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Cil prace

Cilem diplomové prace je stanoveni tét kych kovii — rtuti, kadmia a olova v pochutinach
z trtni sité CR.
Na stanoveni tétkych kovii bude poutita metoda atomové absorpéni spektrometrie

(AAS).

Pokusit se zhodnotit vysledky =z hlediska negativniho plsobeni toxickych latek

z pochutin na ¢lovéka.
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1. Uvod

Pochutiny jsou latky ziskané rtznou technologii z pfirodnich latek. Kontaminace
tivotniho prostiedi mite ovliviiovat kvalitu téchto latek. Dal§$im motnym vstupem
xenobiotik do pochutin mite byt i nedodrteni technologického postupu pii vyrobg,
skladovani i dopravé téchto piirodnich latek. V diplomové praci bych chtéla shrnout

negativa tét kych kovil v potravinach a jejich vliv na konzumenta.

Konzumace pochutin je v porovnani se spotfebovanym mnot stvim zakladnich potravin

nepatrnd, presto vSak mut e negativné ovlivnit zdravi cloveka.



2. Literarni prehled

2.1. Té7ky kov

Tétké kovy byly poutivany lidmi po tisice rokll. Ackoli nékolik neptiznivych
zdravotnich U¢inka tétkych kovi je znamo jit dlouho, vystaveni tétkym kovim
pokracuje, a dokonce roste v nckterych cCastech svéta, zejména v méné rozvinutych
zemich, i kdyt emise poklesly ve vétsiné vyspélych zemi v pritbéhu poslednich 100 let

(Jirkovsky a kol., 1985).
Tét ké kovy byly pout ity v mnoha riznych oblastech po tisice let.

Olovo se poutiva jit nejméné 5000 let, vCetné aplikace do stavebnich materiald,
pigmenty pro zasklivani keramiky a olovéné potrubi pro ptepravu vody. Rtut byla
idajné pout ivana Rimany jako balzdm pro zmirnéni bolesti zubti u déti, a pozdéji (od
13 st. at do pozdniho 18 st.), poutita jako 1€k na syfilis. Claude Monet poutival
kadmiové pigmenty v poloviné 18 st., ale nedostatek kovu omezil poutiti v materidlech

umélct (Jarup, 2002).

Tétké kovy jsou chemické prvky, mezi které patii zejména piechodné kovy, nckteré
polokovy, lanthanoidy a aktinoidy. Tétké kovy jsou kovy, které maji specifickou
hmotnost vétsi net 4,5 g/em”. Jina definice tika, te to jsou kovy, které se nachazeji
v periodickém systému za chromem a maji atomové Cislo vétsi net 24. Tétké kovy se

ukladaji v rostlinnych a tivociSnych tkanich, které jsou soucasti potravniho fetézce.

Pro shrnuti, obsah tét kych kovii obsateny v bét nych potravinach je nit§i net piijatelny
piijem téchto toxickych kovi. Ale jakékoliv zvysSeni téchto stopovych koncentraci je

net adouci (Mahaffey et al., 1975).


http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99echodn%C3%BD_kov
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polokov
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lanthanoid
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aktinoid

2.1.1. Rtut

Latinsky Hydrargyrum, chemicka znacka Hg

2.1.1.1. Fyzikalné-chemické vlastnosti

Rtut’ je kapalny kovovy prvek stiibfité¢ bilé barvy. Je napadné tétkd a dobie vede
elektricky proud. Patii mezi pfechodné prvky, které maji valencni elektrony v d-sféfe.
Ve slou¢eninich se vyskytuje v mocenstvi Hg™' (kovalentni vazba rtut-rtut) a Hg™,
pfi¢emt vlastnosti slouCenin rtutnych se podobaji slouceninam stiibrnym, zatimco

rtut’naté soli pfipominaji spiSe slouceniny méd’naté (Jirkovsky a kol., 1985).

Rtut mute byt vazdna i1 v organickych slouCeninach, nejcastéji jako methylrtut,
dimethylrtut’ a fenylrtut’, které jsou daleko toxi¢téjsi net anorganické slouceniny.

Z mineralnich kyselin je rtut’ dobfe rozpustnd v kyseliné dusicné za vyvoje oxidi
dusiku. Na vzduchu se rtut’ odpaiuje a velmi ochotné reaguje s elementarni sirou a
halogeny. S ne¢kterymi kovy tvoii kapalné i pevné slitiny — amalgamy. Zvlasté snadno
vznikd amalgadm zlata a rtut’ proto vzbuzovala jit odedavna zajem alchymisti, ktefi
vétili, te s jeji pomoci vytvofi zlato 1 z jinych prvka pomoci tzv. transmutace (Jirkovsky

a kol., 1985).

Rtut’, kterd se dostala do tivotniho prostiedi, v ném neustéle cirkuluje. V kolob&hu rtuti
v pfirod¢ hraje diletitou roli atmosféra. Prestup rtuti ze zemského povrchu do
atmosféry je nékolikrat vétSi net prestup mezi kontinenty a oceany. Do atmosféry
ptestupuje rtut’ piedevsim ve formé par. Podle odhadd, se rtut’ v atmosféie udrt uje asi 6
at 90 dnl podle konkrétnich podminek a podil rtuti uvolnény lidskou ¢innosti podle
oblasti 10 at 80 %. Z hlediska zemédélstvi hraje diletitou roli v kolob&hu rtuti 1 plda,
eventualn¢ sedimenty, které jsou kontaminovany rtuti uniklou zrGznych

technologickych postupti (Garrels et al., 1975).

2.1.1.2. Vyskyt a vyroba

V zemské kiife je rtut velmi vzacna. Primérny obsah ¢ini kolem 0,1-0,3 mg/kg. I
v moiské vodé je jeji koncentrace téméf na hranici méfitelnosti — 0,03 mikrogramu
v jednom litru. Pfedpoklada se, te ve vesmiru pfipada na jeden atom rtuti pfiblitné 120

miliard atomti vodiku (Greenwood and Earnshaw, 1993).

10


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_vazba
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADbro
http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9B%C4%8F
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_dusi%C4%8Dn%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADra
http://cs.wikipedia.org/wiki/Halogeny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slitina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Amalg%C3%A1m
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zlato
http://cs.wikipedia.org/wiki/Alchymie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Transmutace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zemsk%C3%A1_k%C5%AFra
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Koncentrace_%28chemie%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vesm%C3%ADr
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vod%C3%ADk

V zemské¢ kiife se rtut’ vyskytuje pomérné¢ vzacné i jako elementarni prvek. Hlavnim
minerdlem a zdrojem pro vyrobu je vSak sulfid rtutnaty, HgS, ¢esky rumélka neboli
cinabarit. Nejvétsi svétova lot iska tohoto nerostu se nachazeji ve Spanélsku, Slovinsku,

Italii, USA a Rusku (Greenwood and Earnshaw, 1993).

Dal$i motnosti ziskani elementarni rtuti ze sulfidickych rud je jeji redukce kovovym
telezem nebo prateni rudy s ptidavky oxidu vépenatého, kde probihd nésledujici

reakce:
4 HgS +4 CaO — 4 Hg + 3 CaS + CaSOq4

Vzniklé rtutové pary jsou ochlazovany, dochazi k jejich kondenzaci a produktem je
pomérné velmi Cista kovova rtut. Proces destilace rtuti je i spolehlivym zpisobem
jejiho ¢isténi a rafinace (Greenwood and Earnshaw, 1993).

Primyslové vyutiti rtuti pfinaSi vatné ekologické, zdravotni a spolecenské problémy.
Evropska unie proto pfijala strategii eliminace rtuti, kterd ma zahrnovat sniteni emisi
rtuti do prostedi, feseni problému dlouhodobych piebytkl rtuti, ochranu lidi a podporu

mezinarodnich akci tykajicich se rtuti.

2.1.1.3. Vyuziti

Nejvyznamnéj§i uplatnéni v praxi ma rtut’ ve form€ svych slitin s jinymi kovy —
amalgamy. Ochotné je vytvaii s Au, Ag, Cu, Zn, Cd, Na, naopak s teleznymi kovy jako

jsou Fe, Ni a Co nevznikaji viibec (Greenwood and Earnshaw, 1993).

2.1.1.4. Zdravotni rizika

Populace je primarné vystavena rtuti prostiednictvim potravy. Ryby jsou hlavnim
zdrojem expozice methylrtuti a tét zubni amalgam. Populace nepodléha vyznamnému
zdravotnimu riziku z methylrtuti, 1 kdyt nékteré skupiny s vysokou spotiebou ryb,
mohou byt ohroteny neurologickym poskozenim. Velmi vyznamné je riziko pro plod,
zejména t€hotné teny by se mély vyvarovat vysokému piijmu nékterych ryb, napft.
tralok, mecoun a tunak. Probihd debata o bezpecnosti zubnich amalgdmt a pot adavky
na vyrobky zamalgadmu, které mohou zplsobit fadu onemocnéni. Nicméné, tadné
studie nejsou tak daleko, te by byli schopné prokazat jakékoli vztahy mezi

amalgamovymi vyplnémi a Spatnym zdravotnim stavem (Jérup, 2002).
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Rtut’ je kumulativni jed. Z organismu se vylucuje jen velmi pozvoln¢ a obtit n¢. Nejvice
se kumuluje v ledvinach a v mens$i mife v jatrech a sleziné¢ (Svobodova a Hejtmanek,

1979).

Do organismu se rtut’ dostdva tedy dvéma cestami — potravou a dychanim. K otravé
elementarni rtuti miit e dojit bud’ inhalaci par, nebo potitim rtuti. Pfi otravé pot itim rtuti
se objevuje silné slinéni, otoky dasni, kovova chut’ v ustech, svalova slabost. Zvétsi se
Stitnd tldza a zhorSuje se funkce ledvin. Pfi otravé inhalaci se objevuji dalsi pfiznaky

jako zanét pradusek, bolest hrudniku, kasel (Svobodova a Hejtmanek, 1979).

Akutni uCinek rtuti se projevuje poruchami traviciho Uustroji, poruchami ledvin a

centrdlniho nervového systému.

Chronické ptsobeni rtuti ma za nésledek nervové poruchy, vypadavani zubi ¢i poruchy

ledvin (Svobodovéa a Hejtmanek, 1979).

Dle zpravy WHO je uvedeno, te kromé& ryb je obecné v potravindch hladina rtuti tak
nizkd, te pro zjisténi jakéhokoliv mnotstvi rtuti je zapotiebi poutiti bezplamenové

atomové absorp¢ni techniky nebo neutronové aktivacni analyzy (Mahaffey et al., 1975).

2.1.2. Olovo

Latinsky Plumbum, chemické znacka Pb

2.1.2.1. Fyzikalné chemické vlastnosti

Nizkotavitelny, mékky, velmi tét ky, toxicky kov, pout ivany ¢lovékem jit od starovéku.

Ve slougeninach se vyskytuje v mocenstvi: Pb>" a Pb*".

Za normalnich podminek je olovo odolné a neomezené stalé vici atmosférickym
vlivim. V kompaktnim stavu se na vlhkém vzduchu pfili§ neméni, pouze zvolna ztraci

lesk a tvoti se na ném Sedobild vrstva oxida, hydroxida a uhlicitant (Bencko aj., 1995).

Dobfie se rozpousti predevSim v kyselin€ dusi¢né, koncentrovana kyselina sirova jej

naopak pasivuje a olovo s ni nereaguje (Bencko aj., 1995).

Kovové olovo velmi dobte pohlcuje rentgenovo zateni a slouti proto k odstinéni zdroj

tohoto zéafeni v chemickych a fyzikalnich aparaturdch a predevsim v Iékarstvi, pfi
12
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ochran¢ obsluhy bét nych medicinalnich rentgenid (Bencko aj., 1995).

