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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva elementarni analyzou ruznych odrid Cerného bezu
(Sambucus nigra L.). V teoretické Casti je uvedena botanicka charakteristika Cerného bezu,
veetné jeho rozsifeni a mista vyskytu, moznosti sbéru jednotlivych ¢asti bezu erného a jeho
vyuziti v potravinafstvi a v kosmetologii. Velka Cast 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 ploda Slechténych odrid Cerného bezu
a stav z téchto plodd, za ucelem kvantitativniho stanoveni vybranych prvkt (Zn, Mn, Fe, Mg,
Cu, P, Ca, Na a K) pomoci techniky ICP-OES. Celkem bylo zkoumano 24 odrid, z toho
6 odrad bylo sklizeno ve dvou riznych sezonach 2011 a 2013. Nameétené koncentrace prvku
v raznych odridach ¢ermého bezu byly navzajem porovnany za pouziti statistickych metod.
Zkoumany byly také rozdily mezi obsahem prvkid v plodech a ve stave, ziskané lisovanim
ploda a vliv sezénnich podminek na obsah prvka v plodech i ve §tavé jednotlivych odrad
cerné¢ho 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 predeviim pro
své 1écivé ucinky. Starovéci lékafi popisovali blahodarnost této rostliny ve svych spisech
a ve stfedovéku se o bezu Cerném psalo jako o rostliné Carovné, kouzelné a posvatné. Bez
cerny, spolecné s bezem Cervenym, chebdim a kanadskym lze fadit do Celedi zimolezovitych
(Caprifoliaceae). VSechny tyto druhy maji dosti podobné ucinky na lidsky organismus,
avSak nejvyuzivanéjSim je pravé bez Cerny. Mistem vyskytu ¢erného bezu je stfedni Evropa,
kde se jeho severni vegetadni 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,
Iranu a Zapadni Sibifi. Slechténim bezu &erného Ize zlepsit jeho celkové vlastnosti a ziskat
odrady, které jsou uplatitelné v ruznych odvétvich primyslu a v porovnani s planymi
odridami maji lep$i chemické i senzorické vlastnosti. V Ceské republice se péstovanim
a vyzkumem Slechténych odrid bezu Cerného zabyva Vyzkumny a Slechtitelsky ustav
ovocnafsky v Holovousich s.r.o, ktery poskytnul vzorky bezu pro tuto diplomovou praci.
V dne$ni dobé se pozornost konzumenta obraci na pouzivani pfirodnich latek, a také
ke zdravému zivotnimu stylu, a tak neustdle roste zajem o zaclenéni bezu cerného
jak do potravinarského, tak i kosmetického primyslu. V potravinafstvi se z bezu Cerného
piipravuje sirup nebo $tava, povidla a bezinkové vino. Stavou z bezu &erného se v dnesni
dobé dobarvuji Cervena vina ajogurty. V kosmetice 1ze z bezu Cerného pfipravit Cistici
pletovou vodu, napafovaci lazenl nebo koupel. Nalev z listi bezu ¢erného tspesné odpuzuje
komary. Stava i plody bezu &erného jsou bohatym zdrojem cukrd, organickych kyselin,
anthokyanu, 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 cerného bezu (Sambucus nigra L.).
Pro stanoveni jednotlivych prvka ve §tavach a v plodech rtznych odrad Cerného bezu
byla pouzita technika optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(ICP-OES), jejiz hlavni prednosti je moznost multielementarni analyzy a dobré detekcni
limity.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Botanicka charakteristika bezu cerného (Sambucus nigra L.)

Ve svété se nachazi priblizné 20 druhti rodu bez (Sambucus). Tyto druhy se fadi do Celedi
zimolezovitych (Caprifoliaceae) a jsou rozsifeny predevsim v mirném a tropickém pasu.
Bez Cerny (Sambucus nigra L.), bez hroznaty (Sambucus racemosa L.) a bez chebdi
(Sambucus ebulus L.), jsou piivodnimi druhy na uzemi Stfedni 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 cerného.

Bez Cerny je vSeobecné znamy kef. Kara bezu cCerného je v mladi zelenavé Seda
a bradavicnata, ve staifi ma pak svétle Sedohnédou barvu s podélnym rozpraskanim. Letorosty
jsou duznaté a syté zelené. Mladé vétve maji silné vyvinutou houbovitou dreri bélavé barvy,
s napadnymi CoCkovymi jizvami. Listy bezu Cerného maji dvé az tfi jafma, jsou vstiicné,
lichozpetené, z vrchni strany tmavozelené, vespod svétlejsi a na okrajich nepravidelné
pilovité, rasici v dubnu. Po rozemnuti listy mirn€, specificky zapachaji. Kvéty bezu cerného
jsou drobné, zlutavé bilé a mohou az nepiijemné vonét. Tvoii ploché slozené chocholiky,
které jsou zprvu vzptimené, po odkvétu previslé. Soucasti je pétizuby kalich, Ctyt az pétidilna
koruna, ktera muze mit v priméru az osm milimetri, pét tyCinek 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 milimetri v priméru. Jejich barva je Cernofialova s purpurové Cervenou
§tavnatou duzinou a dozravaji v srpnu az v zafi. Plody nemaji nijak napadnou vini a vynikaji
slabé 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 rfadi do skupiny
vysokych trvalek a roste hlavné v teplejSich oblastech. Bez chebdi muze dorastat vysky
az dvou metrti a ¢asto byva zaméfnovan pravé s bezem Cernym (Sambucus nigra L.). Kvéty
bezu chebdi jsou drobné, s bilou az narizovélou barvou, Cervenymi, v pozd€j§im stadiu
Cernymi prasniky a tvoii plocha a bohata kvétenstvi. Kvéty maji velmi vyraznou vuni
po hotkych mandlich, kterd je permanentni i v suSeném stavu. Plody bezu chebdi chutnaji
nasladle az hofce, maji pronikavy zapach, nejsou pozivatelné a mohou vyvolat prijem
¢i zvraceni. Plody jsou cerné peckovice, nachazi se na Cernych stopkach a obsahuji
tii semena. Oproti plodim bezu Cerného jsou plody bezu chebdi ponékud vétsi a tvrdsi
a jsou vztyCeny vzhuru (2, 3, 4, 5].



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

Bez Cerveny (Sambucus racemosa L.) se mize nazyvat téz hroznovity nebo v lidovém
nafeCi bez divoky, putujici strom ¢i horsky bez (obr. 2). Latinsky nazev ,racemosa‘
je odvozen od tvaru ploda, které jsou hroznovité. Listy bezu Cerveného jsou lichozpetrené
a rapikaté, tvoreny dvémi az tfemi jafmy podlouhlych listki. Kvéty bezu cerveného
se nachézeji v kulovitych az vejcitych, hroznovitych kvétenstvich, maji zelenozlutou barvu,
jsou malé a pomérné brzy opadavaji. Plody maji od poloviny Cervence velmi napadnou
cervenou barvu a kulaty tvar. Ve zpracované formé plody chutnaji hoice az kysele a jejich
duzina obsahuje esencialni olej, ktery je zcela neSkodny, proto jsou vhodné pro piipravu
marmelad, sirupt ¢i rosoll. Bez Cerveny roste v lesich, na pasekach a fidkych 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 tii metry vysoky ket s visutymi
vétvemi. Bez kanadsky je rozsifen v Severni Americe a Evrop€, kde je soucasti zivych plotu.
Listy bezu kanadského jsou tii az péti laloCnaté, sbihajici se do ostrych hroti. Kvéty maji
svétle zlutou barvu a tvori vrcholiky. Bez kanadsky je Casto zaménovan s bezem Cernym,
od n¢hoz se lisi kvétenstvim 1 velkymi plody, které maji purpurové Cervenou barvu. Bez
kanadsky se Slechti v rtiznych kultivarech a hodi se vysazovat do mén€ trodnych mist,
protoze dobfie snasi i horsi podminky [1].

AMERICAN ELDER
Sambucus canadensis L.
Hownevsuckie Famivy

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

2.3 RozSireni a mista vyskytu bezu ¢erného

Bez Cerny se nachazi v Evropé, kde jeho severni vegetacni hranice vede oblasti jihu
Svédska az do Litvy. Soutasné se bez erny nachazi v Jizni Americe, Australii, zapadni,
sttedni a Malé Asii, Severni Africe, Zapadni Sibifi a v Iranu. Pivodné se bez cerny
vyskytoval v luznich lesich na zaplavové pude, 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, plot, na rumistich a skladkach, v zanedbanych zahradach
aparcich od nizin az po podhifi. Rozristani bezu Cerného je zplsobeno jeho semeny,
které roznasi ptactvo nebo kofenovymi vymladky. Bez Cerny lze fadit mezi nenarocné kefte,
které mohou snaset i poméme Spatné pudni podminky. Bez Cerny vyhledava pudy bohaté
na humus, vlhké a s velkym obsahem dusiku. Bez Cerny se nachazi i na kamenitych mistech,
které jsou zarostlé kfovim, v roklinach a kopcich [1, 4, 5, 11, 12].

10



2.4 Casti bezu €erného a jejich u&inky na lidsky organismus

Je malo lé¢ivych rostlin, které se mohou vyuzit tak mnohostranné, jako pravé bez Cerny.
Ke vhodnym ucelim se zpracovavaji kvéty, listy, kura, plody i kofen.

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) pred Uplnym rozkvétem i s hlavni stopkou,
za slune¢ného pocasi, jelikoz jsou kvéty na dést’ velmi citlivé a vlhké mohou snadno opadat.
Zahradnickymi ntuzkami se velmi opatrné odstiihuji cela kvétenstvi a kvéty se ukladaji
do kosu, ¢i papirovych sackt. K suSeni nasbiranych kvéta je nejvhodnéjsi stinné misto. Kvéty
se rozprostfou bud’ na papir nebo do tenké vrstvy na liskach. Dal§i moznosti je kvéty zavésit
na $nury. Pokud jsou kvéty dobfe ususené, jsou velmi lehce oddélitelné od stopky kvétenstvi.
Spravné ususené kvéty maji bledé zlutou barvu a pfijemnou vuni, pfiCemz tmavé zbarveni
je nezadouci a takovéto kvety neni dobré pouzivat. Pro skladovani ususenych kvéta je vhodna
nadoba z tmavého skla, ktera je dobfe uzaviratelna.

,Bezinkovy kvét“ je soucasti mnoha 1éCivych bylinkovych smési, které byvaji potopudné
i projimavé. Kvéty bezu Cerného se také mohou vyuzivat pii 1é€bé hornich cest dychacich
v kombinaci s kvéty lipovymi. Casto jsou vyuZivany odvary, pouzivané jako kloktadla,
pfi 1écbé zanétu dasni, mandli a nosohltanu. V lidovém Iékatstvi se kvéty doporucuji
proti bolestem zubt, u§i a mohou jimi byt vyplachovany i zanicené o&i. Caj z kvétd bezu
Cerného byva pouzivan proti nespavosti a bolestem hlavy. Kvéty kromé lékaiskych ucelt
mohou slouzit i k pfipravé osvézujicich napoju, ¢i pokrmu [1, 2, 13, 14, 15].

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

2.4.2 Listy (Folia sambuci)

Listy bezu Cerného (Folia sambuci) (obr. 5a, 5b) se sbiraji v dobé od dubna do fijna.
Suseni probiha v mistnostech, ve kterych je dostateCny pfisun Cerstvého vzduchu. Bezové
listy maji moCopudné a projimavé ucinky a uzivaji se k 1é€bé nanejvySe dva mesice.
Na pfipravu Caje se pouzivaji listy Cerstvé nebo suSené, pokrijené. Listy bezu Cerného
pomabhaji procistovat pokozku a odstranuji nepfijemny télesny pach. Susenim listi se ucinek
na lidsky organismus mize velmi snizit a po del$im skladovani i zcela vytratit. Ve vétsi mife
se listy mohou pouzivat pii revmatickych obtizich, pro zabal kloubl 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 1 v zafi, ¢i v fijnu. Plody je vhodné sbirat tam, kde nejsou vystaveny stalému
slunci. Sbér plodia je vhodné provadét po desti, kdy jsou oprané a obsahuji mensi mnozstvi
vody. Plody Cerného bezu jsou zralé, jestlize maji modroCernou barvu. Plody se mohou sbirat
pomoci vidlicky, borivkového hiebenu, ale nejlépe se trhaji rukou. Stava z plodd bezu
cerného zanechava na odévu a pokozce Cerné skvrny, proto je vhodné pii sbéru pouzivat
rukavice. Sesbirané bezinky se v co nejkratSim intervalu su$i, aby nedoSlo k jejich
zplesnivéni. Optimalni teplota suSeni je do 40 °C. Dobre ususené plody maji nakysle sladkou,
sviravou chut’.

