice médi obsahovala odriida Heidegg 1,43 mg-kg". U zbylych péti odriid
bylo mnozstvi médi dosti podobné a pohybovalo se okolo 0,42 mg-kg". Doporugend denni
davka médi se pohybuje v zévislosti na véku clovéka v rozmezi 2 — 5 mg. Je nutné brat
v uvahu, ze méd mize ve vysSich koncentracich nepfiznivé plisobit na zdravi ¢loveka.
Z tohoto diivodu je obsah mé&di v potravinach piisné kontrolovan a legislativné oSetfen.
U ovocnych 3tav je nejvyssi pripustné mnozstvi médi stanoveno na 5 mg-kg', stejné
jako v ptipad¢ zinku. Z dosazenych vysledki lze fici, Ze Zadn4 S§tava toto mnoZzstvi
nepiekrocila.

Fosfor

Obsah fosforu byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny analyzované $t'avy obsahovaly pomérné vysoké
mnozstvi fosforu. Nejvice fosforu obsahovala odriida Sambo 648 mg-kg™'. Podobné mnozstvi
fosforu bylo zjiiténo u odrid Bohatka 460 mg-kg™' a Mammut 452 mg-kg'. Nejméné fosforu
obsahovala odriida Dana 381 mg-kg'. Doporugena denni davka fosforu &ini u dosp&lého
¢lovéka 1200 mg.

Vapnik

Obsah vapniku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvice vapniku obsahovala §tava odridy Heidegg
245 mg-kg”. Stejné mnozstvi vapniku bylo zjiténo u odriid Bohatka a Sambo 165 mg-kg™.
Nejménd vapniku se vyskytovalo u odriidy Albida 77 mg-kg™. Doporutena denni davka
vapniku se pohybuje okolo 800 — 1200 mg.
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Sodik

Obsah sodiku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny $tavy analyzovanych odrid obsahovaly malé
mnozstvi sodiku. Nejvétsi obsah sodiku byl zjidtén u odrady Albida 21,2 mg-kg™'. Nejméné
sodiku obsahovaly odridy Bohatka 15,3 mg-kg' a Sambo 16,1 mg-kg". Doporucena denni
davka sodiku je u dospé€lého ¢loveéka 500 mg.

Draslik

Obsah drasliku byl u jednotlivych odrad bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Ve vSech Sesti analyzovanych $tévach byl zjistén
pomérné vysoky obsah drasliku. Koncentrace drasliku byly porovnatelné u odrid Albida
4814 mg-kg', Mammut 4375 mg-kg' a Sambo 4704 mg-kg". Nejméné drasliku obsahovala
odriida Heidegg 2470 mg-kg™. Doporugend denni davka drasliku &ni 2 g.
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Tabulka 8 Obsah analyzovanych prvkii ve stavach z odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011

Odruda*

Prvek Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut Sambo
Zn 7,8 +0,3° 1,97 + 0,20° 1,67 +0,15° 3,80 0,10 3,37 +£0,15° 1,90 £ 0,15°
Mn 5,24 + 0,20 3,99 +0,21° 2,33+0,11¢ 2,94 +0,20° 2,88 +0,15% 2,87 £0,15%
Fe 17,2 +0,3° 16,86 + 0,23 ° 15,6 +0,5° 9,6 + 0,4° 28,3+0,7° 15,9+ 0,6
Mg 356+ 1° 344 +7° 280 + 4 342 + 3 318 +2° 417+ 1°
Cu 0,50 +0,10° 0,37 + 0,10° 0,37 + 0,10 1,43 + 0,15 0,37 +0,10° 0,50 +0,10°

P 559 +7° 460 + 10° 381 +10¢ 240+ 7° 452 +13¢ 648 + 5°
Ca 77 + 5¢ 165+ 11° 207 £7° 245 +13° 103 + 5¢ 165 + 6°
Na 21,2+ 0,4° 153+0,5° 20+ 1% 17 + 1% 19,5 + 0,4 16,1 + 0,4
K 4814 + 176° 3941 + 41° 3526 + 95° 2470 + 74 4375 +2° 4704 + 202°

v Yy 7 . 1
* v§echny naméfené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

- hodnoty ve stejném fadku s riznym indexem jsou statisticky vyznamné odlisné (p < 0,05)

37




4.2.1.2 Vysledky analyzy 5$t’av 7 odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2013

Zinek

Obsah zinku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi koncentrace zinku byla zjisténa u odridy
Albida 2,37 mg-kg". Nejnizsi obsah zinku byl naméfen u odridy Mammut 0,95 mg-kg™.
Koncentrace zinku byly porovnatelné u odrtid Bohatka 1,30 mg-kg’, Heidegg 1,70 mg-kg”
aDana 1,98 mg-kg'. Z legislativniho hlediska je obsah zinku ve §tavach viech Sesti odriid
piipustny.

Mangan

Obsah manganu byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Ve vSech analyzovanych bezovych Stavach nebyl obsah
manganu piili§ vysoky. Nejvice manganu obsahovala §tava odridy Dana 1,50 mg-kg".
Ve stavach odrid Albida, Bohatka a Sambo, se primérny obsah manganu pohyboval okolo
1,34 mg-kg". Nejnizsi koncentrace manganu byla zjisténa u odrady Mammut 0,95 mg kg™
Doporucend denni davka manganu se v zavislosti na veéku clovéka pohybuje okolo
2-5mg.

Zelezo

Obsah Zeleza byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi obsah zeleza byl zjistén u odridy Dana
61 mg-kg". Koncentrace zinku byly porovnatelné u odriid Bohatka 13,5 mg-kg” a Mammut
11,8 mg-kg"'. Doporutena denni davka Zeleza se v zavislosti na véku &lovéka pohybuje
v rozmezi 7 — 15 mg.

Hor¢ik

Obsah hoi¢iku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Prakticky v§echny odriidy obsahovaly hot¢ik v pomérné
vysokych koncentracich. Nejvyssi obsah hof¢iku méla odrida Albida 386 mg-kg™.
Velmi podobny obsah hoi¢iku mély odridy Bohatka 284 mg-kg', Dana 294 mg-kg'
aMammut 265 mgkg'. Nejméné hoi¢iku obsahovala odrida Heidegg 246 mg-kg'.
Doporucend denni davka hoi¢iku se pohybuje v rozmezi 300 — 350 mg.

Méd’

Obsah médi byl u jednotlivych odrid bezu cerného podobny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky nevyznamny (p > 0,05). Obsah médi byl ve vSech Stavach Slechténych odriad
velmi maly. Primérna koncentrace médi ve vSech S§tavach jednotlivych odrad
byla 0,32 mg-kg ™. Doporuena denni davka médi se pohybuje v zavislosti na véku ¢lovéka
v rozmezi 2 — 5 mg.

Fosfor

Obsah fosforu byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny analyzované §t'avy obsahovaly pomérné vysoké
mnozstvi fosforu. Nejvice fosforu obsahovala odriida Mammut 516 mg-kg'. Koncentrace
fosforu byly porovnatelné u odrid Bohatka 424 mg-kg’ a Dana 403 mg-kg'. Nejméné
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fosforu obsahovala odriida Albida 326 mg-kg'. Doporuena denni davka fosforu &ini
u dospélého Elovéka 1200 mg.