Jeho slitiny s cinem, antimonem nebo stiibrem vykazuji vyborné vlastnosti pii
mechanickém spojovani kovovych predmét pajenim a jako pajky jsou doposud Siroce

pout ivany (Bencko aj., 1995).
2.1.2.2. Vyskyt a vyroba

Olovo je v zemské klife zastoupeno pomérné fidce, primérny obsah ¢ini pouze 12 — 16
ppm (mg/kg). Elementarni olovo se v pfirodé vyskytuje pouze vzacné. Nejbétnéjsim
minerdlem a zaroven olovénou rudou je sulfid olovnaty, galenit PbS. DalSimi méné
bétnymi mineraly olova jsou cerusit, uhli¢itan olovnaty PbCO; a anglesit, siran
olovnaty PbSQO4. Déle se olovo ¢asto vyskytuje jako doprovodny prvek v rudach zinku a
stiibra (Bencko aj., 1995).

Olovo se kumuluje v povrchovych vrstvach zemské kiiry a pfispiva tak ke kolob¢hu
v ekosystémech a tim se podstatné zvySuje jeho nebezpeci pro clovéka. Na slouceniny
olova je nejbohat§i vrchni padesatimilimetrova vrstva pudy a s pfibyvajici hloubkou

obsah olova klesa (Hutchinson, 1972).

Z pudy slouceniny olova pfijimaji rostliny. Normalni obsah olova v rostlinach je 2-8 mg

/ kg (Buntenkotter, 1974).

Kontaminace pidy olovem a dal§imi toxickymi kovy vyvolavd nutnost stanovit
maximalni pfipustné obsahy téchto prvka v pidach, aby se zabranilo kontaminaci

rostlin — producentli vyznamnych druhti potravin pro ¢lovéka (Gupta, 1984).

2.1.2.3. Vyuziti olova

V posledni dobé se projevuje snaha o co nejvétsi omezeni vyutivani olova a jeho slitin
pro vyrobu predmétl praktického poutiti a to vzhledem k jeho prokazané toxicité.
Avsak jesté¢ v prvni poloviné 20. stoleti bylo olovo velmi bétné utivanym kovem

(Bencko aj., 1995).

Jednim z nejvétSich zpracovatelll olova je do soucasné doby primysl, vyrabéjici
elektrické akumulatory. Pfes svoji vysokou hmotnost a obsah vysoce tiravé kyseliny

sirové jsou technické parametry olovénych akumulatort natolik dobré, te ve vybaveni
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automobilli maji stile vétSinové zastoupeni. Pro tyto ucely je vyutivéna pfiblitné
polovina svétové produkce olova, jejich recyklace je také jednim z nejvyznamnéjSich

zdroju tohoto kovu (Bencko aj., 1995).

Olovo je stale pfevatujicim materidlem pro vyrobu stfeliva a to ptedev$im pro svoji
vysokou specifickou hmotnost, ktera poskytuje olovéné stfele vysokou priraznost.
Vétsina naboji do lehkych palnych zbrani (pistole, revolvery, pusky, samopaly) se
sklada z olovéného jadra, ktera je kryto ocelovym nebo médénym plastém. Stielivo pro
brokové zbrané tvofi obvykle broky z ¢istého olova, ptipadné€ slitiny olova s antimonem

(Bencko aj., 1995).

2.1.2.4. Zdravotni rizika

Olovo patii zcela jasné mezi toxické prvky. Toxicita olova je zvlasté vyznamna pro
détsky organismus. Trvald expozice détského organismu i nizkymi ddvkami olova je
pfi¢inou zpomaleni duSevniho vyvoje a nepfiznivych zmén v chovani (Bencko aj.,

1995).

V soucasné dobé&, diky Sirokému poutiti olova pifi vyrobé barev, rozsdhlému poutiti
olova jako aditiva v benzinu a diky jeho ostatnimu vyutiti v primyslu, je olovo
vSudypfitomnym kontaminantem prostfedi. Olovo se po vniknuti do organismu uklada

hlavné v kostech a v ur¢itém mnot stvi se nachazi v krvi (Bencko aj., 1995).

Typickymi pfiznaky otravy olovem jsou bledost obli¢eje a rtl, zacpa a nechut’ k jidlu,
kolika, anémie, bolesti hlavy, kiece, chronickd nefritida ledvin, poskozeni mozku a
poruchy centralniho mozkového systému. Léceni spociva v tvorbé komplexu a
maskovani olova silnym chelatacnim cinidlem. I stopy olova v okolnim prostfedi a
potravé mohou vést pifi trvalém pifisunu do organismu k naslednym tétkym
onemocnénim, protote olovo se v téle kumuluje a vylucuje se jen obtitné (Bencko aj.,

1995).
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2.1.2.5. Ekologicka rizika

Tétké kovy jako olovo jsou schopné v atmosféfe putovat na velké vzdalenosti,
Kontaminuji ptdu i tisice kilometrii daleko od zdroje znecisténi olovem. Diky
drastickému omezeni obsahu olova v autobenzinech se v Evropé vyznamné podafilo

zmenS§it rozsah oblasti kriticky zatit enych olovem (Bencko aj., 1995).

Prestote obsah olova v benzinu dramaticky poklesl v poslednich desetiletich, ¢imt se
snitila 1 expozice do tivotniho prostiedi, je tfeba, aby se vyfadilo jakékoliv zbyvajici
poutiti olova a dopliikovych latek v motorovych palivech. Z poutiti olova v barvach by

m¢elo byt tét upusténo (Jarup, 2002).

2.1.3. Kadmium

Latinsky Kadmium, chemicka znacka Cd

2.1.3.1. Fyzikdlné chemické vlastnosti:

Je mekky, lehce tavitelny, toxicky kovovy prvek. Slouti jako souc¢ést riiznych slitin a
k povrchové ochrané jinych kovl pted korozi. Patfi mezi prechodné prvky, které maji
valen¢ni elektrony v d-sféfe. Ve slouceninach se vyskytuje témét pouze v mocenstvi

Cd*", slougeniny Cd" jsou silné nestalé (Holzbecher a Churacek, 1974).

V silnych mineralnich kyselindch je kadmium dobie rozpustné za vyvoje plynného
vodiku. Na vzduchu je kovové kadmium stalé, ale v atmosfétre kysliku je motné jej

zapalit za vzniku oxidu kademnatého CdO (Holzbecher a Churacek, 1974).

Kadmium ptechazi do ovzdusi ve formé tekavych sloucenin jit pii teploté 480 °C.
Vzhledem k jeho toxicité je jeho praktické vyutiti omezovano na nejnutnéj$i minimum

(Holzbecher a Churacek, 1974).

2.1.3.2. Vyskyt a vyroba

V zemskeé kife je kadmium vzacnym prvkem. Primérny obsah c¢ini kolem 0,1-0,5
mg/kg. I v moifské vode je jeho koncentrace zna¢né€ nizkd — 0,11 mikrogramu v jednom
litru. Pfedpoklada se, te ve vesmiru pfipadd na jeden atom kadmia pfiblitné 36 miliard

atomll vodiku (Greenwood and Earnshaw, 1993).
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V ptirodé se kadmium vyskytuje jako piimés rud zinku a né€kdy i olova, z nicht se také
spole¢n¢ ziskava. K oddé€leni kovi se vzhledem k pomérné nizkému bodu varu potiva

destilace (Greenwood and Earnshaw, 1993).

Bylo prokazéano, te rostliny maji vyrazné rozdilnou rezistenci vic¢i ucinku kadmia.
Velmi citlivé jsou Spenat a soja, zatimco rajcata a brambory jsou zna¢né odolné. Byly
prokazany a mezidruhové diference v odolnosti rostlin vici kadmiu. Obsah kadmia
v rostlinach je velmi dilet ity vzhledem k tomu, t e rostlinné produkty tvoii znanou ¢ast

nasi vytivy (Findejsova, 1982).

2.1.3.3. Vyuziti

Diky prokazané toxicité kadmia prevliada v soucasné dob¢ tendence k jeho nahrazovani

jinymi kovy vSude tam, kde je to technicky a ekonomicky mot né.

Pokryti povrchu jiného kovu kadmiem bylo dfive velmi casto poutivano jako
antikorozni ochrana pfedevsim pro telezo a jeho slitiny. Galvanické kadmiovani
ruznych pracovnich ndstroju a t eleznych soucastek sloutilo jako vysoce G¢inna ochrana

ptred atmosférickou korozi (http://cs.wikipedia.org/wiki/Kadmium).

Velmi vyznamné vyut iti nachazi kadmium doposud pfi vyrobé pajek. Jedna se pfitom o
slitiny kadmia se stiibrem, cinem a zinkem, které maji velmi dobré mechanické
vlastnosti — pevnost a hout evnatost svaru, ale i velmi dobfe vedou elektricky proud.
Diky tomu jsou i pies nepfiznivé zdravotni G€inky kadmia stale hojné vyutivany
v elektronickém primyslu. Kadmium je nezbytné pro vyrobu nikl-kadmiovych
akumulatord,  kde slouti  jako  materidl pro  zdpornou  elektrodu

(http://cs.wikipedia.org/wiki/Kadmium).

Ze sloucenin kadmia mé nejvétsi prakticky vyznam sulfid (sirnik) kademnaty CdS,
intenzivné t lutd sloucenina slouti pfi vyrobé malifskych pigmentl jako kadmiova tlut.
Uplatnéni se 1 jako luminofor pii vyrobé ¢ernobilych televizich obrazovek (Greenwood

and Earnshaw, 1993).

2.1.3.4. Zdravotni rizika

Kadmium patii mezi nékolik mdalo prvki, jejicht vliv na zdravotni stav lidského
organismu je jednoznacné negativni. Tento fakt se zda byt kuridzni napf. i proto, te je
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chemicky velmi podobné zinku, jet je naopak nezbytnou soucdsti potravy a ma
dilet itou roli pro spravny vyvoj a zdravotni stav lidského organismu. Pravé vzajemna
chemicka podobnost téchto prvkil vSak pisobi problémy, protote kadmium miite
snadno vstupovat do raznych enzymatickych reakci misto zinku a nasledné
biochemické pochody neprobéhnou nebo probihaji jingym zplisobem. Piikladem je
zablokovani inzulinového cyklu, které mute pusobit vatné zdravotni komplikace

(Bencko aj., 1995).

DalSim rizikovym faktorem u kadmia je skuteCnost, te se jednd o mimoiadné
kumulativni jed. Pfijat¢ kadmium se z organismu vylucuje jen velmi pozvolna a
obtitn¢, jeho vétSina se pfitom koncentruje pifedevSim v ledvindch a v men$i mife i
v jatrech. Bylo prokézano, te kadmium mute v ledvinach setrvat at desitky let. Prave ty

jsou pii chronické otravé kadmiem nejvice ohrot eny (Bencko aj., 1995).

Hlavnimi zdravotnimi projevy dlouhodobé (chronické) otravy kadmiem jsou kromé
poskozeni ledvin a jater také osteoporéza — lidoveé fidnuti kosti a anémie neboli
chudokrevnost, zvySuje se i riziko srde¢nich a cévnich onemocnéni. Vyssi obsah
kadmia totit plsobi na metabolizmus véapniku a zplsobuje jeho zvySené vyluCovani
z organizmu s nasledkem zeslabeni kostni hmoty. Kadmium je také prokazatelné
karcinogenni a jeho vysoky obsah v organizmu zvySuje riziko vzniku rakovinného
bujeni. Pfi jednorazové vysoké davce kadmia se dostavuji bolesti bficha, prijmy a

zvraceni (Bencko aj., 1995).

Do organizmu se kadmium dostdva dvéma cestami — v potravé a dychanim. Z potravin
jsou rizikovym faktorem piedevSim vnitinosti (jatra, ledviny) nebo ryby, které byly
kontaminovany kadmiem pii svém ristu. Rizikové mohou byt i zemé&délské plodiny,

péstované na kadmiem kontaminované ptidé (Bencko aj., 1995).

