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ABSTRAKT
Tato bakalarskd prace se zabyva prvkovou analyzou riiznych odrid rybizu, a to cerveného
(Ribes rubrum), bilého (Ribes vulgare) a cerného (Ribes nigrum).

V teoretické ¢asti je uveden botanicky popis kazdé odriidy tohoto drobného ovoce, nasledné
popis analyzovanych prvkii a jejich funkce v lidském metabolismu, poté jsou popsany
analytické metody pouzitelné pro prvkovou analyzu v potravinach.

Experimentalni ¢ast je zaméfena na piipravu vzorku a jeho naslednou analyzu pomoci
spektroskopickych metod. K analyze byly pouzity vzorky rybizu poskytnuté Vyzkumnym
a Slechtitelskym ustavem ovocnaiskym v Holovousich s.r.o. K mineralizaci vzorkii byla
pouzita mokra cesta, konkrétné pomoci koncentrované HNO;3; a vzorky byly nasledné
analyzovany technikou ICP-OES. Vysledné koncentrace jednotlivych prvki (Na, K, Ca, Mg,
P, Fe, Zn, Cu, Mn) byly v kazdé odrtidé porovnany mezi sebou pomoci Tukeyho metodou
mnohonasobného porovnani a s vysledky uvadénymi v literatute.

ABSTRACT
This bachelor thesis deals with the elemental analysis of different varieties of red
(Ribes rubrum), white (Ribes vulgare) and black currant (Ribes nigrum).

The theoretical part contains botanical description of each variety of this small fruit, then
description of analyzed elements and their function in human metabolism. Then there are
described analytical methods suitable for elemental analysis in food.

The experimental part is focused on the preparation of sample and its subsequent analysis
by spectroscopic tegniques. All of the currant samples were given by Research and breeding
institute of pomology Holovousy L.td. All the samples were mineralized by the wet ashing in
concentrated HNO3; and analyzed by the ICP—OES tegnique. Final concentrations of each
elements (Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Zn, Cu, Mn) were stastistically compared by Tukey’s
multiple comparation method and then have been compared with the results reported in
literature.

KLICOVA SLOVA

ICP-OES, elementarni analyza, rybiz, ovoce

KEY WORDS
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1 UvoD
Tato bakalafska prace se zabyva prvkovou analyzou ¢ervené¢ho (Ribes rubrum), bilého (Ribes
vulgare) a ¢erného rybizu (Ribes nigrum). Jejim cilem je uréeni obsahu mineralnich latek
V riznych odridach rybizu. Existuje okolo 130 druhi Ribes, z toho pouze nékolik druhi lze
vyuzit uzitkove. Tento druh ovoce je znam jiz od 14. stoleti. Konkrétné ¢erny rybiz se zacal
pouzivat pro lécebné ucely v zapadni Evropé a v 15. stoleti se zacal rybiz kultivovat
Vv pfimofskych oblastech Baltského a Severniho mote. V 16. stoleti jiz existovaly prvni
kultivary a v 17. stoleti bylo péstovani rozsifeno i do Ameriky.

Rybiz patii mezi Cechy k velmi oblibenému drobnému bobulovitému ovoci
a nechybi snad zddnému zahradkati, protoze jeho péstovani je méné narocné. Ma idedlni
podminky ke kultivaci o pH 5,5-6,5 a teplot¢ 7-8 °C. Dafi se mu jak v suchych, tak ve
vlhkych oblastech. Kef rybizu zpravidla zacina plodit okolo druhého roku vzdy brzy v Iété.
Tento druh ovoce je bohatym zdrojem organickych latek, cukrii a aromatickych latek, jako
jsou flavonoidy, vitamin A a vitamin C (kyselina askorbova), ktery je nejvice obsazen
Vv ¢erném rybizu. Toto ovoce je ale také bohaté na minerdlni latky. Pravé kombinace
mineralnich latek déla z rybizu piirodni 16k, ktery je vyuzivan k 1é¢b&. Stava z plodd rybizu
byva pouzivana pii vyrobé 1éka proti kasli ¢i nachlazeni, dale je vhodna pro zlepSeni
pruznosti cév ¢i zlepSeni obranyschopnosti organismu proti nachlazeni. Rybiz ma nizkou
kalorickou hodnotu a obvykle se konzumuje Cerstvy, ale 1ze jej dale zpracovavat do podoby
dzemt nebo ovocnych §t'av, rosoll ¢i vyrobé alkoholickych napojt.

Tato bakalafskd prace se zabyva prvkovou analyzou riiznych odrid cerveného, bilého
a ¢erného rybizu. Po rozkladu vSech vzorkd na mokré cesté byla k detekci prvkt na zakladé
vhodné literatury pouzita atomova emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.
Naméfené vysledky byly vyhodnoceny pomoci statistického programu a porovnany s daty
nalezenymi v literature.



2  TEORETICKA CAST

2.1 Rybiz

Rod rybiz (Ribes L.), viz Tabulka 1, nalezi do fadu lomikamenotvaré (Saxyfragales), ¢eledi
meruzalkovité (Grossulariaceae) a jedna se o skupinu nejvice rozSifenych druhl a odrid
u nas. Jiz ve 14. stoleti se objevily prvni zminky o rybizu. Do spoleéenstvi rodu Ribes L. patii
rybiz, angrest a jejich kiizenec Josta [1]. Rod Ribes L. zahrnuje okolo 120 rGznych druhu [3].
Rybiz patii mezi nutricné vysoce hodnotné ovoce ke spotiebé v Cerstvém stavu [2]. Bobule
rybizu maji osvézujici nakyslou chut’ a jsou velice bohaté na kyseliny, jsou také vybornym
zdrojem vlékniny a vitaminu C a celé skupiny vitaminu B [1]. Plody rybizu maji nizkou
kalorickou hodnotu, protoze obsahuji glycidy, tuky a dusikaté latky v malém poméru.
Teplotni podminky pro p&stovani rybizu v Ceské republice se pohybuji v rozmezi primérnych
ro¢nich teplot +6 az +8 °C [2]. Rody rybizu se stavaji plodnymi ve tfetim roce a jsou schopny
plodit 10-20 let. Obvykle se rybiz hnoji dusikem jednou roéné (4-10 kg-km? v zavislosti

podle odrudy) [4].
Tabulka 1: Taxonomie rybizu [5]

Rige rostliny (Plantae)

Podiise cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Nadoddéleni  semenné rostliny (Spermatophyta)

Oddéleni krytosemenné rostliny (Magnoliophyta)
Trida dvoudélozné vyssi rostliny (Rosopsida)
Podttida Rosidae

Rad lomikamenotvaré (Saxyfragales)

Celed’ meruzalkovité (Grossulariaceae)

Rod rybiz (Ribes L.)

Druh cerveny (Ribes rubrum), cerny (Ribes

nigrum), bily (Ribes vulgare)

Obrdzek 1: Plody rybizu, prevzato z [8]



2.1.1 Rybiz ¢erveny (Ribes rubrum)
Kultivovany cerveny rybiz je vytrvaly listnaty kef, ktery doriista do velikosti maximalné
1,5 m. Jednd se o nendrocnou plodinu, kterd snasi polostin a idealni pH pro péstovani toho
druhu by mélo byt kyselé az neutralni (5,5-6,5). Humozni, piscCitohlinita az jilovita puada
S dostatkem vlahy je nejvhodnéjSi pro péstovani, proto je dobré péstovat Cerveny rybiz
ve vsech péstitelskych polohach v nadmoiské vysce 400-800 m, kde se pohybuje teplota mezi
6-8 °C a optimum roc¢nich srazek je okolo 750 mm [1]. Na slunnych mistech jsou bobule
sladsi a na starSich vyhonech drobné a kyselé. I piesto ze je Cerveny rybiz samosprasny,
doporucena vzdalenost péstovani ketti je mezi 1-1,5 m od sebe [2]. Plodnost rybizu mtize byt
negativné ovlivnéna Spatnym opylovanim a rtiznymi vykyvy pocasi. Bobule rybizu se mohou
konzumovat jak pfimo, tak mohou byt pouzity k dal§imu zpracovani, jako jsou napiiklad
$tavy, & jejich konzervovani v podobé kompotli, marmelad &i dzemu [1]. Cerveny rybiz
obsahuje 36 mg na 100 g vitaminu C [6].

Mezi nejzndméjsi odriidy cerveného rybizu patii Detvan, Heinemanntiv pozdni, Jonkheer
van tets, Koral, Losan, Maraton, Rubigo, Rovada, Tatran a dalsi [3].

2.1.2 Rybiz bily (Ribes vulgare)
Tento druh rybizu pochazi z mutaci a kfizenct cervenych rybizli a ma tedy podobné potieby
jako rybiz Cerveny [1]. Bobule rybizu bilého jsou sladsi nez Cerveného, ale co se tyce
St'avnatosti, tak je mensi i kvuli své velikosti a obsahu vétsich semen [7]. Bily rybiz se stejné
jako Cerveny tadi mezi samosprasné rostliny, které potiebuji pro péstovani vlhéi, hlinitou ¢i
hlinitopis¢itou padu. Nejlépe rostou pii pH 5,5-6,5. Idedlni podminky pro péstovani bilého
rybizu jsou v nadmoiské vySce 400-800 m, kde se pohybuje teplota mezi 6-8 °C a optimum
ro¢nich srazek je okolo 750 mm [1]. Bily rybiz se nejéastéji nasledné zpracovava do podoby
marmelad, $tav apod [7].

Mezi nejzndméjsi odriidy bilého rybizu patii Blanka, Jantar, Orion, Primus, Viktoria
a dalsi [3].

2.1.3 Rybiz ¢erny (Ribes nigrum)

Cerny rybiz je bohatym zdrojem vitaminu C, obsahuje ho totiz 110 mg na 100 g a také
vitaminu P [6]. Ribes nigrum je také dobrym zdrojem vlakniny (5,8 g/100 g) [9]. V tomto
druhu rybizu jsou obsaZeny bioaktivni flavonoidy, pektiny, ale také vyznamné mnozstvi
resveratrolu. Cerny rybiz se fadi mezi rostlinné antioxidanty a 16¢ivé rostliny [1]. Jiz ve
14. stoleti se péstoval jako 1é¢iva rostlina [3]. Konzumace $tavy z ¢erného rybizu slouzi jako
prevence pied demenci, starnuti organti a zabranuje vzniku ledvinovych kameni [7].
k péstovani teplejsi polohy a slunna mista. Idealni nadmotska vyska pro péstovani je do
500 m, kde se primérnd ro¢ni teplota pohybuje okolo 7-9 °C. Pé&stovani ve stinu ovliviluje
kyselost bobuli. Ketfe ¢erné¢ho rybizu maji hojny rast. Padni prostiedi miize byt slabé kyselé
az zasadité. Vhodnou pldou pro péstovani je humoézni, pis€itohlinitd s minimalni potfebou
vlahy a srazkami 350-400 mm. Kefe nejvice plodi mezi 2-3 roky. Rozeznavame odridy rané,
polorané a pozdni [1].
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Mezi nejznaméjsi odridy Cerného rybizu patii Ben gairn, Ben hope, Favorit, Moravia,
Ceres a dalsi [3].

Tabulka 2: Obsah cukrii v g na 100 g jedlého podilu [9]

druh glukosa fruktosa sacharosa cukry celkem
rybiz Cerveny 2,3 1,0 0,2 51
rybiz bily 2,8 2,8 0,8 7,0
rybiz ¢erny 2,4 3,7 0,6 6,3

Tabulka 3: Chemické slozeni a obsah néekterych latek v g na 100 g ovoce [4]

cerveny rybiz bily rybiz cerny rybiz
voda 83,95 - 81,9
bilkoviny 1,4 - 1,4
tuky 0,2 - 0,41
popel 0,66 - 0,86
vlaknina 4,3 6,3 -
kyselina askorbova 0,041 0,050 0,181

2.2 Elementarni sloZeni rybizu

Rybiz je ovoce bohaté na celou fadu organickych latek, obsahuje vSak i nezanedbatelné
mnozstvi anorganickych latek. Hlavni prvky obsaZené v rybizu jsou popsany V nésledujicich
kapitolach.

