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ABSTRAKT

Tato bakalgskd prace popisuje a zkouma prvkovou analygkolika novych odiid ¢erveného a
zeleného angreStu. Teoretick@ést se zabyva popisem historie, taxonomist@vanim a také
biologickymi znaky angreStu. V dal3iasti se tato préacecémuje shrnuti nutéinich paramefr
analyzovanych prika také popisuje metody, které jsou pro tuto analypotravinéstvi pouZzitelné.
Experimentalnicdst pojednava oftfpraw vzorku, jeho nasledném rozkladu na mokré &esto
samotné analyze technikou ICP-OES. Zkoumané vzobgyy poskytnuty Vyzkumnym a
Slechtitelskym Ustavem ovodis&ého v Holovousich, s.r.o. Ziskané vysledky aralgmych prvk
(Cu, Fe, Mg, Mn, P, Zn, Ca, K, Na) #znych odfidach angreStu byly dale vyhodnoceny s vyuZitim
statistickych metod a tyto vysledky byly naslédmporovnany s dostupnou databazi. Jako
nejperspektivisi se z hlediska obsahu jednotlivych prvitkazaly byt odidy cerveného angrestu
Rolonda a Jocheline, a ddiy zeleného angrestu Invicta a Mucurines.

ABSTRACT

This bachelor thesis describes and explores #raezital analysis of several new varieties of red
and green gooseberries. The theoretical part dedls the history, taxonomy, cultivation and
biological characteristics of gooseberry. The neatt of the thesis is focus on the summary of
nutritional parameters of the analyzed elementsiaaldo describes the methods which characterize
the analysis in the food use. The experimental gagls with the preparation of the sample, its
subsequent decomposition by using wet way andeohttual analysis using the technique ICP-OES.
The sample was provided by “Vyzkumny a Slechtitgléktav ovocni&gky v Holovousich, s.r.0.”. The
results of analyzed elements (Cu, Fe, Mg, Mn, R,G& K, Na) in the various varieties of gooseberry
were further evaluated using statistical methodies€ results were then compared with the available
databases. The most promising in terms of the obofandividual elements proved to be a variety of
red gooseberry Rolonda and Jocheline, a varietye#n gooseberry Invicta and Mucurines.
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1 UvVOD

Tato bakaliéska prace pojednava o prvkové analyze plkefe srstka angrest, kteiadime mezi
drobné ovoce, §stujici se pevazré na zahradkach. Zahradkdej vyuzivaji nejen ke konzumaci a
k uzitku, ale také jakoifspevek k estetickému dojmu jejich pozemku. AngreStkaezumovat fimo,
pro jeho vyraznou os¥ujici chw, ale také ho riteme mostovat a konzervovat ve férkompofi
nebo dZzem. BéZr¢ se zaéal v Evrog péstovat v 16. stoleti. Na patku 20. stoleti se zde objevila
choroba amerického padli, kteraigpbila zn&né Skody. Proto ma velky vyznam Slegtitnovych
odrad angrestu, které budou néémachylné tomuto padli a ostatnina@kim.

Z nutricniho hlediska je angreSt bohaty na cukry, bilkoyvisgcharidy a vitaminy, fevazré
vitamin C. Obsahuje taktéz mineralni latky, jakoujsiap. vapnik, hécik, draslik, fosfor aj. Ty jsou
nezbytnou satasti lidské potravy. Zkoumani mnoZstéchto mineralnich latek v potrapredchazi
jakémusi deficitu poip nadbytku latek ve stravNezralé plody jsou bohaté na pektin, ktery ségva
do dZeni a marmel&d, které jsou na tento polysacharid chudé

Odriidy angrestu se vyskytuji bilé, Zluté, zelengeevené. Plod je duZnata bobule, ktera m& chu
barvu a pevnost podle doby zraniizRé odtidy se liSi jak ve velikosti, tak tvaru plodu. Skiizje
rucni prace a sklizet Ize v zeleném, polovyzralémalémn stavu. DuZnina ide mit chdi sladkou,
sladkokyselou, kyselou i aromatickou. Barva duZrgayénsi vZdy shoduje se slupkou. Vyzhuge se
kefovitym ristem s trny, ale nové adty jsou uz i beztrnné.

Experimentalnicéast této bakaldké prace se zabyva prvkovou analyzékotika odiid angresStu.
Vzorky byly nejdive rozlozeny na mokré césa déle byly analyzovany pomoci techniky ICP-OES.
Nanmsiené vysledky byly vyhodnoceny s vyuZitim statisfik metod a zpracovany pomoci Tukeyho
testu a nasledmporovnany s dostupnou databazi.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Angrest

2.1.1 Historie péstovani

Angrest zname pod botanickym nazvem srstka obekidodnt Slo o divoky ke, ktery se
vyskytoval grevazié v Rusku, kde byl i od 11. stoletEgiovan v klaSterech a od 15. stoleti kolem
Moskvy. Do Evropy se nefée rozsfil okolo 15. stoleti na Gzemi Francie¢ti2m 16. stoleti se stal
angreSt v Anglii nejoblibefis§im ovocem. PokusnymiiZenim vznikaly rozmanité, ale i kvalitni
odrnidy, proto v tomto obdobi je zaznamenano &kolik odrid angreStu. Po Anglii se angrest roieSi
hlavré v Némecku. Na GzemCeské republiky a Slovenska se dostsheémn 19. stoleti, kdy bylo
znamo jiz 722 odrd angre$tu. Upadéptovani nila za nasledek choroba amerického padli, coz je
houbové onemoeni listi a plodi. Do této doby se angrest vyskytoval #ma kazdé zahradce, ale
nyni jej nalézame velmitidka. [1; 2]