Kadmium pfijimané potravou se vstiebava asi 1 — 5 %, ze vzduchu kolem 50 %. Uklada
se v ledvinach a jatrech, kde se vat e na protein metalothionein. Polocas jeho vylu¢ovani
zorganismu je at 30 let. Kadmium ohrotuje funkci ledvin. Pfi pravidelném
dlouhotrvajicim pfijmu malych mnotstvi kadmia dochazi ve véku kolem 50 let
k poSkozeni ledvin. V moci se objevuji malé peptidy a cukr. Nejvatnéjsim ucinkem
kadmia je ohroteni reprodukénich organi c¢lovéka. Kadmium ohrotuje funkénost a

kvalitu spermii. PoSkozuje zarodecny epitel varlat. Nachazi se také v poSevnich
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hlenech. Negativn¢ piisobi i na nervovou soustavu a ma také karcinogenni ucinky.
Porusuje metabolismus vapniku — zptisobuje meknuti kosti a vypadavani zubt. (Bencko

aj., 1995).

2.1.4. Tolerované obsahy tézkych kovi v pochutinach

Dle vyhlisky ministerstva zdravotnictvi CSR svazek & 61/ 1986:
Obsah olova:

Kecup — 3,0 mg/kg v nativnim vzorku

Ocet — 0,4 mg/kg v nativnim vzorku

Obsah kadmia:

Ocet — 0,07 mg/kg v nativnim vzorku

Obsah rtuti:

Ocet — 0,01 mg/kg v nativnim vzorku

Dle vyhlaSky ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb.
Obsah olova:

Ocet 1,0 mg/kg

Ostatni potraviny 8,0 mg/kg

Obsah kadmia:

Ocet 0,07 mg/kg

Ostatni potraviny 0,5 mg/kg

Obsah rtuti:

Ocet 0,5 mg/kg
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Ostatni potraviny 0,5 mg/kg

%

Dnes plati vyhlaska ¢. 305/2004 Sb. kterou se stanovi druhy kontaminujicich a
toxikologicky vyznamnych latek a jejich pfipustné mnot stvi v potravinach, ktera nalet i
k zakonu ¢. 110/1997Sb. a dale Natizeni komise (ES) ¢. 629/2008, kterym se méni
nafizeni (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi max. limity nékterych kontaminujicich
latek v potravinach, ale v této vyhladSce a nafizeni nejsou uvedeny hodnoty pro nase

sledované pochutiny.

Expoziéni limity PTWI dle WHO:
Rtut: 4 pg/kg / na 1 kg télesné vahy za tyden
Kadmium: 7 pg/kg / na 1 kg t€lesné vahy za tyden

Olovo: 25 pg/kg / na 1 kg télesné vahy za tyden

2.2. Pochutiny

2.2.1. Ocet

Ocet je jeden z n€kolika fermentovanych potravin pfipraveny a pout ity praclovékem.
Jeho prvni pout iti bylo jako napoj, kofeni, konzervaéni latka a pozdéji jako domaci

Cistici a medicindlni ptipravek (Conner and Allgeier, 1976).

Prvni zminky o vyrobé& octa se objevuji asi 10 000 let pied Kristem. Ve starém Rimé byl
ocet pokladan nejen za pochutinu, ale byla mu pfipisovana 1 1é¢iva moc. Pti velkych
epidemiich se octa poutivalo jako dezinfekéniho prosttedku. Ve starovéku a sttedovéku
se ocet v domacnostech vyrabél samovolné ,,octovaténim* piva nebo vina. Jit znamy
chemik Lavoiser upozornil na pfiznivy Gcinek kysliku pfi octovaténi. Na plvodce
octovaténi upozornil v r 1837 Kuetzing a jeho ndzor byl pozdé&ji potvrzen Pasteurem.
Vyroba octa se ve svéte vyvijela riizné€ a byla poznamenana dostupnosti surovin. Tam,
kde je dostatek vina se vyrabi vinny ocet, ve Velké Britanii jsou oblibené octy sladové
z prokvasenych sladin, v USA a ve Svycarsku se produkuji pifevatné octy ovocné
z prokvasenych ovocnych mosti. VEtSina evropskych statii zavedla ve velkém métitku

vyrobu octa z lihu vyrobeného zrtiznych surovin. Kromé octa kvasné¢ho je motné
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ptipravit ocet zfedénim Cisté kyseliny octové pripravené chemicky (Rychtera, 2002).

Ocet je vedlejsi produkt kvaSeni a spravné by se mél délat z vina (anglicky vyraz pro
ocet — vinegar, pochézi z francouzského vin aigre to znamena kyselé vino). Ocet vznika
béhem pfirozeného procesu, ktery zahrnuje dvoji kvaseni, alkoholové a octové.
K prvnimu dochézi, kdyt ptirodni kvasinky pfeménuji cukr na alkohol. Potom vyrobce

ptida octové kvasinky, které jsou také prirodni (Podhajska, 1996).

Intenzita kyseliny octové je jina u kat dého typu octa: vinny ocet je silnéjsi net sladovy

nebo jable¢ny a destilované octy jsou nejsilngjsi.
Na dalném vychodé¢ se ocet vyrabi z ryt ového vina a z ovoce (Podhajska, 1996).
Kvasny lihovy ocet

Vyrabi se destilaci cukerného roztoku (melasy), pfi nit se alkohol pfeménuje na

kyselinu octovou. Je to ocet bezbarvy, pout iva se na nakladani (Podhajska, 1996).

Vinny bily a ¢erveny ocet

Nejjemnéjsi vinné octy se vyrabéji v dubovych kadich pomalym kvasnym procesem,

ktery zvySuje koncentraci aromatickych latek. Existuje nékolik druht vinného octa:

e Cerveny
e Dbily

e T0SE

e sherry

Bily vinny ocet je nejlepsi do majonézy, holandské ptilohové oméacky apod. Cerveny

vinny ocet se ddva do d’abelské omacky (Podhajska, 1996).

Vinny ocet je také doporucovan piedevsim k ochuceni v§ech druhti zeleninovych salata,
k marinovani masa, dribete a ryb. Po naloteni doddva masim potfebnou jemnost a

kiehkost (Podhajska, 1996).
Jable¢ny ocet

Cukr obsateny v jablecné dutin¢ se kvaSenim postupné pfeméni na alkohol a kyselinu
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octovou. Doma vyrabény jablecny ocet neni nikdy tak kiistaloveé Cisty jako filtrovany
ocet pramyslovy. Pout iva se pro bét né vareni, v ¢inskych a japonskych receptech mute
nahradit méné bétny rytovy ocet. Je dobry i do saldtovych dresinkli. Jable¢ny ocet
plsobi pozitivné na metabolismus, poméha pfi obezité, alergii a tinavé. Aktivni slot kou
jable¢ného octa je vlastné kombinace minerald, organické hmoty a kyseliny octové,
ktera mu dodavéa charakteristickou chut’ a viini. Obsahuje primérné 5% kyseliny octove,
je bohaty na mineraly a ma nizky obsah pfirodniho cukru. Obsahuje neobvykle mnoho
drasliku, vapniku, fosforu, sodiku a stopovych prvka. Ocet ma blahodarné ucinky.
Pomaha zastavit prijem, zvysuje okysliCovani krve, zlepSuje metabolismus, posiluje

traveni, zabranuje kat eni zubti a zvySuje srat livost krve (Podhajska, 1996).
Ocet balsamico

V Italii prakticky nenajdete ¢lovéka, ktery by ve své kuchyni nepoutival vyhlaSenou
specialitu své zem¢ — balsamikovy ocet. NejzndméjSim mistem vyroby této pochoutky
je italskd vinafska oblast Modena, kde se tajemstvi produkce traduje ut témét 900 let

(www fitlife.cz/balsamikovy-ocet).

Technicky vzato, ocet balsamico neni skutecny ocet — jeho vyrobni proces se bliti
postupu poutivanému pii vyrobé sherry a ptipravé klasickych octi se piilis nepodoba.
Neni vyrabén z vina, ale ze Stavy z vylisovanych hroznli Trebbiano, které neprosly
procesem kvaSeni. Tyto sladké Stavy se pomalu zahtivaji tak, aby probéhla koncentrace
cukru — vznikne tmavy sirup, ktery se ukldda do suda (tzv. ocetnic), v nicht je malé
mnotstvi octa s octovym zdkvasem. V téchto sudech, které se vyrabi z tfeSnového,
kaStanového, jalovcového, moruSového a jasanového dfeva, pak zraje za piisné
kontrolovanych podminek nekolik let. VSechna tato dieva davaji octu charakteristické

aroma a buket. B¢hem zrani se ocet také vypatuje, houstne a ziskdva koncentrovanou

chut’ (www. fitlife.cz/balsamikovy-ocet).

Znackové octy z Modeny zraji v sudech nejméné tfi roky. Plati pravidlo, ¢im déle ocet

zraje, tim je kvalitné;si a pochopitelné 1 drat §i.

Balsamikové octy se poutivaji vyhradné pro piipravu studenych jidel, u teplé kuchyné
at na zavér pripravy pokrmu. Octy maji Siroké pout iti — ochucuji se jimi ryby, zelenina,

ovoce, omacky... (www.fitlife.cz/balsamikovy-ocet).
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Ptitomnost toxickych kovll v octé mit e byt odvozena z rezidui agrochemickych
produktti (Acosta et al., 2002).

2.2.2. Kecup

Kecupem se rozumi zhruba dvakrat at ctyfikrat zahustény protlak z raj€at, jehot chut je
upravend piidavky soli, octa, sladidla a extrakti kofeni. Z Cerstvych rajcat se kecup
prakticky nevyrabi. V primyslovém méfitku se kecup vyrdbi fedénim rajCatového
protlaku. Stabilitu vyrobku je nutné upravit stabilizatory (modifikované skroby, pektin),
které brani rozdélovani pevného a kapalného podilu a soucasné upravuji konzistenci
kecupu, ktery ma byt hladky, jemny a leskly. Po smichéani jednotlivych ingredienci dle
receptury nasleduje kontinudlni sterilace podle pravidel pro kyselé potraviny, a to jak
v obalu, tak mimo obal s vyutitim aseptického plnéni. Mensi podil vyrobenych kecupti
se konzervuje chemicky (pfidavky kyseliny sorbové a benzoové), vétSinou pii pout iti
obalt, které neumot fuji termosterilaci. Hotovy kecup by mél obsahovat minimalné 7 %
refraktometrické suSiny pochazejici zrajcat, celkovd koncentrace rozpustné suSiny

bét né Cini cca 28 % (Dobias, 2002).

2.2.3. Hor¢ice
Hoi¢ice je kaSovity vyrobek s typickou pal€ivou chuti poutivany jako pfiiloha

k masitym pokrmiim a k ochucovani jidel (Dobids, 2002).

Za metropoli vyroby hoi¢ice se povatuje burgundské mésto Dijon. Egyptané a Rekové

pout ivali hoi¢ici ke konzervaci masa (Bortivkova a Stépankova, 1995).

Hot¢ice je pikantni chutova pfisada vyrdbénd ze semen tfi druhl rostlin z celedi

brukvovitych (Bortivkova a Stépankova, 1995).

Suroviny pro vyrobu hoicice:

Vv

vvvvvvvv

rostou v luscich. Seminka obsahuji jako ochuzujici latku azylovy hoi¢icny olej (dodava
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ostrost).

Hnédé hoicicné seminko (Brassica juncea) - znamé také jako zelend nebo holandska

horcice. Vétsinou mala kulata zrnicka, tmava a ostra

Tluté hot¢i¢né seminko (Leukosinapis alba) - zndmé také jako bil4, tlutd nebo anglicka

horcice. Kulata, vEtsi zrnka, sveétla.
Dale zndme ¢erné hot¢i¢né seminko (Brassica nigra) a semena hnédé at Cerna.