2.2.1 Sodik

Hlavni funkci sodiku (natria), ktery se vyskytuje prevazné vné bunck, je udrZzeni objemu
a osmotického tlaku télesnych tekutin véetné krve. Dalsi funkci sodiku je aktivace enzymu
a—amylasy [9],[10],[11]. Chlorid sodny se dfive uplatiioval jako konzervaéni prostiedek,
napiiklad pro soleni ryb a masla. Vliv na mnoZstvi denniho pfijmu maji konzumni zvyklosti
[11]. Vyssi krevni tlak muze byt zpusoben nadmérnym ptisunem sodiku, kdy dochazi
k zadrzovani vody v téle. Nadbytek sodiku zvySuje vylu€ovani vapniku, coz miZe negativné
ovlivnit kostni hustotu. Naopak nedostatek sodiku se projevuje bolestmi hlavy, svalovymi
kiecmi [12].

Sodik nalezneme ve vSech potravindch. Hlavnim zdrojem ve stravé ¢loveéka je kuchynska
stl (chlorid sodny). Mineralni voda a glutaman hydrogensodny jsou dal§imi zdroji sodiku.
Doporuéena denni davka (DDD) sodiku se v CR se odviji od doporu¢eného mnozstvi soli,
které ¢ini 5g/den. Pramérny piijem soli v CR je viak mezi 12—22 g/osobu/den [10].
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2.2.2 Draslik
Draslik (kalium) je pfirozené diuretikum, které napomaha odstranovat z téla Skodlivé latky
a zplodiny metabolismu. Hlavni funkci jednomocného kationtu, ktery je lokalizovan
V intracelularnim prostoru, je udrZeni osmotického tlaku télesnych tekutin véetné krve [10].
Draslik je dilezity pro svalovou aktivitu. Pomér vylucovaného drasliku ledvinami reguluji
kortikoidni hormony (aldosteron) [12]. Mezi dalsi funkce drasliku patii aktivace
glykolytickych enzymi a enzymi dychaciho fetézce [11]. Vysokou koncentraci drasliku
v intracelularni tekutin€ zajiStuje ¢innost sodno—draselné pumpy. Porucha ledvin, svalova
slabost nebo také nepravidelna srdec¢ni Cinnost je zpusobena nedostatkem drasliku [12].
Draslik se vyskytuje hlavné v potravinach rostlinného ptivodu, kde je jeho obsah vysoky
a muze obsahovat az 2% celkové hmotnosti plodu. Mezi bézné zdroje patti naptiklad ofechy,
ovoce, brambory. Doporucend denni davka (DDD) drasliku pro dospélého clovéka je
2,5-3,5 g/den [11].

2.2.3 Hordik

Hoft¢ik (magnesium) je uloZen pievazné v kostech, kosterni svaloving€, jatrech, slinivce
a pouze 1 % hoi¢iku je obsazeno v Krvi. Lidské télo obsahuje mezi 20-40 g magnesia a podili
se na normalni stavbé kosti a zubli. Svalova a nervova ¢innost jsou ovlivnény praveé obsahem
hot¢iku spolu s vapnikem, ktefi hraji diileZitou roli v energetickém metabolismu, kde aktivuji
fadli d¢jh. Je vstiebavan v tenkém stievé, pii jeho nedostateéném piijmu diky vyrovnavacim
mechanismim zvySuje jeho vstiebavani, které ovliviiuje nadmérny piijem vapniku, fosforu,
bilkovin, fytatd a vlakniny [10]. Unava, vy&erpani & kiede svali jsou zpisobeny jeho
nedostatkem. MuZe dochazet k poruchdm srde¢niho rytmu a zvySenému riziku srde¢niho
infarktu. Zvraceni a nevolnost jsou naopak nasledky ptredavkovani riznymi dopliiky stravy ¢i
1éky.

Zelené rostliny, ofechy, luSténiny a celozrné vyrobky jsou hlavnimi zdroji. Mezi dalsi
zdroje mizeme zahrnout i maso, vnitinosti, ryby, vejce a mlééné vyrobky [12]. Vyznamnym
zdrojem muze byt také tvrdost pitné vody zapfi¢inéna zvySenym obsahem hoic¢iku.
Doporucend denni davka (DDD) je odlisna podle pohlavi, u Zen ¢ini 300 mg/den a u muzi
350 mg/den [12].

2.24 Vapnik

Vépnik (kalcium) patii k nejproblematictéjSim latkdm v naSem téle. 99,5 % vapniku je
zabudovano v kostech a zubech ve formé fosforecnanu vapenatého. Télo dospélého Eloveka
obsahuje mezi 1-1,3 kg vapniku. Krom¢ zakladni stavebni funkce je potfebny pro srazeni
krve a zprostfedkovani svalové kontrakce, ktera je nutnd pro spravnou svalovou ¢innost.
Vapnik je obsazen 1 vtélesnych tekutindch, hlavné v plazmé a extraceluldrnich
(mimobunécnych) tekutinach. Vapnik dale ovliviuje drazdivost nervového systému [10].
SloZeni potravy a chemickéd forma ovlivituje vstiebavani vapniku. Pti nedostate¢ném piijmu
vapniku se diky vyrovnavajicim mechanismim zvySuje vstfebavani. Pfiméfeny piijem
vitaminu D nebo také pohybova aktivita podporuji vstfebavani, naopak nadbytek tuku
ve stravé a alkohol jej snizuji. ZvySené riziko tvorby kamenti v mocovych cestach vznika pii
nadbytku vapniku, ktery se ukladd do mekkych tkani. Naopak pfi nedostatku vapniku dochazi
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k osteoporoze neboli fidnuti kosti a osteomalacii, kdy klesa mineralizace bilkovinného
kostniho zakladu [10],[12].

Hlavnim zdrojem vépniku je mléko a mlééné vyrobky (s vyjimkou tavenych syrli), vapnik
Vv rostlinnych potravinach je hiife vyuzitelny, protoze je vazany na oxalat, fytat a fosforecnan
[12]. Napt. ze Spenatu, kde je pievladajici formou oxalat vapenaty, byva resorpce jen 2-5 %,
z pseni¢ného chleba (ve forme fytinu) asi 40 % a ze zeli, kde jsou predevs§im vapenaté soli
organickych kyselin, zejména citronové, je resorpce 40-70 %. Doporucené denni davky se
odviji od stafi ¢loveéka a jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 4) [10].

Tabulka 4: DDD vdpniku podle véku [10]

vek optimalni piijem vapniku [mg/den]
0-6 mésici 400
6 mésict az 1 rok 600
1-5 let 800
6-10 let 800-1200
11-24 let 1200-1500
dospéli 1000-1200
téhotné a kojici zeny 1200-1500
seniofi >65 let 1500
2.2.5 Fosfor

Fosfor (phosphorus) je vyznamnym prvkem v téle, ktery se podili na téméf vSech
metabolickych déjich. Mnozstvi fosforu v lidském téle se odhaduje mezi 500—700 g, z néhoz
je asi 80-85% ulozeno hlavné v kostech a zubech. Dale se fosfor nachazi v Krvi
(400 mg-dm?) a dalsich tkanich jako je svalovina (1700-2500 mg-dm™) a v nervové tkani
(3600 mg-dm™) [10]. Fosfor je nezbytny pro traveni a latkovou pfeménu (fosforylaci).
Premény adenosintrifosfatu (ATP) na adenosindifosfat (ADP) a adenosismonofostit (AMP)
a zpét jsou nutné pro kratkodoby pfenos energie pro uskutecnéni biosyntetickych procest.
Fosfor sniZzuje absorbci vapniku a zeleza, naopak pfi pfijmu vitaminu D je zajiSt€no lepsi
vstiebavani fosforu. U kravského mléka je vstiebatelnost mezi 6570 %. Enzymové kofaktory
jako FAD, NAD, dale také nukleové kyseliny a fosfolipidové membrany obsahuji fosfor [9].

Hlavnimi zdroji fosforu, ktery se vyskytuje témét ve vSech potravindch, jsou mléko, mléné
vyrobky, maso, ale vyskytuje se také ve vaje¢ném zloutku. V obilovindch je zna¢ny podil
fosforu vazany v nevyuzitelné formé v podobé fytatd [12]. Dal§im zdrojem jsou také
limonady, jako je Coca Cola, ve které jsou obsazeny soli kyseliny fosforecné (polyfosfaty), ze
kterych ptijimame az 10% tohoto prvku. Aditiva se také pouzivaji pii vyrob¢ tavenych syrt.
Vstiebatelnost fosforu je u kravského 65—70 %. Strava, ktera obsahuje nadmérné mnozstvi
proteini, je pficinou zvySeného vyluCovani fosfore¢nanii. Doporucena denni davka (DDD)
fosforu by se méla pohybovat mezi 1,0-1,2 g, pomér fosforu k vapniku by mél byt 1,5 [10].

2.2.6 Zelezo
Zelezo (ferrum) je velmi dtlleZitym mikroelementem pro tvorbu &ervenych krvinek a podili se
na ptrenosu kysliku a je soucasti krevniho barviva hemoglobinu, svalového barviva
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myoglobinu. V koncentrovanéj$im mnozstvi se nachazi také v jatrech v podobé ferritinu a ve
sleziné v podobé homosiderinu. Diky pomérn¢ vysokému obsahu ve stravé se muze tadit také
mezi makroelementy. Zelezo, které je obsaZeno v potravinach, lze rozdélit podle toho, zda se
vaze Vv porfyrinovém kruhu, na hemové a nehemové. [9],[10]. Nejznamé&j$imi hemovymi
proteiny jsou cytochromy, které obsahuji zelezoporfyrinovy komplex, katalasy a peroxidasy.
Mezi nehemové enzymy patii lypoxygenasa. Zelezo pfispiva k rozpoznavacim funkcim,
snizovani unavy a vycerpani. Absence Zeleza zplusobuje chudokrevnost neboli anemii, pfi
které se nedostatecné tvoii hem. DalSimi projevy jsou bledost kiize a sliznic a lamavost nehti.
Projevy nadbytku v podobé¢ selhavani jater a zvraceni se vyskytuji spiSe u lidi trpicich
alkoholismem [10].

Hlavnimi zdroji zeleza jsou jatra, ledvinky, maso, krev a ryby, kterd jsou diky svému
zivoc¢isnému puvodu Iépe stravitelnd (25-30 %). Obecné je pro vstiebavani 1épe vyuzitelné
zelezo dvojmocné neZ trojmocné. Pfijem vitaminu C podporuje pravé jeho vstfebavani.
Z potravin rostlinného ptivodu je vstfebatelnost pouze mezi 3-5 %, nachdzi se predevsim
Vv listové zelening, bramborach, lusténinach a celozrnnych potravinach. Naptiklad Spenat, jez
je zndmy svym vysokym obsahem Zeleza, méa vysoky obsah oxalatu, ktery vyznamné snizuje
obsah zeleza. Doporucena denni davka (DDD) pro dospé€lé je 10-20 mg/den v zavislosti na
stavu organismu a pohlavi. Ztraty Zeleza jsou pomérné konstantni, ¢ini asi 1 mg denné,
zvysuji se pii ztraté krve, napiiklad béhem menstruace je celkova ztrata zeleza az pies 20 mg.
Zvysenou potiebu zeleza maji téhotné a kojici zeny [10],[11].