Obrazek 1: Plody angrestu/&vzato z [3; 4].
2.1.2 Taxonomické zaazeni

Angrest srstka fizeme v literatie najit pod itznymi synonymyRibes uva-crispaGrossularia uva-
crispa a Ribes grossularial v¢estit ho oznéujeme jako angreSt srstka, srstka obecna nebo
meruzalka angrest. Lidéwse nazyva ndfklad chlupéek, zelené jahody, polky nebosamonky. Ve
stara@estire se angestiikalo agrest, jako vinu z nezralych hrozfb; 6]

Tabulka 1: Taxonomie angrestu. Vyiteoo podle [5; 7].

Rige rostliny(Plantae)

Odctleni rostliny krytosemenn@lagnoliophyta)
Trida vySSi dvoutlozné rostliny(Rosopsida)
Podtida Rosidae

Rad lomikamenotvaréSaxifragales)

Celed meruzalkovit§Grossulariaceae)

Rod meruzalkdRibes)

2.1.3 Péstovani

Angrest se ¢stuje ¥tSinou na mistech, kde se n&ida@nné ré¥. Na rozdil od rybizu, mé vyssi
pozadavky naimu, vihkost i teplotu, ale vice odolava nizkym t¢@in hlave ve dew. Dai se mu
ve viktich pidach, které jsou bohaté na Zziviny. Vyhovuji mady hlinité nebo hlinitopi&té,



s dostatenym obsahem humusu. Maloplodé indly jsou na tyto faktory mémarainé. Vhodna pdni
reakce je neutralnifesreji 6,4 — 6,8 pH. Kyselejsi pragtdi miZze zgisobit poruchy ve vyvoji aistu,
nebo také fedtasné starnuti ké. [8; 1; 2]

Odnidy angresStu se vyskytuji zejména viedhich a vysSich polohach do 400 m n.mi.ppimérné
teplo& nad 8 °C a s vySSi vzdusSnou vlhkosti. Uea¢ polohy s atasnym vyskytem milh jsou
nevhodné proust, jelikoZ hrozi zmrznuti plddi kvétt, a kée v €chto lokalitdch jsodasto napadany
padlim angreStovym. [2; 8] Chceme-li dosahnout ikwiakklizné angrestu, je péeéba ho pstovat
v teplejSich podminkach nez rybiz. Velnidka ho nizeme zhlédnout v Jiznictastech Evropy. [1]

NejcastjSimi vyskytujicimi chorobami angrestu jsou antrd#a a padli angreStove. Antrakndza se
vyznaiuje Zlutozelenymi skvrnami na#&epelich starych lit Skvrny jsou ohrakené swtlym
lemovanim, nejprve se vyskytuji samostatm pozdji se sléuji. V disledku tohoto onemoeni
dochézi k oslabeni vitality ke i dalSiho poSkozenitippiezimovani. Padli angreStové charakterizuji
zejména bilé povlaky na listech, letorostech a gutbg kterécasem hadnou. Plody poté vypadaji
nevzhledd, maji nepijemnou chd a listy se z&naji deformovat. Nasledkem je i konedstu
letorosti. Jako prevence se uvadi brzké jarniezanicernych koné vyhoni a ochranny posk
v obdobi zainajiciho kveteni. Mezi dZné Skidce ke&u angreStu pét pidalka angreStovaAbraxas
grossulariatg a pilatka rybizovaNematus ribe$i [9]

R

Obrazek 2: Plody napadené padlim angreétovvfato z [10].
2.1.4 Biologické znaky

Angrest se ¢stuje ve formi kefe nebo stromku s hustou korunkou.iKaki mezi nejpirozergjsi
tvar a ma také delSi zivotnost. DoZiva se az 2@letp:ti let je poteba obrinovat Wtve za mladsSi a
to jak u kee, tak i stromku. Pokud se korunka naché&zi nad,zento pro ké velkym ginosem. U
takovychto kéi se pak nevyskytuje tolik chorob. [8] Ke dosahuji obvykle vysky okolo 1 m a
maximalré by mely obsahovat 10 az 12 zakladnickétw. [2] Podoba stromku je vicesgtovanym
tvarem. Plody zde rostowtéi, proto se i Iépe sklizeji. Nevyhodou dsfovani stromku je, Ze dochazi
k ¢astjSimu thynu kuli napadeni pliskmi. Jeho Zivotnost je kratSi a to pouze 8 az 178t

Nejvice kdeni je u angreStu rozlozeno v hloubce 5 - 30 cmgejdelSi dosahuji az 1 m. Vlasové
kotinky se nachazeji pod ie@m a sahaji az do vzdalenosti 1 m od jeho obvoelikoZ se kéeny
nalézaji v dostatmé délce od povrchu, jde tediidu dol¥e opracovavat. [11]

Vyhony vyiistaji z pupen, které se tvid na kdenovém kiéku pred z&atkem jara. Jednolet&kdy
i viceleté vyhony nesou trny, které jsou charakteké pro €zné odédy. Mohou se liSit v pgtu,



délce i jejich umisii, snérem k vrcholu jich ubyva nebo tglrchybi. Existuji téZ i odidy beztrnné,
které se pstitelim vice zamlouvaji ki pohodIrgjsi sklizni. [1]