Ze zdravotniho hlediska maji Cerstvé plody projimavy ucinek, ususené naopak zpusobuji
zacpu. Plody maji blahodarny vliv na celou nervovou soustavu, vyuzivaji se pfi bolestech
trojklaného nervu, patete, pii migrénach, bolestech kloubti a jsou schopny i mirmé 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 Kaura (Cortex sambuci)

Kura bezu Cerného (Cortex sambuci) (obr. 7a, 7b) se sbira v bfeznu a v dubnu. Lyko
neboli spodni kdra chutna zprvu sladce, poté prechazi do chuti hotké az ostré. Kiru
je nejvhodngjsi susit ve stinu nebo pii umélé teplote¢ do 40 °C. Kara se sbira predevsim
pro lékaiské ucely. Z lékaiského hlediska ma bezova ktra velmi podobné ucinky jako listy.
Kiura pasobi mocopudné a je s velkym uspéchem pouZzivana pii vodnatelnosti. Z kiry se vari
Caje a odvary, ale pii poziti vét§iho mnoZzstvi maze vyvolat zvraceni nebo priajem [1, 2].

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

2.4.5 Koren (Radix sambuci)

Kofen bezu cermného (Radix sambuci) ulinkuje ze vSech drog nejsilngji. Z lékarského
hlediska se kotfen pouziva jako kloktadlo, proti vodnatelnosti, zacpé a je silné mocCopudny.
Pfi uzivani kofene je potieba dbat velké opatrnosti, protoze nevhodnym pouzivanim muze
dojit az ke smrtelné otrave [1].
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2.5 Vyuziti bezu ¢erného (Sambucus nigra L.)

Pozornost konzumenta se v dnesni dobé obraci na pouzivani pfirodnich latek, a také
ke zdravému zivotnimu stylu. Neustale roste zijem o =zallenéni bezu cerného
jak do potravinarského, tak i do kosmetického prumyslu. V potravinafstvi se z bezu ¢erného
pfipravuje sirup nebo Stava, kterd by se vSak meéla Cerstva co nejdiive spotrebovat, jelikoz
pii delSim uchovavani ztraci Ucinky mnoha obsahovych latek. Popularni jsou i povidla,
ktera se vyrabéji z plodi. Pokud se zralé plody smichaji s cukrem a nechaji se zkvasit
za malého ptidavku alkoholu, ziska se bezinkové vino. Ze suSenych kvétt, ploda a kofene
se pripravuje nalev. Karu a kofen je vhodné kombinovat i s jinymi plody nebo byl1nam1
Sfavou z bezu Gerného se v dnesni dob& dobarvuji &ervena vina a jogurty. Cerny bez
ma Siroké moznosti pouziti i v kosmetice. Pletova voda z bezu je vynikajicim pifipravkem
k cisténi problematické pleti, ma zklidiujici ucinky a stahuje poéry. Velmi ucinna
je 1 napafovaci lazen, kterd ma Cistici ucinky, obsahové latky pronikaji hluboko do pokozky
a para otevira pory v kiuzi. Nalev zlisti bezu ¢erného Uspésné odpuzuje komary. Koupel
z kvéta Cerného bezu zmiriuje otékani nohou a snizuje celkovou zatéz [1, 2].

2.6 Slechténi

Neustale se zvySujici poptavka na naSem trhu po bezu cerném (Sambucus nigra L.)
je zpusobena vyuzivanim tohoto kefe v potravinarském, kosmetickém i ve farmaceutickém
pramyslu. 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 metabolitd, obsahuje zejména rtizné druhy cukri,
organické kyseliny, tfisloviny, triterpeny a vitaminy. Dal§imi vyznamnymi latkami ¢erného
bezu jsou sliz, glykosidy, silice, tfisloviny, esencialni oleje, flavonoidy a mineralni 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 prvka. 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 mineralni latky déli do tfi skupin. Prvni skupinu tvoifi majoritni mineralni prvky,
které se v potravinach vyskytuji v mnozstvi setin az jednotek hmotnostnich procent.
Do skupiny makroelementa se fadi sodik, draslik, hot¢ik, vapnik, chlor, fosfor a sira. Druhou
skupinu tvofi minoritni mineralni prvky, které se v potravinach vyskytuji v mensim mnozstvi
a tvoifi pfechod mezi majoritnimi a stopovymi prvky. Mezi zastupce mikroelementd
patii zelezo azinek. Posledni skupinu predstavuji stopové prvky, které jsou zastoupeny
v nejnizSich koncentracich a zastupci jsou hlinik, arsen, bor, kadmium, kobalt, chrom, méd’,
fluor, rtut’, jod, mangan, molybden, nikl, olovo, selen a cin. Z fyziologického hlediska
lze 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 ur¢itém
mnozstvi, aby byly zajistény dualezité 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 ucinky. K vyznamnym toxickym
prvkam patii olovo, kadmium, rtut' a arsen. Posledni skupinu zastupuji neesencialni prvky,
které jsou fyziologicky indiferentni, ¢i prvky, u nichz neni zndma biologicka funkce a nejsou
ani vyrazné toxicke [25, 26, 28].

2.8.1 Esencialni prvky
K tomu, aby byl prvek zarazen mezi esencialni pro vétsi skupinu zivocichii, musi spliiovat
nasledujici podminky:

prvek je pfitomen ve vSech zdravych tkéanich téla

koncentrace prvku ve stejnych tkanich tél riznych biologickych druhi je podobna
uplny a dlouhodoby nedostatek prvku z diety ma za nasledek smrt organismu
opakovanym piidavkem prvku do deficitni diety se fyziologicky stav vraci

do normalu

e vylouceni prvku z diety vede opakované k fyziologickym abnormalitam

Prvky, které nespliiuji v§echny vyse uvedené podminky, ale jsou u nich prokazany piiznivé
ucinky na lidsky organismus, se oznacuji jako funk¢éné prospésné, nepatii vSak do skupiny
prvkl esencialnich [25].

2.8.1.1 Sodik

Latinsky 1 anglicky nazev Sodium ma prapivod v latinském slové , sodanum®,
coz oznaCovalo 1ék proti bolestem hlavy. Sodik je nejzastoupenéjSim alkalickym kovem
v zemské kufe. V lidském téle se nachazi kolem 70 — 100 g sodiku, a to prevazné
v extracelularnim prostoru. Hlavni funkci sodiku v organismu je udrzovat spole¢né
s chloridem, jako protiontem, osmoticky tlak uvnitf bun€k a acidobazickou rovnovahu.
Kromé toho je sodik spole¢né s draslikem pottebny pro aktivaci nékterych enzymi, napriklad
a-amylasy. Resorpce sodiku v travicim traktu je rychla a jeji ucinnost je 90 % pii obvyklém
slozeni stravy. Z téla je sodik vylu€ovan pfedev§im moci, ovSem zna¢né mnozstvi se odvadi
i potem. Dlouhodoby nadmérny piijem sodiku miaze zpusobit hypertenzi, naopak nedostatek
tohoto prvku vyvolava poruchu ledvin, svalovou slabost a nepravidelnou srde¢ni Cinnost.
Pro dospélého Clovéka je minimalni potfebna denni davka sodiku 500 mg, avSak skute¢na
davka sodiku pfijimana potravou je Casto podstatné vyssi. Davka sodiku by neméla prekrocit
2,4 g za den, s vyjimkou tézce pracujicich osob. V potravinach se sodik vyskytuje ve forme
volnych iontl a jeho pfirozeny obsah je velmi proménlivy. V mnoha potravinach rostlinného
puvodu se sodik fadi spiSe k minoritnim prvkim. Solenim lze obsah sodiku v potravinach
zvysit o nekolik radua [25, 26, 27, 28, 29, 30, 31].

2.8.1.2 Draslik

Draslik se spolu se sodikem podili na udrzovani rovnovahy tekutin a elektrolytd v burikach
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 nadmémého pfijmu sodiku a je nezbytny
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pro sifeni nervovych vzruchti. Krevni hladinu drasliku fidi hormony. V lidském téle je zasoba
drasliku udrzovana ve svalech a v jatrech. Ke ztratam drasliku dochézi pfi konzumaci
alkoholu, cukrt, sladkosti a kavy. Draslik mize pii nadmérném piijmu ptusobit mocopudng,
potlacuje stahy srdecniho svalu a tim muize dojit k selhani srdce. K ranym piiznakim
nedostatku drasliku patfi apatie, slabost, pomatenost a nadméma zizen. Dlouhodoby
nedostatek drasliku zptiisobuje nepravidelny tep a jiné srde¢ni a dychaci potize. Pro dospélého
Clovéka minimalni doporucend denni davka drasliku ¢ini 2000 mg. U déti se mnozstvi
pohybuje v rozmezi 500 — 1200 mg. Draslik se nachdzi ve vétSiné potravin rostlinného
pavodu. 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 Hovcik

Obsah hot¢iku v lidském téle ¢ini u dospélého ¢cloveka asi 25 — 40 g a z tohoto mnozstvi
ptipada asi 60 % na obsah v kostfe. Vysoké koncentrace hoi¢iku se nachazi téz v pankreatu
av jatrech. V krvi a extracelularnich tekutinach je obsazeno pouze jedno procento
z celkového mnozstvi hor¢iku v organismu. Mistem, kde se hoic¢ik vstiebava, je predev§im
tenké stfevo a v malém mnozstvi tlusté stfevo. Z lidského organismu je hoicik vylucovan
pfevazné moci, dale pak kizi a to v zavislosti na vnéjsi teploté, fyzické zatézi a velikosti
povrchu téla. Doporucena denni davka hotciku ¢ini u zen 300 mg, u muzti 350 mg a u déti
50 — 200 mg. Hoic¢ik je nezbytny pro vSechny metabolické dé&je, pii kterych se tvori
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 ovliviiuje permeabilitu biologickych membran a drazdivost bunék.
Nedostatek hoi¢iku vede ke zvySené drazdivosti, velky nadbytek naopak zpusobuje Gtlum
nervové cinnosti. Deficit hoif¢iku muaze byt zpusoben jeho nedostatecnym obsahem
v piijimanych potravinach, jeho zvysenou spotiebou nebo zvySenymi ztratami do moci
a stolice. Projevem deficitu hoiCiku je svalova slabost, zavraté, psychické deprese a kiece
dolnich koncetin. K nadbytku hot¢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

Vapnik je hlavni minerélni slozkou lidského téla a jeho celkovy obsah ¢ini pfiblizné
1500 g. Z 99 % je vapnik obsazen v kostech a zubech ve formé fosfore€nanu vapenatého.
Zbylé 1 % vapniku se podili na stavbé a Cinnosti bunek a na srazeni krve. Resorpce vapniku
probihd spolecné¢ s hoicikem v tenkém stfevé. Doporucena denni davka vapniku cCini
asi 800 mg, u déti je to 400 — 1200 mg a u téhotnych zen 1200 mg. Diky pfirozenym
regulaénim systémim se nadmérné mnozstvi vapniku v téle vyskytuje jen malokdy
a to v dusledku nemoci nebo predavkovanim vitaminem D. Pokud vSak télo potfebuje vétsi
mnozstvi vapniku nez se mu dostava, mize se vapnik vyvazovat z kosti. Mezi latky
zabrafiyjici vstfebavani vapniku nebo jeho nadmérmé vyluCovani patii kava, Caj, pSeni¢né
otruby a soli, ale podobné ucCinky maji také potraviny, obsahujici kyselinu Stavelovou,
jako je Spenat a rebarbora. Vapnik je nezbytny pro dobrou ¢innost nervu a svalu. Pripravky
s obsahem vapniku se pouzivaji pti 1écbé svalovych kiec¢i, nemocnych zad a kosti. Nedostatek
vapniku velmi Casto plyne z nedostatku vitaminu D a u déti mize zpusobit kiivici, vyboCenost
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kolen a ptaci hrud. U dospélych jedinci vyvolava deficit vapniku osteomalacii. Vapnik
se vyskytuje v potravinach zivoc¢isného puvodu a lze ho najit predev§im v syrech, mléce,
mlécnych vyrobcich, sdji, vaje¢ném zloutku a jogurtu [1, 25, 29, 31, 33, 34].