2.2.7 Zinek
Zinek (zincum) je potiebny prvek pro tvorbu a spravnou funkci inzulinu, i kdyZ na jeho
vykonnou funkci nema vliv. Zasadni tilohou zinku je plisobeni v imunitnim systému, podili se
také na tvorbé hemoglobinu. Dalsi jeho dilezitou funkci je udrzovani hladiny vitaminu A
V krevni plasmé& [12]. Ptiblizné polovina mnozstvi zinku v téle se vyskytuje ve formé svalové
hmoty a tfetina v kostech, miizeme jej nalézt ale také v krvi, kde jeho koncentrace cini
6-7 mg-dm™, z toho 75-88 % je obsazeno v erytrocytech, 12-22 % v krevni plasmé a zbytek je
vazan na krevni desticky a leukocyty [9]. Na svété je znamo vice nez 300 enzymatickych
reakci, kterych se zinek ucastni. Zinek ovliviiuje rist a vyvoj tkani, hojeni, ale pfispiva také
k plodnosti a reprodukci. Zinek slouzi k ochrané téla pfed oxida¢nim stresem. Kyselina
fytova, Stavelany, nadbytek vldkniny, Zeleza a vapniku jsou faktory, které snizuji resorpci.
Oproti tomu piitomnost bilkovin, namaceni a naklicovani semen a lusténin resorpci zvysuje.
Hlavnimi projevy pfi deficitu zinku jsou poruchy ristu, opozdény vyvoj a jsou nebezpecné
hlavné v détském veéku. SniZeni obranyschopnosti, zhorSeni hojivych procest jsou dal§imi
disledky dlouhodobého piijmu nizkych davek. Je nezbytny pro spravnou funkci muzskych
pohlavnich organti (spermatogenezi a tvorbu testosteronu). Pii deficitu zinku dochézi
k postizeni prave téchto funkci [10]. U veganti byva hladina zinku v téle velice kriticka [12].
Hlavnim zdrojem zinku v potravé jsou pfedevS§im maso, lusténiny, mofisti korysi, obiloviny,
pfevazné oves, dyiova seminka ofechy. Doporucend denni davka (DDD) se u dospélych
pohybuje mezi 10-15 mg/den. Pti vysSim piijmu Zeleza a médi je také vétsi potieba zinku
a naopak [10].

14



2.2.8 Méd

Méd’ (cuprum), ktera je esencidlnim stopovym prvkem, byla jiz pfed nckolika tisici lety
pouzivana Egyptany a Cinany jako 16¢ivé latka pro &isténi ran, slouzila také k ¢isténi vody.
U rostlin je vice nez 50 % médi navdzano v chloroplastech na plastocyanin, ktery je
proteinem obsazenym v elektron-transportnim systému v chloroplastech. V dnesni dobé je jeji
vyuziti pti vyrobé zubnich past a Gstnich vod, kde pisobi antebakterialné [11]. U ¢loveka se
celkové mnozstvi médi v téle se odhaduje na 100-150 mg. Jeji hlavni funkci v lidském téle je
ucast na krvetvorb¢, kde katalyzuje vstup Zeleza do porfyrinového jadra hemoglobinu, dale je
nezbytna pro tvorbu pigmentu a vlasi [10]. V jatrech je vétSina médi vazana v enzymu
superoxiddismutase. V mozku je poutana k metaloproteinu cerebrokupreinu, jehoZz tilohou je
zasobeni mozku kyslikem [9]. Méd’ je dulezita pro spravné a efektivni vyuziti Zeleza.
Ptiznaky nedostatku médi se projevuji, jakmile mnozstvi médi v téle klesne pod 0,6 mg, télo
je v8ak schopno po delsi dobu hospodaftit se zdsobou ptiblizné 100 mg. Deficience médi, ktera
byva velmi vzacnd, se projevuje anémii, opozdénim ristu, osteopordzou ¢i lamavosti nehti.
Podle nove¢jsich udaju, které ovSem nejsou zcela epidemiologicky ovéfené, je deficit médi
spojen s vyssi hladinou cholesterolu v krvi. Dusledkem nadbytku médi je demence ¢i jaterni
cirhéza [12].

Dobrym zdrojem médi jsou potraviny zivoc¢isného piivodu jako jatra a jiné vnitinosti,
masné vyrobky a rostlinného piivodu jim jsou lusténiny. Doporucena denni davka (DDD) pro
dospélého Clovéka se pohybuje mezi 1,4-2,5 mg médi. Denni piijjem by nemél piekrocit
hranici 10 mg/den [11].

2.2.9 Mangan

Mangan (manganum) patii v lidském organismu stejné¢ jako méd’ mezi aktivatory riznych
metabolickych enzymi (pyruvat karboxyldza, acetyl koenzym A karboxylaza) a je potfebny
pro spravnou mineralizaci kosti a fungovani centralniho nervového systému. V téle se mangan
nachazi predevSim ve strukturach, které obsahuji keratin a v mitochondriich. Podporuje
normalni vyvoj chrupavky a kosti, kdy je pfidavan do ptipravkd upravujicich bolesti kosti.
Kosti, jatra, ledviny a pankrea jsou bohaté na obsah manganu, obsahov¢ 1-3 mg-kg'l; mozek,
srdce obsahuji pouze mezi 0,2-0,6 mg-kg™ [9]. Pii nedostatku je mozné nahradit dvoumocny
mangan dvoumocnym hoi¢ikem. Deficit se projevuje opozdénym rlstem ¢i mineralizaci
kosti. U novorozencli je riziko poruchy hybnosti. Nadbytek manganu nastdva jen
v ojedinélych ptipadech, napiiklad u pracovnikli v manganovych dolech, ktefi mangan
inhaluji a dochazi poté k poruse nervového systému a piisobi podobné potize jako v pripade
Parkinsovy choroby [13].

Hlavnim zdrojem manganu z potravin rostlinného ptivodu jsou oves a pSenicné klicky,
zivocisného jsou to maso a masné vyrobky. Ofechy a celozrnné ceredlie, ¢aj, kakao a listova
zelenina, kde je mangan soucésti lektrontransportniho fetézce fotosyntézy jsou také dobrymi
zdroji. Doporu¢ena denni davka (DDD) manganu neni stanovena, ale odhaduje se mezi
2-4 mg [12].
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2.3 Metody prvkové analyzy

NejpouzivanéjSimi metodami pro stanoveni prvki jsou spektrometrické metody, jako jsou
atomova absorpcni a atomova emisni spektrometrie, hmotnostni spektrometrie. Pro vybér
vhodné metody je vSak nutné zvazit vliv matrice na méfeni, rychlost metody, limity detekce
metody a fadu dalSich parametr(, mezi néz patii i ekonomicnost.

2.3.1 Atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

Atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS) je analytickd metoda, ktera je zalozena na absorpci
zareni rezonancni spektralni ¢ary volnymi atomy meétreného prvku v zakladnim energetickém
stavu. Atomy se dostavaji do plynné¢ faze béhem procesu zvaného atomizace. Jednad se
o vysoce selektivni a citlivou metodu, pomoci které Ize stanovit vSechny kovy, metaloidy
a nckteré nekovy (B, P, Si). Pii AAS jsou vyuzivany predevSim rezonancni
prechody ze zakladni E hladiny e” [14],[15].

Hlavnimi soucdstmi atomového absorpéniho spektrometru, kde se rozpéti pouzivanych
vinovych délek pohybuje mezi 190-900 nm, jsou primarni zdroj ¢arového spektra prvku,
obvykle vybojka sdutou katodou HCL a atomizator, ktery vytvoii absorpéni prostiedi
a kterym prochdzi zafeni a musi mit teplotu alesponi 2000 az 3000 K. Jako atomizatoru mize
byt vyuzito plamene tvofeného acetylenem a vzduchem a elektricky vyhiivané grafitové nebo
kfemenné pece. Za plamenem nasleduje miizkovy monochromator (Czerny-Turner), kde
dochéazi kizolovani vhodné rezonancni Cary, na které je sledovano mnoZstvi absorpce
a detektor zafeni, kterym byva fotondsobic. A se vyjadifuje pomoci Lambert-Beerova
zakona (1):

A:Iog(i—oj:s-c-l, 1)

kde absorbance A je popsana jako logaritmus poméru ptivodniho a proslého zativého toku, ale
je také rovna soucinu molarnimu absorpénimu koeficientu g, koncentrace ¢ a tloustky
kyvety | [15],[16]. Schéma instrumentace je zobrazeno na obrazku (Obrdzek 2).

lo _ I disperze analytické
zdroj zéfeni| —= |atomizace | —= detekce |—= |zpracovéni | ——= vysledky
(spektrometr) dat
plamen o kvantita
difrakéni miizka manualni
vzorek .. ETA
nebulizér fotonasobic automatické
pevny vz. 5 kfemenny
davkovac atomizator
kapalina .
hydridova
generace

Obrazek 2: Schéma instrumentace AAS, prevzato z [17]
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2.3.2 Atomova fluorescencni spektrometrie (AFS)

Atomova fluorescenc¢ni spektrometrie (AFS) je analyticka metoda, pii niZ je sledovana emise
zéteni plynnymi atomy, které byly excitovany absorpci elektromagnetického zareni
Z primarniho zdroje, kdy dochazi k ptechodu elektorni ¢ do vysSiho energetického stavu.
Fluorescen¢ni spektra jsou velice jednoducha a maji nizkou ucinnost, nevyzaduji pti detekci
sofistikovany opticky systém. Nevyhodou AFS je potfeba excitatniho zdroje pro kazdy
jednotlivy prvek [16].

K méfeni se pouziva atomovy fluorescencni spektrometr, jehoz instrumentaci znazorhuje
Obrazek 3, a ktery je konstrukéné podobny jako AAS, s tim rozdilem, Ze fluorescen¢ni zaieni
se méfi kolmo k budicimu zdroji. Zdroj excita¢niho zafeni je umistén mimo optickou osu
pristroje. U AFS je dulezité, aby zdroj mél co nejvyssi zativy tok ®o. Jsou pouzivany zejména
bezelektrodové vysokofrekvenéni vybojky nebo spektralni obloukové lampy. Vzhledem
k malym hodnotam emisnich tokl je potieba zvolit co nejcitlivéjsi typ fotonasobice s co
nejmensim sumem [14],[15].

fotonasobicé fotonasobic

duta katodova
lampa

(o -

rotujici plamenova
segmenty atomizace

mfizka

Obrazek 3: Schéma instrumentace kombinovaného AAS a AFS, prevzato z [15]

2.3.3 Atomova emisni spektrometrie (AES)
Atomova emisni spektrometrie (AES) je analytickda metoda zaloZena na sledovani emise ke
vzniku elektromagnetického zafeni volnymi atomy v plynném stavu v prostfedi s vysokou
teplotou.

Atomovy emisni spektrometr se skladd ze zmlZovace, budiciho zdroje, detektoru
a vyhodnocovaciho zafizeni. Atomy analyzovaného vzorku v roztoku jsou pievedeny na
aerosol pomoci vhodného budiciho zdroje, jehoz vysoké teploty zplsobi atomizaci
a naslednou excitaci. Vybér budiciho zdroje byva zavisly na pozadavcich na analyzu. Plamen
byva velice spolehlivym atomizatorem, ale dosahuje teplot maximalné¢ 2800 K, coz tuto
metodu znacné limituje. Pfi analyze kapalnych vzorkl nebo potravin je nejvhodnéjsi pouziti
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plazmy jako budiciho zdroje. Samotné excitacni plazmové zdroje se rozd€luji do Ctyf
kategorii: stejnosmérné plazma, mikrovinné indukované plazma, kapacitné¢ vazané plazma
a indukéné vazané plazma. Mezi dal§i budici zdroje patii jiskrovy ¢i obloukovy vyboj.
Jiskrovy vyboj je opakujici se kratkodoby vysokonapétovy elektricky vyboj vyuzivany
hlavné pti kvantitativni analyze kovia, kdy teplota jiskry dosahuje vice nez 12 000 K.
Obloukovy vyboj je trvaly elektricky proud mezi dvéma elektrodami, z nichz katoda je
Z kovového vzorku. Vzhledem ke své citlivosti byva pouzivan ke stanoveni stopovych prvka
a ke kvalitativni analyze. Teplota vyboje dosahuje teplot mezi 4 000 a 8 000 K. Obvykle se
pouziva fizeny elektricky oblouk, ktery je az 600 krat za sekundu pierusovan [14],[15],[17].

2.3.4 Hmotnostni spektrometrie (MS)
Hmotnostni spektrometrie (MS) je nejrychleji se rozvijejici se technika v oblasti analytické
chemie, kterd ndm poskytuje informace o elementarnim slozeni vzorku, struktufe organickych
biomolekul aj. Jednd se o spektralni techniku vyuZivajici separaci iontl na zaklad¢ jejich
poméru jejich hmotnosti (m) a naboje (z).