Listy jsou téndi jistym znakem pro @ovani odéid. Mohou se liSit velikosti, barvou, ftem laloki,
zadhyhi i vzdélenosti. Takovychtadiniteld je mnohem vice a vSechny owiiyji stanoveni
charakteristickych odd. Zbarveni ma velkou Skalu odstia to od s#tle zelené po tmavzelenou.
Mladé kee mivaji listy obvykle ¥tSi. V suchych a Spatnych podminkach jsou naopsd aensi. [11]
Listy jsoufapikaté,iti aZ psti lalo¢naté, tupé a dlouhé 2 az 3 cm. [2]

Kvéty vyristaji na kratkych stopkach po 1 az 3 ve svazkuugdk jich dva a vice, liSi se ve
velikosti. Byvaji nazelenalé nebo demvenalé a jsou oboupohlavné. Byly zaznamenany ydruh
samosprasné i cizosprasné.éivkvetou brzy z jara a velmi rychle odkvétaji aifvplody. \Eely,
pokud se podileji na opyleni, zvySuji kvalitu &gtoplodi. [1; 2]

Plody neboli bobule angreStu dozravaji kon¢emna a nejplodjsi je 2 az 3 letéigvo. V tomto
obdobi se slupka angrestu dokonale vybarvuje aniikgzliSujeme plody zelené, zelenoZluté, Zluté a
cervené. Jejich tvar je obvykle kulaty, elipsovitde i hruskovity. VSechny plody naitkeemusi mit
stejny tvar, ale ten typicky pro danyikgieviada. Nkteré plody jsou velmi malé, ale naopak &5V
mohou dosahovat velikosti az 4 cm a vahy i 20 gvaiiodlisre dlouhou stopku, mohou byt lysé i
chlupaté a taktéz prosmmaze byt charakteristicka tloti&a slupky. Odidy se lisi i fizné prosvitajici
Zilnatinou, kterd slouzi k vyZéplodu, u niz sledujeme zejména jeji hustotu arzaod [2; 1]

OdlisSnd doba zralosti a také skkzne typickym rysem odid angreStu. Zralosti angreStu
rozliSujeme do 3 stuf:

e Zralost zelena— je v obdobiervna, kdy plody jsou mensi a &ytelené, a obsahuji vysoky
podil pektinu.

e Zralost kompotova — je v obdobi, kdy plody jsou j&Shevybarvené, mezi prstyipnirném
stisknuti pruzi a takéfpzpracovani bobule nepraskaji a nerdayisse.

e Zralost konzumni — je v obdobi, kdy plody jsou grvyvinuté, vybarvené a jsouipraveny
pro konzumovani. Tato zralost nastava ngtaicervence. [1; 5]

2.2 Chemické slozeni

Diky informacim o latkovém sloZeni ovoce Ize nawtinspravny zfisob budouciho zpracovani a
taktéZz poskytnout Udaje o numich hodnotach. [3] Zpracované nebo i usuSené owdcgtale
uchovéva v podstatstejné nutdni hodnoty jakocerstvé ovoce. Tyto nutmi hodnoty se oligjne
déli na hodnoty energetické a neenergetické. Hodrotyrgetické pro nasigdstavuji pedevsim
piijem energie a jsou to zejména latky jako cukrityta v malé niie Skrob a alkohol. Neenergetické
hodnoty zastupuji latky, které maji vyznamné biatk§ a vyzivové funkce. Do tétaidy pati
zejména vitaminy, vlaknina, ale taky mineralni yatkvoda. Chemické sloZeni se vlmihu ristu a
zrani neustéle &mi, zavisi také natinich a klimatickych podminkach. [12]

Pro plody angrestu je charakteristické, Ze obsaiiip0 % vody, z dalSich organickych latek jde
zejména o sacharidy a ovocné kyseliny. Zbytek cbkéhio podilu tvii bilkoviny, vlaknina, tuky,
vitaminy (hlavig vitamin C) a esencialni mineralni latky. [9]

Tabulka 2: Chemické sloZeni a obsaktarych vyznamnych latek v angresStu. Vigno podle [13].

Voda[g] Bilkoviny[g] Tuky[g] Popel[g] Sacharidg] Vldknina[g] Vitamin C[mg]

87,87 0,88 0,58 0,49 10,18 4,3 27,7
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Esencialni mineralni latky, kterovék musi gijimat v potra¥, aby byly zaji&ny veskeré Zivotni
funkce, a které séto neumi vytvait samo, budou popséany dale.

2.2.1 Sodik a draslik

Sodik se nachazitsinou ve vijSim prostoru bugk, kdezto draslik je umi&t v intracelularnim
prostoru biiky. Jejich hlavni funkci v organismu je udrZovamosicky tlak tekutin v celém prostoru
buiiky a acidobazickou rovnovahu. Tyto prvky jsou zéphoi taky pro aktivaci ¢kterych dilezitych
enzymi. Na svalovou aktivitu, zejména aktivitu sédého svalu fisobi znan¢ pritomnost drasliku.
Z téla jsou oba prvky vylgovany mai, ale velké mnozZstvi sodiku je vy¢lwano taktéZz potem.
Clovek, ktery se tedy nadémé poti, by n#l prijimat vétsi mnozstvi sodiku ve strgvaby nedochéazelo
ke ztratdm. Jeho nedostatetiza zfisobovat svaloy kiece, bolesti hlavy a gimy. Naopak pebytek
sodiku vede&kym porucham i k dlouhodétzvySenému krevnimu tlaku. Nedostatek draslikizen
zpasobit poruchy ledvin, svalovou slabost nebo neplelaost srdéni cinnosti.