Vapnik

Obsah vapniku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvice vapniku obsahovala §tava odridy Bohatka
164 mg-kg'. Stejné mnozstvi véapniku bylo zjisténo u odrid Dana a Heidegg
141 mg-kg'. Nejméné vapniku obsahovala odriida Mammut 63 mg-kg”. Doporugend denni
davka vapniku se pohybuje okolo 800 — 1200 mg.

Sodik

Obsah sodiku byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny $tavy analyzovanych odrid obsahovaly malé
mnozstvi sodiku. Nejvétsi obsah sodiku byl zjistén u odriidy Albida 17,8 mg-kg™'. Nejméng
sodiku obsahovala odrida Heidegg 6,86 mg-kg”. Koncentrace sodiku byly porovnatelné
u odriid Dana 13,0 mg-kg”, Mammut 12,3 mg-kg" a Sambo 12,9 mg-kg"'. Doporugena denni
davka sodiku je u dospé€lého ¢loveéka 500 mg.

Draslik

Obsah drasliku byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odliSny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Ve vsSech Sesti analyzovanych s$tévach byl zjistén
pomérné vysoky obsah drasliku. Podobné vysoké mnozstvi drasliku obsahovaly odridy
Heidegg 3862 mg-kg', Mammut 3925 mg-kg' a Sambo 3775 mg-kg'. Nejméng drasliku
bylo analyzovano u odriidy Albida 2822 mg-kg™ a Bohatka 2721 mg-kg". Doporucena denni
davka drasliku ¢ini 2 g.
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Tabulka 9 Obsah analyzovanych prvkii ve stavach z odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2013

Odruda*

Prvek Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut Sambo
Zn 2,37 + 0,10 1,30 + 0,05 1,98 +0,10® 1,70 £ 0,16™ 0,95 +0,16° 1,36 + 0,10
Mn 1,37 £ 0,10™* 1,20 + 0,14 1,50 +0,11° 0,99 + 0,10 0,95 + 0,16° 1,45 £ 0,15
Fe 20,2 + 0,3 13,5 + 0,4% 61 +2° 4321+ 0,33 11,8 +0,5° 34 & 4°
Mg 386 + 4° 284 + 7 294 + 8° 246 + 4° 265 + 3¢ 342 + 5°
Cu 0,32 + 0,05 0,31 £ 0,05 0,25+ 0,10° 031 + 0,05 0,50 £ 0,10° 0,25 +0,10°

P 326 + 4° 424 + 8¢ 403 + 9°¢ 389 + 8¢ 516 + 14° 464 + 8°
Ca 120+ 7° 164 + 5° 141 + 8* 141 + 13 63 + 2° 133 + 4°
Na 17,8 +0,8° 8,77 £ 0,20° 13,0 £ 0,6 6,86 + 0,30° 12,3+0,6° 12,9+0,5°
K 2822 + 9° 2721 + 55¢ 3175 + 64° 3862 + 60° 3925 + 153° 3775 + 83°

v Yy 7 . 1
* v§echny naméfené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

- hodnoty ve stejném fadku s riznym indexem jsou statisticky vyznamné odlisné (p < 0,05)
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4.2.2 Analyza plodii z odriid ¢erného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013

V plodech Sesti Slechténych odrid cerného bezu z let 2011 a 2013 byla analyzovéna
koncentrace prvkia . Obsah prvki v jednotlivych odridach byl nasledné mezi sebou porovnan,
pomoci statistickych metod stejné tak, jako u §tav. Vysledky analyzy uvadi rabulky 10 a 11.

4.2.2.1 Vysledky analyzy plodit 7 odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011

Zinek

Obsah zinku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi koncentrace zinku byla zjisténa u odrtdy
Albida 11,3 mg-kg'. Nejniz§i obsah zinku byl namé&fen u odridy Bohatka 5,1 mg-kg".
Koncentrace zinku byly porovnatelné u odriid Dana 6,6 mg-kg"' a Mammut 6,4 mg-kg™.

Mangan

Obsah manganu byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Ve vSech analyzovanych plodech odriid bezu cerného
nebyl obsah manganu piili§ vysoky. Nejvice manganu obsahovala odrida Albida 9,5 mg-kg™.
V plodech odrid Dana, Heidegg, Mammut a Sambo se primérny obsah manganu pohyboval
okolo 4 mg-kg". Doporugena denni davka manganu se v zavislosti na véku ¢lovéka pohybuje
v rozmezi 2 — 5 mg.

Zelezo

Obsah zeleza byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi obsah Zeleza byl zjistén u odridy Mammut
29,8 mg-kg'. Koncentrace Zeleza byly porovnatelné u odrid Albida 17,6 mg-kg”, Bohatka
19 mg-kg"' a Dana 17,7 mg-kg'. Nejméné Zeleza obsahovala odrida Heidegg 14 mg-kg™.
Doporucend denni davka Zeleza se v zavislosti na veéku clovéka pohybuje v rozmezi
7—15 mg.

Hor¢ik

Obsah hofi¢iku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erné¢ho odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Prakticky v§echny odriidy obsahovaly hot¢ik v pomérné
vysokych koncentracich. Nejvys§i obsah hot¢iku méla odrida Sambo 739 mg-kg”. Velmi
podobny obsah hoi¢iku mély odridy Albida 575 mg-kg”' a Mammut 572 mg-kg". Nejméng
hoi¢iku obsahovala odrida Heidegg 408 mg-kg'. Doporudenda denni davka hoiciku
se pohybuje v rozmezi 300 — 350 mg.

Méd’

Obsah médi byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného podobny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky nevyznamny (p > 0,05). Obsah médi byl ve vSech plodech Slechténych odriad
velmi maly a v praméru &nil 1,9 mg-kg'. Doporudend denni davka médi se pohybuje
v zavislosti na véku ¢loveéka v rozmezi 2 — 5 mg.

Fosfor

Obsah fosforu byl u jednotlivych odrid bezu ¢erné¢ho odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny plody obsahovaly pomé&rné vysoké mnoZzstvi
fosforu. Nejvice fosforu obsahovaly odridy Sambo 1131 mg-kg”' a Mammut 1077 mg-kg™.
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Podobné mnozstvi fosforu bylo zjisténo u odriid Albida 872 mg-kg”, Dana 823 mg-kg"
a Heidegg 818 mg-kg". Doporugend denni davka fosforu &ini u dosp&lého &loveka 1200 mg.

Vapnik

Obsah vapniku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvice vapniku obsahovala odrida Sambo
1528 mg-kg"'. Podobné mnozstvi vapniku bylo zjisténo u odrad Albida 1008 mg-kg’
aBohatka 1080 mg-kg'. Nejmén& vapniku obsahovala odrida Dana 885 mg-kg'.
Doporucena denni davka vapniku se pohybuje okolo 800 — 1200 mg.

Sodik

Obsah sodiku byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny plody analyzovanych odrid obsahovaly
pomérné malé mnozstvi sodiku. Nejvetsi obsah sodiku byl zjistén u odridy Heidegg
146 mg-kg ™. Nejméné sodiku obsahovaly odriidy Bohatka 18,8 mg kg™, Mammut 20 mg-kg
a Sambo 19,0 mg-kg'. Doporugena denni davka sodiku je u dospé&lého ¢lovéka 500 mg.

Draslik

Obsah drasliku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Ve vSech Sesti analyzovanych odriidach byl zjistén
pomérné vysoky obsah drasliku. Podobné mnozstvi drasliku bylo zjisténo u odrid Albida
4979 mg-kg™", Heidegg 4673 mg-kg' a Mammut 4924 mg-kg'. Nejméné drasliku obsahovala
odrtida Bohatka 4461 mg-kg™. Doporugena denni davka drasliku &inf 2 g.