2.8.1.5 Fosfor

T¢lo dospélého cloveka obsahuje piiblizné 420— 840 g fosforu, z tohoto mnozstvi
se 80 — 85 % nachazi v zubech a v kostech. Fosfor se také vyskytuje v tkanich, krvi, svaloviné
av nervové tkani. V lidském téle fosfor zastdva 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 prvka pfitomen v nadbytku, zvysi se exkrece druhého prvku. Stupern resorpce fosforu
je zavisly na slozeni stravy, véku a zdravotnim stavu konzumenta. U novorozenci probiha
resorpce z matefského mléka z85— 90 %, u starSich déti a dospélych jedincu
je to z50 —70 %. Doporucené denni mnozstvi pro dospélého 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 dochazet v dasledku dlouhodobého uzivani antacidovych
1ékd. Nerovnovaha mezi vapnikem a fosforem byva ve vétSiné piipadd zpusobena stravou
avysokym obsahem tukd v potravinach. Pfi nadmémém pfisunu fosforu klesa
také vstrebavani hoirciku. Nedostatek fosforu byva velmi vzacny. Fosfor se nachazi ve vSech
rostlinnych a zivoc¢i§nych bilkovinach a navic se fosfaty pfidavaji 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 Cini  3— 5 g. Nejvice Zzeleza
se nachazi v krvi, jatrech a slezing€, niz8i koncentrace I1ze 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 i v enzymech. Funkce zeleza v organismu souvisi
s tim, v jakych slouCeninach je obsazeno (tabulka 1). V prvni fadé jde o ucast Zeleza
na transportu kysliku krevnim feci§tém, skladovani kysliku ve svalové tkani a katalyze
oxida¢né-reduk¢nich 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. DalSim vyznamnym typem sloucenin
zeleza jsou proteiny s zelezem a sirou a do této skupiny fadime rubredoxiny a ferredoxiny,
coz jsou latky, které pasobi jako prenaSeCe elektront reverzibilni zménou mocenstvi Zeleza.
Proteiny se zelezem a sirou se nachazeji u mnoha organismu, pfikladem jsou aerobni
a anaerobni bakterie, fasy, houby, vyssi rostliny a zivocichové. V krevni plazmé je obsazen
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]

‘. ‘.. % celkového
Sloucenina Mnozstviv g Obsah Fev g mnosstvi 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. Uginnost
vstiebavani neni zavisla na mocenstvi zeleza, ale muze byt ovliviiovana tvorbou komplexa
Zeleza. Vstfebavani Zeleza v organismu je regulovano a pii jeho nedostatku muze uc¢innost
stoupnout azna 30— 60 %. B&hem traveni pravdépodobné dochazi k c¢aste¢né redukci
trojmocného Zeleza, které je obsaZeno v potravé, na Zelezo dvojmocné. Zeleznaté ionty
se vstfebavaji ve dvanactniku a v casti lacniku. Mezi nejdualezitéjsi latky, které zvysuji
resorpci zeleza ze stravy, patii kyselina askorbova, organické kyseliny, aminokyseliny
a sacharidy. Doporucena denni davka zeleza u dospélého Cloveéka Cini 15 mg u zen a 10 mg
u muzi. NedostateCny piijem Zeleza z potravy muze vést k anémii a ke sniZzeni imunity.
Pii nadbytku pfijmu zeleza muze dochazet ke hromadéni hemosiderinu v jatrech.
V zivoci$nych tkanich pfevazuji hemové formy zeleza. Jedna se piedevsim o mléko, mlécné
vyrobky a vejce. V rostlinach byva zelezo vazano v ruznych komplexech. DalSimi
potravinami bohatymi na zelezo jsou vnitinosti, lusténiny, kakao a ¢aj. Dostate¢né mnozstvi
Zeleza obsahuji ryby, dribez, cerealie, Spenat, petrzel a ofechy [25, 30, 33, 34].

2.8.1.7 Zinek

T¢lo dospélého Clovéka obsahuje 1,4 — 3,0 g zinku. Vysoka koncentrace zinku se nachazi
v kazi, vlasech, nehtech, ocnich tkanich, jatrech, ledvinach, sleziné, 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 télech vSech
organismui, je soucCasti 200 metaloenzymu a je nezbytny pro jejich katalytickou funkci.
Resorpce zinku v travicim ustroji probiha v celém tenkém stievé. Uinnost resorpce
se pohybuje kolem 30 % a je regulovana buiikkami stfevni sliznice. Vstfebavani zinku
je jednodus$si u osob s nizsi télesnou hmotnosti a v pfipad€ nizsi saturace organismu zinkem.
Stuperi resorpce zinku je rozvnéz zavisly na slozeni stravy. Pii peroralnim 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, opa¢ny ucinek ma kyselina fytova a vlaknina. Doporucena denni
davka zinku se pohybuje u dospélého jedince mezi 12 — 15 mg. Deficit zinku mutze nastat pfi
dlouhodobém pfijimani nizkych davek z potravy a ma za nasledek zpomaleny rust,
nedostateCny vyvoj pohlavnich organt, ztratu chuti, zmény na kizi a vypadavani vlasa
a nehtd. Ve vyssich davkach je zinek toxicky. Peroralni podani 2 g zinku a vysSich mnozstvi
ma za nasledek podrazdéni sliznic traviciho ustroji a zvraceni, avSak pfijeti tak vysoké davky
potravou je vylouCeno. Zinek je antagonistou meédi. Zinek se nachazi v potravinach
rostlinného i zivocisného pivodu a ve velké mife je obsazen v korysich, mléku, mlécnych

18



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 cloveéka je 100 — 180 mg médi a 1ze ji najit v jatrech, ledvinach, svalstvu,
mozku a v plicich. V jaternich buiikach je vétSina médi navazdna na molekuly enzymu
superoxiddismutasy, v mozkové tkani je obsazen metaloprotein cerebrokuprein a v krvi
je vice nez 90 % médi obsazeno v plazmé. Méd’ se vstiebava predevs§im v duodenalni Casti
traviciho ustroji. Stupeii resorpce je v rozmezi 25 —70 % a dochazi k nému dvéma
mechanismy. Prvnim mechanismem je aktivni transport, ktery pfevazuje pfi nedostatku meédi
v organismu a druhym je prosta difuze. Z téla je méd’ vyluCovana stolici a Cast resorbované
meédi je pak vyloucena zluc¢i. Doporucena denni davka médi pfijata potravou Cini 2 — 5 mg.
Meéd podporuje rust a vyvoj kosti, nervové soustavy, mozku a také se podili na tvorbé
cervenych krvinek. Vyznamné uc€inky ma méd’ pii poruchéach srde¢niho rytmu a chrani tkané
pfed poskozenim volnymi radikaly. Nedostatek médi se projevuje anémii, osteopordzou,
Sedivénim vlast, mize mit za nasledek $patné vstfebavani zeleza a zkraceny zivot Cervenych
krvinek. S deficitem médi je spojen Mankenstv syndrom, pii kterém dochazi ke snizené
absorpci médi, ztratam médi v moci a k abnormalnimu transportu médi v buiikach. Nadmérny
ptisun médi blokuje vstiebavani zinku v tenkém stfeveé a naopak. ZvysSeny piijem médi muze
zpusobit jaterni cirhozu. Akutni otrava médi nastava pii poziti vody, ktera je ji vysoce
kontaminovana nebo pfi poziti kyselé potraviny, kterda byla dlouhodobé skladovana
v médénych nadobach, a projevuje se nevolnosti, zvracenim, bolesti zaludku a svali. Vysoky
obsah médi se nachdzi v mase, jatrech, lusténinach, kaveé, Cerném 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 pfiblizn€ 10 — 20 mg manganu. VyS$si koncentrace manganu
se nachazi v kostech, jatrech, pankreatu, ledvinach a nizsi koncetrace 1ze sledovat v mozku,
slezing, srdci a plicich. Minimélni mnoZzstvi manganu se nachazi v kosternim svalstvu.
Vétsina manganu v krvi je zastoupena v erytrocytech a v krevni plazmé je mangan navazan
na B;-globulin. Resorpce manganu probiha v celé ¢asti tenkého stfeva a je velmi podobna
resorpci zeleza, priCemz vysoka koncentrace zeleza, vapniku a fosforu muze blokovat jeho
vstiebavani. Mangan mé celou fadu metabolickych funkci, mé vliv na centralni nervovou
soustavu a je soucasti enzymu pyruvatkarboxylasy a arginasy. Za G¢asti manganu probiha cast
svételné faze fotosyntézy. Mangan je velmi dilezity pro tvorbu hormonu S§titné Zzlazy
tyroxinu, spravné traveni, vyuzivani zivin z potravy a ulehcuje ukladani vapniku a fosforu
do kosti. Nedostatek manganu muze zpusobit deformitu kosti, zavraté a nesoustiedénost.
Nadbytek manganu mize zpusobit poskozeni mozku, ma vliv na centralni nervovou soustavu
a je schopen inhibovat tvorbu hemoglobinu. Doporu¢ena denni davka manganu Ccini
u dospélého Clovéka 2 — 5 mg. Zdrojem manganu jsou piedevsim 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 prvkil v potravinach se nejcCasteji vyuzivaji spektralni
techniky, jakymi jsou atomova absorpcni 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 Srovndni jednotlivych spektrdlnich technik

Technika | Detekeni limity Prvky Vyhody Nevyhody
multiprvkova, o ,
] o . hl4 metoda relativné mal‘a
Icp.oEs | PPO-Ppm | védinakovi, ryehla metoda, -1 ivost, slozité
(ug' 1" -mgl) vybrané nekovy vysoka TDS interference
tolerance
rychla, velmi citliva
multielementarni nizka tolerance
1 vétsina kovu technika, dobra pro latky,
ICP-MS ppt (ng'1") i nekovu kontrola rozpusténé
interferenci, velky v matrici
dynamicky rozsah
limitovany
R vétsina kovll citliva metoda, dynamickky
GF-AAS p Il)-l PP I (Pb, Ni, Cd, Co, maly pocet rozsah,
(ng T ng 1) 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 prostfedi plazmatu
(nejcastéji generovaného z plynu argonu), dochazi k odpatreni vzorku a k zaniku chemickych
vazeb v molekulach ptitomnych sloucenin, jednotlivé prvky se atomizuji a u téchto atomu
nasleduje excitace elektronti do vyssich energetickych hladin. Tento stav je vysoce nestabilni
a dochazi k okamzité deexcitaci zpét na nizsi energetické hladiny atomu, pfi které dochazi
k emisi fotonu o presné definované vinové délce, ktera je dana pravé rozdilem energie obou
hladin a je typickd pro kazdy prvek. Emitované zafeni je vedeno na monochromaétor,
ktery dokaze rozdélit zafeni na jednotlivé vinové délky a fotony tohoto rozdéleného svétla
nasledné dopadaji na detektor, kde dochazi k prevedeni svételného signalu na elektricky.
Konkrétni vlnova délka zafeni odpovida jednomu urCitému pifechodu 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 prabéh rozkladu vzorku, jeho atomizaci s naslednou excitaci a deexcitaci
elektronu, je nutné vzorek nejprve dodat ve vhodné formé€ do plazmatu. Dilezité je,
v jakém skupenstvi se vzorek nachazi.
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a) Kapalné vzorky

Zmlzovale, které jsou zavislé na prutoku nosného plynu se nazyvaji pneumatické
a vyuzivaji kinetické energie proudiciho plynu, vytékajicitho z trysky podstatné rychleji,
nez proudi kapalina smérem k tomuto usti. Kapalina je trasportovana k usti vytékajiciho plynu
bud’ nucené, napftiklad peristatlickym cerpadlem nebo castéji pfimo sacim efektem plynové
trysky. Uspofadani kapilary s nosnym plynem a kapilary s kapalinou byva bud souosé
nebo pravouhlé. Dale existuji zmlzovacCe, které nejsou zavislé na prutoku nosného plynu
a patii mezi né€ hydraulicky vysokotlaky zmlzovac¢, ktery umoziuje zmlzovani roztoka
vhanénim kapaliny pod tlakem pfimo do mlzné komory nebo proti tuhé piekazce. U téchto
zmlzovacu je nutné pouziti vysokotlakych cerpadel, kde ptivod roztoku byva pod tlakem
10 az 40 MPa. Jelikoz se vyuziva velmi malych primérd kapilar na pfivod vzorku
(10 — 30 wm), maji tyto systémy Casto potize se vzorky s vysSim obsahem rozpusténych soli
nebo necistotami. Dal§im druhem zmlzovale je termosprej, ktery pracuje na principu
narazového ohfevu kapaliny vzorku nad bod varu, ¢imz dochéazi k expanzi prehratych par
v usti kfemenné kapilary, ktera se postupné smérem ke svému konci zuzuje ze 150 pum
az na 25 um. Poslednim typem zmlzovacCe, nezavislého na pratoku plynu, je ultrazvukovy
zmlzovag, ktery vyuziva akustické energie, pasobici na kapalinu vzorku [37, 38, 49].

b) Pevné vzorky

Pevné vzorky je nutné vhodnym zptisobem pievést do hlavice s plazmatem. NejCastéji
se tak déje ve formé suchého aerosolu, ktery je vytvaren pomoci elektrotermického zahiivani,
jiskrovou a laserovou ablaci nebo pneumatickym prevadénim praskovych materiald.
Jakym zptsobem je aerosol vytvafen a prevadén do hlavice, zalezi na vlastnostech a formé
pevného vzorku [49].