V potravinach se tyto prvky vyskytuji ve foénvolnych ionfi a sodik, kuli nizkému obsahu
v potravinach,fadime spiSe mezi prvky minoritni. Jeho obsah jenmazvysit solenim, na&ppri
ochucovani jidel. Oproti tomu obsah drasliku vinesych materidlech fi¥e dosahnout az 2 %. Pro
dosgglého ¢lovéka je dopordena denni davka (DDD) 500 mg sodiku a 2000 mg iticagil4] Obsah
sodiku v angreStu na 100 g jedlého podilu je 7kdgZto obsah drasliku je 196 mg. [15]

2.2.2 Hoi¢ik a vapnik

Hoi¢ik se nachazi ke ¢lovéka predevsim v kose, kde je jeho obsah az 60 %. Dale se vyskytuje
v pankreatu, jatrech a v kosternim svalstvu. V Ke/iobsazeno pouze 1 % mnoZstvirdiku. Je
nezbytnym prvkem pro viechny metabolickgedpi kterych se tvii nebo hydrolyzuje ATP. Eastni
se stabilizace makromolekul DNA a jélelity pro aktivaci utitych enzynti. Kromg toho je tento kov
nezbytny pro fotosyntetizujici organismy, jeliko2 jcentralni molekulou chlorofylu. Spote
s vapnikem ovliiuje permeabilitu biologickych membréan a drazdivbatek. Nedostatek h@iku
zpasobuje pedrazaéni a naopak velky nadbytek zase Utlum nervmaosti.

Vapnik je v nejtSim mnoZstvi obsaZen v kostech a zubech a toru® flmsfor&énanu vapenatého.
K biologickym funkcim vépniku p#t predevSim stavebni funkce a dale takésh na nervové a
svalovécinnosti. Je nezbytnou sloZkouirazeni krve a&ada metabolickych &l je regulovana
prostednictvim vapenatych ioint

Vstiebavani vapniku a ktiku z potravy probiha v tenkémieste a nadbyténé mnoZzstvi je zta
chemické formy vapniku. Hacik se vyskytuje hlavhv rostlinné potrad. Nejvice je zastoupen v sdji,
luSninach, pSenici a mouce. Bohatym zdrojem vapnikw jsotraviny ZivéiSného @vodu, nap.
mléka, syry, jogurty a vejce. Pro deékp Zenu je DDD hiEiku 300 mg a pro dosfeho muze
350 mg. DDD vapniku obeérpro dosplého ¢lovéka je 800 mg, u¢hotnych Zen je to az 1200 mg.
[14; 16] Obsah higiku v angreStu na 100 g jedlého podilu je 14 mdpsab vapniku je dvojnasobny
az 31 mg. [15]

2.2.3 Fosfor

Fosfor se vyskytuje ve velkém mnozstvi v kostectubech, jak uz bylo popsano vysSe, protoze
hlavnimi prvky kostni hmoty je vapnik, fosfor adlu Je to nezbytny prvek pro stavebni funkci, pro
funkci v energetickém metabolismu a dale pro fun&ktivaini, regulé&ni a katalytické. Slateniny
fosforu se Gastni prakticky vSech metabolicky vyznamnyefidDuileZité ¢asti biologickych struktur
se skladaji zé&kterych slodenin fosforu. Ve v3ech Zivych tkanich je fosfor ambsn ve forré
makroergickych slatenin, jako je ATP a GTP. Jejich hydrolyzou zisk@r§anismus energii pro
energeticky nartné biosyntetické reakce. Naopak v katabolickychcgsech se energie vyuziva na
uloZeni do ATP. Renosem fosfatové skupiny na substrat se aktiugjié slodeniny v metabolismu.
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Fosfor je obsaZzen také v nukleovych kyselinach &ktemych kofaktorech (FAD, NAD,
pyridoxalfosfat).

Tento prvek se také ¥sbava v tenkém i a to grevazie ve formé HPQ,”. Resorpce i exkrece
jsou zc¢asti zavislé na obsahu vapniku ve strgorevadz tyto dva prvky spolu koreluji. Nejlépe se
vsttebavaji soli a estery kyseliny trihydrogenfostoi@ a powskud sniZzend resorpce je u
polyfosforenari. Ve wt3iné potravin je fosfor obsazen v mnoZstvi nad 100 gify.kyjimku tvori
rafinované cukry a tuky, kde je jejich obsah &istopovy. Vyznamnym zdrojem fosforu jsotechy,
syry a jiné mléné vyrobky. U mnoha potravin rostlinnéhévpdu se vyskytuji vyssi koncentrace
fosforu, na druhé straénde o fosfor ve form fytové kyseliny a jejich soli fytat které jsou malo
vyuZitelné. Doportena denni davka fosforu u dékiho cloveka je 1200 mg. DleZité je zachovat
vhodny pondr vapniku a fosforu ve vyzéy nebd pri zvySeném Hjmu jednoho prvku, dochazi
k exkreci prvku druhého. [14] Obsah fosforu v astmena 100 g jedlého podilu je 34 mg. [15]