Hmotnostni spektrometr je sloZzen ze zmlZzovaciho zatizeni, iontového zdroje, analyzatoru
a detektoru. Zdrojem iontu v piipadé prvkové analyzy je indukéné vazané plazma (ICP). Jako
analyzator iontti mize byt pouzit kvadrupdl viz Obrdzek 4 ¢i TOF (Time of Flight) separator
[15]. V kvadrupolu leti ionty mezi ¢tyfmi ty¢emi, na které je vkladana kombinace stiidavého
a stejnosmérného napéti a proleti jimi pouze ¢astice o spravném poméru m/z. U spektrometri
s TOF, jez patii mezi nejrychlejsi a nejjednodussi analyzatory, dochazi k rozdéleni ionti na
zakladé odlisné doby jejich letu. Ionty majici niz§i m maji vyssi rychlost v a dopadaji na
detektor dfive, ale vSechny jsou urychleny identickym mnozstvim kinetické energie, ktera je
vyjadiena vztahem (2):

1
Ek ZEmVZ (2)

cesta
vybraného iontu

l )
"_1

oy

cesta
ostatnich iontu
urychlovaci

elektrody \ %

JH:UH’ " kvadrupél

tzn:in::u jontd

detektnr

vzorek

Obrazek 4: Kvadrupolovy analyzator, prevzato z [18]
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2.3.5 Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES)
Optickd emisni spektrometrie je jednou z nejuniverzalnéjSich metod prvkové analyzy. Pfi
ICP—OES je z roztoku je generovan zmlzovacim zafizenim jemny aerosol, ktery je nosnym
plynem vnasen do induk¢éné vazaného plazmového zdroje generovaného v proudu pracovniho
plynu, nej¢astéji argonu [15].

2.3.5.1 Princip metody

Opticka emisni spektrometrie je metoda, ktera je zaloZena na registrovani fotonii vzniklych
piechody valencnich elektronti z vysSich energetickych stavii na niz$i. Pii této metodé je
podstatné, aby byly atomy prvku prevedeny do excitovan¢ho stavu dodanim energie. Jelikoz
je ale excitovany stav atomu nestabilni, dochéazi k navratu vybuzenych elektronti zpét na své
zakladni energetické hladiny a pfitom emituji fotony o piesné vinové délce, které tvoii emisni
spektrum.

Emisni spektrum je ¢arového charakteru, kdy poloha ¢ary A charakterizuje kvalitativni
slozeni vzorku a intenzita jeho kvantitativni slozku. Pocet Car ve spektru roste s poctem
elektroni na valenénich hladinach [19].

2.3.5.2 Instrumentace

Opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem na obrazku (Obrazek 4) je slozen
ze zmlzovaciho zatizeni, plazmového zdroje, monochromatoru a spektralniho pfistroje, ktery
zahrnuje zobrazovaci optiku, disperzni prvek a detektor. Nasleduje fidici jednotka
a zpracovani signalu [15]. Peristaltické cerpadlo zajistuje pfevod kapalného vzorku do
zmlzovace. Nasledné je vzorek smichan s nosnym plynem (argonem), vznikly aerosol je
odvadén do plasmové hlavice sargonem do hofdku, ve kterém je pomoci stfidavého
vysokofrekven¢niho magnetického pole udrzovano ve forme plazmatu o teploté az 10 000 K.
Excitované atomy po deexcitaci emituji zafeni. Tato emise elektromagnetického zafeni je
filtrovdna monochromatorem na urcité vinové délky. Samotné preciSténi zafeni je na konci
snimano opticky citlivym detektorem. Na zakladé¢ odezvy detektoru je vysledny signal
zpracovan pocitatem[15],[16].
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Obrdazek 4: Schéma instrumentace ICP-OES, prevzato z [21]

2.3.5.3 Zmlzovace
Pied ptfenesenim vzorku do budiciho zdroje je nezbytné, aby byl vzorek zmlzen na aerosol
pomoci zmlzovace. Podle principu délime zmlzovace do dvou skupin:
e pneumatické
e ultrazvukové

U pneumatického zmlZovace je roztok vnasen do proudu nosného plynu, obvykle jim byva
argon, a vznika aerosol. Pneumatické zmlZovace jsou charakteristické svou nizkou uc€innosti.
Vyhodou tohoto zmlzovace je jednoducha a levna konstrukce. Jeho nevyhodou vsak je
nerovhomémné rozlozZeni ¢astic aerosolu. U pneumatickych zmlzovaci bez saciho ucinku
vznikd aerosol naruSovadnim filmu tvofeného kapildrou stékajici po kulovém povrchu,
V-$térbinou nebo Pt sit'’ce pies maly otvor, jimZ je pfivadén nosny plyn. Obvykle se pouzivaji
pro visk6znéjsi kapaliny nebo pro vzorky s vysokym obsahem soli. Uginnost zmlZovani se
obvykle pohybuje do 5 %, u zmlzovani bez saciho Gc¢inku je G¢innost zpravidla nizsi a jsou
pouzivany pro viskozngj$i kapaliny nebo pro vzorky svysokym obsahem soli.

U ultrazvukovych zmlzovaci je vyuzivan princip vytvofeni razovych vin pomoci energie
akustickych vin s dostate¢nou frekvenci. Poté se kapalina rozptyli do plynu a vytvoii se
aerosol. Aerosol vznika diky kmitani keramické piezoelektrické destiCky, na kterou je
pfivadén pomoci peristaltického Cerpadla. Vznikly aerosol je velmi jemny a dostatecné
monodisperzni. Vyhodou tohoto zmlZzovace je vyssi ucinnost (30 %). Pfi pouziti
ultrazvukového zmlzovace neni potieba proudu plynu pro vytvoieni acrosolu [15],[19].

2.3.5.4 Indukc¢né vazané plazma (ICP)
Indukéné vazané plazma (ICP), jez znazoriiuje Obrazek 5, patii mezi novejsi zdroje buzeni
optickych spekter atomd a iontd. Plazmatem je Castecné ionizovany plyn, ktery se sklada
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Z plynnych iontl, metastabilnich atomi argonu a elektronli. Plazma je kvazineutralni, siln¢
elektricky vodivé. Zvlastni vyznam ma argonové plazma za atmosférického tlaku. Teplota
plazmy dosahuje az 10000 K. Do plazmy se zmlzuje roztok vzorku, ktery v plazm¢ atomizuje
valen¢ni elektrony a ionizuje je [16].

Ptenos vysokofrekvencni energie z generatoru do plazmy je zprostiedkovan civkou.
Energie je pfenasena z indukéni civky do plazmatu. Hlavni soucasti je plazmova hlavice, ve
které hofi plazma, a kterou prochazi aerosol vzorku s nosnym plynem (argon, dusik). Vné&jsi
trubici proudi plazmovy plyn a tangencidlné proudi dalsi argon jako chladici plyn. Plazma se
zapaluje Teslovym vybojem. V prvni fazi vznikaji volné elektrony, které piebiraji energii
vysokofrekvenc¢niho pole a poté ionizuji atomy argonu:

Ar+e” > Ar' +2e”

Vedle Ar* vznikaji také atomy Ar v metastabilnim stavu Ar. Viechny &stice jsou
Vv nadrovnovdznych koncentracich, takze plazma neni v lokdlni termické rovnovaze.

Vyhodou buzeni vzorku v ICP jsou v nizké mezi stavitelnosti, relativné malé interference
a snadna kalibrace na modelové roztoky a rozsah linearity zavislosti signalu na koncentraci
prvku [15],[22].

Centraini (analyticky) kanal

indukéné vazané

plazma - ICP
Elektromagneticke Indukéni oblast
poisiif EATS indukéni civka
+— Pikon 1-2 kW
Elektricka jiskra-
iniciace vyhoje

] 4 Plazmové hlavice

Stredni plazmovy plyn | Vn@jsi p!azmcfvge plyn
0-0.5 L/min Ar 10-18 L/min Ar

Nosny plyn s aerosoiem
0.6-1 L/min Ar

Obrdazek 5: Indukcné vazané plazma ICP, prevzato z [20]

2.3.5.5 Monochromator

Monochromatické zafizeni slouzi jako filtr detekovaného emitovan¢ho zafeni prvku.
Monochromator se sklada ze vstupni a vystupni Stérbiny, dutych zrcadel a odrazné otocné
rovinné miizky. Tato mfizka slouzi jako disperzni prvek, ktery rozdéluje paprsek
polychromatického zafeni na jednotlivé monochromatické paprsky danych vinovych délek na
zaklad¢ odlisného indexu lomu [17].

V prvnim kroku dochazi k filtrovani monochromatorem na fotony o urcité vinové délce,
piislusejici pozadované analytick¢ care daného prvku. Jestlize se jednd o nedisperzni
monochromatické zatizeni, vydéli se z polychromatického zafizeni jen pozadovana oblast bez
rozkladu zafeni na spektrum [20].
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2.3.5.6 Detekce

Nejcastéji pouzivanymi detektory jsou rtizné druhy fotonasobicd, mohou se také objevovat
fotoelektrické clanky, fotonky, fotoodpory nebo fotocitlivé diody. V dnesni dobé se jiz
upustilo od pouzivani diive nejrozsifenéjsi fotografické desky s vybudovanou fotografickou
fotometrii z divodu jeji slozitosti. Nejcastéji uzivanym detektorem se stal fotondsobic, ktery
pracuje na principu uvolnéni elektronu, ktery byl vyrazen dopadem fotonu na fotokatodu.
Vyrazeny elektron je urychlen elektrickym polem mezi fotokatodou a dynodou, z které jsou
vyrazeny dalsi elektrony. Elektrony nésledné narazeji na dalsi dynody a vysledkem je zesileny
proud elektrond, ktery dopad4d na anodu. Fotondsobi¢ je specialné¢ vakuovana fotonka se
zesilovacim prvkem, zaloZeném na toku elektronti sekundarni emisi [16],[17].

2.3.5.7 Interference
Stejné jako u AAS, tak i u ICP-OES jsou uplatiovany dva typy interference:
e spektralni
e nespektralni
V ptipadé, Ze se ve vzorku vyskytuji vyS$i koncentrace prvkl s komplexnim emisnim
spektrem nebo intenzivnimi emisnimi Carami, setkdvame se s problémem spektralni
interference. Jde o vlivy, které méni hrubou intenzitu pii vinové délce analytické ¢ary. Aby
probéhla analyza takovychto vzorkli uspésné, je zapotiebi, aby to byly disperzni vzorky
s dostatecnym rozliSenim. Spektralni interference miiZeme rozd¢lit nasledujicim zptisobem:
e skutecny piekryv dvou nebo vice ¢ar
e cary jsou nerozliSeny v diisledku malé rozliSovaci schopnosti spektrometru
e castecny prekryv analytické ¢ary kiidlem rozSifené interferujici ¢ary
e zafeni pozadi
e rozptyl svétla
Tyto typy jsou zpusobeny matrici vzorku a okolnim prostiedim [20].

2.4 Metody pripravy vzorku

Instrumentélni analytické metody pro analyzu prvki vyzaduji, aby byl vzorek pted analyzou
pieveden do kapalného stavu. Smyslem rozkladu vzorkl je dosazeni pottebné konzistence,
viskozity ¢i homogenizace. Tento proces je z chemického hlediska vhodny hlavné k uvolnéni
analytu z riznych vazeb a forem a odstranéni slozek, které mohou pifi méteni interferovat.

2.4.1 Suchy rozklad (DA)

Suchy rozklad neboli (Dry Ashing) je zdaleka nejstarSi zpisob rozkladu biologického
a organického materialu. Tento typ rozkladu muze byt definovan jako rozklad na vzduchu,
v otevieném systému a pii atmosférickém tlaku. Cilem této metody je postupné rozlozeni
slozité organické matrice az na prvky, ze kterych se ptivodni vzorek slozen. Tento proces se
sklada ze cCtyf fazi: suSeni, zuhelnéni (200400 °C), zpopelnéni (450-500 °C) a louZeni
popela, jez zpravidla byvaji doplnény piidavkem pomocného ¢inidla a casto i krokem
opakovaného zpopelnéni. K suSeni mohou byt pouzity laboratorni horkovzdusné suSarny,
topné desky ¢i lyofilizatory. Pfi Gplném tepelném rozkladu jsou latky rozlozeny a vznika
kone¢ny produkt oxidace, CO,. I pfesto, Ze se vétSina organickych latek rozklada pfi
300-700 °C, nalezme také latky, jejichz teplota rozkladu neklesne pod 800 °C, u kterych
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hrozi ztrata t¢kavych analytl. Pfi suchém rozkladu byvaji organické latky rozkladany obvykle
pies noc po dobu 10-16 hodin, postupnym a pomalym zpopeliiovanim. K louzeni popela
se nejcastéji pouziva ziedénych minerdlnich kyselin HCI a HNO. Hlavni roli pifi tomto
procesu hraje vhodna teplota. Vysledny vzorek je ve formé popela, ktery je nasledné
vyluhovan v kyseliné, pfipraven k analyze [23],[24],[25].