Vybér urcitych hot¢i¢nych seminek a dobré sladéni nejriznéjSich druhti umot iuji
vytvoteni hoiCice nejruznéjSich chuti. V zasadé rozliSujeme hotcici vyrobenou ze
seminek se slupkou a hoft¢ici z loupané¢ho hoic¢i¢ného seminka. Vice ¢i mén¢ silnym
prosatim slupek se docili koncentracniho efektu. Poutije-li se pouze hnéd¢é hoicicné
seminko, ziskdme velmi ostrou hoi¢ici. Pfisadou t lutého hoi¢icného seminka se ostrost

zmirni a vysledkem je hof¢ice s normélni ostrosti (Bortivkova a Stépankova, 1995).
- Ocet

Druh octa a koncentrace kyseliny octové jsou pro chut’ a trvanlivost hot¢ice rozhodujici.
- Kuchynska stl a koteni

Kofeni jako pept, paprika, koriandr atd. zdokonali chut hoi¢ice a dodaji ji

charakteristickou viini (Bortivkova a Stépankova, 1995).

Semena hofic¢ice obsahuji thioglykosidy (nejvyznamnéj$i je sinalbin a sinigrin). Z nich
se za vhodnych podminek plsobenim enzymu myrosinasy hydrolyticky odStépuji
palc¢ivé latky isothiokyanatany, které dodavaji hoi¢ici peprnost. Pal¢ivost hoicice se fidi
tim, do jaké miry uvedené reakce probéhnou pii fermentaci, a do jaké miry probehné
pozvolné hydrolytické Sté€peni isothiokyanatani béhem skladovéani hotového vyrobku

(Dobias, 2002).

Vlastni technologicky postup vyroby zacina semildnim hoi¢icného semene na Srot rizné
hrubosti. Ten se pak v zamelové kadi smisi za tepla s dalSimi pfisadami a miché se po
dobu 30 min tak, aby se piiméfenym zpisobem uvolnily pal€ivé silice. Takto

pfipravend smés se homogenizuje opakovanym semilanim na korundovych
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kotoucovych koloidnich mlynech na patfi¢nou jemnost. Pfi semildni se hoicice zahtiva,
musi se proto ochladit a plni se do zracich kadi, ve kterych se cerstvd hoicice
nestejnomérné palCivosti zranim zjemnuje a vyrovnava v chuti a zahustuje se. Doba
zrani je rznd podle druhu hoicice od cca 3 dnii do dvou tydnti pii teplotach kolem 20
°C. Po ukonceni zrani se hotcice ptecerpd do zasobni nadrte a plni do oballi (Dobiés,

2002).
Druhy hoft¢ice:
Plnotu¢na hot¢ice: vyrabi se jemnym mletim neodtucnénych semen

Kremtska hoic¢ice: hrubg&ji mleta hoicice se smési hnédého a tlutého hotéi¢ného

seminka v poméru 1:1 (stfedn¢ ostra)

Jemna hotcice: zvana také lahiidkova. Je pikantni, ale ne pfili$ ostra. Vyrabi se s octem,

do néhot byly pfidany bylinky napi. Estragonova hoicice

Ostra hoicice: svoji ostrou chut’ ziskava z alyselového oleje, ktery se uvoliluje pfi
zapafovacim procesu ze slupek hnédého hoic¢i¢ného seminka. K tomuto druhu patii

anglicka hofi¢ice.

Dijonskd hoft¢ice: chranéné francouzské oznaceni pivodu pro zvIast' ostrou hoicici.
Museji byt dodrteny urcité tradicni predpisy receptl. Poutiva se vyhradné¢ hnédého a

¢erného hoicicného seminka, které se mletim a presivanim zbavuje slupek.
Grilovani hot¢ice: ze tlutého a hnédého horcicného seminka s paprikou apod.

Vsechny druhy hot¢ice by se mély uchovavat pfti teplotach stalych =+ 15 °C. Je-li
hoi¢ice skladovana odpovidajicim zplisobem ma dle baleni trvanlivost 8 - 10 mésicti. Za
ucelem prodlout eni trvanlivosti se provadi chemicka konzervace (uvedeno na etiketg).

(Bortivkova a Stépankova, 1995).

2.2.4. Tekuté koreni — Maggi

Tradi¢ni tekuté kofeni se objevilo na trhu jit roku 1886. Tento vyrobek s dlouhou
tradici je vhodny k dochuceni polévek, omacek nebo salati (www.maggi.cz/Katalog-

vyrobku/Ochucovadla/MAGGI-Tekuté koreni).

24


http://www.maggi.cz/Katalog-vyrobku/Ochucovadla/MAGGI-Tekute-koreni
http://www.maggi.cz/Katalog-vyrobku/Ochucovadla/MAGGI-Tekute-koreni
http://www.maggi.cz/Katalog-vyrobku/Ochucovadla/MAGGI-Tekute-koreni

2.2.5. Sojova omacka

So6jova omacka je fidka tmaveé hnéda sland omacka ze s6jovych bobtli, fermentovanych
pomoci plisni Aspergillus oryzae a Aspergillus soyae spolu s vodou a soli. Pochézi
z Ciny, kde se jako dochucovadlo poutivala vice net 2500 let a je typické pro asijskou
kuchyni, v posledni dob¢ se ale ¢im dal vice utiva i v zapadni kuchyni. VétSinou se
vyrabi primyslové a pro poutiti v domdacnostech kupuje hotova. Obsahuje velké
mnotstvi antioxidantl a mite byt proto zdravi prosp&Snd jako prevence proti
kardiovaskularnim chorobam. V nékterych primyslové vyrabénych oméckach se ale
mohou objevit alergenni plisné a nékdy 1 karcinogenni latky (http://cs.

wikipedia.org/wiki/Sojova omacka).
2.2.6. Worcesterova omacka

Uplatnime ji pfi pripravé vSech druhti masa. Vhodnd je také na dochuceni polévek,

salath a omacek (www.heinz.cz/products-dressing-heinz.htm).

2.3. Atomova spektrometrie
2.3.1. Atomova spektra

Atom urcitého prvku ma elektronovou konfiguraci, kterd je pro néj charakteristicka.
Absorpci vhodné energie mute dochéazet k elektronovym piechodiim valen¢nich i
vnitinich elektront do vySSich energetickych stavii nebo k uvolnéni elektronu z atomu.
Pti ptrechodech elektronli na nit§i hladiny mute byt pfebytecnd energie vyzafovana

(Klouda, 2003).

Volny atom mite absorbovat energii z této oblasti zateni za pfechodu valen¢niho
elektronu ze zakladniho excitovaného stavu. Pfi navratu elektronu na nit §i energetickou
hladinu mite atom uvolnit pfebyte¢nou energii ve formé elektromagnetického zareni

(Klouda, 2003).

Volné atomy mohou tedy absorbovat z prochazejiciho polychromatického zéteni fotony

vlnovych délek odpovidajicich energii pro excitaci elektronti. Tyto vinové délky budou
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zeslabeny. Atomové absorpéni spektrum se proto jevi jako tmavé Cary na svétlém

pozadi a svym charakterem jde o spektrum carové (Klouda, 2003).

Excitované volné atomy poskytuji emisni spektra obsahujici jednotlivé vyzafované
vlnové délky o riizné intenzité. Atomova emisni spektra se jevi jako jednotlivé zatici

¢ary na ¢erném pozadi. Jde opét o spektra ¢arova (Klouda, 2003).
2.3.2. Atomova emisni spektrometrie

Emisni atomova spektrometrie (AES, nebo také optickd emisni spektrometrie OES) je
zalotena na sledovani emise -elektromagnetického zafeni volnymi atomy latek

v plynném stavu (Klouda, 2003).
2.3.3. Atomova absorp¢ni spektrometrie
2.3.3.1. Princip metody

Podstatou metody je absorpce vhodného elektromagnetického zafeni volnymi atomy

v plynném stavu. Absorbovat se bude zafeni, které splituje podminku:

E -E,= h—c,E2 -E, = Eatd., E, .... energie zékladni hladiny
A A
1 2
E,,E,...energie excitovanych
hladin

h ... tloustka vrstvy (cm)
A... soucinitel tepelné vodivosti

Ce..... latkova koncentrace

Sleduje se absorbance A = log% (kde @,a¢ je zativy tok), kterd je podle Lambertova-

Beerova zakona pfimo imérnéd koncentraci stanovovaného prvku. S vyhodou je motné
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pout it metody kalibra¢ni ktivky, ktera je linearni (Klouda, 2003).

Lambert — Beeruv zakon:

A=¢,.c.d Epuuinnnn absorbanc¢ni koeficient métené latky
Covernnnn koncentrace méetfené latky
d........ délka métené vrstvy

(Klouda, 2003).
2.3.3.2. Instrumentace
Atomovy absorpéni spektrometr je sloten z:

e Zdroj zafeni
e Atomizator
e Monochromator

e Detektor
(Klouda, 2003).
Zdroj zareni

Carovym zdrojem je vybojka s dutou katodou. Katodou je duty valedek ze stejného
kovu, ktery se stanovuje, anodou je wolframovy nebo molybdenovy drat. Lampa
obsahuje argon (neon) tlaku do 1 kPa. Vlot eni napéti 400 V vyvold doutnavy vyboj, pfi
némt vznikaji ionizované atomy vzacného plynu, které bombarduji kov. Uvolnéné

atomy kovu se srat kami excituji a pfi deexcitaci vysilaji potfebné zafeni.

Vybojka mite obsahovat i viceprvkovou katodu, slotenou at ze tfi rznych prvki,
ackoliv rozprasovani katody vede k Casové nestabilit¢ emisnich charakteristik.

Napliovy plyn sam také emituje zareni (Klouda, 2003).
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Atomizator

Atomizator slout i k pfevedeni vzorku do stavu volnych atomil. Jeho teplota by méla byt
dostatecna k atomizaci, ale nit$i net je tfeba k vyrazngjsi excitaci atomil. Potfebna
teplota je zpravidla 2000 at 3000 °C. Poutivame plamenovy nebo elektrotermicky

atomizator.

e Plamenovy atomizitor pracuje na principu pneumatického zmltovani nebo
ultrazvukového rozprasovani roztoku vzorku. Aerosol vzorku je smiSen
s topnym plynem a oxidovadlem a je vnasen do plamene, kde se atomizuje.
Délka plamene zajistuje dostate¢nou absorpéni drahu. Casto se vyutivaji
universalni hotdky délky 50 mm.

e Elektrotermicky atomizator (ETA) je grafitova trubice vyhfivana elektrickym
proudem. Trubici prochézi zéateni. Vzorek se vnaSi pomoci mikropipety na
vnitini sténu trubice nebo se umisti na nosnou podlot ku. Pracuje se v ochranné

atmosféie tvofené proudem argonu. Teplotni program ma tii faze:

suSeni — odpateni rozpoustédla (50-200 °C), tihani — rozklad matrice (200-800 °C),
atomizace — prudké zahtati béhem nékolika sekund na teplotu atomizace 2000-3000

°C.

Odstranénim rozpoustédla a matrice se zbavime nepiijemnych vlivi, které tyto slotky
vzorku maji v plamenové atomizaci. Misto grafitu mite byt poutit kov s vysokou
teplotou tani, napt. wolfram. Zatimco u plamenové atomizace je signal staly, u

elektrotermické atomizace je registrovan pfechodny signal — pulz (Klouda, 2003).
Monochromator

Monochromator slouti kizolaci zvolené vlnové délky analytu od ostatnich car
emitovanych zdrojem zéafeni. Kritériem kvality monochromatorii je reciproka linedrni

disperze a rozliSovaci schopnost (Klouda, 2003).
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Detektor

Jako detektor slout i fotondsobi¢ napojeny na vyhodnocovaci zatizeni.

Atomové absorpcni spektrometry jsou konstruovany nebo pracuji jako:

e Jednopaprskové pristroje, které méti sekvenéné nejdiive neabsorbovanou ¢aru a
pak absorbovanou.

e Dvoupaprskové pfistroje, které porovnavaji 2 paprsky ziskané délenim
zdrojového zafeni rotujicimi zrcadlovymi segmenty. Jeden paprsek prochdzi

pres absorbujici prostiedi a druhy, srovnavaci, mimo (Klouda, 2003).