¢) Suspenze

Technika zmlzovani suspenzi zaujiméa vyznamné misto v piimé analyze celé fady pevnych
materiala, které se nachazi ve vhodné praskovité formé nebo které Ize do této formy snadno
prevést. Obvykle jde o analyzu obtizné rozlozitelnych praski pro keramické materialy,
a geologickych materialti. Suspenzni technika obchazi pracnou pfipravu 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 tvofeno v plazmové hlavici (obr 8). Vyboj, potiebny pro vytvoreni
plazmatu, je nejcastéji iniciovan v hlavici vysokofrekvencnim jiskrovym vybojem z Teslova
transformatoru nebo indukéné zahfatym uhlikem. Néasledné vytvorené elektrony z daného
plynu (nejCastéji argonu) jsou urychlovany a usmeériiovany vysokofrekvencénim
elektromagnetickym polem a diky tomu dochazi k dalsi ionizaci atomu plynu, coZ ma
za nasledek vytvoreni nepfetrzitého vyboje. Generator plazmatu se sklada ze tii zakladnich
casti, kterymi jsou zdroj stejnosmérného napéti, vysokofrekvencni oscilator a indukéni civka
pro generovani vyboje. Pro generovani plazmatu se nejCastéji vyuziva vzacnych plyna
(Ar, He). Existuji vSak i plazmové zdroje, které pracuji s molekularnimi plyny (Oz, Nj
nebo H,) nebo se smési argonu a t€chto molekularnich plynt [37, 49].
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Obr. 8 Schéma plazmové hlavice [37]

2.9.1.3 Monochromadtor

Aby bylo mozné zaznamenat signal urcitého prvku, je nutné odlisit monochromatické
zafeni o urcité vinové délce od zafeni, které je emitované slozkami nedisociovanych molekul,
radikali a ostatnich prvkd obsazenych ve vzorku. Monochromatory z polychromatického
zafeni emitovaného zdrojem vydéli monochromatické zafeni bez toho, aby doslo k rozlozeni
spektra. Na tomto principu pracuji razné optické filtry, které vyuzivaji absorpce, rozptylu,
polarizace nebo interference zatfeni. Vyhodou téchto filtri je jednoduchost a tim i jejich
pomérné nizka cena. Naproti tomu jejich nevyhoda je ve schopnosti pracovat
pouze v omezeném rozsahu vinovych délek (desitky az stovky nanometr) a tim i vyrazné
omezeni uziti v ICP. Disperzni monochromatory dokéazi rozlozit zafeni na prostorove
usporadané spektrum. Z tohoto spektra je pak mozné mechanicky zvétSovanim
a zmenSovanim Stérbiny vydélit iizké oblasti spektra, kde lze pootaCenim poptipadé posuvem
Stérbiny skenovat postupné jednotlivé vinové délky zafeni. Dnes se jiz u ICP vyuziva
u téchto typt monochromatora difrakénich mfizek, at' uz dutych nebo rovinnych. Pouziti
optickych hranolt je vyuzito jen u specialnich pripada [37, 38, 49].

2.9.1.4 Detektor

U metody ICP-OES je potiebné prevést svételny signal na signal elektricky, coz umoziu;ji
fotodetektory. Prvnim typem detektord jsou fotodiody. Pii absorpci fotonu dochazi
k vytvoreni dvojice elektron-dira a tim k postupnému toku elektrického proudu smérem
k pfislusné elektrodé. Fotodiody museji byt ¢asto chlazeny, aby nedochézelo k termickému
Sumu, ktery vznika zahtatim, pfi vedeni elektrického proudu. Teploty, na které je nutné
chladit, se pohybuji az k -70°C. Fotonasobi¢e jsou nejCastéji pouzivanymi detektory
pfi spektralni analyze. Jedna se o specialné vakuovanou fotonku se zesilovacim prvkem,
zalozeném na toku elektroni sekundarni emisi. Principem je uvolnéni elektronu,
ktery byl vyrazen dopadem fotonu na fotokatodu. Vyrazeny elektron je urychlen elektrickym
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polem mezi fotokatodou a dynodou, z které jsou vyrazeny dalsi elektrony. Elektrony nasledné
narazeji na dal$i dynody a vysledkem je zesileny proud elektront, ktery dopada na anodu.
Dynody byvaji obvykle v poCtu 8 az 14 a byvaji zhotoveny ve formé plisku 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. Pfi 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, potfebna pro opétovné nabiti
kondenzatoru, ktera je pfevedena pocitaem na signal z detektoru. Detektor se snimacem
CCD (Charge Coupled Device), obsahuje diskrétni Ctvercové vyseky (pixely), které tvori
jednotlivé body vysledného obrazu a kazdy pixel ma pak citlivost fotonasobice. Pfi dopadu
fotonu na pixel dochazi k akumulaci vzniklého naboje, kde s poctem dopadajicich fotona
roste 1 mnozstvi naakumulovaného naboje. Postupné je tento naboj piendsSen 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 rozlidit spektralni a nespektralni interference, kdy mira jejich uplatnéni
a exaktni detekovatelnost je riizna.

a) Nespektralni interference

Nespektralni interference vétSinou tvori snadno ionizovatelné prvky. Mechanismus téchto
interferenci doposud neni uspokojivé popsan a lisi 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 pii zmlzovani roztokd s vys§im
obsahem mineralnich kyselin. Nespektralnim interferencim se da zabranit pouzitim metody
vnitiniho standardu. Metoda vnitiniho standardu je rovné€z 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 vys§i koncentrace prvkid s komplexnim emisnim spektrem nebo intenzivnimi
emisnimi Carami. Pfedpokladem uspésné analyzy téchto vzorkl, je pouziti disperznich prvki
s dostateCnym rozliSenim. Spektralni interference se déli do nékolika skupin: skutecny
prekryv dvou nebo vice car, ¢ary jsou nerozliSeny v disledku malé rozliSovaci schopnosti
spektrometru, CasteCny prekryv analytické cCary kiidlem rozsifené interferujici Cary, zareni
pozadi a rozptyl svétla. Pozadi v ICP plazmatu je tvofeno pasovou molekularni emisi,
¢arovou emisi atomu a rekombina¢nim zarenim radikala [37, 38].

2.10 Rozklad biologického materialu pro stanoveni jednotlivych prvki

Ve stopové analyze je rozklad biologického materialu spoleCné se vzorkovanim
a manipulaci se vzorkem jednim z nejkritiCtéjSich krok. Metody rozkladu lze rozdélit
do dvou nasleduyjicich skupin:
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e rozklad na suché cesté
e rozklad na mokré cesté

Rozdeleni do téchto dvou skupin zavisi na chemickych Ccinidlech, teploté, tlaku
a zafizenich, ktera se pfi daném rozkladu uplatiiuji. V dnesni dobé je nejvyuzivanéjsi metoda
mokrého rozkladu, ktera je nasledovana 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 pfti nizké teploté (200 — 400 °C). Rozklady za téchto dvou teplot
1ze provadét za normalniho nebo zvysSeného tlaku. Latky, které obsahuji organickou matrici,
se pii suchém rozkladu rozkladaji pfi nizsi teploté, pomoci oxidacnich 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¢na nebo kyselina
chlorovodikova. Metoda suchého rozkladu je pomérné nendro¢na, 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 pti teplotach 300 — 700 °C, proto nemusi byt rozklad pfi takovychto teplotach dostate¢ny
[50, 51].

2.10.2 Metoda mokrého rozkladu

Tato metoda patii k nejrozsifen€jsim metodam pouzivanych rozkladi. Klasicky mokry
rozklad probihd ve smeési koncentrovanych mineralnich kyselin za atmosferického tlaku
a biologicka matrice se oxiduje vhodnymi Ccinidly. V prvnim kroku dochazi ke kyselé
hydrolyze a krozruseni struktury vzorku, nasledné dochazi k oxidaci meziprodukta.
Nejpouzivangjsi kyselinou mokrého rozkladu je kyselina dusicné, ktera se nasledné rozklada
na pary oxidu dusiku. Dalsi pomémé casto pouzivanou kyselinou je kyselina sirova,
vyjimecné lze pouzit i kyselinu fluorovodikovou. Oproti suchému rozkladu se pfi tomto typu
rozkladu vyuziva nizsich teplot z divodu bodu varu oxidacnich Cinidel nebo jejich smési [51].

2.10.3 Uzavieny mikrovinné podporovany rozklad

Nejcastéji se tento rozklad pouziva pro pfipravu organickych vzorku, 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 rustu teploty
atlaku [51]. Vyhodou tohoto rozkladu je niz§i pravdépodobnost kontaminace, snizena
spotfeba chemickych rozkladnych cinidel a lepsi hygiena prace. Nevyhodou mikrovinného
rozkladu je zvySené bezpeCnostni riziko, nemoznost dodate¢né pridavat Cinidla a nizka
hmotnost navazky [51].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Popis vzorku

K analyze byly pouzity vzorky Slechténych odrid bezu Cermého (Sambucus nigra L.),
sesbirany koncem léta roku 2011 a 2013. VSechny vzorky k analyze poskytl Vyzkumny
a §lechtitelsky Ustav ovocnaisky v Holovousich s.r.o.. Slechténé odridy bezu &erného
byly péstovany v obci Holovousy, na vysoce jilovité pudé€. Primérna rocni teplota v této
lokalité¢ byla 8,14 °C, primérny rocni uhrn srazek cinil 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 odrudy uvadi tabulka 3.

Tabulka 3 Vzorky slechténych odriid bezu cerného pouZité pro analyzu

Druh Rok Odruda

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, vyrobena stanici ELGA Pure Lab Classic (Veolia Watter
systems Ltd., UK)

- kyselina dusi¢na 67 %, p.a.+ (Analytika, Praha, Ceska republika)

- standardy jednotlivych prvki o koncentraci 1 g-1”' (Astasol, Analytika, Ceska republika)
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3.2.2 Pomiucky

- plastové zkumavky 10 ml

- odmérné banky (25 ml, 50 ml a 100 ml)
- kadinky

- Erlenmeyerovy banky

- mikropipety

- filtracni nalevka

- filtracni papir

3.2.3 Pristroje

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

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

- mlynek na ovoce Tutti Frutti

- ttepacka

- odparovaci topna deska

- centrifuga

- autosampler

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

3.3 Priprava vzorki

Sesbirané plody jednotlivych slechténych odrid bezu cerného byly uchovany v igelitovych
pytlich v mraznicce pii teploté -18 °C. Pro pfipravu surové stavy byly vzorky rozmrazeny
pii laboratorni teploté, odstopkovany a pomoci ru¢niho mlynku na ovoce z nich byla ziskana
Stava, ktera byla pomoci centrifugy odstfedéna a nasledné zfiltrovana. Do odmérnych banék
(25ml a 50 ml) byla napipetovana ziskana $tava v mnozstvi 1 ml a nasledné zvéazena
na analytickych vahach. Odmérné bariky byly doplnény deionizovanou vodou na pozadovany
objem. Takto pfipravena Stava byla ihned pouzita k analyze. Celé plody urCené pro analyzu
byly rozmrazeny =za laboratorni teploty a odstopkovany. Na analytickych véhach
bylo navazeno 1,000 + 0,300 g bobuli, které byly pievedeny do Erlenmeyerovy bariky.
K takto pfipravenym plodim bylo napipetovano 20 ml 67 % HNOs;. Erlenmeyerovy barky,
obsahujici plody, byly umistény na tfepacku po dobu dvou hodin a nasledné presunuty
na odpafovaci topnou desku, kde doslo kjejich rozkladu. Rozlozend matrice
byla kvantitativné prevedena do 100 ml odmémych ban€k, které byly doplnény
deionizovanou vodou na pozadovany objem a ihned pouzity k analyze.

Pti pfipravé vzorkl, standardl i pfi vlastni analyze byla pouzita ultracista deionizovana
voda, ziskana pomoci pfistroje Pure Lab Classic. Duvodem pouziti této ultracisté
deionizované vody je to, ze pii pract s ICP-OES se musi pouzit takova voda, ktera je zbavena
veskerych nezadoucich iontl, ¢astic, organickych necistot a mikroorganismu, které by mohly
vyrazné ovliviiovat vysledky.

3.4 Priprava kalibracnich roztoku

Emisni spektrometry byvaji v pfipadé analyzy vzorku s komplikovanou matrici vétSinou
kalibrovany metodou standardniho pfidavku. V této diplomové praci byla pouzita kalibrace
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ve vodném prostiedi, nebot' §tavy cCerného 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
prvkl (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 pfidany v 10krat v&tsim mnozstvi. Pomoci deionizované
vody byl obsah odmérnych ban¢k doplnén na pozadovany objem. U vodnych kalibracnich
roztoki pro analyzu plodd bezu Cerného byly do 100 ml odmérné barky napipetovany
jednotlivé standardy prvka (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 pfidany v 10krat v&tsim
mnozstvi. Ke standardim bylo pfidano 20 ml 67 % HNOj a potiebné mnozstvi deionizované
vody na vysledny objem 100 ml.

3.5 Prvkova analyza metodou ICP-OES

Meéfeni bylo provedeno na pfistroji ICP-OES, model Ultima 2 na Fakulté chemické,
Vysokého uceni technického v Brné. Presné parametry nastaveni pfistroje pro analyzu uvadi
tabulka 4. Ptred kazdym méfenim byl proveden performance test, kterym byla ovéfena
spravna funkc¢nost pfistroje, pomoci zakladnich roztokd nafedénych standardt kova Zn, Mn,
Fe, Mg, P, Ca, Na a K (Astasol, Analytika, Ceska republika).

Tabulka 4 Parametry nastaventi pristroje ICP-OES

Pristroj ICP-OES model Ultima 2 (Horiba Jobin Yvon)
Otacky peristaltické pumpy 20 otadek - min™

Tlak na zmlzovaci 0,29 MPa

Vykon generatoru 1200 W

Prutok plazmového plynu 13 I'min’’

Prutok pomocného plynu 0,2—0,8 I'min'*

* pritok 0,2 1'min” byl zvolen pro stanoveni mikroprvkd, pritok 0,8 I'min” byl zvolen
pro stanoveni makroprvka

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.