42



Tabulka 10 Obsah analyzovanych prvkuii v plodech z odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011

Odruda*

Prvek Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut Sambo
Zn 11,3+04° 5,1 +0,4° 6,6 + 0,4 54 +0,4% 6,4 +0,4™ 7,1+04°
Mn 9,5+ 0,4° 59+0,5 4,7 + 0,4 3,6 +0,4° 3,9+ 0,4 3,8 +0,4°
Fe 17,6 + 0,4™ 19+1° 17,7 +0,6™ 14+ 0,6 29,8 +0,4° 16,1 + 0,4%
Mg 575+13° 448 £ 11° 419+ 1¢ 408 + 6° 572+ 5 739 + 6°
Cu 1,8 +0,4° 1,94+ 0,18 1,9 +0,4° 1,8 + 0,4 2,0 +0,4° 1,9 +0,4°
P 872 +23° 735 +21° 823 +17° 818 + 31 1077 £ 5° 1131 + 36*
Ca 1008 + 32" 1080 + 64° 885+ 12° 906 + 20° 938 + 15° 1528 + 30°
Na 53+1° 18,8 + 0,8¢ 34+ 1° 146 + 5° 20+ 1¢ 19,0 + 0,9¢
K 4979 + 68" 4461 +211°¢ 4397 + 50° 4673 + 114> 4924 + 50° 5494 + 62°

v Yy 7 . 1
* v§echny naméfené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

- hodnoty ve stejném fadku s riznym indexem jsou statisticky vyznamné odlisné (p < 0,05)
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4.2.2.2 Vysledky analyzy plodii 7 odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2013

Zinek

Obsah zinku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi koncentrace zinku byla zjisténa u odridy
Bohatka 3,4 mg-kg'. Podobné zastoupeni zinku mély odriidy Heidegg 1,9 mg-kg', Mammut
2,0 mg-kg™" a Sambo 1,9 mg-kg™.

Mangan

Obsah manganu byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Ve vSech analyzovanych bezovych plodech nebyl obsah
manganu piili§ vysoky. Nejvice manganu obsahovala odrtida Albida 8,1 mg-kg”. V plodech
odrid Bohatka, Dana, Mammut a Sambo byl primérny obsah manganu velmi podobny a €inil
6,15 mg-kg". Nejnizsi koncentrace manganu byla zjisténa u odridy Heidegg 4,7 mg-kg.
Doporucend denni davka manganu se v zavislosti na véku clovéka pohybuje okolo
2-5mg.

Zelezo

Obsah Zeleza byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi obsah zeleza byl zjistén u odridy Dana
84,7 mg-kg". Koncentrace Zeleza byly porovnatelné u odriid Heidegg 46,6 mg kg™ a Sambo
44,3 mg-kg'. Doporudena denni davka Zeleza se v zavislosti na v&ku &lovéka pohybuje
v rozmezi 7 — 15 mg.

Hoi¢ik

Obsah hoft¢iku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erné¢ho odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Prakticky v§echny odriidy obsahovaly hot¢ik v pomérné
vysokych koncentracich. Nejvyssi obsah hoi¢iku obsahovala odriida Albida 636 mg-kg™.
Velmi podobny obsah hoi¢iku byl zjistén u odrod Mammut 526 mg-kg' a Sambo
533 mg-kg', Bohatka 403,2 mg-kg' a Heidegg 396 mg-kg"'. Nejméné hoitiku obsahovala
odrida Dana 426 mg-kg"'. Doporudena denni davka hoi¢iku se pohybuje v rozmezi
300 — 350 mg.

Méd

Obsah mé&di byl u jednotlivych odrid bezu cerného odlisny a rozdil dosaZzenych hodnot byl
statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvétsi obsah meédi byl zjistén u odridy Mammut
2,97 mg-kg"'. Koncentrace Zeleza byly stejné u odriid Albida, Bohatka, Heidegg a Sombo
1,9 mg-kg"'. Doporudend denni divka médi se pohybuje v zavislosti na v&ku &loveka
v rozmezi 2 — 5 mg.

Fosfor

Obsah fosforu byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny analyzované plody obsahovaly pomérné vysoké
mnozstvi fosforu. Nejvice fosforu obsahovala odrida Mammut 1337 mg-kg”'. Podobné
mnozstvi fosforu bylo zjisténo u odrid Sambo 1234 mg-kg" a Albida 1230 mg-kg”, Bohatka
997 mg-kg' a Heidegg 983 mg-kg”. Doporucena denni davka fosforu &ini u dosp&lého
¢lovéka 1200 mg.
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Viapnik

Obsah vapniku byl u jednotlivych odrad bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvice véapniku obsahovaly plody odridy Sambo
1009 mg-kg ™. Podobné mnozstvi vapniku bylo zji§téno u odrid Albida 977 mg-kg" a Dana
944 mg-kg'. Nejméné vépniku se vyskytovalo u odrid Heidegg 585 mg-kg' a Mammut
574 mg-kg"'. Doporucena denni davka vapniku se pohybuje okolo 800 — 1200 mg.

Sodik

Obsah sodiku byl u jednotlivych odriid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny plody analyzovanych odrid obsahovaly
pomérné malé mnozstvi sodiku. Nejvétsi obsah sodiku byl zjistén u odriady Albida
35mgkg'. Nejmén& sodiku obsahovaly odridy Bohatka 13,0 mg-kg”, Heidegg
13,7 mg-kg”, Mammut 13,4 mg-kg' a Sambo 13 mg-kg". Doporugend denni davka sodiku
je u dospélého ¢loveka 500 mg.

Draslik

Obsah drasliku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Ve vSech Sesti analyzovanych odriidach byl zjistén
pomérné vysoky obsah drasliku. Podobné vysoké mnozstvi drasliku se vyskytovalo u odrad
Mammut 4201 mg-kg" a Sambo 4221 mg-kg'. Nejméné drasliku bylo nalezeno u odridy
Albida 3165 mg-kg" a Bohatka 2953 mg-kg'. Doporugena denni davka drasliku &ini 2 g.
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Tabulka 11 Obsah analyzovanych prvkii v plodech z odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2013

Odruda*

Prvek Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut Sambo
Zn 33+£04° 3.4 +£04° 2,86 +0,22° 1,9 +0,4° 2,0+ 04° 1,9 +0,4°
Mn 8,1+0,4° 6,3+0,4° 6,2+04° 4,7 +0,4° 54+04 6,7 +0,4°
Fe 21 +£2° 16,5 + 0,4 84,7 +0,4° 46,6 + 0,4° 12,4 +0,4° 443 +0,4°
Mg 636 + 3° 403 +5° 426 £ 2° 396 + 5¢ 526 +2° 533+ 1°
Cu 1,9+04 1,9+ 04° 2,4+04° 1,9+04° 2,97 £04° 1,9+04

P 1230 + 19° 997 + 16° 1085+ 16° 983 + 17¢ 1337 + 21° 1234+ 12°
Ca 977 + 23 885 +25° 944 + 45% 585 + 38° 574 + 28° 1009 + 33°
Na 35+3° 13,0 + 0,4 18,3+0,6° 13,7 +0,4° 13,4 +0,4° 13 +0,4°
K 3165 + 34% 2953 +7¢ 3199 + 101° 3863 + & 4201 + 53° 4221 + 86°

v Yy 7 . 1
* v§echny naméfené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