2.4.2 Mokry rozklad (WA)

Mokry rozklad neboli (Wet Ashing) je klasicky, velmi rozsiteny typ rozkladu, ktery pouziva
k rozkladu organickych matric silné koncentrované kyseliny, které maji silné oxidaéni ucinky.
Byvaji jimi hlavné anorganické kyseliny, jako jsou koncentrovana HNO3 H,SO4 ¢i HCIO4
a jejich smési. Oxidace organickych latek muize byt zesilena aditivem oxidacnich ¢i
pomocnych &inidel jako jsou KI, H,O; katalyzovany solemi Fe?* aj. Pii rozkladech kyselinami
ptevadime vzorek do roztoku tim, Ze aniont tvofici nerozpustnou sl nahradime jinym
vhodnym aniontem. Pouziti kyselin ma i jist¢ vyhody; pfi nadbytku kyseliny lze zbytek
odstranit odpafenim dosucha tj. odkoufenim a tim, ze je vétSina kyselin doddvéana v extrémné
vysoké cistoté (suprapur), dochdzi k minimélnimu riziku kontaminace vzorku. Pocatkem
rozkladného procesu je karbonizace vzorku, kterd zpiisobuje, ze rozklddand smés zhnédne,
az z¢ernd. Po tomto procesu nasleduje oxidace, pfi niz dochézi k vylouceni uhliku, kysliku
a vodiku ve form¢ CO; nebo H,O a dusiku ve formé& NO, a dojde K vy¢ifeni roztoku
rozkladané smési. Vysledny kapalny vzorek poté miize byt pouzit k analyze. Mokry rozklad
probiha pfi nizsich teplotach nez u suchého rozkladu, maximalni teplota byva ur¢ena bodem
varu oxidac¢nich ¢inidel ¢i jeho smési [23],[24],[25].
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Popis vzorku
K méfeni byly pouzity vzorky rtiznych odrid bilého, cerného a Cerveného rybizu, které
pochazeji zpokusné vysadby Vyzkumného a Slechtitelského tstavu ovocnatského
v Holovousich, jehoz pfesna poloha je 50°22'29" s. §. a 15°34'38" v. d.. Sad se nachazi na
tézké hlinito—jilovité pidé v nadmoiské vysce 320 m n. m, kde se pramérna ro¢ni teplota
pohybuje okolo 8 °C a prumérny ro¢ni uhrn srazek v této oblasti ¢ini 654,7 mm z toho
378,8 mm za vegetacni obdobi.

Ptehled veskerych odrad, které byly zkoumany v ramci této bakalarské prace, jsou uvedeny
v tabulce (Tabulka 5).

Tabulka 5: Prehled odriid zkoumanych vzorkii

druh bily rybiz cerny rybiz cerveny rybiz
(Ribes vulgare) (Ribes nigrum) (Ribes rubrum)
Jantar Triton Ronda
Blanka Démon Rovada
Primus Ruben Rubigo
Olin Ben Gairn Tatran
odrida Viktoria Ben Hope Losan
Orion Ben Conan Jesan
Junifer
Kozolupsky rany
Losinsky pozdni

3.2 Laboratorni vybaveni
3.2.1 Chemikalie
e Ultracista deionizovana voda vyrobena stanici ELGA PureLab Classic (Veolia Water
Systems Ltd., UK)
e Kyselina dusi¢na 67 %, p.a.+ (Analytika Praha spol. s.r.o0., CR)
e Standardy prvki, koncentrace 1 g-dm'3 (Analytika Praha spol. s.r.0., CR)

3.2.2 Pomiucky
e Bézné laboratorni sklo
e Parafilm ,,M“ Bemis
e Kvantitativni filtry Munktell Ahlstrom, stfedné velké pory (€.389; Munktell&Filtrak
GmbH, D)

3.2.3 Pristroje
e Analytické laboratorni vahy AND HA-202M (A&D Company, JAP)
e Mrazici box
e Jednotka pro ptipravu ultracisté deionizované vody ELGA PureLab Classic UV
(Veolia Water Systems Ltd., UK)
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e Reciproc¢ni ttepacka GFL 3006 (Gesselschaft fiir Laboratortechnik mbH, D)

e Topna deska Gerhardt (Gerhardt Bonn, D)

e Autosampler AS 500 (Horiba Scientific Ltd., F)

e Opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem Jobin Yvon Ultima 2
(Horiba Scientific Ltd., F)

3.3 Priprava vzorku

Po sklizni doslo ke zmrazeni vzorka, které byly po celou dobu uchovéavany pii teploté
-18°C. Veskera prace pii pripravé vzorki byla nadale provadéna v ochrannych rukavicich,
aby nedoSlo ke kontaminaci vzorku. Vzorky byly po rozmraZeni, kterého bylo dosazeno
zahtatim, zbaveny tiapin, listd a jinych nedistot.

Do Erlenmayerovych bangk, jejichz objem ¢&inil 50 cm®, byly navazeny vzorky o uréité
navazce, ktera se pohybovala mezi 5+0,1 g. Kazdy vzorek byl pripraven ve dvou paralelnich
navazkach. Ke kazdému vzorku bylo nasledné ptidano 20 cm® HNO3 a pomoci parafilmu byla
utésnéna Usti vS§ech bangk, aby nebyly vzorky kontaminovany. Vzorky byly poté umistény na
recipro¢ni tiepacku a ponechany pies noc (20 hodin) ke tiepani pii 155rpm otackach.

Nasledujici den byly vzorky po sejmuti parafilmu umistény na topnou desku, kde byly
zahfivany az do uplné mineralizace. Jakmile do$lo k uplné mineralizaci, Erlenmeyerovy
banky se vzorky byly sejmuty ztopné desky a ponechany K vychladnuti p#i laboratorni
teplots. Vzorky byly pievedeny do odmémych banék o objemu 100 cm® a doplnény
ultracistou deionizovanou vodou po rysku. Poté nasledovala filtrace vSech vzorki
do zkumavek, které byly nasledné pouzity pro analyzu.

3.4 Priprava kalibrac¢nich roztoki

Vzorky byly ptipraveny fedénim zdsobnich roztokl jednotlivych prvkii o koncentraci 1 ¢ 17

Ve vSech standardech byla namodelovana matrice analyzovanych vzorkil pfidavkem HNOs.
Pro mikroelementy Cu, Fe, Mg, Mn, P a Zn byl pfistroj ICP-OES kalibrovan v rozsahu

0-1 mg-dm™, V piipadé makroelementi Ca, K a Na byl pouzit rozsah 010 mg-dm™,
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3.5 Stanoveni prvkii metodou ICP-OES
Prvkova analyza byla provadéna na pfistroji Ultima 2 na Fakulté¢ chemické, VUT v Brné.
Zakladni nastaveni piistroje uvadi Tabulka 6.

Tabulka 6: Zdkladni nastaveni pristroje ICP - OES

ICP-OES Ultima 2

Pistroj: (Horiba Scientific Ltd., llikirch Cedex F)
Plazmovy plyn 12,98 I-min™

Pratok argonu: Pomocny plyn * 0,2 I'min*
Pomocny plyn ** 0,8 I-min™

Zmlzovac: typ Meinhard

Mlzna komora: Cyklonova

Rychlost otadcek peristaltického 20 rpm

Cerpadla:

Tlak na zmlzovaci: 3 bary

Vykon generatoru: 1200 W

* pro prvky Cu, Fe, Mg, Mn a Zn
** pro prvky Ca, K a Na

Protoze metoda byla jiz v minulosti ovéfena, podminky méteni byly pievzaty z diplomové
prace [26].

3.5.1 Vybér vinové délky

Norma zabyvajici se stanovenim prvki pomoci metody ICP-OES je CSN EN ISO 11885.
Vinové délky byly ptfevzaty z této normy a jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 7). V ptipadé¢,
kdy norma uvadéla pro dany prvek vice vinovych délek, byla zvolena pravé takova vlnova

Cv v

Tabulka 7: Prehled vybranych vinovych délek

Prvek Vlnova délka [nm]

Ca 393,366

K 766,490
Na 588,995
Cu 327,396

Fe 259,940
Mg 285,213
Mn 257,610

P 213,618
Zn 206,191
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3.6 Statistické vyhodnoceni
Vsechny vysledky byly po analyze pieneseny do programu MS Excel 2010, kde byly
nasledné zpracovany a pomoci programu XLstat a Tukeyho testu statisticky vyhodnoceny.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Analyza vzorki riznych odrid rybizu

Pomoci instrumentalni metody ICP-OES a néslednych zpracovanim dat v programu XLstat,
ktery spolupracuje s programem Excel, byly vyhodnoceny vysledky hmotnostnich
koncentraci jak makroelementt, tak mikroelementti ve 21 odrtidach drobného ovoce, z nichz
bylo 6 odrid bilému, 6 cernému a 9 cervenému rybizu.

V programu XLstat byly pouzity statistické funkce ANOVA a Tukeyho metoda
mnohonasobného porovnani, diky kterym byl nésledné¢ porovnan obsah vSech
9 analyzovanych prvkid mezi riznymi odriidami na hladiné vyznamnosti o =0,05. Piehled
vsech vysledku je piehledné uveden do tabulek (Tabulka 8, Tabulka 10 a Tabulka 12).

4.1.1 Bily rybiz

4.1.1.1 Vapnik

Na zaklad¢é vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
7e koncentrace vapniku u jednotlivych odrid bilého rybizu se vyznamné 1isi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci vapniku v riznych odridach se pohybovalo mezi
286 mg-kg™? a 557 mg-kg™. Celkova priméma koncentrace vapniku v bilém rybizu Cinila
460 mg-kg™. Nejperspektivngji se z hlediska obsahu véapniku jevila odrida Jantar. Nejnizsi
koncentrace vapniku byla zjisténa u odridy Viktoria.

V literatufe nebyly nalezeny udaje o prvkovém slozeni bilého rybizu. Americkd USDEA
National Nutrient Databaze uvadi pouze primérny obsah prvkli hromadné pro bily a cerveny
rybiz [4]. Hodnota uvadéna touto databazi je mnohem niz$i nez koncentrace vapniku v bilém
rybizu ze $lechtitelského ustavu ovocnaiského Holovous, lisi se o 130 mg-kg™. Tyto rozdily
mohou byt zplisobeny odlisnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je bily rybiz péstovan,
raznym slozenim puady, ale také jsou podminény sklizni, nebot” vzorky mohly byt sklizeny
Vv riiznych stupnich zralosti.

VztaZzeno k doporuc¢ené denni ddvce véapniku pro dospélého clovéka, kterd podle Statni
zemédelské a potravindiské inspekce a vyhlasky €. 225/2008 ¢ini 800 mg, lze konzumaci
100 g bilého rybizu pokryt pouze 5,75 % DDD [30].

4.1.1.2 Draslik

Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace drasliku u jednotlivych odrid bilého rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci drasliku v bilém rybizu se pohybovalo mezi 1 594 mg-kg™
a 2 110 mg-kg™. Celkova pramérnd koncentrace drasliku v bilém rybizu ¢inila 1 931 mg-kg™.
drasliku byla zjiSténa u odrtidy Viktoria.

Jak jiz bylo zminéno, americkd USDEA National Nutrient Databaze uvadi pouze primérny
obsah prvkli hromadné pro bily a Cerveny rybiz, tudiz je nutné pocitat s rozdily [4].
Koncentrace drasliku uvadéna americkou databazi je patrné vyssi nez koncentrace vzorka ze
Slechtitelského ustavu ovocnaiského Holovous. Odchylky mohou byt zpiisobeny jak
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odlisSnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je bily rybiz péstovan, riznym sloZzenim
pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych stupnich
zralosti.

Vztazeno k doporucené denni davce drasliku pro dospélého ¢loveka, ktera podle vyhlasky
¢ini 2 000 mg, 1ze konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt 9,66 % DDD [30].