Skutecnou hodnotu dané veliCiny (u) nelze urcit zcela presné, jelikoz je kazdé meéfeni
zatizeno fadou chyb. Tyto chyby mohou vznikat nespravné zvolenou metodou, tlakem,
teplotou, vlhkosti vzduchu, stavem meéficiho pfistroje, parametry nastaveni méficiho pfistroje,
popfipadé osobou, ktera dané méfeni provadi. Z tohoto divodu musi byt soucasti kazdého
méfeni dikladné zhodnoceni vsech chyb, které mohly teoreticky pii méfeni vzniknout.
Vsechny vysledky analyz jsou zatizeny malymi nepravidelnymi odchylkami od skute¢né
hodnoty. Tyto nahodilé chyby ovliviiuji pfesnost neboli reprodukovatelnost stanoveni
a lze je urcit statisticky ze souboru opakovanych analyz.
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Skute¢né hodnoté se nejvice blizi aritmeticky prumér (X) vSech vysledku:
- 1
x=—=>x (1)

x aritmeticky primér
n  pocet opakovani méfeni
X, nameéfena veliina

Zakladni charakteristikou nahodilych chyb je smérodatna odchylka (o):

o= \/Lj(xl. ) @)

n_l i=1

o smérodatna odchylka

X  aritmeticky pramér

n  pocet opakovani méfeni
x; nameéfena veliina

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

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

X  aritmeticky pramér

Vytéznost (recovery) udava pomér koncentracniho mnozstvi analytu ziskaného danou
analytickou metodou k pfijaté referencni hodnoté:

R, =22-100[%] )
n;

n, koncentrani mnozstvi analytu

n, piijata referencni hodnota
Mez detekce (LOD - limit of detection) je absolutni mnozstvi nebo koncentrace analytu,
které poskytuje analyticky signal rovny trojnasobku smeérodatné odchylky (o) signalu pozadi

(slepého pokusu):

LOD=3-c )
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Mnozstvi analyzovaného prvku v bezu ¢erném se vypocitalo podle nasledujiciho vztahu:
Xelem = (6)

X obsah prvku vyjadfeny 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 nahodné veliCiny
jejiho rozdeleni kolisaji kolem stfedni hodnoty s piislusnou variabilitou. Kolisani vznika
pfi¢inou ruznych vliva (faktort), kde kazdy z vlivi pusobici na proménnou piispiva
k této celkové variabilité svym dilem. Pusobici vlivy jsou nahodné nebo systematicke.
Tento test funguje na principu porovnani stfednich hodnot. Celkovy rozptyl se rozdéli
do skupin (tfid) odpovidajicich riznym sledovanym faktorim. Pii analyze se sleduji
prispévky jednoho nebo nékolika malo vybranych faktord. Vzajemnym srovnavanim rozptylt
a stfednich hodnot vhodné vypocltenych =z naméfenych vysledki 1lze urdit,
které z wuvazovanych faktori jsou pro wvariabilitu nahodné veliCiny vyznamné,
a které jsou nevyznamné. ANOVA je test, ktery predpoklada normalni rozdéleni, nahodnost
a nezavislost nahodnych vlivli, nahodné chyby maji normalni rozdéleni a v jednotlivych
tfidach je stejna variabilita kolem priméru.

Podle poctu sledovanych faktori se rozeznava jednofaktorova ANOVA (One-Way)
a dvoufaktorova ANOVA (Two-way). Two-way ANOVA je vyhodna z toho duvodu,
ze je schopna zjistit, zda mezi faktory existuje interakce (vzajemnd zavislost) a testuji
se tyto hypotézy: H, = y1 = 1, =... = 1, (vSechny stfedni hodnoty jsou stejné a tim sledovany
faktor nema vliv na nahodnou velicinu) a H,: Alespon jedna stfedni hodnota je rizna
a tim sledovany faktor ma vliv na ndhodnou veli¢inu.

Tukeyova metoda mnohonasobného porovnani se pouziva v piipadé vyvazeného
ttidéni, tedy pokudn, =...=n, =n. Z hlediska sily testu a pfipadné robustnosti k poruseni

predpokladu analyzy rozptylu je u tohoto testu doporucen stejny pocet pozorovani. Pro rizné
pocty pozorovani n; a nj ve srovnavanych skupinach i a j byla vytvofena 1 modifikace
tohoto testu, kterda se v pocitacovych programech pouziva pod nazvem Tukey HSD.
V obou piipadech se testuje nulova hypotéza H, = u; = p;, oproti alternativni hypotéze

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

se nelisi a testové kritérium ma tvar:

AN

.ui_.uj

0=—— "
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kde smérodatna odchylka S+ je pro shodné pocty pozorovani n ve skupinach i a j ve tvaru:

/ Sk

atestové kritérium (@ 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 rozptyld. Testem
Ize rozhodnout, zda ma pokusny zasah vliv na proménlivost (rozptyl 6°) zkoumané nahodné
veliCiny. F- test je také dulezity pro porovnani presnosti dvou metod meéfeni. V F-testu
Ize testovat nulovou hypotézu H, : o] = o, . Vypodet F-testu vychazi z dat dvou vybérovych

soubort, které jsou predmétem srovnavani. O kazdém z téchto soubort se predpoklada,
e pochazi z populace s Gaussovym normalnim rozdélenim s parametry z a o”. DuleZité
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 zamita a rozptyly obou soubort se statisticky vyznamneé
lii (4. vybéry pochazi ze dvou riznych zakladnich souborti s rozdilnymi rozptyly (o} ,07))
apokud je hladina vyznamnosti 95%, tak p < 0,05. Je-li F < Fy., nulovou hypotézu
tedy nelze zamitnout a rozptyly obou soubori se statisticky vyznamné nelisi (tj. vybéry
pochazi ze stejného zakladniho souboru se spoleénym rozptylem (o)) a p > 0,05.

T-test se stejné jako F-test fadi mezi parametrické testy a testuje rozdil dvou stfednich
hodnot . Vypoget testovaciho kritéria ¢ vychazi z odhad@i parametri # a o2 u vybérovych
soubori o a s°. Vypodtené testovaci kritérium se nasledné porovna s tabulkovou kritickou
hodnotou. Dvojvybérovy r-test se pouziva pro hodnoceni experiment, kde neni znama
sttedni hodnota zakladniho souboru a porovnavaji se pouze dva soubory vybérovych dat.
Neparovy t-test porovnava data, kterd jsou tvorena dvéma nezavislymi vybéry. Testovana
nulova hypotéza ma tvar H,:p, = u,. Vypocet testu vychazi z odhadu parametri obou

srovnavanych populaci (tj. aritmetického priméru a vybérového rozptylu u pokusného
a kontrolniho vybéru). Protoze testované soubory mohou pochazet z populaci, které maji
stejny nebo ruzny rozptyl hodnot sledované veliCiny, je nejprve nutné otestovat rozdil
rozptyll obou souborii pomoci F-testu. Podle vysledku F-testu se zvoli odpovidajici postup
pro neparovy test. Pokud je ¢t < t;,, nulova hypotéza H, se nezamita 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 zamita a stfedni hodnota
pokusného souboru se li§i od stfedni hodnoty kontrolniho souboru, p < 0,05 a rozdil
je statisticky vyznamny.
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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. Optimalni podminky pro analyzu zavisi na piikonu energie do plazmatu,
prutoku plynti, mnozstvi a slozeni vzorku transportovaného do plazmatu a vysce pozorovani.

4.1.1 Vybér vhodnych vinovych délek

Vhodné vlnové délky jednotlivych prvkd byly pievzaty z normy CSN EN ISO 11885,
ktera se tyka jakosti vod a stanovenim vybranych prvki optickou emisni spektrometrii
s indukéné vazanym plazmatem [52]. Vlnové délky byly vybrany tak, aby se dosahlo
co nejvetsi citlivosti, a aby mnozstvi interferenci bylo co nejmensi. Hodnoty vinovych délek
jednotlivych prvki 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 vinové délce 285 nm. Dosazené vysledky uvadi graf 1,
ze kterého je patrné, ze nejvySi odezva signalu odpovida dvaceti otackdm za minutu.

Pfi niz8ich otackach klesa ucinnost zmlzovani a tim se do plazmatu dostava mensi mnozstvi
vzorku.
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Graf 1 Zavislost signdlu 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 ucinnosti pfikonu energie do plazmatu,
se vyuziva pomeéru iontové a atomarni ¢ary hotciku, pfi¢emz 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 pomér signalu hoic¢iku pii vinové délce 285 nm, ku signalu
hoi¢iku pii vinové délce 279 nm. Na zakladé provedenych pokust byl jako optimalni zvolen
tlak na zmlzovaci 0,29 MPa.

Graf 2 Optimalizace tlaku na zmlZovaci
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4.14 Vytéznost

Vytéznost (recovery) testuje rozdil, ktery byl urCen z paralelnich stanoveni vzorkt
od srovnavaciho vzorku se znamym obsahem stanovované slozky. Pro zjiSténi vyté€znosti
u stav Slechténych odrad Cerného bezu, byly do odmémych banék 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 mg1”. Draslik a fosfor byly ptidany
v 10krat vétsim mnozstvi, a k takto pfipravenym standardim byl pfidan 1 ml Cerstvé §tavy
odrid bezu cerného. Pomoci deionizované vody byl obsah odmérnych banék doplnén
na pozadovany objem.

Z dosazenych vysledkt vyté€znosti vyplyva, Ze pii fedéni 1:25 byly hodnoty recovery
indexu u nékterych prvkt vyrazné€ vyssi, ale pro mikroprvky byly tyto hodnoty
akceptovatelné (91 — 100 %). Redéni 1:50 zpfesnilo vyt&znost 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 %. Nameérené
vysledky uvadi tabulka 6. Provedeny test vytéznosti potvrdil, ze pro analyzu fedénych stav
cerného 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

7Zn 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 limit detekce bylo zjisténo, jaka nejmensi koncentrace analytu vyvola odezvu
meéficiho pfistroje a je rozpoznatelna od vnéjSich vlivii. Stanovené limity detekce plné

postaCuji pro analyzu zkoumanych vzorki. Vysledné limity detekce pro analyzované prvky
uvadi tabulka 7.
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Tabulka 7 Limity detekce analyzovanych prvkii

Prvek Limit detekce [ug°l'l]
Zn 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 prvkd (Zn, Mn, Fe, Mg, Cu, P, Ca, Na, a K),
ve Slechténych odradach cCerného bezu, technikou ICP-OES. Hlavni pozornost
byla soustfedéna na Sest shodnych odrid bezu Cerného, vypéstovanych v roce 2011 a 2013.
Témito odridami byly: Albida, Bohatka, Dana, Heidegg, Mammut a Sambo. U téchto odrad
byl analyzovan obsah prvka zvlast ve s§tavé a v plodech. U dosazenych vysledku
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 odridy byly vypéstovany
pouze v jednom daném roce (2011 nebo 2013). Obsah prvkd v téchto odradach uvadi
tabulka 12.

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

Ve §tave Sesti Slechténych odrid cerného bezu z let 2011 a 2013 byla nameéfena koncentrace
jednotlivych prvki. Obsah prvka v téchto odridach byl nasledné mezi sebou porovnan
pomoci statistickych metod (ANOVA a Tukeyho mnohonédsobné porovnani) na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Vysledky analyzy uvadi rabulky 8 a 9.

4.2.1.1 Vysledky analyzy $t’av z odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011

Zinek

Obsah zinku byl u jednotlivych odrid bezu Cerného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi koncentrace zinku byla zjisténa u odrudy
Albida 7,8 mgkg”'. Nejniz§i obsah zinku byl naméfen u odridy Dana 1,67 mg-kg’.
Koncentrace zinku byly porovnatelné u odriid Heidegg 3,80 mg kg a Mammut 3,37 mg-kg™.
Nejvyssi povolené mnozstvi zinku v ovocnych Stavach je dano smeérnici ¢€.298/1997 Sb.,
a pohybuje se okolo 5mgkg"'. Z legislativniho hlediska je tedy obsah zinku ve §tavé
u odraidy Albida vysoky. U ostatnich odrid jiz hodnota 5 mg-kg ™ prekrocena 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 prili§ vysoky. Nejvice manganu obsahovala §tava odridy Albida 5,24 mgkg™.
Ve §tavach odrad Heidegg, Mammut a Sambo se prumérny obsah manganu pohyboval okolo
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2,9 mgkg' Nejniz§i koncentrace manganu byla zjisténa u odridy Dana 2,33 mgkg™.
Doporuc¢ena denni davka manganu se v zavislosti na veéku clovéka pohybuje okolo
2 -5mg.

Zelezo

Obsah zeleza byl u jednotlivych odrid bezu Cerného 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 odriid 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™.
Doporucena denni davka zeleza se v zavislosti na véku clovéka pohybuje v rozmezi
7 — 15 mg.

Hor¢ik

Obsah hoic¢iku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Prakticky vSechny odrudy obsahovaly hoi¢ik v pomérné
vysokych koncentracich. Nejvys§i obsah hof¢iku méla odrida Sambo 417 mgkg™.
Velmi podobny obsah hoitiku mély odridy Albida 356 mgkg', Bohatka 344 mgkg’
a Heidegg 342 mg-kg”. Nejméné hoitiku obsahovala odriida Dana 280 mg-kg”. Doporugena
denni davka hot¢iku se pohybuje v rozmezi 300 — 350 mg.