2.3.3.3. Analytické vyuziti

Atomova absorpcni spektrometrie slouti k elementarni kvantitativni analyze kovovych
prvkll nizkych koncentraci. Lambertiv-Beeriv zakon byva dobfe splnén pro
koncentrace 0,1-100ug/ml u plamenové atomizace, vV jednotkaich ng/ml u
elektrotermické atomizace. Pracuje se metodou kalibra¢ni kiivky nebo standardniho
pridavku. U elektrotermické atomizace je jako mira obsahu prvku vyhodnocovana
vyska prechodného signalu nebo plocha uzaviend kiivkou jeho zavislosti na Case

(Klouda, 2003).

Dalsi vyut iti:

e Analyza kovii v biologickém materialu (potraviny, krmiva, krev, mo¢ atd.)

e Environmentalni analyzy - irovné jednotlivych prvki v fekach, motské vode,
pitna voda, ovzdusi

e Metalurgie - pfitomnost hlavnich a doprovodnych slot ek
e Mineralogie

(Levinson, 2003).
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2.3.4. Spektrometr ContrAA

Spektrometr ContrAA ma zabudovanou jako vybojku obloukovou lampu z xenonu,
ktera pracuje pod vysokym tlakem. Je to zdroj kontinualniho zéteni (CS) o vinové délce
v rozmezi 190-900 nm (staci pout it jediny zdroj zafeni pro vSechny elementy). Vybojky
se poutivaji ve spojeni s vysokorozliSovacim optickym syst¢émem HR (Welz et al.,

2005).

Modely ContrAA 700 maji Echelle polychromatory, které i pfi malych rozmeérech
dosahuji velkou disperzi s vyutitim vysSich fadu spektra. Zabudovand Echelle mfitka
obsahuje Siroké ploché vrypy s vysokou pfesnosti a vyutivd odraz od ploch
jednotlivych vrypt. Pracuje ve vysokych fadech spektra ve viditelné ultrafialové oblasti

(Welz et al., 2005).

K vyhodam optického systému HR-CS-AAS obsadhnutého v modelu ContrAA 700 patii,
te nezobrazuje vinovou délku s odchylkou, ale ma kompaktni dvojity monochromator
s aktivni stabilizaci vlnové délky. Registruje lepsi signal diky vysoké intenzité zdroje
zafeni, cot ma za nasledek lepsi fotometrickou preciznost a limity detekce. Spektralni
prostiedi okolo analytické c¢ary poskytuje analytikovi trojrozmémou informaci

(zavislost absorbance na vinové délce v casovém prabehu)(Welz et al., 2005).

Ve spektrometrii ContrAA 700 z xenonové vybojky jde fokusované kontinudlni zafeni
do atomizatoru. Z atomizatoru vstupuje pifes vstupni Stérbinu do monochromadtoru.
Nejprve zateni dopadd na pevné parabolické zrcadlo. Pomoci druhého parabolického
zrcadla je zafeni odrat ené na prostedni Stérbinu. Rozto€eny hranol zplsobuje, te zareni
v okoli analytické ¢ary prechdzi pies Stérbinu a vstupuje do druhého monochromatoru.
Druhé parabolické zrcadlo odrati zafeni na Echelle mfit ce. Pfi¢n¢ vyhiivana grafitova
pec je nezbytnou podminkou optimalizace atomizace. Specialni opticky sensor sleduje
teplotu. Teplotni vykyvy jsou okamtit¢ kompenzované optimalni citlivosti a jsou

zarukou dlouhé tivotnosti uhlikovych trubic (Welz et al., 2005).
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(http://contraa.analytik-jena.com/The-optical-system.11.0.html)

V modelu ContrAA 700 je zabudovany CCD detektor, ktery ma vice jak 500 pixld,
znich je 200 uréenych pro analytickou funkci. Nevyhoda tohoto detektoru je horsi
Casova konstanta a linearita, dokonce byla v nékterych piipadech zaznamenana horsi

citlivost v UV oblasti v porovnani s fotonasobi¢em (Welz et al., 2005).
Vyhody pout iti ContrAA 700:

e Spolehlivé a pfesné méteni

e Piipravné faze méfeni se snit uji na minimum
e Analyza vzorkl s vysokym obsahem matrice
e Efektivni a rychla korekce pozadi

e Uspora chemikalii a &asu

e Minimalni pot adavky na obsluhu
(Welz et al., 2005).
2.3.4.1. Davkovani kapalnych vzorki

Elektrotermick4 atomizéator se poutiva k atomizaci mikrolitrovych objemt kapalnych
vzorki. V soucasné dobé€ se poutivaji automatické davkovace s teflonovymi kapilarami.
Umot fiuji michdni vzorki pomoci davkovaci kapilary. VSechny parametry davkovace i
zpusob kalibrace, davkované objemy, pocet opakovani jsou fizené¢ pocitacovym
programem. Davkovani vzorkli do elektrotermického atomizatoru probihd pomoci

aerosolu. Zmltovacem vytvofeny aerosol v atomizatoru, pieménény na suchy aerosol,
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ktery se zachytdva na sténéach zafizeni. Jemné ¢astice vzorku lehceji prechédzi do plynné
faze. Citlivost stanoveni se zvySuje s dobou expozice. Svoje vyutiti ma tét depozicni
systém s termosprejem. Pary rozpoustédla jsou odsavané z povrchu trubice, aby se

zabranilo kondenzaci vodnich par a poskozeni kyvety (Komarek, 2000).
2.3.5. AMA 254

Model AMA 254 (Advanced Mercury Analyser) se poutiva vyhradné pro stanoveni
nizkych mnotstvi rtuti v pevnych a kapalnych vzorcich. Atomovy absorpéni
spektrometr vykonava rychlé a piesné detekce bez nutnosti piedchazejici piipravy
vzorkd (rozkladu, separace). Spalovaci analyzator funguje na principu generovani par
kovové rtuti tepelnym rozkladem vzorku ve spalovaci trubici a naslednym zachycenim a
zkoncentrovanim na zlatém amalgamatoru s opakovanym tepelnym vypudénim a
naslednou detekci. Timto zplsobem se dosahuje vysoké citlivosti bez zavislosti na

matrici (Jandera a Cernohorsky, 1995).

Vzorky materidlu se v proudu kysliku vysusi a rozloti na lodi¢ce pfi teploté¢ 850-900
°C. Proud kysliku vede spaliny spolu s rtuti do katalytické pece, kde pii teploté¢ 650 °C
nastava dokonceni oxidace a nasledné se zachytavaji oxidy dusiku a siry na bazickych
slotkdch katalyzatoru. Dale jsou spaliny undSené kyslikovym proudem do
amalgamatoru pokrytého zlatem, kde se zachyti rtut’ a ostatni slot ky projdou pfistrojem
dale. Po nahromadéni je rtut’ vypuzend ohievem do tzv. Tandemovych kyvet. Tam
dochazi k méfeni absorpce par rtuti pii 254,4 nm. V termostatovém pfistroji je umistény
amalgamator, tandemové kyvety 1 vedeni spalin na teplotu nad bodem varu vody, a tim
se zabrafiuje kondenzaénimu stavu vodnich par v systému (Jandera a Cernohorsky,

1995).

Termické zpracovani vzorku se skladd ze tii krokl: suSeni, rozklad a Casova vydrt.
Potom probiha vlastni méfici cyklus. Jako nosny plyn se poutiva kyslik. Po ukonceni
analyzy pocitacovy program vypocitd ze zadané navatky vzorku (v mg) obsah rtuti
v méfeném vzorku v mg/kg. Orientacni mez detekce je 0,0lmg rtuti (Jandera a

Cernohorsky, 1995).
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2.3.5.1. Davkovani pevnych vzorkii

Pevné vzorky materidli davkujeme zasunutim specidlnich lodi¢ek (mikrovétenek) se
vzorkem. Doba analyzy se zkracuje tim, te jit neni tfeba vzorek rozpoustét. Snituji se
ztraty analytu a kontaminace vzorku. Zvysuje se citlivost stanoveni tim, te se vypousti

stadium rozpousténi a fedéni (Komarek, 2000).

K nevyhoddm patifi problémy spojené s kalibraci, zvySenim interference a
nehomogenitou vzorku. Pfi pfenosu mikrovat enky do atomizatoru se musime vyvarovat
sekunddrni kontaminaci. Vzorek se pfipravuje ve formé jemného praSku s velikosti
¢astic do 100 nm a jeho homogenizace k ziskdni reprezentativnich vysledku, které

zavisi na typu vzorku. Navat ky se pohybuji od 0,1-10 mg (Komarek, 2000).
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3. Material a metodika

Byl sledovan obsah tétkych kovli ve vzorcich octa, kecupt, hoicic, sojovych omacek,
worcestrovych omadek a maggi ztrtni sité¢ Ceské republiky (viz. Piiloha &. 9.1.1.

Pochutiny).

3.1. Vzorky pouzitych octii

Vzorek Al
Ocet kvasny lihovy
8 % kys. octova, 11

Kavoviny a.s., Jana Palacha 515, Pardubice 2
Vzorek A2

Ocet PAGUSA, ocet kvasny lihovy
8 % kys. octova, 11
Lidi Stiftung a Co. KG, D-74167, Neckarsulm

Vzorek A3

Bzenecky ocet, kvasny lihovy ochuceny
8 g/100 ml kys. octové, 11
OKL a.s., U Bzinku 409, 696 81 Bzenec, CR

Vzorek A4

Bzenecky ocet kvasny, vinny bily
5 g/100 ml kys. octové, 0,5 1
OKL a.s., U Bzinku 409, 696 81 Bzenec, CR

Vzorek A5

Bzenecky ocet kvasny, vinny ¢erveny
5 g/100 ml kys. octové, 0,5 1
OKL a.s., U Bzinku 409, 696 81 Bzenec, CR
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Vzorek A6

Bzenecky ocet kvasny, jablecny
5 g/100 ml kys. octové, 0,5 1
OKL a.s., U Bzinku 409, 696 81 Bzenec, CR

Vzorek A7

Ocet kvasny vinny Cerveny, tradi¢ni vyrobek
z Cerveného vina

5 g/100 ml kys. octové, 0,5 1

OKL a.s., U Bzinku 409, 696 81 Bzenec, CR

Vzorek A8

KUHNE, Exquisit, Aceto di Vino Bianco
White Wine Vinegar

6 g/100 g kys. octové, 250 ml

Carl Kuhne, D-22761 Hamburg SRN

Vzorek A9

KUHNE, Exquisit, Aceto di Vino Rosso
Red Wine Vinegar

6 g/100 g kys. octové, 250 ml

Carl Kuhne, D-22761 Hamburg SRN

Vzorek A10

KUHNE, Exquisit, Aceto di Mele
Apple Vinegar
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5 g/100 g kys. octové, 250 ml
Carl Kuhne, D-22761 Hamburg SRN

Vzorek All

Faltorie Giacobazzi

Aceto Balsamico di Modena

Balzamovy ocet z Modény

Ocet kvasny vinny balsamico

6 % kyselost, 250 ml

Faltorie Giacobazzi- Bastiglia (Modena) Italie

Vzorek A12

Aceto Balsamico Modena

Kvasny ocet vinny z hroznového mostu

Zraje v dubovych sudech

6 % kyselost, 0,5 1

Vyrobeno pro: Lidi Stifting a Co. KG, Neckarsulm

Vzorek A13

Carbonell, Red Wine Vinegar
6 % kyselost, 350 ml
SOS CUETARA a.s., Madrid Espana
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3.2. Vzorky pouzitych kecupii