4.1.1.3 Sodik
Na zékladé¢ vyhodnoceni Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze koncentrace sodiku v 6 odriidach
bilého rybizu se mezi sebou pfili§ neliSily. Rozmezi vyslednych koncentraci sodiku v riznych
odrdach bilého rybizu se pohybovalo mezi 16,4 mg-kg™ a 20,7 mg-kg™. Celkovéa primérna
koncentrace sodiku v bilém rybizu &nila 19,0 mg-kg?. Nejvice sodiku bylo obsazeno
Hodnota uvadénd americkou databdzi je nepatrné nizS§i neZ koncentrace vzorkl
ze Slechtitelského ustavu ovocnatského Holovous [4]. Rozdily mohou byt zpusobeny jak
odliSnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je bily rybiz péstovan, riznym slozenim
pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych stupnich
zralosti.
Vztazeno k doporucené denni davce sodiku pro dospélého clovéka, kterd podle vyhlasky
¢ini 800 mg, 1ze konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt pouze 0,3 % DDD [30].

4114 Méd
Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace médi u riznych odrid bilého rybizu se vyznamné lisi (p<0,05). Rozmezi
vyslednych koncentraci médi v riiznych odriidach se pohybovalo v rozmezi od 0,65 mg-kg™
do 1,63 mg-kg™. Celkova priméma koncentrace médi v bilém rybizu &inila 0,89 mg-kg™.
byla zjiSténa u odridy Jantar.

V ptipadé koncentrace médi obsazené v bilém rybizu nebyl nalezen primérny obsah tohoto
prvku.

Vztazeno k doporucené denni davce médi pro dospé€lého Eloveka, ktera podle legislativy
¢ini 1 mg, 1ze konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt 8,9 % DDD [30].

4.1.1.5 Zelezo

Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjiSténo,
7e koncentrace zeleza u jednotlivych odrid bilého rybizu se vyznamné lisi (p<0,05). Rozmezi
vyslednych koncentraci Zeleza v réiznych odridach se pohybuje mezi 5,58 mg-kg™
a 16,55 mg-kg™. Celkova priméma koncentrace Zeleza v bilém rybizu byla vypoditana na
byla zjiSténa u odriidy Blanka.

Hodnota uvadéna americkou databazi USDEA se 1iSi od koncentrace vzorkd ze
Slechtitelského ustavu ovocnafského Holovous pouze o 2 mg-kg™ [4]. Rozdily mohou byt
zpusobeny jak odliSnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je bily rybiz péstovan,
riznym slozenim puady, ale také jsou podminény sklizni, nebot” vzorky mohly byt sklizeny
Vv riznych stupnich zralosti.
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Vztazeno k doporucené denni davce zeleza pro dospélého Clovéka, ktera podle legislativy
¢ini 14 mg, 1ze konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt 5,75 % DDD [30].

41.1.6 Horcik
Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjiSténo,
ze koncentrace hoi¢iku v riznych odridach bilého rybizu se vyznamné 1isi (p<0,05). Rozmezi
vyslednych koncentraci hoi¢iku v riznych odridach se pohybuje mezi 75 mg-kg™
a 122 mg-kg™'. Celkova primémé koncentrace hottiku v bilém rybizu &nila 104 mg-kg™.
zjisténa u odridy Viktoria.

Americka databdze USDEA uvadi pouze primérny obsah prvkti hromadné pro bily
a Cerveny rybiz. Hodnota uvadéna americkou databazi je nepatrné¢ vyssi nez koncentrace
vzorki ze $lechtitelského ustavu ovocnatrského Holovous [4]. Rozdily mohou byt zptisobeny
jak odlisnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je bily rybiz péstovan, riznym sloZzenim
pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v rGznych stupnich
zralosti.

Vztazeno k doporucené denni dédvce hoiciku pro dospélého €loveéka, kterd podle legislativy
¢ini 375 mg, 1ze konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt 2,77 % DDD [30].

4.1.1.7 Mangan
Na zaklad¢é vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace manganu U jednotlivych odriid bilého rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci manganu v riznych odrudach se pohybuje mezi
0,73 mg-kg™ a 1,33 mg-kg™. Celkovéa primérna koncentrace manganu v bilém rybizu &inila
1,13 mg-kg™. Mangan byl v nejvyssi koncentraci obsaZen v odridé Olin a Orion. NejniZsi
koncentrace manganu byla zjiSténa u odriidy Viktoria.

K tomuto prvku nebyla bohuzel dohleddna celkova primérné koncentrace ani americkou
databazi USDEA, tudiz nebylo mozné vyslednou koncentraci s né¢im porovnat [4].

Vztazeno k doporucené denni davce manganu pro dospélého cloveka, kterd podle
legislativy ¢ini 2 mg, 1ze konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt 5,65 % DDD [30].

4.1.1.8 Fosfor
Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjiSténo,
7ze koncentrace fosforu u jednotlivych odrid bilého rybizu se vyznamné li§i (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci fosforu v riiznych odriidach se pohybuje mezi 0,73 mg-kg™
a 1,33 mg-kg™. Celkova prim&ma koncentrace fosforu v bilém rybizu &nila 1,13 mgkg™.
Fosfor byl v nejvyssi koncentraci obsazen v odridé Olin a Orion. Nejnizs§i koncentrace
fosforu byla zjisténa u odridy Viktoria.

K tomuto prvku nebyla bohuzel dohledana celkova primérna koncentrace ani americkou
databazi USDEA, tudiz nebylo mozné vyslednou koncentraci s né¢im porovnat [4].

VztaZeno k doporucené denni davce fosforu pro dospélého cloveka, ktera podle legislativy
¢ini 700 mg, Ize konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt pouze 0,02 % DDD [30].
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4.1.1.9 Zinek
Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace zinku u jednotlivych odrd bilého rybizu se vyznamné 1isi (p<0,05). Rozmezi
vyslednych koncentraci zinku v riznych odridach se pohybuje mezi 1,66 mg-kg™
a 3,26 mg-kg™. Celkova primémé koncentrace zinku v bilém rybizu ¢nila 2,14 mg-kg™.
Nejperspektivnéji se svou koncentraci zinku jevi odriida Orion. Nejnizsi koncentrace zinku
byla zjisténa u odrady Viktoria.

Hodnota je porovnatelnd s americkou databazi USDEA, nebot odchylka mezi témito
pramérnymi hodnotami &ini pouze 0,16 mg-kg™ [4].

Vztazeno k doporucené denni davce zinku pro dospélého Cloveéka, ktera podle legislativy
¢ini 10 mg, 1ze konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt 2,14 % DDD [30].
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Tabulka 8: Obsah jednotlivych prvkii v bilém rybizu

Jantar Blanka Primus Olin Viktoria Orion
Ca 5572 517° 417% 513? 286° 5222
K 19712 1 964 2 108? 2 110 1 594" 2 105
Na 20,72 17,5 16,9 16,42 19,0 20,2
Cu 0,65° 0,78° 0,87° 0,85° 0,81° 1,63
Fe 8,50% 5,58° 16,55° 6,41° 7,92° 7.89°
Mg 116° 103° 103° 109° 75° 122°
Mn 1,292 1,06 1,162 1,312 0,73° 1,25
P 390° 365" 357" 368" 253° 526°
Zn 2,03° 1,79° 2,00° 2.47% 1,66° 3,26°

Primérné hodnoty jsou v tabulkach uvedeny v mg-kg™ a mezi hodnotami s odlignymi indexy, které se nachazi ve stejném tadku, jsou statisticky
vyznamné rozdily p<0,05.

Tabulka 9: Porovnani dat s nalezenou literaturou

Ca K Na Cu Fe Mg Mn P Zn
Holovousy 460 1931 19,0 0,89 8,05 104 1,13 397 2,14
USDEA [4] 330 2 750 10 - 10 130 - 440 2,3
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4.1.2 Cerny rybiz

41.2.1 Viapnik

Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace vapniku u jednotlivych odrid ¢erného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci vapniku v riznych odridach se pohybovalo mezi
290 mg-kg™ a 639 mg-kg™. Celkova priméra koncentrace vapniku v &erném rybizu &inila
koncentrace vapniku byla zjisténa u odrudy Ruben.

Stanovena koncentrace se nejvice shoduje s publikovanymi vysledky autorit Hegediis et al.,
ktefi se zabyvali analyzou odrid ¢ern¢ho rybizu péstovaného v Mad’arsku (Fertddil, Otelo,
Titania) a Nour et al., ktefi analyzovali odridy ¢erné¢ho rybizu péstovaného v Rumunsku
(Abanos, Blackdown, Bogatar, Deea, Rekord, Ronix, Tenat a Tinker) [28],[29]. Naopak
americka databaze USDEA vykazuje velkou odchylku od ostatnich koncentraci [4]. Rozdily
mohou byt zplsobeny odlisnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je cerny rybiz
pestovan, riznym slozenim pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt
sklizeny v riznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporucené denni davce vapniku pro dospélého ¢loveka, kterd podle Statni
zemédé@lské a potravinadiské inspekce a vyhlasky ¢. 225/2008 c¢ini 800 mg, Ize konzumaci
100 g ¢erného rybizu pokryt pouze 7,99 % DDD [30].

4.1.2.2 Draslik
Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjiSténo,
ze koncentrace drasliku u jednotlivych odrid cerného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci drasliku v riznych odriadach se pohybovalo mezi
2 200 mg-kg™ a 2 573 mg-kg™. Celkova primérna koncentrace drasliku v &erném rybizu &inila
2395 mg-kg™®. Nejvyssi koncentrace drasliku byla obsaZena v odridé Démon. Naopak

Stanovend koncentrace drasliku se nejvice pfiblizuje publikovanym vysledkiim autort
Hegediis et al., ktefi se zabyvali analyzou odrid cerného rybizu péstovaného v Mad’arsku
(Fertddil, Otelo, Titania)a Nour et al., ktefi analyzovali odridy ¢erného rybizu péstovaného v
Rumunsku (Abanos, Blackdown, Bogatar, Deea, Rekord, Ronix, Tenat a Tinker) [28],[29].
Naopak americka databaze USDEA vykazuje velkou odchylku od ostatnich koncentraci [4].
Odchylky mohou byt zapfi¢inény odlisnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je cerny
rybiz péstovan, riznym slozenim pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly
byt sklizeny v riiznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporucené denni davce drasliku pro dospélého Clovéka, ktera podle vyhlasky
¢ini 2 000 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erného rybizu pokryt 11,98 % DDD [30].
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4.1.2.3 Sodik

Na zékladé¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace sodiku u jednotlivych odrid cerného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci sodiku Vv riznych odridach se pohybovalo mezi
20,5 mg-kg™ a 34,1 mg-kg™. Celkova priméma koncentrace sodiku v Serném rybizu &inila
byla zjisténa u odrady Ben Conan.

V pftipadé tohoto prvku se vysledna primérna koncentrace nejvice shoduje s hodnotou
uvadénou americkou databazi [4]. Rozdily mezi ostatnimi publikovanymi vysledky mohou
byt zplisobeny jak odliSnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je cerny rybiz péstovan,
riznym slozenim pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ mohly byt vzorky sklizeny
Vv riznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporucené denni davce sodiku pro dospélého ¢loveéka, kterd podle vyhlasky
¢ini 800 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erného rybizu pokryt pouze 0,35 % DDD [30].

4124 Méd
Na zaklad¢é vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace médi u ¢erného rybizu se vyznamné li§i (p<0,05). Rozmezi vyslednych
koncentraci m&di v riznych odridiach se pohybovala v rozmezi od 0,92 mg-kg™
do 1,24 mg-kg?. Celkova priméméa koncentrace médi v &erném rybizu 1,06 mg-kg™.
médi byla zjisténa u odridy Ben Conan.
Vysledna koncentrace médi Ize porovnat pouze s jedinymi dohledatelnymi publikovanymi
vysledky autorti Hegediis et al., jejichZ hodnota se 1i$i 0 0,14 mg-kg'1 od nami stanovené [28].
VztaZzeno k doporucené denni ddvce médi pro dospélého Cloveka, kterd podle legislativy
¢ini 1 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erného rybizu pokryt 10,6 % DDD [30].