Meéd’

Obsah médi byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Mnozstvi médi bylo ve vSech stavach slechténych odrid
velmi malé. Nejvice médi obsahovala odriida Heidegg 1,43 mg-kg'. U zbylych péti odrad
bylo mnozstvi mé&di dosti podobné a pohybovalo se okolo 0,42 mg-kg™'. Doporugena denni
davka médi se pohybuje v zavislosti na véku Clovéka v rozmezi 2 — 5 mg. Je nutné brat
v uvahu, ze méd muze ve vySSich koncentracich nepfiznivé pusobit na zdravi Clovéka.
Z tohoto davodu je obsah médi v potravinach piisné kontrolovan a legislativné oSetien.
U ovocnych §tav je nejvyssi pfipustné mnozstvi médi stanoveno na 5 mgkg', stejnd
jako v pfipadé zinku. Z dosazenych vysledki lze fici, ze Zadna S§tava toto mnozstvi
nepiekrocila.

Fosfor

Obsah fosforu byl u jednotlivych odrid bezu Cerného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny analyzované stavy obsahovaly pomérné vysoké
mnozstvi fosforu. Nejvice fosforu obsahovala odriida Sambo 648 mg kg™, Podobné mnoZstvi
fosforu bylo zji§téno u odriid Bohatka 460 mg kg’ a Mammut 452 mg-kg". Nejméné fosforu
obsahovala odrida Dana 381 mg'kg'. Doporugena denni davka fosforu &ni u dospélého
¢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 odriady Heidegg
245 mg-kg . Stejné mnozstvi vapniku bylo zjiiténo u odriid Bohatka a Sambo 165 mg-kg™.
Nejméné vapniku se vyskytovalo u odridy Albida 77 mg-kg'. Doporucena denni davka
vapniku se pohybuje okolo 800 — 1200 mg.
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Sodik

Obsah sodiku byl u jednotlivych odrid bezu Cerného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny stavy analyzovanych odrid obsahovaly malé
mnozstvi sodiku. Nejvétsi obsah sodiku byl zjitén u odridy Albida 21,2 mg kg™, Nejménd
sodiku obsahovaly odriidy Bohatka 15,3 mg'kg™ a Sambo 16,1 mg-kg". Doporuend denni
davka sodiku je u dospélého ¢loveéka 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 stavach 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 ™. Doporugena denni davka drasliku &ini 2 g.
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Tabulka 8 Obsah analyzovanych prvkii ve Stavach z odrid 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° 337+0,15° 1,90 +0,15¢
Mn 524 + 0,20 3,99+ 021" 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° 283+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+04" 153+0,5¢ 20+ 1% 17+ 1% 19,5 + 0,4 16,1+ 0,4°
K 4814 + 176° 3941 + 41° 3526 + 95° 2470 + 749 4375 +2° 4704 + 202°

- w1 . 1
* vSechny nameétené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

- hodnoty ve stejném radku s riznym indexem jsou statisticky vyznamné odlisné (p < 0,05)
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4.2.1.2 Vysledky analyzy $t’av 7 odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2013

Zinek

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

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 s§tavach odrid Albida, Bohatka a Sambo, se primérny obsah manganu pohyboval okolo
1,34 mg-kg". Nejnizsi koncentrace manganu byla zjiiténa u odridy Mammut 0,95 mg-kg™.
Doporucena denni davka manganu se v zavislosti na veéku c¢lovéka pohybuje okolo
2 -5mg.

Zelezo

Obsah zeleza byl u jednotlivych odrid bezu Cerného 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"'. Doporutend 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 vSechny odrudy obsahovaly hoi¢ik v pomérne
vysokych koncentracich. Nejvyssi obsah hoi¢iku méla odrida Albida 386 mgkg™.
Velmi podobny obsah hottiku mély odridy Bohatka 284 mg-kg', Dana 294 mgkg'
a Mammut 265 mgkg' Nejméné hoitiku obsahovala odrida Heidegg 246 mgkg'.
Doporucena denni davka hotciku se pohybuje v rozmezi 300 — 350 mg.

Meéd’

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

Fosfor

Obsah fosforu byl u jednotlivych odrid bezu Cerného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny analyzované stavy obsahovaly pomérné vysoké
mnozstvi fosforu. Nejvice fosforu obsahovala odrida Mammut 516 mgkg”. Koncentrace
fosforu byly porovnatelné u odrid Bohatka 424 mg'kg' a Dana 403 mg-kg'. Nejménd
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fosforu obsahovala odrida Albida 326 mg'kg'. Doporutena denni davka fosforu &ini
u dospelého cloveka 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 vapniku bylo zji§téno u odrdd Dana a Heidegg
141 mgkg”. Nejméné vapniku obsahovala odrida Mammut 63 mg-kg"'. Doporugena denni
davka vapniku se pohybuje okolo 800 — 1200 mg.

Sodik

Obsah sodiku byl u jednotlivych odrid bezu Cerného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny stavy analyzovanych odrid obsahovaly malé
mnozstvi sodiku. Nejvétsi obsah sodiku byl zjitén u odriidy Albida 17,8 mg-kg™'. Nejménd
sodiku obsahovala odrida Heidegg 6,86 mg-kg”. Koncentrace sodiku byly porovnatelné
u odrid Dana 13,0 mg-kg”, Mammut 12,3 mg-kg” a Sambo 12,9 mg-kg™. Doporugena denni
davka sodiku je u dospélého ¢loveéka 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 stavach byl zjistén
pomeérné vysoky obsah drasliku. Podobné vysoké mnozstvi drasliku obsahovaly odrady
Heidegg 3862 mg-kg”', Mammut 3925 mg-kg"' a Sambo 3775 mg-kg”'. Nejméné drasliku
bylo analyzovano u odriidy Albida 2822 mg-kg" a Bohatka 2721 mg-kg". Doporugena denni
déavka drasliku ¢ini 2 g.
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Tabulka 9 Obsah analyzovanych prvkii ve Stavach z odrid 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° 43,21+0,33° 11,8+ 0,5° 34 +4°
Mg 386 + 4° 284 + 7% 204 + 8° 246 + 4° 265 + 3¢ 342+ 5
Cu 0,32 + 0,05 0,31+ 0,05 0,25 + 0,10 0,31 + 0,05 0,50 0,10 0,25 + 0,10

P 326 + 4° 424 + §° 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° 129+0,5"
K 2822+ 9° 2721 + 55° 3175 + 64° 3862 + 60° 3925 + 153 3775 + 83*

- w1 . 1
* vSechny nameétené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

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

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

4.2.2.1 Vysledky analyzy plodi z odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011

Zinek

Obsah zinku byl u jednotlivych odrad bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi koncentrace zinku byla zjisténa u odrady
Albida 11,3 mg'kg'. Nejniz§i obsah zinku byl naméfen u odridy Bohatka 5,1 mg-kg™.
Koncentrace zinku byly porovnatelné u odrid 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 odrid bezu cerného
nebyl obsah manganu piili§ vysoky. Nejvice manganu obsahovala odridda Albida 9,5 mg-kg™.
V plodech odrad Dana, Heidegg, Mammut a Sambo se prumérny 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 odrid bezu Cerného 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 odriid Albida 17,6 mg-kg”, Bohatka
19 mg'kg' a Dana 17,7 mg-kg". Nejméné Zeleza obsahovala odrida Heidegg 14 mg-kg™.
Doporucena denni davka zeleza se v zavislosti na veéku clov€ka pohybuje v rozmezi
7 — 15 mg.

Hor¢ik

Obsah hoic¢iku byl u jednotlivych odrid bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Prakticky vSechny odrudy obsahovaly hoi¢ik v pomérné
vysokych koncentracich. Nejvyssi obsah hoi¢iku méla odrida Sambo 739 mg-kg”. Velmi
podobny obsah hoitiku mély odridy Albida 575 mg-kg' a Mammut 572 mg-kg”. Nejméné
hoi¢iku obsahovala odrida Heidegg 408 mgkg'. Doporutena denni davka horgiku
se pohybuje v rozmezi 300 — 350 mg.

Meéd’

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

Fosfor

Obsah fosforu byl u jednotlivych odrid bezu Cerného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). VSechny plody obsahovaly pomérné vysoké mnozstvi
fosforu. Nejvice fosforu obsahovaly odridy Sambo 1131 mg-kg™ a Mammut 1077 mg-kg™.
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Podobné mnozstvi fosforu bylo zjisténo u odrd Albida 872 mg-kg”, Dana 823 mgkg"
a Heidegg 818 mg kg ™. Doporugena denni davka fosforu &ini u dospé&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 zji§téno u odrid Albida 1008 mg kg™
aBohatka 1080 mg'kg' Nejméné vapniku obsahovala odrida Dana 885 mgkg™.
Doporucena denni davka vapniku se pohybuje okolo 800 — 1200 mg.

Sodik

Obsah sodiku byl u jednotlivych odrid bezu Cerného 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 odrudy Heidegg
146 mg-kg". Nejméné sodiku obsahovaly odriidy Bohatka 18,8 mg-kg™', Mammut 20 mg kg™
a Sambo 19,0 mg-kg'. Doporucena denni davka sodiku je u dospélého &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 odradach byl zjistén
pomérné vysoky obsah drasliku. Podobné mnozstvi drasliku bylo zjis§téno u odrad Albida
4979 mg-kg ', Heidegg 4673 mg kg™ a Mammut 4924 mg-kg". Nejméné drasliku obsahovala
odrida Bohatka 4461 mg-kg™'. Doporuéena denni davka drasliku &ini 2 g.
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Tabulka 10 Obsah analyzovanych prvkit v plodech z odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011

Odruda*

Prvek Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut Sambo
Zn 11,3+0,4° 5,1 +04¢ 6,6 + 0,4 54 +0,4% 6,4 + 0,4™ 7,1+04°
Mn 9,5+ 04" 59+0,5" 4,7+ 0,4 3,6 £ 0,4° 3,9+ 04° 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°

- w1 . 1
* vSechny nameétené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

- hodnoty ve stejném radku s riznym indexem jsou statisticky vyznamné odlisné (p < 0,05)
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4.2.2.2 Vysledky analyzy plodi z odrud 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 odrady
Bohatka 3,4 mg-kg”. Podobné zastoupeni zinku mély odridy Heidegg 1,9 mg kg, Mammut
2,0 mg-kg ™" a Sambo 1,9 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 bezovych plodech nebyl obsah
manganu piili§ vysoky. Nejvice manganu obsahovala odriida Albida 8,1 mg-kg”. V plodech
odrid Bohatka, Dana, Mammut a Sambo byl priméry obsah manganu velmi podobny a Cinil
6,15 mg-kg". Nejniz§i koncentrace manganu byla zjisténa u odriidy Heidegg 4,7 mg-kg™.
Doporucena denni davka manganu se v zavislosti na veéku c¢lovéka pohybuje okolo
2 -5mg.

Zelezo

Obsah zeleza byl u jednotlivych odrid bezu Cerného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvyssi obsah Zzeleza byl zjistén u odrudy 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 véku Glovéka pohybuje
v rozmezi 7 — 15 mg.

Hor¢ik

Obsah hoiciku byl u jednotlivych odriad bezu ¢erného odlisny a rozdil dosazenych hodnot
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Prakticky vSechny odrudy obsahovaly hoi¢ik v pomérné
vysokych koncentracich. Nejvyssi obsah hoitku obsahovala odrida Albida 636 mg kg™
Velmi podobny obsah hoiciku byl zjistén u odrid 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 mgkg”'. Doporuena denni davka hoi¢iku se pohybuje v rozmezi
300 — 350 mg.

Meéd’

Obsah médi byl u jednotlivych odrid bezu Cerného odlisny a rozdil dosaZzenych hodnot byl
statisticky vyznamny (p < 0,05). Nejvétsi obsah meédi byl zjistén u odrady Mammut
2,97 mg-kg". Koncentrace Zeleza byly stejné u odrid Albida, Bohatka, Heidegg a Sombo
1,9 mg-kg”. Doporudena denni davka mé&di se pohybuje v zavislosti na véku &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 pomérn¢ vysoké
mnozstvi fosforu. Nejvice fosforu obsahovala odrida Mammut 1337 mgkg”. Podobné
mnozstvi fosforu bylo zji§téno u odrid Sambo 1234 mg kg™ a Albida 1230 mg kg, Bohatka
997 mg-kg”' a Heidegg 983 mg'kg'. Doporutena denni davka fosforu &ni u dosp&lého
¢lovéka 1200 mg.

44



Vapnik

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

Sodik

Obsah sodiku byl u jednotlivych odrid 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 odrady Albida
35 mgkg'. Nejméné sodiku obsahovaly odridy Bohatka 13,0 mgkg', Heidegg
13,7 mg-kg "', Mammut 13,4 mg-kg" a Sambo 13 mg kg'. Doporucena denni davka sodiku
je u dospélého clovéka 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 odradach 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.