- hodnoty ve stejném fadku s riznym indexem jsou statisticky vyznamné odlisné (p < 0,05)
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4.2.2.3 Vysledky analyzy $t'av a plodii 7 odriid cerného bezu, péstovanych pouze v jednom
roce (2011 nebo 2013)

Zinek

Obsah zinku ve Stavach slechténych odrid Cerného bezu nebyl pfilis vysoky. Nejveétsi
mnoZstvi zinku obsahovala odrida Sampo 2 2,68 mg-kg". Nejméné zinku obsahovala odrida
Samyl 0,62 mg-kg”'. V porovnani se Sesti hlavnimi analyzovanymi odridami z let 2011
a 2013, je obsah zinku téméf srovnatelny, kromé odriidy Albida, z roku 2011. V plodech
jednotlivych odrid byl obsah zinku téméf srovnatelny s plody odrid cerného bezu
vypéstovanych v roce 2011. Mnozstvim zinku v plodech se liSila pouze odrida Albida. Plody
Sesti odriild cerného bezu, vypéstovanych v roce 2013, mély podstatné nizsi obsah zinku
nez ostatni odrady.

Mangan

Nejvyss§i obsah manganu ve Stavach Cerného bezu byl zjiSt€n u odridy Sambu 1
2,32 mgkg”’. Nejniz§i mnozstvi manganu obsahovala odrida Albida 0,99 mg-kg™.
V porovnéni se Sesti odridami ¢erného bezu, péstovanymi v letech 2011 a 2013, byl obsah
manganu dosti podobny, liSila se pouze odrida Albida z roku 2011. Nejvyssi obsah manganu
v plodech §lechténych odrid &erného bezu byl zjistén u odridy Pregarten 6,5 mg-kg'.
Nejménd manganu v plodech obsahovala odriida Sampo 1 3 mg-kg”. V porovnani se $esti
odridami ¢erného bezu, vypéstovanymi v roce 2011 a 2013, byl obsah manganu téméf
srovnatelny.

Zelezo

Nejvyssi obsah zZeleza ve $tdvach cerného bezu se vyskytoval u odriidy Weihenstephan
30,4 mg-kg . Nejméné& Zeleza obsahovala §t4va odriidy Sampo 1 11,0 mg-kg™. V porovnani
se Stavami Sesti odriid ¢erného bezu z roku 2011 a 2013, byl obsah zeleza téméft srovnatelny,
kromé odridy Dana 61 mg-kg'. Nejvy$§i mnozstvi Zeleza v plodech &erného bezu
obsahovala odriida Sampo 36 mg-kg'. Nejméné Zeleza se vyskytovalo v plodech odridy
Samdal 14,97 mg-kg"'. V porovnani s plody esti odrid ¢erného bezu, vypéstovanych v roce
2011 a 2013, byl obsah Zeleza srovnatelny. Vyjimku tvofi odridy Dana 84,7 mg-kg™,
Heidegg 46,6 mg-kg" a Sambo 44,3 mg-kg ™', vypdstované v roce 2013.

Hor¢ik

Nejvyssi obsah hoic¢iku ve S$tdvach ordid cerného bezu, byl zjistén u odrady
Weihenstephan 409 mg-kg"'. Nejméné hottiku obsahovala §tava odridy Gerného bezu Samyl
260 mg-kg'l. V porovnani se Stdvami Sesti Slechténych odriid ¢erného bezu, obsahovaly
hoi¢ik v podobném mnozstvi odridy Sambo 417 mg-kg' (2011) a Mammut 265 mg-kg ™.
Plody ostatnich odriid ¢erného bezu obsahovaly pomérné vysoké mnozstvi hot¢iku. Nejvyssi
koncentraci hot¢iku obsahovaly plody odridy Weihenstephan 566 mg-kg™'. Nejméné hoieiku
bylo zji§téno u plodi odridy &erného bezu Sambu 367 mg-kg'. V porovnani se Sesti
odrtidami ¢erného bezu, vypéstovanymi v roce 2011 a 2013, bylo mnozstvi hoiciku v plodech
ostatnich odrid v nepatrném mnoZstvi mniZsi.

Méd
Nejvice m&di bylo zjidténo ve §tavé Cerného bezu odridy Sampo 2 0,93 mg-kg™'. Stejné
mnozstvi médi obsahovaly §tavy odrid Aurea, Pregarten, Sambu, Samyl, Weihenstephan,
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Sambu 1, Samdal a Sampo 1 0,37 mg-kg"'. V porovnani se §tavami Sesti lechténych odriid
¢ern¢ho bezu, byl obsah médi témét srovnatelny. Rozdil byl zaznamenan pouze u odrudy
Heidegg 1,43 mg-kg" (2011). Nejvyssi mnozstvi médi obsahovaly plody odriidy §lechténého
bezu Pregarten 3,5 mg-kg"'. Nejmensi mnozstvi médi bylo zjisténo u plodd odridy Eerného
bezu Samyl 2,3 mg-kg"'. Stejnou koncentraci médi obsahovaly §tavy odriid erného bezu
Aurea, Sambu 3, Samdal, Sampo 1 a Sampo 2 2,4 mg-kg™. Praimé&ma koncentrace mé&di byla
v porovnani s plody ¢erného bezu, vypéstovanymi v roce 2011 vyssi, a u odrid ¢erného bezu
vypéstovanych v roce 2013, byla koncentrace médi podobna.

Fosfor

Obsah fosforu byl u ostanich odriid ¢erného bezu, vypéstovanych v roce 2011 nebo 2013
pomérn¢ vysoky. Nejvyssi mnozstvi fosforu obsahovala §tava odridy Slechténého bezu
Samdal 629 mg-kg"'. Nejméng fosforu bylo zjisténo u §tavy odridy Aurea 421 mg-kg”.
V porovnédni se Stdvami Sesti Slechténych odrid, vypéstovanych v roce 2011, byl obsah
fosforu u ostatnich odriid ¢erného bezu vyssi a u odrid, vypéstovanych v roce 2013, byl
obsah fosforu srovnatelny. Nejvyssi mnoZzstvi fosforu obsahovaly plody odriidy ¢erného bezu
Weihenstephan 1619 mg-kg”'. Nejméng fosforu obsahovaly pody odridy Sampo 1
780 mg-kg”. V porovnani s plody Sesti $lechténych odriid bezu &erného, vypéstovanych
v roce 2011 a 2013, byl obsah fosforu podstatné vyssi.

Vapnik

Nejvice vapniku byo zjisténo u §tavy odriidy Gerného bezu Sampo 2 252 mg-kg.
Nejmensi mnozstvi vapniku obsahovala §tava odridy &erného bezu Sambu 1 130 mg-kg™.
V porovnéni se Sesti Stavami odrid cerného bezu, vypéstovanych v letech 2011 a 2013,
byl obsah vapniku v priméru stejny. Svou koncentraci vapniku se liSila odrida Mammut
(2013) 63 mg-kg". Nevyssi obsah vapniku v plodech §lechténych odriid &erného bezu
byl zjistén uodridy Sampo 2 951 mg-kg'. Nejméné vapniku obsahovaly plody odrady
Gerného bezu Pregarten 462 mg-kg'. V porovnani s plody Sesti §lechténych odriid &erného
bezu, vypéstovanych v letech 2011 a 2013, byl obsah véapniku u odrid bezu cerného,
vypéstovanych pouze v jednom roce (2011 nebo 2013) mensi.