4.1.25 Zelezo
Na zakladé vyhodnoceni Tukeyho testu bylo zjisténo, ze koncentrace Zeleza v 6 odriidach
cern¢ho rybizu se mezi sebou pfili$ nelisi. Rozmezi vyslednych koncentraci zeleza v riznych
odradach se pohybuje mezi 5,99 mg-kg™® a 8,63 mg-kg™. Celkova priméméa koncentrace
7eleza v Gerném rybizu byla vypoditina na 6,63 mg-kg™. Nejvice Zeleza bylo obsaZeno
Vysledna primérna koncentrace zeleza se nejvice pfiblizuje hodnoté publikované autory
Hegediis et al. [28]. Rozdily mohou byt zptsobeny diky odlisnym klimatickym podminkam,
ve kterych je Cerny rybiz péstovan, riznym sloZzenim ptidy, ale také jsou podminény sklizni,
nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych stupnich zralosti.
Vztazeno k doporuené denni davce zeleza pro dospélého cloveka, ktera podle
legislativy ¢ini 14 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erného rybizu pokryt 4,74 % DDD [30].

4.1.2.6 Hoicik

Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace hofc¢iku u jednotlivych odrid ¢erného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci hot&iku v riiznych odridach se pohybuje mezi 116 mg-kg™
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a 145 mg-kg™. Celkova priméma koncentrace horéiku v Eerném rybizu &inila 129 mg-kg™.
byla zjisténa u odridy Ruben.

V porovnani s nalezenymi publikovanymi hodnotami, se naSe hodnota neshoduje s zddnou
uvedenou databazi. Rozdily mohou byt zptisobeny jak odliSnymi klimatickymi podminkami,
ve kterych je Cerny rybiz péstovan, riznym slozenim ptidy, ale také jsou podminény sklizni,
nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporucené denni davce hoi¢iku pro dospé€lého ¢loveka, ktera podle legislativy
¢ini 375 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erného rybizu pokryt 3,44 % DDD [30].

4.1.2.7 Mangan

Na zaklad¢é vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace manganu u c¢erné¢ho rybizu se vyznamné lisi (p<0,05). Rozmezi vyslednych
koncentraci manganu v riznych odriidach se pohybuje mezi 0,69 mg-kg™ a 3,77 mg-kg™.
Celkova priméma koncentrace manganu v &erném rybizu &nila 1,39 mg-kg™. Mangan byl
odriidy Ben Conan.

Primérna koncentrace manganu vzorku z Holovous je porovnatelnd s publikovanym
vysledkem autori Nour et al., naopak USDEA vykazuje koncentraci vys$si [4],[29]. Rozdily
mohou byt zpusobeny jak odliSnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je Cerny rybiz
pestovan, riznym slozenim pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt
sklizeny v rtiznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporucené denni davce manganu pro dospélého c¢loveéka, ktera podle
legislativy ¢ini 2 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erného rybizu pokryt 6,95 % DDD [30].

4.1.2.8 Fosfor

Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze koncentrace fosforu v 6 odridach
¢ern¢ho rybizu se mezi sebou piili$ nelisi, vSechny koncentrace totiz vykazuji stejny index.
Rozmezi vyslednych koncentraci fosforu v riznych odriidach se pohybuje mezi 392 mg-kg™
a 499 mg-kg™. Celkova primérna koncentrace fosforu v Gerném rybizu &inila 450 mg-kg™.
byla zjiSténa u odridy Triton.

Nejvice se vyslednd koncentrace fosforu shoduje s hodnotou udavanou autory
Hegediis et al., ktefi péstovali odridy cerného rybizu v Mad’arsku [28]. Rozdily mezi
hodnotami s americkou databazi mohou byt zplsobeny jak odlisnymi klimatickymi
podminkami, ve kterych je Cerny rybiz péstovan, rliznym slozenim pidy, ale také jsou
podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych stupnich zralosti [4].

Vztazeno k doporucené denni davce fosforu pro dospélého ¢loveka, ktera podle legislativy
¢ini 700 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erného rybizu pokryt 6,43 % DDD [30].

4129 Zinek

Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace zinku u jednotlivych odrid cCerného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci zinku v riiznych odridach se pohybuje mezi 1,98 mg-kg™
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a 3,76 mg-kg™. Celkova priméra koncentrace zinku v &erném rybizu &inila 2,66 mg-kg™.
byla zjisténa u odridy Ben Hope.

Vysledna koncentrace zinku se nejvice pfiblizuje publikovanym vysledkim USDEA,
ostatni vysledky se v8ak také pfili§ nelisi [4].

Vztazeno k doporucené denni davce zinku pro dospélého cloveéka, kterd podle
legislativy ¢ini 10 mg, 1ze konzumaci 100 g c¢erného rybizu pokryt 2,66 % DDD [30].
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Tabulka 10: Obsah jednotlivych prvkii v cerném rybizu

Triton

Démon Ruben Ben Gairn Ben Hope Ben Conan
Ca 334" 639 290° 505% 311° 390"
K 2 200° 2573 2 409% 2 501° 2 385% 2 363%
Na 33,3 27,1% 25,8%° 25,7% 34,1° 20,5
Cu 1,12 0,99° 1,09° 1,242 0,98° 0,92°
Fe 8,63 5,99° 5,89°% 7,13 5,75 6,87
Mg 131% 145° 116° 135% 128% 119%
Mn 3,77° 0,87 0,82 1,11% 1,04% 0,69"
P 392° 482° 437° 499° 401° 466°
Zn 3,76 2,13 2,88% 2,97% 1,98° 2,39%°

Primérné hodnoty jsou v tabulkach uvedeny v mg-kg™ a mezi hodnotami s odlignymi indexy, které se nachazi ve stejném fadku, jsou statisticky

vyznamné rozdily p<0,05.

Tabulka 11: Porovnani dat s nalezenou literaturou

Ca

K Na Cu Fe Mg Mn P Zn
Holovousy 409 2 395 28,0 1,06 6,63 129 1,39 450 2,66
USDEA [4] 0,86 3220 20 - 15,4 240 2,6 550 2,7
Nour et al. [29] 313-642  2511-3051 9,8-12,8 - 11,3-17,2 457-659 14-19 - 1,6 -3,6
Hegediis et al.[28] 406-799 2252 -3 096 48,6 — 74,6 12-32 4,7-12 165-261 18-22 365 - 627 20-2.3
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4.1.3 Cerveny rybiz

4.1.3.1 Vapnik

Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace vapniku u jednotlivych odrid cerveného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci vapniku v riznych odriadach se pohybovalo mezi
227 mg-kg™ a 508 mg-kg™. Celkova priméra koncentrace vapniku v &erveném rybizu &inila
374 mg-kg'l. Nejperspektivnéji se z hlediska obsahu vapniku jevila odrida Rovada. Nejnizsi
koncentrace vapniku byla zjisténa u odrudy Kozolupsky rany.

Stanovena koncentrace vapniku se nejvice shoduje s publikovanymi vysledky autort
Hegediis et al., ktefi se zabyvali analyzou odrid cerného rybizu péstovaného v Mad’arsku
(Fertodil, Otelo, Titania) [28]. Naopak americka databaze USDEA spolu s autory Nour et al.
vykazuji odchylku od ostatnich koncentraci [4],[29]. Rozdily mohou byt zptsobeny odlisnymi
klimatickymi podminkami, ve kterych je erveny rybiz péstovan, riiznym slozenim pudy, ale
také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporuc¢ené denni ddvce vapniku pro dospélého clovéka, kterd podle Statni
zemédé@lské a potravinaiské inspekce a vyhlasky ¢. 225/2008 ¢ini 800 mg, Ize konzumaci
100 g ¢erveného rybizu pokryt pouze 4,68 % DDD [30].

4.1.3.2 Draslik
Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjiSténo,
ze koncentrace drasliku u jednotlivych odrid cerveného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci drasliku v riznych odridach se pohybovalo mezi
1836 mg-kg™ a 2357 mg-kg™. Celkova primérnéa koncentrace drasliku v Eerveném rybizu
&inila 2 201 mg-kg™. Nejvyssi koncentrace drasliku byla obsaZena v odriidé Rovada. Naopak

Stanovend koncentrace drasliku se nejvice pfiblizuje publikovanym vysledkiim autort
Hegediis et al., ktefi se zabyvali analyzou odrid ¢erveného rybizu péstovaného v Mad’arsku
(Detvan, Jonkheer van Tets, Rondom) a Nour et al., ktefi analyzovali odriidy ¢erného rybizu
péstovaného v Rumunsku (Abundent, Houghton Kastle, Rosu Timpuriu) [28],[29]. Naopak
americka databaze USDEA vykazuje velkou odchylku od ostatnich koncentraci [4]. Odchylky
péstovan, riznym sloZzenim piidy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt
sklizeny v rtiznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporuc¢ené denni davce drasliku pro dospélého cloveéka, kterd podle vyhlasky
¢ini 2 000 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erveného rybizu pokryt 11,0 % DDD [30].

4.1.3.3 Sodik

Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjiSténo,
ze koncentrace sodiku u jednotlivych odrid cerveného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci sodiku v riznych odridach se pohybovalo mezi
21,7 mg-kg™ a 40,4 mg-kg™. Celkova primérna koncentrace sodiku v Serveném rybizu &inila
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byla zjisténa u odrady Tatran.

V pfipadé tohoto prvku se vyslednd primérnd koncentrace sodiku nejvice pfiblizuje
hodnoté uvadéné autory Hegediis et al. [28]. Rozdily mezi ostatnimi publikovanymi vysledky
mohou byt zpisobeny jak odliSnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je Cerveny rybiz
péstovan, riznym slozenim pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ mohly byt vzorky
sklizeny v rtznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporucené denni dévce sodiku pro dospé€lého cloveéka, ktera podle vyhlasky
¢ini 800 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erveného rybizu pokryt pouze 0,39 % DDD [30].

4134 Méd
Na zaklad¢é vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace médi u jednotlivych odrid cerveného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci médi v riznych odridach se pohybovala v rozmezi
od 0,45 mg-kg™* do 1,50 mg-kg™. Celkova priméma koncentrace m&di v &erveném rybizu
Ginila 1,21 mg-kg™. Nejperspektivngji se jevila zpohledu obsahu mé&di odriida Junifer.
Vyslednd koncentrace se shoduje s publikovanymi vysledky autord Hegediis et al.,
ptiblizuje se i hodnota USDEA [28],[4].
Vztazeno k doporucené denni ddvce médi pro dospélého cloveéka, kterda podle legislativy
¢ini 1 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erveného rybizu pokryt 12,1 % DDD [30].

4.1.35 Zelezo
Na zakladé vyhodnoceni Tukeyho testu bylo zjisténo, ze koncentrace Zeleza v 9 odriidach
cerveného rybizu se mezi sebou piili§ nelis§i. Rozmezi vyslednych koncentraci Zeleza
v riznych odriidach se pohybuje mezi 6,80 mg-kg” a 10,50 mg-kg™. Celkova priméma
koncentrace v &erveném rybizu byla vypoditina na 8,92 mg-kg'. Nejvice Zeleza bylo
Vysledna primérna koncentrace zeleza se nejvice pfiblizuje hodnoté publikované autory
Hegediis et al., avSak pfili§ se nelisi ani od ostatnich publikovanych vysledkti [28]. Pfipadné
rozdily mohou byt zptsobeny diky odliSnym klimatickym podminkam, ve kterych je cerny
rybiz péstovan, riznym slozenim pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly
byt sklizeny v riiznych stupnich zralosti.
VztaZeno k doporucené denni davce Zeleza pro dospélého Cloveka, kterd podle legislativy
¢ini 14 mg, lze konzumaci 100 g ¢erveného rybizu pokryt 6,37 % DDD [30].

4.1.3.6 Hoicik

Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjiSténo,
ze koncentrace hot¢iku u jednotlivych odrid Cerveného rybizu se vyznamné 1isi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci hof&iku v riiznych odriidach se pohybuje mezi 100 mg-kg™
a 132 mg-kg™. Celkové priméra koncentrace hoféiku v &erveném rybizu &inila 119 mg-kg™.
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zjisténa u odrudy Kozolupsky rany.
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V porovnani s nalezenymi publikovanymi hodnotami, se nase hodnota shoduje pouze
S publikovanymi vysledky autori Hegediis et al. [28]. Odchylky mohou byt zptsobeny jak
odlisnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je ¢erveny rybiz péstovan, riznym slozenim
pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych stupnich
zralosti.