45



Tabulka 11 Obsah analyzovanych prvkii v plodech z odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2013

Odruda*

Prvek Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut Sambo
Zn 3304 34 +0,4° 2,86+ 0,22 1,9 £ 04° 2,0+ 0,4° 1,9 +0,4°
Mn 8,1 +0,4° 6,3+0,4° 6,2+04° 4,7 +0,4° 54+ 0,4 6,7 +0,4°
Fe 21 +2° 16,5 + 0,4 84,7 +0,4° 46,6 + 0,4° 12,4 +0,4° 443 +04°
Mg 636 + 3° 403 + 5¢ 426 +2° 396 + 5¢ 526+ 2° 533+ 1°
Cu 1,9 £ 0,4 1,9+ 0,4° 2,4+04° 1,9+ 0,4 2,97 +0,4° 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 +04°
K 3165 + 34 2953 + 7 3199 + 101°¢ 3863 + 8” 4201 + 53° 4221 + 86°

- w1 . 1
* vSechny nameétené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

- hodnoty ve stejném radku s riznym indexem jsou statisticky vyznamné odlisné (p < 0,05)
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4.2.2.3 Vysledky analyzy st’av a plodi z odrid cerného bezu, péstovanych pouze v jednom
roce (2011 nebo 2013)

Zinek

Obsah zinku ve stavach slechténych odrid Cerného bezu nebyl prili§ vysoky. Nejvetsi
mnoZstvi zinku obsahovala odriida Sampo 2 2,68 mg-kg™'. Nejméné zinku obsahovala odriida
Samyl 0,62 mg'kg”'. V porovnani se Sesti hlavnimi analyzovanymi odridami z let 2011
a 2013, je obsah zinku téméf srovnatelny, kromé odridy Albida, z roku 2011. V plodech
jednotlivych odrad byl obsah zinku témér srovnatelny s plody odrad cCerného bezu
vypéstovanych v roce 2011. Mnozstvim zinku v plodech se lisila pouze odruda Albida. Plody
Sesti odrad Cerného bezu, vypéstovanych v roce 2013, mély podstatné nizsi obsah zinku
nez ostatni odrudy.

Mangan

Nejvyssi obsah manganu ve S$tavach Cerného bezu byl zjistén u odridy Sambu I
2,32 mgkg'. Nejniz§i mnozstvi manganu obsahovala odrida Albida 0,99 mg-kg™.
V porovnani 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 slechtdnych odrid emého bezu byl zjistén u odridy Pregarten 6,5 mgkg.
Nejméné manganu v plodech obsahovala odrida Sampo 1 3 mg-kg”. V porovnani se Sesti
odridami Cerného bezu, vypéstovanymi v roce 2011 a 2013, byl obsah manganu témér
srovnatelny.

Zelezo

Nejvyssi obsah Zeleza ve stavach Cerného bezu se vyskytoval u odridy Weihenstephan
30,4 mg-kg". Nejméné Zeleza obsahovala §tava odriidy Sampo 1 11,0 mg kg™, V porovnani
se Stavami Sesti odrud Cerného bezu z roku 2011 a 2013, byl obsah zeleza téméf srovnatelny,
krom& odridy Dana 61 mg-kg'. Nejvys§i mnozstvi Zeleza v plodech &emého bezu
obsahovala odrida Sampo 36 mg-kg”'. Nejméné Zeleza se vyskytovalo v plodech odriidy
Samdal 14,97 mg-kg". V porovnani s plody $esti odrid Cerného 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, vypéstované v roce 2013.

Hor¢ik

Nejvyssi obsah hoi¢iku ve stavach ordud cCerného bezu, byl zjistén u odrudy
Weihenstephan 409 mg kg ™'. Nejméng hoitiku obsahovala §tava odriidy Eerného bezu Samyl
260 mg-kg”'. V porovnani se §tavami Sesti lechténych odriid Eerného bezu, obsahovaly
hoi¢ik v podobném mnozstvi odridy Sambo 417 mg-kg” (2011) a Mammut 265 mg-kg™.
Plody ostatnich odriid Cerného bezu obsahovaly pomémé vysoké mnozstvi hoi¢iku. Nejvyssi
koncentraci hoi¢iku obsahovaly plody odridy Weihenstephan 566 mg-kg™. Nejméné horgiku
bylo zji§téno u plodd odridy &erného bezu Sambu 367 mg-kg'. V porovnani se Sesti
odridami Cerného bezu, vypéstovanymi v roce 2011 a 2013, bylo mnozstvi hoi¢iku v plodech
ostatnich odrid v nepatrném mnozstvi mniZzsi.

Meéd’
Nejvice médi bylo zjisténo ve §tavé Serného 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 odrid
Cerného bezu, byl obsah médi téméf srovnatelny. Rozdil byl zaznamenan pouze u odriady
Heidegg 1,43 mg-kg™ (2011). Nejvyssi mnozstvi médi obsahovaly plody odridy $lechtdného
bezu Pregarten 3,5 mg-kg". Nejmensi mnozstvi médi bylo zjisténo u plodd odriidy &erného
bezu Samyl 2,3 mg-kg”. Stejnou koncentraci médi obsahovaly §tavy odrid Cerného bezu
Aurea, Sambu 3, Samdal, Sampo 1 a Sampo 2 2,4 mg-kg". Priméma koncentrace médi byla
v porovnani s plody Cerného 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 odrid Cerného bezu, vypéstovanych v roce 2011 nebo 2013
pomeérné vysoky. Nejvys§i mnozstvi fosforu obsahovala $tava odridy Slechténého bezu
Samdal 629 mgkg”'. Nejméné fosforu bylo zji§téno u $tavy odridy Aurea 421 mg-kg™.
V porovnani se Stavami Sesti Slechténych odrud, vypéstovanych v roce 2011, byl obsah
fosforu u ostatnich odrid Cerného bezu vyssi a u odrid, vypéstovanych v roce 2013, byl
obsah fosforu srovnatelny. Nejvyssi mnozstvi fosforu obsahovaly plody odridy Cerného bezu
Weihenstephan 1619 mg-kg'. Nejméné 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 odridy &emného bezu Sampo2 252 mgkg’.
Nejmensi mnozstvi vapniku obsahovala §tava odridy erného bezu Sambu 1 130 mg kg™
V porovnani se Sesti §tavami odrud 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 odrid &erného bezu
byl zjistén uodridy Sampo 2951 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 vapniku u odrad bezu cerného,
vypéstovanych pouze v jednom roce (2011 nebo 2013) mensi.

Sodik

Nejméné sodiku obsahovala §tava odriidy &erného bezu Samdal 20,80 mg-kg™'. Nejméng
sodiku obsahovala odrida Aurea 10 mg-kg”. Ve srovnani se §tavou Sesti odriid Eerného bezu,
vypéstovanych v letech 2011 a 2013, byl obsah sodiku podobny. Nejvétsi mnozstvi sodiku
obsahovala ve svych plodech odriida &erného bezu Pregarten 39 mg-kg™. Nejmensi mnozstvi
sodiku obsahovaly plody odriidy Aurea 16,1 mg-kg™'. V porovnani s plody $esti $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 stavach i v plodech §lechténych odriad Cerného bezu vysoka.
Nejvétsi mnozstvi drasliku bylo zji§téno u §tavy odridy Samdal 4415 mg-kg'. Nejménd
drasliku obsahovala §t4ava odriidy Gerného bezu Aurea 2928 mg-kg™. V porovnani se §tavami
Sesti Slechténych odrid Cerného bezu, vypéstovanych v roce 2011 a 2013 byl obsah drasliku
v priméru 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 odriidy Weihenstephan
4461 mg-kg . Nejniz§i koncentrace drasliku byla zjisténa u plodd odriidy $lechténého bezu
Sambu 3112 mgkg'. V porovnani s plody Sesti §lechténych odrid bezu &erného,
vypeéstovanych v roce 2011, byl obsah drasliku u ostatnich odriid, vypéstovanych pouze
v jednom roce 2011 nebo 2013 nizsi. U ploda Sesti odrid Cerného bezu byl obsah drasliku
v pruiméru velmi podobny s plody ostatnich odrid bezu Cerného, vypéstovanych pouze
v jednom roce.
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Tabulka 12 Obsah analyzovanych prvki v plodech a §tavé z ostatnich odrud cerného bezu

Prvek Odruda*
Aurea Pregarten | Sambu Sampo Samyl | Weihen* | Sambu l | Sambu 3 | 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 + + + + + + + + + + +
In 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
53 6,5 5,2 6,2 5,9 6,4 4,1 4.4 4.4 3 33
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
§tava + + + + + + + + + + +
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 (Slechténa odruda bezu Cerného)

v “ s . -1
* vSechny nameétené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg

50




Tabulka 12 Obsah analyzovanych prvki v plodech a §tavé z ostatnich odrud cerného bezu

Prvek Odruda*
Aurea Pregarten | Sambu Sampo Samyl | Weihen* | Sambu l | Sambu 3 | 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
§tava + + + + + + + + + + +
Cu 0,10 0,10 0,10 0,16 0,10 0,10 0,10 0,15 0,10 0,11 0,15
24 3,5 3,3 3,3 2,3 2,5 2,27 2.4 2,4 2,4 24
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 (Slechténa odriida bezu ¢erného)

v “ s . -1
* vSechny nameétené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg
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Tabulka 12 Obsah analyzovanych prvki v plodech a §tdvé z ostatnich odrud cerného bezu

Prvek Odruda*
Aurea | Pregarten | Sambu | Sampo | Samyl | Weihen* | Sambul | Sambu3 | Samdal | Sampol | Sampo 2
181 138 179 180 160 180 130 171 183 149 252
§tava + + + + + + + + + + +
Ca 11 9 13 9 2 7 5 9 6 5 8
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 23,4 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 (Slechténa odrida bezu Cerného)

v “ s . -1
* vS§echny namé&fené koncentrace jsou uvedeny v mg-kg
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4.2.3 Porovnani koncentrace analyzovanych prvku ve §tavach a v plodech odrud
cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013

Koncentrace analyzovanych prvka ve §tavach a v plodech slechténych odrid cerného bezu
z let 2011 a 2013 byla porovnana u kazdé odridy pomoci F-testu a T-testu. F-test zhodnotil
vyznamnost rozdilu rozptyld analyzovanych prvkd ve Slechténych odriidach, na hlading
vyznamnosti o = 0,05. T-test, tykajici se rozptylu hodnot urcil, zda existuje mezi Stavou
aplody z hlediska obsahu jednotlivych prvka statisticky vyznamny rozdil, na hladiné
vyznamnosti o = 0,05.

4.2.3.1 Vysledky porovnani st’av a plodi 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 stavach a v plodech
uvadi graf 3.

Graf 3 MnozZstvi zinku ve Stdvdch a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011
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Mangan

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

Graf 4 Mnozstvi manganu ve Stavdach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2011

12

mg-kg!

Albida Bohatka Dana Heidegg Mammut  Sambo

M $tava Mplody

Zelezo

Rozdil obsahu Zeleza ve stavach a v plodech slechténych odriad Bohatka, Dana, Heidegg
a Mammut byl statisticky vyznamny (p < 0,05). U s§tav a ploda Slechténych odrad Albida

a Sambo byl zjistén statisticky nevyznamny rozdil v obsahu zeleza (p > 0,05). Grafické
porovnani obsahu zeleza ve stavach a v plodech uvadi graf 5.

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

Rozdil obsahu hoi¢iku v plodech a ve S§tavach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu hoi¢iku ve Stavach
a v plodech uvadi graf 6.

Graf 6 Mnozstvi horciku ve Stavdach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce
2011
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Meéd’

Rozdil obsahu médi v plodech a ve stavach Slechténych odrid cCerného bezu Albida,
Bohatka, Dana, Mammut a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky
nevyznamny rozdil obsahu médi byl pouze ve stavé a v plodech odrady Heidegg (p > 0,05).
Grafické porovnani obsahu médi ve stavach a v plodech uvadi graf 7.

Graf 7 MnoZstvi médi ve Stdvdch a v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011
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Fosfor
Rozdil obsahu fosforu v plodech a ve stavach slechténych odrid ¢erného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu fosforu ve stavach a v plodech uvadi graf 8.

Graf 8 MnozZstvi fosforu ve Stavdach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011
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Vapnik

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

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

Rozdil obsahu sodiku v plodech a ve stavach slechténych odrid Cerného bezu Albida,
Bohatka, Dana, Heidegg a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky
nevyznamny rozdil obsahu médi byl pouze ve §taveé a v plodech odridy Mammut (p > 0,05).
Grafické porovnani obsahu sodiku ve §t'avach a v plodech uvadi graf 10.

Graf 10 MnozZstvi sodiku ve Stavach a v plodech odrid cerného bezu, péstovanych v roce
2011
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Draslik

Rozdil obsahu drasliku v plodech a ve stavach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu drasliku ve Sstavach
a v plodech uvadi graf 11.

Graf 11 Mnozstvi drasliku ve Stdvdach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce
2011
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4.2.3.2 Vysledky porovnani st'av a plodi z odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2013

Zinek

Rozdil obsahu zinku v plodech a ve s§tavach Slechténych odrid Cerného 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 stavach a v plodech uvadi graf 12.

Graf 12 Mnozstvi 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 S$tavach Slechténych odrid Cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu manganu ve Stavach
a v plodech uvadi graf 13.

Graf 13 MnozZstvi manganu ve Stdvdch a v plodech odriid 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 Stavach a v plodech odrid Albida a Mammut
(p > 0,05). Grafické porovnani obsahu zeleza ve Stavach a v plodech uvadi graf 14.

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

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

Graf 15 MnozZstvi horciku ve Stavach a v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce
2013
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Meéd’
Rozdil obsahu médi v plodech a ve §tavach Slechténych odrad Cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu médi ve §tavach a v plodech uvadi graf 16.

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

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

Graf 17 Mnozstvi fosforu ve Stavdach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce
2013
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Vapnik

Rozdil obsahu vapniku v plodech a ve stavach Slechténych odrid cerného bezu
byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu véapniku ve stavach
a v plodech uvadi graf 18.