Sodik

Nejméné sodiku obsahovala §t4ava odridy Gerného bezu Samdal 20,80 mg-kg”. Nejméng
sodiku obsahovala odriida Aurea 10 mg-kg™'. Ve srovnani se §tavou esti odriid Gerného bezu,
vypéstovanych v letech 2011 a 2013, byl obsah sodiku podobny. Nejvétsi mnozstvi sodiku
obsahovala ve svych plodech odrida &erného bezu Pregarten 39 mg-kg'. Nejmensi mnoZstvi
sodiku obsahovaly plody odriidy Aurea 16,1 mg-kg”. V porovnani s plody Sesti §lechténych
odrid ¢erného bezu je obsah sodiku u ostatnich odrid, vypéstovanych pouze v jednom roce
(2011 nebo 2013), postatné nizsi.

Draslik

Koncentrace drasliku byla ve §t'avach i v plodech slechténych odrid ¢erného bezu vysoka.
Nejvétsi mnozstvi drasliku bylo zjisténo u §tavy odridy Samdal 4415 mg-kg'. Nejméné
drasliku obsahovala §tava odriidy Gerného bezu Aurea 2928 mg-kg”. V porovnani se §tavami
Sesti Slechténych odrid ¢erného bezu, vypestovanych v roce 2011 a 2013 byl obsah drasliku
v praiméru podobny. V&tsi mnozstvi drasliku obsahovaly odriidy Albida (2011) 4814 mg-kg™
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a Sambo (2011) 4704 mg-kg". Nejvice drasliku obsahovaly plody odridy Weihenstephan
Sambu 3112mgkg'. V porovnani s plody 3esti 3lechténych odrid bezu &erného,
vypéstovanych v roce 2011, byl obsah drasliku u ostatnich odrid, vypéstovanych pouze
v jednom roce 2011 nebo 2013 nizsi. U plodi Sesti odrid c¢erného bezu byl obsah drasliku
v pruméru velmi podobny s plody ostatnich odriid bezu cerného, vypéstovanych pouze
v jednom roce.
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Tabulka 12 Obsah analyzovanych prvkii v plodech a staveé z ostatnich odrud cerného bezu

Prvek Odruda*
Aurea Pregarten | Sambu Sampo Samyl | Weihen* | Sambu 1 | Sambu3 | Samdal | Sampo 1 | Sampo 2
1,20 1,37 1,36 1,62 0,62 1,37 1,83 1,5 1,5 2,08 2,68
Stava + + + + + + + + + + +
7n 0,16 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,2 1,0 0,10 0,20
10,8 4,24 8,6 10,7 3,2 4,5 5,9 5,7 6,3 6,14 6,7
plody + + + + + + + + + + +
0,6 0,18 0,4 0,8 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4 0,6
0,99 1,61 1,61 1,62 1,12 1,62 2,32 2 2,3 1,88 2,07
Stava + + + + + + + + + + +
Mn 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1 1,0 0,12 0,10
5.3 6,5 5,2 6,2 5,9 6,4 4,1 4.4 4.4 3 3.3
plody + + + + + + + + + + +
0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 1 0,4
17 26 13,1 29,5 14,2 30,4 15,0 11,3 8,97 11,0 12,6
Stava + + + + + + + + + + +
Fe 1 1 0,4 0,5 0,4 0,9 0,4 0,8 0,16 0,4 0,4
19,3 30 16 36 15,25 35,6 20,7 15,5 14,97 16,03 20,7
plody + + + + + + + + + + +
0,7 1 1 1 0,10 0,4 0,4 0,4 0,24 0,10 0,4

* Weihenstephan (Slechténd odriida bezu ¢erného)

“ vy g . -1
* v§echny naméfené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg
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Tabulka 12 Obsah analyzovanych prvkii v plodech a staveé z ostatnich odrud cerného bezu

Prvek Odruda*
Aurea Pregarten | Sambu Sampo Samyl | Weihen* | Sambu 1 | Sambu3 | Samdal | Sampo 1 | Sampo 2
319 295 296 365 260 409 315 387 321 295 314
Stava + + + + + + + + + + +
Mg 7 5 2 5 2 6 4 3 4 5 10
381 437 367 470 370 566 388 442 515 380 394
plody + + + + + + + + + + +
5 8 2 4 7 13 7 11 7 5 11
0,37 0,37 0,37 0,46 0,37 0,37 0,37 0,44 0,37 0,37 0,93
Stava + + + + + + + + + + +
Cu 0,10 0,10 0,10 0,16 0,10 0,10 0,10 0,15 0,10 0,11 0,15
2.4 3,5 3.3 3.3 2,3 2,5 2,27 2.4 2.4 2.4 2.4
plody + + + + + + + + + + +
0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
421 567,47 465 507 612 504 673 468 629 446 491
Stava + + + + + + + + + + +
p 2 0,10 8 4 11 8 15 8 19 5 6
873 1007 1088 119 1176 1619 775 890 998 780 808
plody + + + + + + + + + + +
22 17 29 37 3 32 16 27 18 7 18

* Weihenstephan (Slechténd odriida bezu ¢erného)

v vy g . -1
* v§echny namétfené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg
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Tabulka 12 Obsah analyzovanych prvkii v plodech a staveé z ostatnich odrud cerného bezu

Prvek Odruda*
Aurea | Pregarten | Sambu | Sampo | Samyl | Weihen* | Sambul | Sambu3 | Samdal | Sampo 1 | Sampo 2

181 138 179 180 160 180 130 171 183 149 252

Stava + + + + + + + + + + +

C 11 9 13 9 2 7 5 9 6 5 8
a 931 462 782 855 554 962 889 744 886 703 951

plody + + + + + + + + + + +

12 6 51 23 15 51 82 37 39 63 28
10 35,2 10,3 12,72 17,6 15,3 19,7 20,2 20,80 15,4 12,9

Stava + + + + + + + + + + +
Na 1 0,4 0,6 0,20 0,6 0,4 0,4 0,6 0,29 0,6 0,4
16,1 39 12,5 19 21,3 17,2 234 25,2 26,4 20,7 18,8

plody + + + + + + + + + + +

0,5 2 0,4 1 0,7 0,8 0,3 0,5 0,6 0,7 0,4
2928 3623 2929 3616 3613 4125 3525 3492 4415 3442 3754

Stava + + + + + + + + + + +

K 42 100 35 51 42 68 205 83 65 26 38
3343 3955 3112 3978 3848 4461 3820 4191 4447 3809 3805

plody + + + + + + + + + + +

60 15 53 67 15 125 63 123 61 212 49

* Weihenstephan (Slechténé odriida bezu ¢erného)
* viechny naméfené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg™
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4.2.3 Porovnani koncentrace analyzovanych prvkia ve §tavach a v plodech odrud
¢erného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013

Koncentrace analyzovanych prvka ve stavach a v plodech slechténych odrid ¢erného bezu
z let 2011 a 2013 byla porovnana u kazdé odridy pomoci F-testu a T-testu. F-test zhodnotil
vyznamnost rozdilu rozptyli analyzovanych prvkt ve Slechténych odridach, na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. T-test, tykajici se rozptylu hodnot urcil, zda existuje mezi Stavou
aplody z hlediska obsahu jednotlivych prvki statisticky vyznamny rozdil, na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

4.2.3.1 Vysledky porovnani §t’av a plodii odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011

Zinek

Rozdil obsahu zinku v plodech a ve S§tavach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu zinku ve $t'avach a v plodech
uvadi graf 3.