Vztazeno k doporucené denni déavce hoiciku pro dospélého Cloveéka, kterd podle legislativy
¢ini 375 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erveného rybizu pokryt 3,17 % DDD [30].

4.1.3.7 Mangan
Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace manganu u jednotlivych odriid Cerveného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci manganu Vv riznych odridach se pohybuje mezi
0,85 mg-kg™ a 4,20 mg-kg™. Celkova prim&mé koncentrace manganu v erveném rybizu
¢inila 2,36 mg-kg™. Mangan byl v nejvyssi koncentraci obsaZen v odriidé Kozolupsky rany.

Primérnéd koncentrace manganu vzorku z Holovous je porovnatelna s publikovanym
vysledkem autorti Hegediis et al., naopak USDEA a vysledky autorli Nour et al. vykazuji
vyssi koncentraci [28],[4],[29]. Rozdily mohou byt zptusobeny jak odlisSnymi klimatickymi
podminkami, ve kterych je Cerny rybiz péstovan, riznym sloZenim pldy, ale také jsou
podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny Vv riznych stupnich zralosti.

Vztazeno k doporuc¢ené denni davce manganu pro dospélého cloveka, kterd podle
legislativy ¢ini 2 mg, 1ze konzumaci 100 g ¢erveného rybizu pokryt 11,8 % DDD [30].

4.1.3.8 Fosfor

Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjiSténo,
7e koncentrace fosforu u jednotlivych odrid cerveného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci fosforu v riiznych odriidach se pohybuje mezi 376 mg-kg™
a 578 mg-kg™. Celkova priméma koncentrace fosforu v erveném rybizu &inila 497 mg-kg™.
zjisténa u odrudy Kozolupsky rany.

Nejvice se vyslednéd koncentrace fosforu shoduje s hodnotou udavanou autory Hegediis et
al., ktefi péstovali odrudy cerveného rybizu v Mad’arsku [28]. Hodnota uvedena americkou
databazi se také piili§ nelisi od nami stanovené [4]. Ptipadné odchylky mohou byt zptisobeny
jak odlisSnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je cerveny rybiz péstovéan, riznym
sloZzenim pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych
stupnich zralosti.

U vzorkl z Holovous bylo prokazano, Ze odlisné koncentrace fosforu je podminéna druhem
odrudy. Vztazeno k doporucené denni davce fosforu pro dospélého clovéka, ktera podle
legislativy ¢ini 700 mg, 1ze konzumaci 100 g cerveného rybizu pokryt 7,1 % DDD [30].

4.1.3.9 Zinek

Na zéklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu pomoci statistického programu XLstat bylo zjisténo,
ze koncentrace zinku u jednotlivych odrid cerveného rybizu se vyznamné lisi (p<0,05).
Rozmezi vyslednych koncentraci zinku v riiznych odridach se pohybuje mezi 1,30 mg-kg™
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a 4,30 mg-kg™. Celkova primémé koncentrace zinku v &erveném rybizu 2,60 mg-kg™.
byla naopak zjisténa u odrudy Losinsky pozdni.

Vysledna koncentrace zinku se shoduje s rozmezim publikovanych vysledkd Nour et al.,
ostatni vysledky se v8ak také ptili$ nelisi [29].
Vztazeno k doporuc¢ené denni davce zinku pro dospélého ¢loveka, kterd podle legislativy Cini
10 mg, Ize konzumaci 100 g ¢erveného rybizu pokryt 2,6 % DDD [30].
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Tabulka 12: Obsah jednotlivych prvkii v cerveném rybizu

Ronda Rovada Rubigo Tatran Losan Jesan Junifer Kozolupsky NSLS
Ca 365%° 508° 478 371%° 476% 358%° 304" 227° 278°
K 2 175% 2 357 2 526° 2011 2 250 2 227 2 256% 1 836" 2177
Na 36,1 26,5 28,8%° 21,7° 30,3%° 37,2 40,4° 31,5%° 27,9
Cu 1,35% 1,10% 1,05° 1,15% 1,25% 1,30% 1,50° 1,20% 0,95
Fe 10,10 8,60° 10,35 8,35 8,25 9,10° 8,40 10,50 6,80°
Mg 119° 114° 126° 108° 1322 127° 1312 100° 1128
Mn 1,20 0,85° 1,20 0,85° 0,90° 7,05% 4,55 4,20%° 0,90°
P 460% 485% 566 503% 578 509%° 525% 376" 476%
Zn 2,30™ 2,05 1,90 1,80 2,55 4,30 4,20° 3,20° 1,30°

Primérné hodnoty jsou v tabulkach uvedeny v mg-kg™ a mezi hodnotami s odlignymi indexy, které se nachazi ve stejném tadku, jsou statisticky
vyznamné rozdily p<0,05.

Poznamka: Kozolupsky - Kozolupsky rany, NSLS — Losinsky pozdni

Tabulka 13: Porovnani dat s nalezenou literaturou

Ca K Na Cu Fe Mg Mn P Zn
Holovousy 374 2201 31,4 1,21 8,92 119 2,36 497 2,60
USDEA [4] 330 2750 10 1,1 10 130 1,9 440 2,3
Nour et al.[29] 182 - 340 2404 — 2557 11,0-13,8 - 115-138 273-382 10-15 - 2,5-34
Hegediis et al.[28] 422 - 615 1627 -2 325 39 - 57 09-13 55-173 147-161 19-26 353 - 591 16-23
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5 ZAVER

Teoretickd Cast této bakalarské prace je zaméfena na popis drobného ovoce rodu rybizu
(Ribes L) a jeho odrud, a to bilého (Ribes vulgare), ¢erveného (Ribes rubrum) a ¢erného
(Ribes nigrum), jejichz vzorky byly nasledné podrobeny prvkové analyze. Nasledné jsou
Vv podkapitolach popsany analyzované prvky (Ca, K, Na, Cu, Fe, Mg, Mn, P a Zn) a jejich
vyskyt a funkce v lidském metabolismu. Rybiz, ktery patii u Cechii k velmi oblibenému
bobulovitému ovoci a je znam jiz od 14. stoleti, se fadi diky své bohatosti na organické
a mineralni latky mezi nutriéné vyznamnou potravinu. Stava z plodd rybizu se vyuziva nejen
k vyrobé 1éku proti kasli ¢i nachlazeni, ale je také hojné vyuzita v potravinatském pramyslu
pro vyrobu ovonych $t'av, rosoli ¢i alkoholickych napojt.

Cilem experimentalni ¢asti bylo pouziti jiz optimalizované metody ICP—OES k prvkové
analyze odliSnych odrid bilého, ¢erného a cerveného rybizu, které byly poskytnuty
Vyzkumnym a Slechtitelskym tstavem ovocnaiskym v Holovousich s.r.0., kde jsou tyto plody
pestovany na experimentalnich piidach. K analyze bylo pouzito celkem 21 vzorkd rybizu,
z nichz 6 vzorkl nalezelo bilému, 6 vzorkli cernému a 9 vzorkl ¢ervenému rybizu.

Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu bylo zjisténo, Ze obsah vsech analyzovanych prvki
se mezi jednotlivymi odridami bilého rybizu statisticky vyznamné 1isi (p<0,05).
Z 6 analyzovanych odrid bilého rybizu se nejperspektivnéji z hlediska celkového obsahu
mineralnich latek jevila odrida Orion. Tato odriida byla nejbohat$i na méd’, hoi¢ik, fosfor
a zinek (Cu 1,63 mg-kg™, Mg 122 mg-kg™, P 526 mg-kg™, Zn 3,26 mg-kg™). Naopak ze viech
zkoumanych odrid bilého rybizu obsahovala nejméné minerdlnich latek odrida Viktoria,
ktera vykazovala nejniz§i koncentrace drasliku, hotfciku, manganu, fosforu a zinku
(K 1594 mgkg?, Mg 75mg-kg®, Mn 0,73 mg-kg™, P 253 mg-kg?, Zn 1,66 mg-kg™).
V pruméru Ize konzumaci 100 g bilého rybizu pokryt 1-10 % DDD Ca, K, Na, Cu, Fe, Mn, P
a Zn pro dospélého ¢loveka.

Na zakladé vyhodnoceni Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze obsah vSech analyzovanych prvkl
se mezi jednotlivymi odridami c¢erného rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).
Z 6 analyzovanych odriid ¢erného rybizu se nejperspektivnéji z hlediska celkového obsahu
mineralnich latek jevila odrada Démon a Triton. Odrida Démon byla nejbohatsi na obsah
vapniku, drasliku a hot¢iku (Ca 639 mg-kg™, K 2573 mg-kg?, Mg 145 mg-kg™). Odrida
Triton byla nejbohatsi na obsah Zeleza, manganu a zinku (Fe 8,63 mg-kg™, Mn 3,77 mg-kg™,
Zn 3,76 mg-kg™). Naopak ze viech zkoumanych odriid erného rybizu obsahovala nejméné
a amanganu (Na 20,5 mg-kg™, Cu 0,92 mg-kg™, Mn 0,69 mg-kg™). V primsru lze konzumaci
100 g ¢erného rybizu pokryt 2-12 % DDD Ca, K, Na, Cu, Fe, Mn, P a Zn pro dospé€lého
cloveka.

Na zaklad¢ vyhodnoceni Tukeyho testu bylo zjiSténo, Ze obsah vSech analyzovanych prvka
se mezi jednotlivymi odridami cerveného rybizu statisticky vyznamné lisi (p<0,05).
Z 9 analyzovanych odrid cerveného rybizu se nejperspektivnéji z hlediska celkového obsahu
mineralnich latek jevila odrida Rubigo, Jesan a Junifer. Odrida Rubigo je nejbohatsi na
obsah drasliku a fosforu (K 2 526 mg-kg™, P 566 mg-kg™). Odriida Jesan je nejbohatsi na
mangan a zinek (Mn 7,05 mg-kg™, Zn 4,30 mg-kg™). Odriida Junifer je nejbohatsi na obsah
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sodiku a m&di (Na 40,4 mg-kg™, Cu 1,50 mg-kg™). Ze viech zkoumanych odriid &erveného
rybizu obsahovala nejméné mineralnich latek odrida Losinsky pozdni, kterda vykazovala

cvwr

Zn 1,30 mg-kg™). V priméru lze konzumaci 100 g &erveného rybizu pokryt 2-12 % DDD
Ca, K, Na, Cu, Fe, Mn, P a Zn pro dosp¢lého ¢loveka.

Vysledné koncentrace jednotlivych prvki riznych odrid bilého, ¢erného a cCerveného
rybizu jsou porovnatelné s hodnotami nalezenymi v literatufe. Pfipadné odchylky mohou byt
zpusobeny jak odlisSnymi klimatickymi podminkami, ve kterych je rybiz péstovan, riznym
slozenim pudy, ale také jsou podminény sklizni, nebot’ vzorky mohly byt sklizeny v riznych
stupnich zralosti. Zna¢ny vliv na prvkové sloZzeni méa také odriida daného ovoce.

Vzorky rybizu, které byly pouzity k prvkové analyze v této bakalarské praci, pochazeji
z Vyzkumného ustavu Slechtitelského a ovocnéiského v Holovousich s.r.o., kde jsou na
experimentalnich pidach Slechtény odridy rybizu a angreStu odolné vici modernim
chorobam. Vzorky z tohoto sadu jsou pravidelné sledovany a podrobovany kontrole obsahu
mineralnich latek. Vysledky této prace pomohou pii vybéru vhodnych odrid rybizi k zalozeni
novych ovocnych sadti v Ceské republice.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AAS
ADP
AES
AFS
AMP
ATP
DA
DDD
FAD
MS
NAD
ICP-OES
TOF
WA

Atomova absorp¢ni spektrometrie
Adenosindifosfat

Atomova emisni spektrometrie
Atomova fluorescenc¢ni spektrometrie
Adenosinmonofostat
Adenosintrifosfat

Dry Ashing, suchy rozklad
Doporucena denni davka
Flavinadenindinukleotid
Hmotnostni spektrometrie
Nikotinamidadenindinukleotid

Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Time of Flight, doba priletu
Wet Ashing, mokry rozklad
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