2.2.4 Zelezo

Nejvyssi koncentrace Zeleza je v krvi, jatrecHeaiss. V enzymech je zahrnuto pouze nepatrné
mnozstvi celkového Zeleza &ld. Obecg Ize rozdlit Zelezo obsaZzené v potiama hemoveé (vaze se
na porfyrinovy kruh) nebo nehemové. V rostlinactvdbyelezo vazano vwiznych komplexech a to
pievazig s alifatickymi hydroxykyselinami, aminokyselinathiioly, fenolovymi latkami, nukleotidy,
peptidy a bilkovinami. Funkce Zeleza v organismizenbyt transport kysliku krevnibecistém nebo
skladovani kysliku ve svalové tkani. Funkce sousisim, v jaké sloteniré je Zelezo obsazeno.
Hlavni hemové proteiny, které jsou schopné vazataskyslik, jsou hemoglobin, barviv@rvenych
krvinek, myoglobin acervené barvivo svalovych tkani. Oxymyoglobin sloja@o tk&ovy zdroj
kysliku. Ferritin a hemosiderin jsou zasobni forbejeza, které se vyskytuji zejména v jatrech, séezi
a kostni deni. Apoferritin tvdi obal jadra.

Bylo zjiStno, Ze resorpce dvojmocného Zeleza probiha sjiats¥ resorpce trojmocného Zeleza.
Beéhem traveni tedy dochazicksté&né redukci trojmocného Zeleza, které bylo obsaZepigimané
potraw, na dvojmocné. Resorpce Zeleznatych tioptobiha ve dvanactniku acasti la&niku.

V bunkach stevni sliznice jsou vitbané Zeleznaté ionty oxidovany na Zelezité fipognim
apoferritinu vytvédi ferritin. Odtud zaina byt Zelezdizerg prenadSeno do krve.iPtransferu dochazi
opét k ¢ast&né redukci Zeleza a tim i k uvelm z ferritinu. Dvojmocné Zelezo se v krevniagisti
opét oxiduje a vstupuje do molekuly transferrinu, gezransportni bilkovina, které zajige transfer
Zeleza ke v3em tkanim.¢které latky ovliviuji resorpci piznivé, naopak #které negativé Latky,
které zvySuji vsebavani Zeleza ze stravy, jsou haRyselina askorbova, citronova, jainé,
aminokyseliny a sacharidy. Latky, které naopak whi¥stebavani, jsou hii natolik stabilni
rozpustné slateniny, z kterych Zelezo ndibe byt uvolgno, anebo jsou to latky, které @ Zelezem
nerozpustné slaeniny. Resorpci taktéZz negativroviiviiuji nékteré bilkoviny, samotna vlaknina
vsttebavani lis neovliviiuje. Vysoky zdroj Zeleza v potravinAch ma maso,timosti, vejce,
lusténiny, ¢aj a kakao. Mensi obsah Zeleza maiji ryby, cerediideZ, Spenat,fechy a nejchudsi na
Zelezo jsou mikéné vyrobky, tuky, oleje a&Sina ovoce. V nasi republice se vyuZiva fortifikacoz je
obohacovani potravin Zelezem. Fortifikovany jsoutamé vyrobky uéené pro nahradni vyZivu
kojendi (pf. Sunar). Nedostatay prijem Zeleza nize zmisobit chudokrevnost a snizeni imunity,
protoZe je v krvi snizené mnoZzstvi hemoglobintieavenych krvinek. Naopakiipnadbytku Zeleza
muze dochazet ke shrom#dvani hemosiderinu v jatrech a taire vést k jejichd&Zkému poskozeni.
Pro Zeny od 11 do 50 let je DDD Zeleza 15 mg, mepdé Zeny a muze nad 50 let je DDD 10 mg.
[14] Obsah Zeleza v angrestu na 100 g jedlého pgai0,56 mg. [15]

2.2.5 Zinek

Nejwtsi mnoZstvi zinku se nachazi &k vlasech, nehtechgnich tkanich, ledvinach, jatrech,
slezirg a v muzskych pohlavnich organech. Obsah zinkwivtipada 75-88 % na erythrocyty, 12-
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22 % na krevni plazmu a zbytek jsou leukocyty avkiedesttky. V krevni plaznd je zinek vazan
pievazr na sérovy albumin. Tento prvek se vyskytujeleah vSech organisim Zinek, ve forrg

metaloenzym, kterych je na sM¢ znamo vice jak 200, se podili na katalyze reakehnoha
metabolickych drahach. Insulin jako peptidovy hompankreatu tvid komplexy s timto prvkem.

Vstiebavani zinku v travicim stroji probiha v tenkdie\& a z organismu je vytiovan v podob
stolice. Do gstevniho obsahu se dostava ve vgané Zldi a pankreatické taw. Resorpce je
ovlivnéna sloZzenim potravy. Vysoka koncentrace bilkovarmanokyselin resorpci usnaigie, naopak
kyselina fytova a vlakninadinnost resorpce sniZuje. Nedostatek zinku pro dsgaus ma za nasledek
zpomaleny #ist a nedostatay vyvoj muzskych pohlavnich org&nDalSi symptomy mohou byt ztrata
chuti, zngény na Kizi, vypadavani vlas a nehti. Vysoky @ijem zinku niize byt pro organismus
toxicky. MaZe zmisobit podrazéhi sliznice traviciho Ustroji a zvraceni. Zinekajetagonistou &di.
Doporuwené denni davka pro chlapce a muze je 15 mg, prp &elivky 12 mg a pro dodg muze a
Zeny nad 50 let 10 mg. [14] Obsah zinku v angredt@00 g jedlého podilu je 0,19 mg. [15]