Graf 3 Mnozstvi zinku ve Stavach a v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011
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12 7 11’3

10

mg-kg!

S N B~ O

Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut  Sambo

M $tava Mplody

53



Mangan

Rozdil obsahu manganu v plodech a ve §tavach Slechténych odriid ¢erného bezu Albida,
Bohatka, Dana, Mammut a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky
nevyznamny rozdil obsahu manganu byl zjistén pouze ve §tavé a v plodech odridy Heidegg
(p > 0,05). Grafické porovnani obsahu manganu ve $tavach a v plodech uvadi graf 4.

Graf 4 Mnozstvi manganu ve stavach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce
2011
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Zelezo

Rozdil obsahu Zeleza ve §tavach a v plodech Slechténych odrid Bohatka, Dana, Heidegg
a Mammut byl statisticky vyznamny (p < 0,05). U §t'av a ploda Slechténych odriid Albida
a Sambo byl zjistén statisticky nevyznamny rozdil v obsahu zeleza (p > 0,05). Grafické
porovnani obsahu zeleza ve Stdvach a v plodech uvadi graf 5.

Graf 5 Mnozstvi Zeleza ve Stavach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011
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Hor¢ik

Rozdil obsahu hoic¢iku v plodech a ve S$tévach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu hot¢iku ve Stévach
a v plodech uvadi graf 6.

Graf 6 Mnozstvi horciku ve Stavach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2011
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Méd’

Rozdil obsahu médi v plodech a ve §téavach Slechténych odriid ¢erného bezu Albida,
Bohatka, Dana, Mammut a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky
nevyznamny rozdil obsahu médi byl pouze ve §tavé a v plodech odridy Heidegg (p > 0,05).
Grafické porovnani obsahu médi ve stavach a v plodech uvadi graf 7.

Graf 7 Mnozstvi medi ve Stavach a v plodech odriid cerného bezu, pestovanych v roce 2011
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Fosfor
Rozdil obsahu fosforu v plodech a ve $tdvach Slechténych odrid ¢erného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu fosforu ve §tavéach a v plodech uvadi graf §.

Graf 8 Mnozstvi fosforu ve stavach a v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011
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Vapnik

Rozdil obsahu vapniku v plodech a ve S$tavach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu véapniku ve S§tavach
a v plodech uvadi graf 9.

Graf 9 Mnozstvi vapniku ve Stavdach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2011
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Sodik

Rozdil obsahu sodiku v plodech a ve §tavach Slechténych odriid ¢erného bezu Albida,
Bohatka, Dana, Heidegg a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky
nevyznamny rozdil obsahu médi byl pouze ve §t'avé a v plodech odriidy Mammut (p > 0,05).
Grafické porovnani obsahu sodiku ve §t'avach a v plodech uvadi graf 10.

Graf 10 Mnozstvi sodiku ve stavach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2011

160 - 146
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

O .

mg-kg!

Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut  Sambo

LIstava M plody

Draslik

Rozdil obsahu drasliku v plodech a ve s§tavach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu drasliku ve S$tavéach
a v plodech uvadi graf 11.

Graf 11 Mnozstvi drasliku ve stavach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2011
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4.2.3.2 Vysledky porovnani §t'av a plodii 7 odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2013

Zinek

Rozdil obsahu zinku v plodech a ve §tévach Slechténych odrid cern¢ho bezu Albida,
Bohatka a Mammut byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky nevyznamny rozdil
obsahu zinku byl ve $tavach a v plodech odrid Dana, Heidegg a Sambo (p > 0,05). Grafické
porovnani obsahu zinku ve §t'avach a v plodech uvadi graf 12.

Graf 12 MnozZstvi zinku ve Stavach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2013
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Mangan

Rozdil obsahu manganu v plodech a ve stavach Slechténych odriid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu manganu ve Stavach
a v plodech uvadi graf 13.

Graf 13 Mnozstvi manganu ve Stavach a v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce
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Zelezo

Rozdil obsahu zeleza v plodech a ve §tavach Slechténych odrid ¢erného bezu Bohatka,
Dana, Heidegg a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky nevyznamny rozdil
obsahu Zeleza byl pozorovan pouze ve S$tévach a v plodech odrid Albida a Mammut
(p > 0,05). Grafické porovnani obsahu zeleza ve §t'avach a v plodech uvadi graf 14.

Graf 14 Mnozstvi Zeleza ve stavach a v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2013
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Hor¢ik

Rozdil obsahu hoi¢iku v plodech a ve S§téavach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu hoiciku ve Stavach
a v plodech uvadi graf 15.

Graf 15 Mnozstvi horciku ve stavdach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2013
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Méd’
Rozdil obsahu médi v plodech a ve st’avach Slechténych odrid ¢erného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu médi ve stavach a v plodech uvadi graf 16.

Graf 16 Mnozstvi médi ve stavach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2013
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Fosfor

Rozdil obsahu fosforu v plodech a ve Stavach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu fosforu ve Stéavach
a v plodech uvadi graf 17.

Graf 17 MnozZstvi fosforu ve Stavach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce
2013
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Viapnik

Rozdil obsahu vépniku v plodech a ve Stavach Slechténych odrid ¢erného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu véapniku ve S§tavéach
a v plodech uvadi graf 18.

Graf 18 Mnozstvi vapniku ve Stavach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
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Sodik

Rozdil obsahu sodiku v plodech a ve §tavach Slechténych odriid ¢erného bezu Albida,
Bohatka, Dana, Heidegg a Mammut byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky
nevyznamny rozdil obsahu sodiku byl pozorovan pouze ve §tavé a v plodech odriidy Sambo
(p > 0,05). Grafické porovnani obsahu sodiku ve stavach a v plodech uvadi graf 19.

Graf 19 Mnozstvi sodiku ve staviach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2013
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Draslik

Rozdil obsahu drasliku v plodech a ve §tavach Slechténych odrid ¢erného bezu Albida,
Bohatka, Mammut a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky nevyznamny
rozdil obsahu drasliku byl pozorovan pouze ve §tavach a v plodech odriid Dana a Heidegg
(p > 0,05). Grafické porovnani obsahu drasliku ve stavach a v plodech uvadi graf 20.

Graf 20 Mnozstvi drasliku ve Stavach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2013
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4.2.4 Porovnani koncentrace analyzovanych prvki ve §t’avach z odrid ¢erného bezu,
péstovanych v roce 2011 a 2013

Vysledna koncentrace analyzovanych prvki ve stavach z let 2011 a 2013 byla statisticky
porovnana stejnym zpiisobem, jako pii porovnavani $tév a plodl odrid ¢erného bezu z let
2011 a 2013, na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05.

4.2.4.1 Vysledky porovnani $t’av 7 odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013

Zinek

Rozdil obsahu zinku ve s§tavach Slechténych odrid cerného bezu Albida, Bohatka,
Heidegg a Mammut byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky nevyznamny rozdil
obsahu zinku byl pozorovan ve §tavach odriid Dana a Sambo (p > 0,05). Grafické porovnani
obsahu zinku ve stdvach uvadi graf 21.
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Graf 21 Mnozstvi zinku ve Stavach odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Mangan

Rozdil obsahu manganu ve $tavach Slechténych odriid c¢erného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu manganu ve stavach uvadi graf 22.