Graf 18 MnozZstvi vapniku ve Stdvach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce
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Rozdil obsahu sodiku v plodech a ve stavach slechténych odrid Cerného bezu Albida,
Bohatka, Dana, Heidegg a Mammut byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky
nevyznamny rozdil obsahu sodiku byl pozorovan pouze ve stavé a v plodech odridy Sambo
(p > 0,05). Grafické porovnani obsahu sodiku ve stavach a v plodech uvadi graf 19.

Graf 19 MnozZstvi sodiku ve Stavach 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 odriad Dana a Heidegg
(p > 0,05). Grafické porovnani obsahu drasliku ve stavach a v plodech uvadi graf 20.

Graf 20 Mnozstvi drasliku ve Stdvdach a v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce
2013
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4.2.4 Porovnani koncentrace analyzovanych prvka ve stavach z odrud cerného bezu,
péstovanych v roce 2011 a 2013

Vysledna koncentrace analyzovanych prvka ve §tavach z let 2011 a 2013 byla statisticky
porovnana stejnym zpusobem, jako pifi porovnavani §tav a plodd odrad Cerného bezu z let
2011 a 2013, na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

4.2.4.1 Vysledky porovnani st'av 7 odrud ¢erného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013

Zinek

Rozdil obsahu zinku ve §tavach sSlechténych odrid Cerného bezu Albida, Bohatka,
Heidegg a Mammut byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky nevyznamny rozdil
obsahu zinku byl pozorovan ve §tavach odrad Dana a Sambo (p > 0,05). Grafické porovnani
obsahu zinku ve §t'avach uvadi graf 21.
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Graf 21 Mnozstvi zinku ve Stavach odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Rozdil obsahu manganu ve stavach Slechténych odrid Cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu manganu ve §tavach uvadi graf 22.

Graf 22 Mnozstvi manganu ve Stdavdch odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Zelezo
Rozdil obsahu Zeleza ve stavach slechténych odriid cerného bezu byl statisticky vyznamny
(p <0,05). Grafické porovnani obsahu zeleza ve Stavach uvadi graf 23.

Graf 23 Mnozstvi Zeleza ve Stdvdch odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Hor¢ik
Rozdil obsahu hoi¢iku ve §tavach Slechténych odrdd cermného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu hoi¢iku ve stavach uvadi graf 24.

Graf 24 Mnozstvi horciku ve Stavdach odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Meéd’

Rozdil obsahu meédi ve stavach slechténych odrid ¢erného bezu Albida, Bohatka, Dana,
Mammut a Sambo byl statisticky nevyznamny (p > 0,05). Statisticky vyznamny rozdil obsahu
medi byl pozorovan pouze ve §tavach odridy Heidegg (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu
medi ve §tavach uvadi graf 25.

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

Graf 26 Mnozstvi fosforu ve Stavdch odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Vapnik
Rozdil obsahu vapniku ve stavach Slechténych odrad Cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu vapniku ve §tavach uvadi graf 27.

Graf 27 Mnozstvi vdpniku ve Stdvdch odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Sodik
Rozdil obsahu sodiku ve S§tavach Slechténych odrid Cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu sodiku ve stavach uvadi graf 28.

Graf 28 Mnozstvi sodiku ve Stavdch odrid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Draslik
Rozdil obsahu drasliku ve §tavach Slechténych odrid Cerného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu drasliku ve §t'avach uvadi graf 29.

Graf 29 Mnozstvi drasliku ve Stdvdch odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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4.2.5 Porovnani koncentrace analyzovanych prvka v plodech z odrud ¢erného bezu,
péstovanych v roce 2011 a 2013

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

4.2.5.1 Vysledky porovnani plodu z odrid 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 odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Mangan

Rozdil obsahu manganu v plodech S§lechténych odrid Cerného bezu Albida, Dana,
Heidegg, Mammut a Sambo byl statisticky vyznamny (p < 0,05). Statisticky nevyznamny
rozdil obsahu manganu byl pozorovan v plodech odridy Bohatka (p > 0,05). Grafické
porovnani obsahu manganu v plodech uvadi graf 31.

68



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 Cerného bezu byl statisticky vyznamny
(p <0,05). Grafické porovnani obsahu zeleza v plodech uvadi graf 32.

Graf 32 Mnozstvi Zeleza v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Horc¢ik
Rozdil obsahu hot¢iku v plodech slechténych odriid Cerného bezu byl statisticky vyznamny
(p <0,05). Grafické porovnani obsahu hot¢iku v plodech uvadi graf 33.

Graf 33 Mnozstvi Zeleza v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Meéd’

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

Graf 34 Mnozstvi médi v plodech odrud cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Fosfor
Rozdil obsahu fosforu v plodech §lechténych odriid cerného bezu byl statisticky vyznamny
(p <0,05). Grafické porovnani obsahu fosforu v plodech uvadi graf 35.

Graf 35 Mnozstvi fosforu v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Vapnik
Rozdil obsahu vapniku v plodech Slechténych odriad Cermného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu vapniku v plodech uvadi graf 36.

Graf 36 Mnozstvi vdpniku v plodech odriid cerného bezu, péstovanych v roce 2011 a 2013
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Sodik
Rozdil obsahu sodiku v plodech slechténych odriid 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 odriad Cermného bezu byl statisticky
vyznamny (p < 0,05). Grafické porovnani obsahu drasliku v plodech uvadi graf 38.

Graf 38 Mnozstvi drasliku v plodech odriid cerného bezu, péstovanych vroce 2011 a 2013
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5 ZAVER

V teoretické casti diplomové prace byla zpracovana reSerSe, ktera pojednava o bezu
cerném, jeho rozSifeni a mistech vyskytu, sbéru jednotlivych c¢asti a jeho vyuziti
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 prvki v potravinach
je pro Clovéka velmi dulezity . U esencialnich prvki je stanovena doporucena denni davka
a pokud by dochazelo ve vyzivé Clovéka k dlouhodobému nedostatku nékterého z prvka,
mohlo by dojit ke zdravotnim obtizim. Pro analyzu jednotlivych prvki v bezu Cerném
byla vybrana apopsana technika optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-OES).

V experimentalni Casti byla provedena optimalizace metody ICP-OES pro stanoveni
vybranych analytl v Cerném bezu. Optimalizace zahrnovala vybér vhodnych vinovych délek,
nastaveni otaCek peristaltické pumpy a tlaku na zmlzovaci. Ovéfena byla také vytéznost
a byly vypocitany limity detekce. Hlavnim cilem experimentalni casti bylo analyzovat
mnozstvi vybranych prvka ve §tavé a v plodech S§lechténych odrid cerného bezu,
vypéstovanych v roce 2011 a 2013, pfiCemz hlavni pozornost byla soustfedéna na Sest
shodnych odrad, vypéstovanych v téchto dvou letech.

Stavy odrid bezu &erného, které byly vypéstovany v roce 2011, obsahovaly pomérné
vysoké mnozstvi hoiCiku, fosforu, vapniku a drasliku, v fadu stovek az tisicu
mgkg'. Nejvy$§i mnozstvi zinku (7,8 +0,3 mg-kg'), manganu (5,24 + 0,20 mgkg™)
a sodiku (21,2 £ 0,4 mg'kg") obsahovala odrida Albida. Nejvyssi koncentrace Zeleza byla
zjisténa uodrady Mammut (28,3 0,7 mg~kg'1). Ve §tavach odrad d&erného bezu,
vypéstovanych v roce 2013, bylo zjiténo nejvyssi mozstvi drasliku. Stava odridy Albida
obsahovala nejvys§i mnozstvi zinku (2,37+0,10 mgkg"'), hoiiku (386 +4 mgkg™)
asodiku (17,8 +0,8 mg'kg'). Vysoky obsah manganu (1,50+ 0,11 mg-kg') a Zeleza
(61 +2 mgkg"), 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 mgkg™). Vysledna koncentrace mé&di u jednotlivych §tav §lechténych odrad
byla mala, ale srovnatelna. Z hlediska porovnani koncentrace analyzovanych prvki
ve §tavach slechténych odrid bezu Cerného, vypéstovanych v roce 2011 a 2013 je patrné,
ze pramérny obsah zinku, manganu, hoi¢iku, médi, fosforu, vapniku, sodiku a drasliku
byl vyssi u §tav bezu Cerného, vypéstovanych v roce 2011. Vys§i obsah Zeleza byl pouze
u Stav Slechténych odrid bezu Cerného, vypéstovanych v roce 2013. Rozdily koncentraci
analyzovanych prvka ve §tavach slechténych odrid Cerného bezu, vypéstovanych v letech
2011 a 2013 mohou byt zpisobeny mnoha faktory, jako napfiklad vlastnosti pudy,
zastoupenim jednotlivych prvka v padé, klimatickymi podminkami nebo stafim rostlin.
Z dosazenych vysledkt vyplyva, ze stava bezu Cerného je vyznamnym zdrojem mineralnich
latek a u vétsiny prvka by lehce pokryla denni doporucenou davku, avSak samotna bezova
Stava je ze senzorického hlediska pomérné trpka a Spatné konzumovatelna, a proto byva
v praxi Casto fedéna vodou ¢i jinymi ovocnymi §tavami.

Plody Sesti Slechténych odrid bezu cerného, vypéstovanych v roce 2011, rovnéz
obsahovaly vysoky obsah hoi¢iku, fosforu, vapniku a drasliku. Nejvyssi obsah téchto prvka
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 odriidy Albida. Zelezo bylo nejvice
zastoupeno v plodech odridy Mammut (29,8 £ 0,4 mg'kg'). Plody odridy Heidegg
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obsahovaly pfiblizné 7krat vyssi mnozstvi sodiku nez plody zbylych péti odrid. V porovnani
s ostatnimi analyzovanymi prvky, byla zjis§téna koncentrace médi u vSech ploda Slechténych
odrid velmi mala a jeji priméma hodnota byla (1,9 = 0,4 mg-kg™). V plodech $lechténych
odrad, 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 £04 mg-kg"), hoitiku (6363 mgkg') a sodiku (35+3 mgkg'). Nejvice zinku
bylo zastoupeno v plodech odriidy Bohatka (3,4 + 0,4 mg-kg™). Pom&mé vysoky obsah Zeleza
se nachazel vplodech odridy Dana (84,7+ 04 mgkg'). Vysoké mnozstvi vapniku
(1009 + 33 mg-'kg') se vyskytovalo v plodech odriidy Sambo. Primémy obsah fosforu
v plodech §lechténych odriid Gemného bezu byl (1144 + 48 mg-kg"). Koncentrace médi
u ploda odrid bezu ¢erného, byly témér srovnatelné. Vyssi mnozstvi médi obsahovala pouze
odrida Mammut (2,97 £ 0,4 mg-kg™). Porovnanim plodd jednotlivych odrid bezu &erného,
vypéstovanych v roce 2011 a 2013 bylo zjisténo, Ze pramérny obsah zinku, hof¢iku, vapniku,
sodiku a drasliku byl vyssi u odrud, vypéstovanych v roce 2011. U odrid, vypéstovanych
v roce 2013, byla zjisténa vyssi pramérna koncentrace manganu, Zeleza, fosforu a médi oproti
odridam, vypéstovanym v roce 2011. Rozdily v koncentraci analyzovanych prvka u ploda
Slechténych odrid ¢erného bezu, jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zptusobeny klimatickymi
podminkami a stafim rostlin.

Srovnanim §tav a ploda Slechténych odrud Cerného bezu, vypéstovanych v roce 2011
a 2013 bylo zjisténo, Ze zastoupeni jednotlivych prvki je vyssi u ploda nez u stav. Vysoky
rozdil z hlediska porovnani §tav a ploda byl v koncentraci médi, vapniku, manganu a fosforu.
Nizsi koncentrace prvka jsou zpusobeny pfipravou Stavy lisovanim, nebot béhem lisovani
dochazi k oddéleni pevného podilu a stavy jsou zbaveny slupky a pecicek.

Elementarni analyzou bezu cCerného 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 primeérna koncentrace médi v plodech §lechténych odriid bezu cerného,
vypéstovanych v roce 2011 a 2013, srovnatelna s publikovanymi vysledky [53]. Koncentrace
zinku v plodech bezu chebdiho byla 45,92 mg-kg”. Primérna koncentrace zinku v plodech
Slechténych odriid bezu Eerného, vypéstovanych v roce 2011 a 2013 byla 4,77 mg kg™'. Obsah
eleza v plodech bezu chebdiho byl stanoven na 113,40 mgkg'. Praméma koncentrace
zeleza v plodech odriid bezu Gerného, vypéstovanych v roce 2011 a 2013 byla 28,31 mg-kg™.
Porovnanim vysledkti analyzy bezu chebdiho s vysledky analyzy plodid bezu Cerného,
lze konstatovat, ze koncentrace zinku a zeleza byly u Cerného bezu vyrazné vyssi. Rozdily
v koncentracich analyzovanych prvkt mohou byt zpisobeny 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 vyrazné niz§i v této diplomové praci
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 odrid cerného bezu
a k vybrani vhodnych §lechténych odrid cerného bezu, pro zalozeni novych sadl, v ramci
Ceské republiky.
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