2.2.6 Méd

Meéd se vyskytuje v jatrech, ledvinach, svalstvu, mozkplicich. V jaternich hikach je ¥tSina
meédi vazana v molekulach enzymu superoxiddismutasyozkové tkani je obsazen metaloprotein
cerebrokuprein, v krevni plaznje dilezitou vazebnou latkou &di metaloprotein ceruloplasmin a
v erythrocytech je obsazen erythrokupreintddMe dileZitym prvkem pro vSechny Zivichy wetns
¢lovéka. Kuproenzymy jsou souhrnny nazev pro enzymytewykh jsou mdid’naté ionty sotasti jejich
aktivnich center. N’ je podstatné prodinné vyuZiti Zeleza a pro biosyntézu vyznamnychicgain.
Deficit me¢di tedy mize podoba vést jako u Zeleza k chudokrevnosti.

K resorpci niidi dochazi aktivnim transportem a prostou difuzigld odchazi zejména stoligiast
resorbované ii je vylousena ZI@i. U wtSiny potravin je obsah &di niz&i nez 10 mg.Kg obzvlas
mléko je na tento prvek chudé. Vysoké koncentrac&eme najit napv telecich jatrech,

v luS€ninach a #kterych houbach. Koncentracesdn mize byt zvySend i kontaminaci. Tyka se to
plodin, které mohou byt op&iny postikem bohatym na pesticidy na bazédmatych slogenin nebo
pii pouzivani midénych nadob $ potravindském zpracovani surovin. lontyédi pasobi jako
katalyzator pi oxidaci. Nedostatek &di u ¢lovéka je velmi vzacny. # dlouhodol&jSim nizSim pijmu

se miZze objevit zvySend hladina cholesterolu v krvi iemsrd€niho rytmu. Toxicita je velmi nizka,
nejvice jedovaté ma'naté ionty jsou pro ryby. Pro dad¢ho jedince je DDD ®di 1,5-3 mg. [14]
Obsah mdi v angreStu na 100 g jedlého podilu je 0,11 rbf] [

2.2.7 Mangan

Nejvyssi obsah manganuiudeme najit v kostech, jatrech, pankreatu a ledhin&aopak nizsi
obsah se nachazi v mozku, srdci a plicich. Nejsé&céento prvek vyskytuje v mitochondriich a také
v biologickych strukturach obsahujici keratinét§ina manganu v krvi je obsaZena v erythrocytech.
Dale je gitomen i v molekulachdkolika enzynit, zejména se jedna o pyruvat-karboxylasu a arginasu
Ovliviwuji metabolismus v3ech latek, které se odbourawaji pyruvat a v dalSim kroku jsou
degradovany v citrdtovém cyklu. Dalsi enzymy, ktgsbu aktivovany ionty manganu, jsou
nag. hydrolasy, kinasy, dekarboxylasy a glykosyltraenssy.

Vstiebavani tohoto prvku z potravy probihgegevsim v tenkém igw. Jeho dinnost niize byt
ovlivnéna vysokym gijmem Zeleza. Naopak i vy3§iijpm manganu sniZuje resorpci Zeleza a tden
vést az k poklesu hladiny hemoglobinu. Takovatoelare byla objevena i mezi kobaltem a
manganem. V#tbany mangan se daptji ztéla vyluéuje ZI&i a v malém mnoZstvi nia
Vyskytuje se pedevsim v potravrostlinného pvodu, potraviny Zivéisného fivodu, jako jsou maso
a ryby maji obsah manganu velmi nizky. Dobrymi @dnmanganu jsou obiloviny a lugtiny, také
lesni plody, Bkterééajove listky atizné druhy kéeni. Dlouhodoby nedostatek tohoto prvku v patrav

se miiZe projevit zpomalenymistem, abnormalnim vyvojem kosti a poskozenim repad funkce.
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Nedostatkem je pak ovli¢én i metabolismus lipiil a isoprenoid. Otrava manganem je tém
nemozna, jeho toxickécinky se mohou objevit aZtipvelmi vysokych davkach. Dopotana denni
davka pro dospiéhocloveka a dospivajici jedince je 2-5 mg. [14] Obsah raangy angreStu na 100 g
jedlého podilu je 0,1 mg. [17]

2.3 Metody pro prvkovou analyzu potravin

Metod pro stanoveni prukv biologickém materialu je mnoho, zaleZi na jejigluzitelnosti a také
na pozadavcich naditou metodu. Velmtasta je pdteba gevedeni pevného vzorku na kapalny, ktery
se rozpusti pomociiznych kyselin. Poté fize byt vyuZit pro analyzu &ity typ analytické metody,
podle vyuZziti jejich chemickych reakci. PouZivag zejména metody spektrometrické, atomova
emisni a absogmi spektrometrie, atomova fluoresénah spektrometrie, hmotnosti spektrometrie a
v dnedni dobma obrovské vyuZiti metoda ICP-OES.