Vzorek Bl
Kecup sladky Hamé, 300 g
Hamé, a.s. Babice CR
Vzorek B2
Jemny kecup Hellmanns, 490 g
Unilever CR, spol. s r.0., Praha 8 CR
Vzorek B3
Tomato ketchup Heinz, 460 g
Heinz CR/SR a.s., Praha 10 CR
Vzorek B4
Ketchup jemny (gourmet) Spak, 500 g
Spak Foods s.r.0., Susice CR
Vzorek B5
Kecup jemny Otma, 490 g
Hamé, a.s. Babice CR
Vzorek B6
Sriracha Hot Chili sauce phoenix, 525 g
Seafood a Driedfood importexport company

Product of Vietnam
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3.3. Vzorky pouzitych horcic

Vzorek C1
Hoft¢ice plnotu¢na Boneco, 260 g
Alima znackova potravina a.s., Praha 4, CR
Vzorek C2
Kremt ské hoic¢ice Alba plus, 200 g
Alba plus, s.r.0., Pardubice, CR
Vzorek C3
Dijonska hoi¢ice ostra, 150 g
Unilever France, Francie
Vzorek C4
Heinz — Mustard gourmet
Gurmanska hoicice Heinz, 200 g
H.J.K. Polska S.A. Pudliszki, Poland
Vzorek C5
Hoft¢ice francouzska Snico, 180 g

Snico, s.r.o0., Liptovsky Mikulas, SK
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3.4. Vzorky pouzitych sojovych omacek, worcestrovych omacek a
maggi

Vzorek D1
Tekuté koteni Maggi, 200 g
Nestlé Cesko s.r.o., Praha 4, CR
Vzorek D2
Polévkové koreni Clever, 170 ml
P&kny-Unimex s.r.o., Praha 2, CR
Vzorek D3
Sojova omacka tradi¢ni Vitana, 170 ml
Vitana a.s., BySice, CR
Vzorek D4
Soya sauce (sojova omacka) ABC, 140 ml
P.T. Heinz ABC Indonésia, Diakarta, Indonésie
Vzorek D5
Worcestershire sauce Heinz, 200 ml
H. J. Heinz, Holandsko
Vzorek D6
CHIN-SU sojovéa omacka, 250 ml
Dovozce: Dalat s.r.o., Hostivice, CR

Vyrobeno ve Vietnamu
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Vzorek D7

Omacka sojova CHIN-SU, 250 ml

Vitec Food J.S.C., vyrobeno ve Vietnamu
Vzorek D8

OYSTER Sauce, 150 ml

Product of Thailand

Import: Asia Expres food, NL

Vzorek D9
Thin Soy Sauce, Healthy Soy Brand
Manufactured by: Yan Wal Yun CO., LTD.

Product of Thailand

3.5. Pristrojové vybaveni

(viz ptiloha €. 9.1.2. ptistroje)

e Vihy AE 240 (Mettler Toledo — Svycarsko)

e Analyzator AMA 254 (Altec, s.r.0., CR)

e Atomovy absorpcni spektrofotometr ContrAA 700 (Analytik Jena Némecko)
e SuSarna HS 32 A (ZPA PreSov)

e Rozkladné zatizeni s mikrovinym ohfevem ETHOS SEL (Milestone Italie)
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3.6. Laboratorni sklo

e Kadinky (250ml)
e Pipeta (1ml)

e Vitenka

e Lticka

e Stiicka

e  Odmérné banky
3.7. Pouzité chemikalie

e deionizovand voda — Cistota suprapur - ptistroj TKA Wasseraufbereitung systém
GmbH, Némecko

e kyselina dusi¢né — Gistota analpur (ANALYTIKA s.r.0., CR)

e peroxid vodiku - ¢istota suprapur (MERCK, Némecko)

e standardy kovii Cd, Pb, Hg (ANALYTIKA s.r.0., CR)

e referencni standardni materialy (IAEA 331 — Spenat, IAEA 0392 — fasy)

3.8. Priprava vzorki pro stanoveni rtuti na pristroji AMA 254

Pro analyzu rtuti na pfistroji AMA 254 nedoslo k tadné upravé vzorku pied vlastnim
stanovenim. Pouze bylo provedeno promichani vzorkl sklenénou ty€inkou. Hmotnost

vzorkl pro jedno stanoveni byla cca 100 pul (0,100 g). Katdy vzorek byl prométfovan 3x.

Validace metody pro stanoveni rtuti byla ovéfena pomoci referencniho materidlu IAEA
331 — Spenat. Tento referencni materidl jsem poutila pii stanoveni rtuti v kecupech,
hoi¢icich, sdjovych omackach a maggi. Pfi stanoveni tétkych kovi v octech se

referen¢ni material nepout ivd, metoda je validovana metodou standardniho ptidavku.

3.9. Priprava vzorki pro stanoveni kadmia a olova na pristroji

ContrAA 700

K navatce 0,5 g vzorku v teflonovém kelimku bylo pfiddno 6 ml kyseliny dusi¢né
fedéné 1:1 a 1 ml peroxidu vodiku. Tento kelimek byl vloten do laboratorniho

autoklavku s mikrovinnym ohfevem. Vzorek byl rozloten za dobu cca 10 min a po
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vychladnuti byl kvantitativné pieveden do odmérné baiiky a doplnén na objem 25ml

vodou. Tento roztok byl davkovan do grafitové kyvety elektrotermického atomizéatoru

pristroje ContrAA 700.

Pted stanovenim kadmia a olova byla provedena optimalizace teplotniho programu:

pyrolyza a atomizace kadmia (obr. ¢. 1 a 2) a olova (obr. €. 3 a 4).

Furnace prograrm |MDdif.Extras Optirmization |Plut |Cuntr|:|| |

Settings
Optimize: |P'yru|ysis j
Step number: 4 i
Starttemp. ['C]: @0 5
. w0075 :
Step size ['C]; R0 = o i
i-\ 1
1 T g :
Endtemp. ['C]: 600 & 20,050 ;
Sampler pos - 1 & E
=y ‘
0.025
s
o :
100 200 300 400 500 GO 700
Temperature [°C]

yacs

Line:  |cd2zs ][ ][ oMethod | | ok | [ cancel |

Obr. €. 1: Optimalizace teploty pyrolyzy pro kadmium (Cd)
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Furnace prograrm |MDdif.E>dras Oiptimization |le |Cc:ntr|3| |

Settings

0125
Optimize: |Atumize j
Step number: b 0.100
Starttemp. ['C]: 1000 5
Step size [C]: 50 s ?D'D?S
£
End termp. ['C]: 1400 % =
- 0.050
Sampler pos.: ]k é
0.025
Delete
0

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Load... Temperatura [*C)]

Cyc

Line: |Cdzz8 ~ [ ][ ][ oMethod | | ok | [ cancel

Obr. €. 2: Teplotni program pro atomizaci kadmia (Cd)

10l =l
Furnace program | todif Extras  Optimization |PIDt |CDntrDI|
Settings
.. 00125
Optimize: IPyronsis LI ' : | . |
Step number: I 4 ooon ; ; ;
Starttemp. ['C]; om0 & ; : : :
Step size ['C]: 50 C -ED.DD?S
End termnp. ["C]: I 00 3: =
200050 ; | ; |
Sampler pos.: 1 A @ : : : : :
o SE “1 N
0.0025 H 1 | 1 i
Delete |
0 : : ; : ;
Sawve.. | H : " i i
300 400 =00 EOO oo a00 Q0o 1000
Start | i Load. | Temperature [*C]

[T y-scale A—)Hl ;l;l Accept |

Line: |Pb283 ;l i | 3 | ->Methad | Close | Cancel |

Obr. €. 3: Optimalizace teploty pyrolyzy pro olovo (Pb)
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4 Fumace =gl x|

Furnace program | bodif Extras Optimization |PI|:ut |CDntrDI|

~Settings

Optimize: IAtDmize LI

Step number: | E b.0zs

Startternp. ['C]: | 1200 3: 0020

Step size ['C]: R0 4 E : :
£ 05 ; ;

End temp. ["C]: 1900 E : :

Sampler pos.: % 000 /

0.005 ; ;
Delete

o4

1200 1400 1600 1800 2000

- | FreTE Y e )
[~ ywscale A->H | < | > | Accept |

Line: |Pb233 LI 4 | 3 | ->hdethod | Clozse | Cancel |

Save...

[ o

[ 4
_ Delte |
_ Seve. |

Obr. €. 4: Teplotni program pro atomizaci olova (Pb)

Kalibrace pfistroje byla provedena pomoci standardi kadmia (rozsah koncentraci 0,5 -

2ug/l) (viz obr. 5) a standardl olova (rozsah koncentraci 5-40 pg/l) (viz obr. 6).

Validace metody pro stanoveni kadmia a olova byla ovéfena pomoci referencniho
materidlu IAEA 0392 — tasy (Algae). Tento referen¢ni materidl byl poutit u vzorkt
kecupti, hot¢ic, s6jovych omacek a maggi. Pii stanoveni tétkych kovl v octech se

referencni material nepout iva a metoda se validuje metodou standardniho ptidavku.

Detekeni limity pro stanoveni kadmia ve vzorcich: octa 0,24 pg/l, keCupu a hoicice 8,8

ng/kg a ve vzorcich maggi, sojovych omacek a worcesteru 0,35 pg/l.

Detekéni limity pro stanoveni olova ve vzorcich: octa 1,94 ug/l, keCupu a hoicice 48,0

ng/kg a ve vzorcich maggi, sojovych oméacek a worcesteru 1,15 pg/l.
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Takle |Parameters | Residuals | LoD LoD |
025 Type Conc. Ahs. Fem.
[Ha/l]
020 | Cal-Zerol 0] 000173
g Cal-5td1 05| 008838
o Cal-5td2 11 014060
o 015 - - o
= ol :
=
B 010
=y
005
0
0 05 10 15 20 < ?
Conc. [pailL]
LIsD Delete Stdl.
RJa)=] @ U
Line Calibration function
|Cd228 ﬂ |autu:umatiu:a|ly ﬂ
C 0[] T[om

Obr. €. 5: Kalibrace pro kadmium

: Tahle |Parameters | Fesiduals | LOD / LOO |
o0 2833060m L S : Type Conc. Abs. Rem.
; | Cal-Zerol 0| 0012486
o | Cal-5td1 5 004062 | #COR
oSl LA N
. | Cal-5td? 10| 0.07431
% Cal-5td3 200 011841
g 010 Cal-Std4 401 021160
] e
€ !
0.05 | _E L (I _é _________ [ [
-
o
0 10 20 30 40 < X
Conc. [pgiL]

0o
E & CRSD%

Line Calibration function
|Po2s3 v |inear ~|
][] 0.70

Obr. €. 6: Kalibrace pro olovo
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4. Vysledky

Validace metod byla provedena pomoci referencnich materiald. A poté byly

stanovovany jednotlivé tét ké kovy na ptisluSnych pfistrojich.
4.1. Stanoveni rtuti

Hodnoty rtuti naméfené ve vzorcich pomoci pfistroje AMA 254 uvadim v tabulce €. 1 —

¢.4

Tabulka €. 1: Primérné koncentrace rtuti a smérodatné odchylky ve vzorcich octii

Vzorek Popis vzorku Koncentrace Smérodatna odchylka
rtuti v nativnim (ng/l)
stavu (ng/l)
Al Ocet kvasny lihovy, 4,10 0,66
Kavoviny a.s.
A2 Ocet kvasny lihovy, 2,40 0,27
PAGUSA
A3 Bzenecky ocet, kvasny, 1,82 0,23
lihovy ochuceny, OKL a.s.

A4 Bzenecky ocet kvasny, 1,36 0,23
vinny bily, OKL a.s.

AS Bzenecky ocet kvasny, 1,01 0,03

vinny ¢erveny, OKL a.s.

A6 Bzenecky ocet kvasny, 0,87 0,10
jable¢ny, OKL a.s.

A7 Ocet kvasny vinny 1,23 0,18

cerveny, tradi¢ni vyrobek,
z ¢erveného vina, OKL a.s.