Graf 22 Mnozstvi manganu ve Stavach odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Zelezo
Rozdil obsahu zeleza ve §t'avach Slechténych odriid ¢erného bezu byl statisticky vyznamny
(p < 0,05). Grafické porovnani obsahu zeleza ve stavach uvadi graf 23.

Graf 23 Mnozstvi zeleza ve Stavach odrud cerného bezu, pestovanych v roce 2011 a 2013
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Hoi¢ik
Rozdil obsahu hoic¢iku ve $tavach Slechténych odrid cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu hot¢iku ve stavach uvadi graf 24.

Graf 24 Mnozstvi horciku ve stavach odrid cerného bezu, pestovanych v roce 2011 a 2013
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Meéd’

Rozdil obsahu médi ve $t'avach Slechténych odriid ¢erného bezu Albida, Bohatka, Dana,
Mammut a Sambo byl statisticky nevyznamny (p > 0,05). Statisticky vyznamny rozdil obsahu
médi byl pozorovan pouze ve §t'avach odridy Heidegg (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu
medi ve stavach uvadi graf 25.

Graf 25 Mnozstvi médi ve stavach odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Rozdil obsahu fosforu ve S$tavach Slechténych odrid cCerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu fosforu ve stavach uvadi graf 26.

Graf 26 Mnozstvi fosforu ve stavach odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Viapnik
Rozdil obsahu vapniku ve Stavach Slechténych odrid &erného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu véapniku ve stavach uvadi graf 27.

Graf 27 Mnozstvi vapniku ve stavach odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Sodik
Rozdil obsahu sodiku ve S§téavach Slechténych odriid Cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu sodiku ve st'avach uvadi graf 28.

Graf 28 Mnozstvi sodiku ve stavach odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Draslik
Rozdil obsahu drasliku ve Stavach Slechténych odrid c&erného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu drasliku ve st'avach uvadi graf 29.

Graf 29 Mnozstvi drasliku ve stavach odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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4.2.5 Porovnani koncentrace analyzovanych prvkii v plodech z odrid ¢erného bezu,
péstovanych v roce 2011 a 2013

Koncentrace analyzovanych prvkl v plodech, z let 2011 a 2013, byla rovnéz statisticky
porovnana pomoci dvou parametrickych testil, na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05.

4.2.5.1 Vysledky porovnani plodii 7 odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013

Zinek
Rozdil obsahu zinku v plodech $lechténych odrid ¢erného bezu byl statisticky vyznamny
(p <0,05). Grafické porovnani obsahu zinku v plodech uvadi graf 30.

Graf 30 Mnozstvi zinku v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Mangan

Rozdil obsahu manganu v plodech Slechténych odrid c¢erného bezu Albida, Dana,
Heidegg, Mammut a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky nevyznamny
rozdil obsahu manganu byl pozorovan v plodech odriidy Bohatka (p > 0,05). Grafické
porovnani obsahu manganu v plodech uvadi graf 31.
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Graf 31 Mnozstvi manganu v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Zelezo
Rozdil obsahu Zeleza v plodech Slechténych odriid Eerného bezu byl statisticky vyznamny
(p <0,05). Grafické porovnani obsahu zeleza v plodech uvadi graf 32.

Graf 32 Mnozstvi zeleza v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Hor¢ik
Rozdil obsahu hoi¢iku v plodech Slechténych odriid ¢erného bezu byl statisticky vyznamny
(p <0,05). Grafické porovnani obsahu hot¢iku v plodech uvadi graf 33.

Graf 33 Mnozstvi zZeleza v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Méd’

Rozdil obsahu médi v plodech Slechténych odriid cerného bezu Albida, Bohatka, Dana,
Heidegg a Sambo byl statisticky nevyznamny (p > 0,05). Statisticky vyznamny rozdil obsahu
médi byl pozorovan pouze v plodech odridy Mammut (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu
médi v plodech uvadi graf 34.

Graf 34 Mnozstvi medi v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Fosfor

Rozdil obsahu fosforu v plodech Slechténych odriid €erného bezu byl statisticky vyznamny

(p <0,05). Grafické porovnani obsahu fosforu v plodech uvadi graf 35.

Graf 35 Mnozstvi fosforu v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Vapnik

Rozdil obsahu véapniku v plodech Slechténych odrid cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu véapniku v plodech uvadi graf 36.

Graf 36 Mnozstvi vapniku v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Sodik
Rozdil obsahu sodiku v plodech Slechténych odrid cerného bezu byl statisticky vyznamny
(p < 0,05). Grafické porovnani obsahu sodiku v plodech uvadi graf 37.

Graf 37 Mnozstvi sodiku v plodech odriid cerného bezu péstovanych v roce 2011 a 2013
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Draslik
Rozdil obsahu drasliku v plodech Slechténych odriid cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu drasliku v plodech uvadi graf 38.

Graf 38 Mnozstvi drasliku v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013

6000 - vy 4

2000 1 p=g 4f0l 4397 i 4201 | 4221
14 = {363 " -

4000 | | q 4

P 1165 | 9953 | 417

23000 - .

=
2000 -
o _LL_LL_LLJ.L

0

Albida  Bohatka Dana Heidegg Mammut  Sambo

Eplody 2011 4 plody 2013

72



5 ZAVER

V teoretické casti diplomové prace byla zpracovana reSerSe, kterd pojednava o bezu
¢erném, jeho rozSifeni a mistech vyskytu, sbéru jednotlivych casti a jeho wvyuziti
v potravinaiském a v kosmetickém primyslu. Popsany jsou také analyzované prvky, kterymi
byly Zn, Mn, Fe, Mg, Cu, P, Ca, Na a K. Obsah jednotlivych prvkii v potravinach
je pro Clovéka velmi dilezity . U esencidlnich prvkl je stanovena doporucena denni davka
a pokud by dochazelo ve vyzivé ¢lovéka k dlouhodobému nedostatku nékterého z prvki,
mohlo by dojit ke zdravotnim obtizim. Pro analyzu jednotlivych prvka v bezu cerném
byla vybrdana apopséna technika optick¢é emisni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-OES).

V experimentalni C¢asti byla provedena optimalizace metody ICP-OES pro stanoveni
vybranych analytii v ¢erném bezu. Optimalizace zahrnovala vybér vhodnych vinovych délek,
nastaveni otacek peristaltické pumpy a tlaku na zmlzovaci. Ovéfena byla také vytéznost
abyly vypocditany limity detekce. Hlavnim cilem experimentdlni casti bylo analyzovat
mnozstvi vybranych prvki ve $§tavé a v plodech Slechténych odrid cerného bezu,
vypéstovanych v roce 2011 a 2013, pfi¢emz hlavni pozornost byla soustfedéna na Sest
shodnych odrud, vypéstovanych v téchto dvou letech.