2.3.1 Atomova absorgni spektrometrie

Atomova absorfni spektrometrie (AAS) je optickd metoda, kterdaiya princip néeni absorpce
elektromagnetického #éni volnymi atomy prvk v plynném stavu. Tyto volné atomy vznikaji
v tzv. atomizatorech a absorbuji elektromagnetiz&&ni o utité energii, zéeni o utité vinoveé
délce. [18; 19] Ubytek primarniho ighi je mirou koncentrace volnych atbrprvku, ktery dané
z&eni absorboval. Rozdily energii mezi jednotlivynékéronovymi stavy atomu jsou typické pro
dany prvek. [20] Touto metodou jsme schopni stanawce jak 60 prvik, kovovych prvi
a metaloid. Atomovy absorgni spektrometr se sklada ze zdroje primarnihi®rda atomizatoru,
monochromatoru a detektoru. Zdrojem primarninezébyva nejasgji vybojka s dutou katodou, kde
dutd katoda je vyrobenafimo ze stanovovaného prvku a anoda z kovu s vystéplotou tani.
V atomizatoru dochazi kipméné stanovovaného prvku z roztoku do plynného atorharrstavu.
Atomizator tedy vytvéi absorgni prostedi a prochazi jim zéni. Jako monochromator se daegjgji
vyuzZiva interferometricky zhotovena diféak méizka, kde dochézi k izolaci vhodnych spektralnich
¢ar, na které je mozné sledovat mnoZstvi absorpce. detekci zéeni se pouZivaji zejména
fotondsohie. Pomoci detektoru tedy stanovujeme opticky akedrsignal, ktery se nazyva
absorbance. [18; 19]

> )

zdroj atomizator monochromator detektor

Obrazek 3: ZjednoduSené schéma AABvEato z [19].
2.3.2 Atomova emisni spektrometrie

Atomova emisni spektrometrie (AES) je metoda, &tge zaloZzena na sledovani emise
elektromagnetického #&ni volnymi atomy latek v plynném stavu. [21isBbenim vysokych teplot ve
zdroji je zkoumané latce dodavano velké mnozstergin, kterd zfisobi fevedeni atotinnebo iond
do vySSich energetickych sta\Setrvavani v tomto stavu je velmi kratkodobé tprmasleds dochéazi
k prechodu na nizsi energetickou hladinti, kierémdéastice vysila charakteristick@érové spektrum.
Sklada se ze #éni ukitych vinovych délek, které jsou charakteristické prvky @giitomné ve vzorku.
Polohacar ve spektru, neboli jejich vinova délka, kterotzeme porovnavat s knihovnou, naniuje
kvalitativni vlastnosti vzorku. Intenzitadhto ¢ar slouzi obvykle ke kvantitativni analyze. [18]
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Atomovy emisni spektrometr se sklada z budicihoojedroptického spektrometru, detektoru a
vyhodnocovaciho z&eni. V budicim zdroji je dodanim energie vzorékvpden z tuhé faze nebo
roztoku do faze plynné, ve kterém pak dochazi kaaci a excitaci elektrdn Jako zdroje budici
energie Ize pouzit plamen, jiskrovy nebo obloukaw¥poj, laser, mikroving indukovanou nebo
indukéné vazanou plazmu. Plamen jako atomizator je spigej auizSi budici energie, jelikoz
nedosahuje tak vysokych teplot a hodi se na anghpure gkterych prvki. Jiskrovy vyboj je
vysokonagtovy kratkodoby elektricky vyboj, ktery dosahujeltap aZz 12 000 K. PouZziva se hlavn
pro kvantitativni analyzu kdv Obloukovy vyboj je dlouhodoby elektricky vybojteky ma étSi
spotebu vzorku, ale dosahuje nizsi teplafar je tedy ve spektru mém jsou intenzivi§si, proto se
hodrg vyuZiva ke stanoveni stopovych piivi kvalitativni analyze. [18; 21] Tyto metody buizgou
plazmu. [16] Plazmovy zdroj umddje i analyzu velmi malych vzoiki nekovovych materiél

s velkou citlivosti. Princip vzniku plazmy jeigobenim vysokofrekveéniho elektromagnetického
pole pomoci induni civky v prostedi argonu. Do ni je vnaSen aerosol roztoku vzarkwmgonu.
Polychromaticky paprsek, ktery vychéazi z budicitdroje, vstupuje &tbinou do optickécasti
spektrometru a disperznim prvkem je rozloZzen naaulromatické paprsky. Disperznim prvkem
byva nefasgji hranol nebo difraéni méizka, ktery se systémem rovinnych a dutych zrcadsi
optickoucést @istroje. Na detekce #ni se vyuZzivaji fotoelektrick§lanek, fotondsobinebo diodové
pole. [18; 21]

Zavedeni Emitované
vzorku zateni .
Disperze s R alvticks
Vizorgk == [xcitation Detekee »| Zpracovani ‘“\"_d]-‘lmk“
(spektrometr) dat vysledky
pevny vz. nebulizér  plamen
kapalina  clekirody ~ ©blouk hranol manudlni kvalita
lyn e Jiskra gl o i o g —
ply generace DCP difrakéni miizka fotografick deska automatické kvantita
hydridu stni spel ? e
\ MIP (hmotnostni spektrometr) fotondsobit
laserova cp . .
diodové pole
ablace laser Bt

Obrazek 4: Schéma instrumentace AE®vPato z [18]
2.3.3 Atomova fluorescer€éni spektrometrie