A8 KUHNE, Exquisit, Aceto 1,15 0,19
di Vino Bianco

A9 KUHNE,Exguisit ,Aceto di 0,59 0,07
Vino Rosso

A10 KUHNE, Exquisit, Aceto 0,68 0,05

di Mele
All Aceto Balsamico di 0,49 0,06
Modena, Faltorie

Al2 Aceto Balsamico Modena, 2,42 0,19

Lidi Sfifting
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Al3

Carbonell, Red Wine

Vinegar

1,92

0,22

Tabulka ¢. 2: Primérné koncentrace rtuti a smérodatné odchylky ve vzorcich kecupii

Vzorek Popis vzorku Koncentrace Smérodatna Koncentrace
rtuti v nativnim | odchylka (ng/kg) rtuti
stavu (ng/kg) v suSiné
vzorku
(ng/kg)
B1 Kecup sladky, 14,82 0,79 43,35
Hamé
B2 Jemny kecup, 15,75 9,24 41,58
Helmanns
B3 Tomato ketchup, 17,11 6,14 48,20
Heinz
B4 Kecup jemny 11,94 1,48 39,48
(gourmet), Spak
B5 Kecup jemny, 14,01 4,64 37,86
Otma
B6 Schiracha Hot 15,83 9,06 54,21
Chili sauce

Tabulka €. 3: Primérné koncentrace rtuti a smérodatné odchylky ve vzorcich hoi¢ic

Vzorek Popis vzorku Koncentrace Smérodatna Koncentrace
rtuti v nativnim | odchylka (ng/kg) | rtuti v suSiné
stavu (ng/kg) vzorku
(ng/kg)
C1 Hoft¢ice 1,20 0,14 4,83
plnotucna,
Boneco
C2 Hoft¢ice 1,41 0,53 3,53
kremt ska, Alba
plus
C3 Dijonska hot¢ice 14,55 1,42 36,75
ostra, Unilever
C4 Gurmanska 7,36 3,27 24,53
hoicice, Heinz
C5 Hoft¢ice 6,78 3,00 20,43
francouzska,
Snico
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Tabulka ¢. 4: Primérné koncentrace rtuti a smérodatné odchylky ve vzorcich maggi,

sojovych omacek a worcestrovych omacek

Vzorek Popis vzorku Koncentrace rtuti Smérodatna odchylka
v nativnim stavu (ng/kg)
(ng/kg)
D1 Tekuté koteni, Maggi 2,56 2,14
D2 Polévkové koteni, Clever 3,63 2,31
D3 Sojova omacka, Vitana 1,51 0,35
D4 Soya sauce, ABC 1,05 0,26
D5 Worcestershire sauce, 2,07 0,37
Heinz
D6 Sojova omacka, Chin-su, 1,71 0,63
Dalat s.r.o.
D7 Sojova omacka, Chin-su, 1,12 0,49
Vitec Food J.S.C.
D8 Opyster sauce, product of 3,81 1,56
Thailand
D9 Thin Soy Sauce 6,11 0,57
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4.2. Stanoveni kadmia
Hodnoty kadmia naméfené ve vzorcich pomoci pfistroje ContrAA 700 uvadim

v tabulkach ¢. 5 - €. 8

Tabulka ¢. 5: Primérné koncentrace kadmia a smérodatné odchylky ve vzorcich octa

(detekeni limit = DL pro ocet je 0,24 pg/l)

Vzorek Popis vzorku Koncentrace Smérodatna
kadmia v nativnim odchylka (ng/l)
vzorku (ng/l)
Al Ocet kvasny lihovy, 0,8335 0,0308
Kévoviny a.s.
A2 Ocet kvasny lihovy, <0,24 -
PAGUSA
A3 Bzenecky ocet, kvasny, 0,5776 0,0573
lihovy ochuceny, OKL a.s.

A4 Bzenecky ocet kvasny, <0,24 -
vinny bily, OKL a.s.

AS Bzenecky ocet kvasny, 3,776 0,0346

vinny ¢erveny, OKL a.s.

A6 Bzenecky ocet kvasny, 1,549 0,0621
jable¢ny, OKL a.s.

A7 Ocet kvasny vinny <0,24 -

cerveny, tradi¢ni vyrobek,
z Cerveného vina, OKL a.s.

A8 KUHNE, Exquisit, Aceto <0,24 -
di Vino Bianco
A9 KUHNE,Exguisit ,Aceto di 0,4026 0,0940
Vino Rosso
Al0 KUHNE, Exquisit, Aceto <0,24 -
di Mele
All Aceto Balsamico di 0,2528 0,1276

Modena, Faltorie

Al2 Aceto Balsamico Modena, <0,24 -
Lidi Sfifting
Al3 Carbonell, Red Wine <0,24 -
Vinegar
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Tabulka ¢. 6: Primérné koncentrace kadmia a smérodatné odchylky ve vzorcich kecupu

(detekeni limit = DL je 8,8 pg/kg)

Vzorek Popis vzorku Koncentrace Smérodatna | Koncentrace
kadmia v nativhim | odchylka kadmia
vzorku (ng/kg) (ng/kg) v suSiné
(ng/kg)
B1 Kecup sladky, Hamé <8,8 - -
B2 Jemny kecup, <38,8 - -
Helmanns
B3 Tomato ketchup, Heinz <38,8 - -
B4 Kecup jemny 10,31 0,99 34,07
(gourmet), Spak
B5 Kecup jemny, Otma 9,95 2,10 26,89
B6 Schiracha Hot Chili <8.8 - -
sauce

Tabulka ¢. 7: Primérné koncentrace kadmia a smérodatné odchylky ve vzorcich hoicice

(detekeni limit = DL je 8,8 ng/kg)

Vzorek Popis vzorku Koncentrace Smérodatna | Koncentrace
kadmia v nativhim | odchylka kadmia
vzorku (ug/kg) (ng/kg) v suSiné
(ng/kg)
Cl1 Hoi¢ice plnotucna, 20,0 2,8 80,48
Boneco
C2 Hoft¢ice kremt ska, 22,5 1,6 56,26
Alba plus
C3 Dijonska hot¢ice ostra, 60,4 4,1 152,56
Unilever
C4 Gurmanska hoft¢ice, 20,9 1,3 69,64
Heinz
C5 Hof¢ice francouzska, 37,10 0,8 111,81

Snico
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Tabulka €. 8: Primérné koncentrace kadmia a smérodatné odchylky ve vzorcich maggi,

sojovych omacek a worcestrovych omacek (detekéni limit = DL je 0,35 ug /1)

Vzorek Popis vzorku Koncentrace kadmia Smérodatna
(ng/) odchylka (ng/l)
DI Tekuté kotfeni, Maggi <0,35 -
D2 Polévkové koteni, Clever <0,35 -
D3 Sojova omacka, Vitana 0,93 0,006
D4 Soya sauce, ABC 1,73 0,027
D5 Worcestershire sauce, 0,45 0,008
Heinz
D6 Sojova omacka, Chin-su, <0,35 -
Dalat s.r.o.
D7 Sojova omécka, Chin-su, <0,35 -
Vitec Food J.S.C.
D8 Opyster sauce, product of 1,10 0,002
Thailand
D9 Thin Soy Sauce <0,35 -
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Pro pfiblit eni prub¢hu analyzy kadmia ve vzorku ptiklddam zdznamy spektra v obr. €. 7

a obr. ¢. 8.

Frocessing |PIDts |Lineidentific:ation Adjust wawvelength

0.025 205 gres 2265016

0020 | Wizgrvelength [nm] Col225
2E92 142

0.015 |

0.0

Ahsorhance
o)
o
o)
(13}

=

-0.005 |

25 50 75 100 125
pixel

2289256

180 175

Flot =
|Absorbance j E;

“-scale

® auto.
O rarm fto:

®) Spectrum 2 JlLae | 2
O pixel Pix. 101 /228 8018 nm
Abs (Mean): 0.00317
v
average E] She 0.00649

—

BG parameters

Mode |with reference ﬂ
Mao. of spectra: W

Range (pixels): ’m

Range (nm): W

Meas.pix.: 1m

Exval Pixels: ’ﬁ

chynamic BGC fit

Spectral corrections
[ Carrect permanent structures
[ kodel:

[H Corr. spectum ]
Abs. (Area)

Absicarr): 01214 Abs(BG): [-0.4095

] cd228

Obr. €. 7: Zaznam spektra kadmia

Obr. €. 8: Zaznam spektra kadmia 3D

’ Line parameters... ] [ 30 plat... l
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4.3. Stanoveni olova
Hodnoty olova naméfené ve vzorcich pomoci pfistroje ContrAA 700 uvadim

v tabulkach ¢. 9 - ¢. 12.

Tabulka ¢. 9: Primérné koncentrace olova a smérodatné odchylky ve vzorcich octa
(detekeni limit = DL pro ocet je 1,94 pg/l)

Vzorek Popis vzorku Koncentrace olova Smérodatna
(ng/) odchylka (ng/l)
Al Ocet kvasny lihovy, 3,44 0,8041
Kavoviny a.s.
A2 Ocet kvasny lihovy, 18,83 00061
PAGUSA
A3 Bzenecky ocet, kvasny, <1,94 -
lihovy ochuceny, OKL
a.s.
A4 Bzenecky ocet kvasny, 13,85 0,2357
vinny bily, OKL a.s.
A5 Bzenecky ocet kvasny, 37,88 3,776
vinny ¢erveny, OKL
a.s.
A6 Bzenecky ocet kvasny, 2,41 0,2719
jable¢ny, OKL a.s.
A7 Ocet kvasny vinny 11,20 0,1572

cerveny, tradicni
vyrobek, z cerveného

vina, OKL a.s.
A8 KUHNE, Exquisit, 4,92 0,6083
Aceto di Vino Bianco
A9 KUHNE,Exguisit 16,51 0,4623
,Aceto di Vino Rosso
Al0 KUHNE, Exquisit, 14,94 0,2287
Aceto di Mele
All Aceto Balsamico di 41,17 2,1800

Modena, Faltorie

Al2 Aceto Balsamico 16,41 0,7354
Modena, Lidi Sfifting
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Al3

Carbonell, Red Wine
Vinegar

5,646

0,0569

Tabulka ¢. 10: Primérné koncentrace olova a smérodatné odchylky ve vzorcich kecupu

(detekeni limit = DL je 48,0 ng/kg)

Vzorek Popis vzorku Koncentrace Smérodatna Olovo

olova (ng/kg) odchylka v susiné

(ng/kg) vzorku

(ng/kg)
Bl Kecup sladky, Hamé <48,0 - -
B2 Jemny kecup, Helmanns <48,0 - -
B3 Tomato ketchup, Heinz <48,0 - -
B4 Kecup jemny (gourmet), <48,0 - -

Spak

B5 Kecup jemny, Otma <48.,0 - -
B6 Schiracha Hot Chili sauce <48,0 - -
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Tabulka ¢. 11: Primérné koncentrace olova a smérodatné odchylky ve vzorcich hoicice

(detekeni limit = DL je 48,0 ng/kg)

Vzorek Popis vzorku Koncentrace olova | Smérodatna Olovo
(ng/kg) odchylka v susiné
(ng/kg) vzorku
(ng/kg)
Cl Hoi¢ice plnotucna, <48,0 - -
Boneco
C2 Hoft¢ice kremt ska, Alba <48,0 - -
plus
C3 Dijonska hoicice ostra, 73,0 243 184,39
Unilever
C4 Gurmanska hoft¢ice, <48,0 - -
Heinz
C5 Hor¢ice francouzska, <48,0 - -
Snico

Tabulka ¢. 12: Primérné koncentrace olova a smérodatné odchylky ve vzorcich maggi,

sojovych omacek a worcestrovych omacek (detekcni limit = DL je 1,15 pg/l)

Vzorek Popis vzorku Koncentrace olova Smérodatna
(ng/l) odchylka (ng/l)

D1 Tekuté kofeni, Maggi <1,15 -

D2 Polévkové koteni, Clever 1,29 0,005

D3 Sojova omacka, Vitana 19,01 0,016
D4 Soya sauce, ABC 1,28 0,005

D5 Worcestershire sauce, 15,75 0,01

Heinz
D6 Sojova omécka, Chin-su, <1,15 -
Dalat s.r.o.
D7 Sojova omacka, Chin-su, <1,15 -
Vitec Food J.S.C.
D8 Opyster sauce, product of <1,15 -
Thailand
D9 Thin Soy Sauce <1,15 -
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Pro znazornéni pritbéhu analyzy olova ptikladam obr. ¢. 9 a €. 10.