Stavy odriid bezu &erného, které byly vypéstovany v roce 2011, obsahovaly pomérné
vysoké mnozstvi hot¢iku, fosforu, vapniku a drasliku, v ftadu stovek az tisicl
mg-kg'. Nejvy$si mnozstvi zinku (7,8 +0,3 mg-kg'), manganu (5,24 + 0,20 mg-kg™)
a sodiku (21,2 + 0,4 mg-kg ") obsahovala odrida Albida. Nejvyssi koncentrace Zeleza byla
zjisténa uodridy Mammut (28,3 +0,7 mg~kg'1). Ve §tavach odrad c&erného bezu,
vypéstovanych v roce 2013, bylo zjiténo nejvyssi mozstvi drasliku. Stava odriidy Albida
obsahovala nejvy$§i mnozstvi zinku (2,37 +0,10 mgkg'), hoitiku (386+4 mgkg")
asodiku (17,8 +0,8 mg'kg'). Vysoky obsah manganu (1,50 +0,11 mg-kg') a Zeleza
(61 +2mg'kg"), byl stanoven u odridy Dana. Odrida Mammut obsahovala nejvyssi
koncentraci fosforu (516 = 14 mg-kg™). Obsah vapniku byl nejvétsi u §tavy odriidy Bohatka
(164 + 5 mg-kg"). Vyslednd koncentrace médi u jednotlivjch §tav §lechténych odriid
byla mald, ale srovnatelna. Z hlediska porovnani koncentrace analyzovanych prvki
ve §téavach Slechténych odrid bezu cerného, vypéstovanych v roce 2011 a 2013 je patrné,
ze prumérny obsah zinku, manganu, hoi¢iku, médi, fosforu, vapniku, sodiku a drasliku
byl vys§i u §tav bezu Cerného, vypéstovanych v roce 2011. Vyssi obsah zeleza byl pouze
u stav slechténych odriid bezu €erného, vypéstovanych v roce 2013. Rozdily koncentraci
analyzovanych prvkil ve Stavach Slechténych odrad cerného bezu, vypéstovanych v letech
2011 a 2013 mohou byt zpisobeny mnoha faktory, jako napiiklad vlastnosti pudy,
zastoupenim jednotlivych prvki v pade, klimatickymi podminkami nebo stafim rostlin.
Z dosazenych vysledkl vyplyva, Ze §tava bezu ¢erného je vyznamnym zdrojem mineralnich
latek a u vétSiny prvkl by lehce pokryla denni doporucenou davku, avSak samotna bezova
Stava je ze senzorického hlediska pomérné trpka a Spatné¢ konzumovatelna, a proto byva
v praxi ¢asto fedéna vodou ¢i jinymi ovocnymi Stavami.

Plody Sesti Slechténych odrid bezu cerného, vypéstovanych vroce 2011, rovnéz
obsahovaly vysoky obsah hot¢iku, fosforu, vapniku a drasliku. Nejvyssi obsah téchto prvki
byl zjistén u odridy Sambo. Nejvyssi mnozstvi zinku (11,3 +0,4 mg-kg') a manganu
9,5+ 0,4 mg-kg™") bylo zjisténo v plodech §lechténé odridy Albida. Zelezo bylo nejvice
zastoupeno v plodech odridy Mammut (29,8 £ 0,4 mg-kg"'). Plody odridy Heidegg
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obsahovaly ptiblizné 7krat vyssi mnozstvi sodiku nez plody zbylych péti odrid. V porovnani
s ostatnimi analyzovanymi prvky, byla zjisténa koncentrace médi u vSech ploda slechténych
odrtid velmi mala a jeji priméma hodnota byla (1,9 + 0,4 mg-kg™). V plodech §lechténych
odrtd, vypéstovanych v roce 2013 byl nejvice zastoupen draslik, jehoz primérna koncentrace
byla (3600 + 48 mg-kg™). Plody odridy Albida obsahovaly nejvyssi koncentraci manganu
(8,1 +0,4 mg-kg"), horeiku (636+3 mgkg') a sodiku (35+3 mgkg'). Nejvice zinku
bylo zastoupeno v plodech odriidy Bohatka (3,4 + 0,4 mg-kg"). Pomé&rné vysoky obsah Zeleza
se nachazel vplodech odridy Dana (84,7 + 0,4 mgkg'). Vysoké mnozstvi vapniku
(1009 + 33 mg-kg') se vyskytovalo v plodech odridy Sambo. Primérny obsah fosforu
v plodech $lechténych odrid &erného bezu byl (1144 +48 mg-kg"'). Koncentrace médi
u plodt odrid bezu cerného, byly témet srovnatelné. Vyssi mnozstvi médi obsahovala pouze
odrida Mammut (2,97 + 0,4 mg-kg™). Porovnanim plodi jednotlivych odrid bezu &erného,
vypéstovanych v roce 2011 a 2013 bylo zjisténo, ze primérny obsah zinku, hot¢iku, vapniku,
sodiku a drasliku byl vys$§i u odrid, vypéstovanych v roce 2011. U odriid, vypéstovanych
v roce 2013, byla zjisténa vyssi primérna koncentrace manganu, zeleza, fosforu a médi oproti
odridam, vypéstovanym v roce 2011. Rozdily v koncentraci analyzovanych prvkl u plodii
Slechténych odriid ¢erného bezu, jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobeny klimatickymi
podminkami a stafim rostlin.

Srovnanim $tav a plodu Slechténych odrid ¢erného bezu, vypéstovanych vroce 2011
a 2013 bylo zjisténo, ze zastoupeni jednotlivych prvki je vyssi u plodld nez u $tav. Vysoky
rozdil z hlediska porovnani §tav a plodt byl v koncentraci médi, vapniku, manganu a fosforu.
Nizsi koncentrace prvkl jsou zpiisobeny ptipravou §t'avy lisovanim, nebot’ béhem lisovani
dochazi k oddéleni pevného podilu a $tavy jsou zbaveny slupky a pecicek.

Elementarni analyzou bezu cferného se pfiliS§ mnoho odbornych publikaci nezabyva.
Chirigiu et al. ve své praci analyzovali vybrané prvky (Cu, Zn, Fe) v bezu chebdim.
Koncentrace médi v plodech bezu chebdiho byla 2,34 mg-kg"'. Porovnanim s vysledky této
diplomové prace byla primérnéa koncentrace médi v plodech Slechténych odriid bezu ¢erného,
vypéstovanych v roce 2011 a 2013, srovnatelna s publikovanymi vysledky [53]. Koncentrace
zinku v plodech bezu chebdiho byla 45,92 mg-kg”. Priméma koncentrace zinku v plodech
Slechténych odrid bezu &erného, vypéstovanych v roce 2011 a 2013 byla 4,77 mg-kg™. Obsah
7eleza v plodech bezu chebdiho byl stanoven na 113,40 mg-kg'. Praméma koncentrace
zeleza v plodech odriid bezu &erného, vypéstovanych v roce 2011 a 2013 byla 28,31 mg-kg™.
Porovnanim vysledk analyzy bezu chebdiho s vysledky analyzy plodd bezu cerného,
lze konstatovat, Ze koncentrace zinku a Zeleza byly u ¢erného bezu vyrazn€ vyssi. Rozdily
v koncentracich analyzovanych prvki mohou byt zptisobeny jinym druhem bezu.

Maksymiec et al. analyzovali odridy bezu ¢erného z hlediska obsahu K, Ca, Mg, Cu, Zn,
Mn a Fe. Koncentrace drasliku, vapniku a hot¢iku byly vyrazn€ nizsi v této diplomové préci
nez v publikované studii [54]. Koncentrace médi, zinku, manganu a zeleza, byly v plodech
Slechténych odrid bezu cerného, péstovanych vroce 2011 a 2013 srovnatelné
s publikovanymi vysledky [54].

Vysledky diplomové prace poslouzi k charakterizaci Slechténych odriid cern¢ho bezu
a k vybrani vhodnych Slechténych odrtid ¢erného bezu, pro zaloZeni novych sadl, v ramci
Ceské republiky.
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