Frocessing |Pluts |Lineidentificatiu:|n Adjustwavelength

BG parameters

0.025 | 2531480 263 3060 2834624 Made |with eference ﬂ
Wizvelength [nm] Ph253
0.020 Mo, of specira; 200
Cal-Std3 143 .
g 0018 Range (pixels): (200 4
LE 0010 Fange {nm]: 0.31
]
L] Bno
2 0005 Meas.pix.: 1M
Eval Pixels: KR
a
[¥] dynamic BGC fit
-0.005

0 25 5 75 100 125 180 175 zo0| opectalcorections

pixel [ Correct permanent structures
[IMadel:

Flot - Yzcale
Absorbance v : ©auto [ﬂ Com. spectrum l
) Spectrum m’T‘ R Abs (Area)

O pixel Pixc: 1011 (2653 306 nm |

average E] M (Mean): 0.00GTE ’7 AbS(CDn’.]: 011349 AbS(BG) -0RE74

=0c 0.009235

EE Pb283 [ Line parameters... l ’ 30 plot... ]

Obr. €. 9: Prib¢h analyzy olova

Obr. €. 10: Pribéh analyzy olova zobrazeni 3D
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Tabulka ¢. 13: Porovnani obsahu polutantti ve vzorcich s toxikologickymi limity

Polutant Toxikologické Vzorek Obsah D NTL
limity s nejvysSim | polutanti
D=EL xW | NTL=D/c
L obsahem ve vzorku
Expozi¢ni limit polutanti (ng)
PTWI (WHO)
Rtut’ 4pg/kg.hm.tyden ocet kvasny 4,10 ng/l 280 68,31
lihovy,
Kévoviny a.s.
Tomato 17,11 280 16,4 kg
Ketchup Heinz pngkg
Dijonska 14,55 280 19,3 kg
hot¢ice ostra, pngkg
Unilever
Thin Soy 6,11 pg/kg 280 45,8 kg
Sauce
Kadmium | 7pg/kg.hm.tyden | Bzenecky ocet | 3,776 ng/l 490 129,81
kvasny, vinny
cerveny
Ketchup jemny | 10,3 ng/kg 490 47,6 kg
(gourmet)
SPAK
Dijonska 60,4 pg/kg 490 8,1 kg
hoi¢ice ostra,
Unilever
Soya sauce, 1,73 pg/l 490 283,21
ABC
Olovo 25pug/kg.hm.tyden Faltorie 41,17 pg/l 1750 42,51
Giacobazzi —
Aceto
Balsamico di
Modena
Kecup «DL 1750 -
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tradi¢ni, Vitana

Dijonska 73,0 ng/kg 1750 24,0 kg
hoi¢ice ostra,
Unilever
Sojova omacka | 19,01 pg/l 1750 92,11

Legenda:

< DL: vzorky se nachazeli pod mezi detekce
D: pfijatelny tydenni pfijem polutantd (png)
EL: expozi¢ni limit PTWI dle WHO

W: primérna télesna hmotnost ¢loveka (70kg)

NTL: hmotnost vzorku pochutiny, kterd je motna pro naplnéni toxikologického limitu

(kg/tyden)

c: obsah polutantu ve vzorku
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5. Diskuze

Pomoci atomové absorpcni spektrometrie byly stanoveny obsahy tétkych kovl (rtut,

kadmium a olovo) v pochutinach z trt ni sité CR.

Pfi hodnoceni obsahu tétkych kovii v pochutinach byly zjiSténé koncentrace tétkych

kovu velmi nizké.

Pfi stanoveni rtuti ve vzorcich octa byla nejvyssi koncentrace stanovena u vzorku ocet
kvasny lihovy, Kavoviny a.s. v mnotstvi 4,10 ug/l. U vzorku kecupti byl nejvyssi obsah
rtuti stanoven ve vzorku Tomato Ketchup Heinz v mnotstvi 17,11 pg/kg. Pti hodnoceni
vzorkd hot¢ic byl stanoven nejvyssi obsah rtuti u vzorku Dijonska hoicice ostra,
Unilever a to v mnotstvi 14,55 pg/kg a pfi stanoveni obsahu rtuti u vzorkli maggi,

sojovych a worcestrovych omacek ve vzorku Thin Soy Sauce v mnot stvi 6,11 pg/kg.

Pti stanoveni kadmia ve vzorcich octa bylo nejvice kadmia nalezeno ve vzorku
Bzenecky ocet kvasny, vinny ¢erveny a to v mnot stvi 3,776 ug/l. U vzorkl kecupt bylo
nejvice kadmia nalezeno ve vzorku Ketchup jemny (gourmet) SPAK v mnotstvi 10,3
ng/kg a u vzorkl hotcic jsem nejvyssi obsah kadmia nalezla ve vzorku Dijonska hoi¢ice
ostra, Unilever v mnot stvi 60,4 ng/kg. Pfi hodnoceni vzorkli maggi, sojovych omacek a
worcestrovych omacek byl nejvyssi obsah kadmia nalezen ve vzorku Soya sauce, ABC

ato v mnotstvi 1,73 pg/l.

Pti analyze olova ve vzorcich octa byla nejvyssi koncentrace stanovena u vzorku
Faltorie Giacobazzi — Aceto Balsamico di Modena v mnot stvi 41,17 pg/l. Obsah olova
ve vzorcich keCupu byl pod mezi detekce, cot odpovidalo hodnoté 48,0 pg/kg. U
vzorki hoicice byl pouze jeden vzorek nad mezi detekce a to vzorek Dijonska hoicice
ostra, Unilever a to v mnotstvi 73,0 pg/kg. Pfi hodnoceni vzorkli maggi, sojovych
omacek a worcestrovych oméacek byla nejvyssi hodnota stanovena u vzorku Sojova

omadcka tradi¢ni, Vitana v mnot stvi 19,01 pg/l.

Dnesni legislativa nezahrnuje pochutiny tohoto typu, proto bylo hodnoceni vzorkl

provedeno dle starsi legislativy.

Pokud bychom hodnotili vzorky dle vyhlaSky ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb.

tak limitim pro rtut’, kadmium 1 olovo odpovidaji vSechny pochutiny.
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Nejvice citlivou skupinou konzumentd jsou malé déti a nemocni lidé (napft. s poruchami
jater). Lze ale pfedpokladat, te tyto skupiny pochutiny nekonzumuji nebo jen v malém

mnot stvi.

V soucasnosti lze fici, te z pochutin, které byly analyzovéany, se nejvice konzumuji
keCupy a hoicice, ale mnotstvi tétkych kovl vyplyvajici ztohoto pokusu neni

nebezpecné pro cilového konzumenta.

Analyzou tétkych kovli se zabyval Ogimoto et al, 2009 ve své studii o pfirodnich
barvivech. V jeho analyze piekrocCily obsahy tétkych kovl limity ve tfech ptipadech.
Ale kdyt vezmeme v ivahu, jaké mnot stvi pfirodnich barviv ¢lovek tydné zkonzumuje,

neni toto mnot stvi vyznamné pro poSkozeni zdravi konzumentd.

Vsoucasné dobé jsou nalezy nadlimitnich koncentraci toxickych kovil

v produkovanych surovinach a potravinach jen ojediné€lé (Voldfich a kol., 2002).

Analyza tétkych kovli pomoci atomové absorpéni spektrometrie byla zalotena na
hodnoceni vzorki ze stranky anorganické kontaminace tét kymi kovy, ale existuji i dalsi
aspekty, které jsou velmi diletité pro zachovani jakosti pochutin a to napt. falSovani
pochutin ptidavky vyextrahovanych soucasti nebo mikrobiologické rozbory ¢i
senzorickd analyza. V neposledni tfad€ je duletité sledovat i1 obsah organickych

polutantii.

Z tabulky porovnani obsahu polutantii ve vzorcich s toxikologickymi limity vyplyva, te
k naplnéni toxikologického limitu tétkych kovl, by bylo zapotifebi zkonzumovat
nckolika kilogramové davky téchto pochutin. Obsahy tétkych kovi tedy nepfedstavuji
pfi bétné konzumaci riziko pro cilového konzumenta, nicméné mohou katalyzovat

nekteré rozkladné reakce a ovlivnit kvalitu a trvanlivost vyrobku.

Kdyt vezmeme v Gvahu, jaké mnot stvi hoic¢ice se zkonzumuje napt. k parkiim, bét né
se pohybujeme v rozmezi 10 — 15 g, ¢i mnot stvi keCupu napft. na pizzu cca 50 — 100 g
nebo konzumace sojovych omacek, maggi ¢i worcestrovych omacek jsou tato mnot stvi
zcela zanedbatelnd vzhledem k naplnéni toxikologického limitu tétkych kovl

v pochutinéach.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo stanovit obsah tétkych kovl (rtuti, kadmia a olova) ve vzorcich
pochutin (ocet, kecup, hoiCice, maggi, sojovd omacka a worcestrova omacka).
Hodnoceni obsahu tétkych kovii v pochutinach bylo provedeno dle starsi legislativy,
protote v dne$ni platné legislativé Natizeni komise ES ¢. 629/2008 nejsou zahrnuty
limity tét kych kovil pro analyzované pochutiny. Mnot stvi tét kych kovli v pochutinidch

bylo hluboko pod limitem.

Na zédkladé¢ ziskanych vysledkii mohu konstatovat, te konzumace bétnych pochutin
v obvyklém mnot stvi nepfedstavuje riziko negativniho zdravotniho dopadu na cilové

konzumenty.
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8. Abstrakt

Stanoveni tézkych kovi v pochutinach
Bc. Klara Bacova
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie

Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno

Abstrakt

Pomoci atomové absorpéni spektrometrie byl stanoven obsah tétkych kovi
v pochutinach a to konkrétné v octech, kecupech, hot¢icich, maggi, sojovych oméackach

a worcestrovych omackach.

Obsahy tét kych kovli v pochutinach se pohybovaly v téchto rozmezich:
rtut’: 0,49 — 17,11 pg/kg

kadmium: 0,25 — 60,4 ng/kg

olovo: 1,28 — 73,0 ng/kg

Obsahy rtuti, kadmia a olova byly velmi nizké, pohybovaly se pod legislativnimi limity
danymi vyhldskou ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb. Ztoho vyplyva, te
nalezené obsahy tétkych kovli v pochutinach, nepfedstavuji zdravotni riziko pro

konzumenta.

Klicova slova: atomova absorpcni spektrometrie, rtut’, kadmium, olovo, ocet, kecup,

hot¢ice, maggi, sojova omacka, worcestrovd omacka
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9. Prilohy
9.1. Obrazova priloha

9.1.1. Pochutiny

Obr.¢. 11: Vzorky octll

Obr. ¢. 12: Vzorky kecupti
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Obr. €. 13: Vzorky hot¢ic

Obr. €. 14: Vzorky maggi, sojovych omacek a worcestrovych omacek
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9.1.2. Pristroje

Obr. ¢. 15: AMA 254

AMa - [Check standards T3C0.0261]

]

ABLOBEDLR=
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L _

Obr. ¢. 16: Kontrola spravnosti méteni pomoci referencnich standardnich materiali
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Obr. ¢. 17: Pribeh analyzy na piistroji AMA — ukdzka z analyzy jednotlivych vzorki

Obr. ¢. 18: ContrAA 700
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Obr. €. 19: Laboratorni rozkladna mikrovinna jednotka ETHOS SEL
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Obr. €. 20: Prubéh spalovani ETHOS SEL
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