Atomova fluorescami spektrometrie (AFS) je mé&wyuzivanid metoda nez AAS, pedkvili vétsi
experimentaini natmosti néreni. Na z#&atku je vzorek vpraven do atomizatoru, kde dochéazi
k excitaci atom jako u AAS a nasledrpak néfime fluorescetni z&eni. Proces #feni je analogicky
jako u AAS, ale paprsek seétn kolmo k budicimu zdroji. Jde o proces s nizkéiniosti, proto je
pottreba produkovat vysokou intenzitureai. U dutych katodovych lamp se tedy diky tomumiel
snizuje jejich Zivotnost. Nejvice vyuZivané jsouzdlektrodové vysokofrekveéni vybojky nebo
spektralni obloukové lampy. DraZSi@Senim tohoto problému jsou laditelné lasery. Dagegyrabi i
piistroje, kde Ize pozorovat fluorescenci i v plgzmda detekci se voli co nejcitjsi fotonasohie
s malym Sumem. Tato metoda ma vyuZiti pro ultrastop analyzu kadmia, rtuti a zinku. [21; 16]

2.3.4 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnosti spektrometrieMass spectrometry- MS) je sepakmi technika, fi které se vzorek
pfevadi na ionizovanou plynnou féazi a vzniklé ionty separuji podle pofru jejich hmotnosti a
naboje (M/z). Kazdy hmotnostni spektrometr se gktambntového zdroje, hmotnostniho analyzatoru a
detektoru. Jejich zakladnimi kroky v této technjeeodpdeni vzorku, nasleduje jeho ionizace, poté
zrychleni iontu do hmotnostniho analyzatoru, segar@nfi hmotnostnim filtrem a posledni je
detekce iont. lonizaci vznikaji kationty, které jsou un@isy v akcelerdni komde a vni jsou
urychleny naptim. Urychlené kationty vstupuji do magnetickéhdeptonty se separuji pomoci filtru,
pies ktery projdou jen ty ionty, které se pohybujigtabilni draze o spravném pé&m m/z. Ostatni
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ionty se vybiji pi dotyku s gkterou z t¢i. Jako hmotnostni analyzator s&t# pouziva kvadrupdl,
iontova past nebo filetovy analyzator (TOF). lontové detektorfepadji proud dopadajicich iofit
na proud elektrain ,Faraday cup” je jednoduchy detektor, ktery jeién elektrodou miskovitého
tvaru. Dopad iontu na elektrodutgwbi jeho vyrazeni z povrchu a elektron pak dopazl@anodu.
Vznikly elektricky proud je zesilovan zesilayam, jehoZz Sum omezuje citlivost tohoto detektoru.
Druhym typem detektoru je elektronasghioz je soustavacholika elektrod konstruovanych do typu
Zuzujici trubice. Do Sir&fasti trubice dopadaji ionty, tatéist ma zaporny potencial a v uZasti je
konec uzemén. lon vyrazi elektron, ktery dopadd na misto S§iniZzpotencidlem a vyrazi dalSi
elektrony. DalSi narazy elektrdnzesiluji signal, ktery je veden do zesildgaa odtud je
vyhodnocovan. [24; 40]
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Obrazek 5: Hmotnostni analyzator - kvadrupdle¥zato z [22]
2.3.5 Optick& emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES)
2.3.5.1 Princip metody a jeji instrumentace

Tato metoda se vyuzZiva ke stanoveni Siroké SKalynich, vedlejSich i stopovych privkOpticka
emisni spektrometrie se zabyva energetickyti@clpody valetnich elektrofi daného prvku. Po
excitaci elektrofi do vysSich energetickych hladin dochazi naslddejich navratu z§t na zakladni
hladinu a tim mZe dojit k emisi elektromagnetickéhoredi ve forng prebyte&né energie. Spektrum
emise zéeni se jevi jako z&i c¢ary nacerném pozadi a tytdary tvai tzv. série. [23; 24] Vinovou
délku elektromagnetického ishi, které je pdeba dodat energii k excitaci nebo naopak kterodivyz
pii deexcitaci, popisuje Plangk zakon:

c-he
A
kde h je Planckova konstanta,je rychlost deni elektromagnetického izni ve vakuu & vinova
délka z#&eni. Energetické hladiny, na které elektroiizempgechazet, jsou specifické a vyaf kvanta
energie patbné pro pechody elektroin. [25]

Opticky emisni spektrometr s indirk vazanym plazmatem se sklada ze zmlZovacititzer,
plazmového zdroje, monochromatoru a detektoru. Kgpazorek je do zmlZzowse pivadén pomaoci
peristaltickéhocerpadla a po smichani s nosnym plynem ¢asdiji argon) je vzorek odvaah do
plazmové hlavice. Tam dochazi k otfra rozpou&dla, k rozpadu molekul na atomy a k excitaci
valertnich elektrof v atomech, které ip deexcitaci emituji z&ni. Elektromagnetické #ni je
filtrovano pomoci monochromatoru jen naiité vinové délky, zalezi na dfeni ukitého prvku.

Detektor na konci snimargisténé zd&eni a na zakladjeho odezvy dochazi ke zpracovavani dat
Vv pagitati. [24; 26]
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Obrazek 6: Schématicky diagram ICP-OE&\Rato z [27]
2.3.5.2 Zmlzova’e

Pred grenesenim vzorku do plazmového zdroje je nezbytrarekznejprve zmlzit na aerosol
pomoci zmlZzovée. ZmlZzov&e cdElime na pneumatické a ultrazvukové. Pneumatick&avate pati
mezi nefastji pouzivané pistroje pro vytvéeni aerosolu z roztdk U tohoto typu je zmlZzovani
zavislé na pitoku pracovniho plynu. Kineticka energie pracovngiynu vychazejiciho z trysky, ma
podstatg vysSi rychlost nez kapalina, ktera je k jejimui dsinsportovana pomockerpadla nebo
piimo sacim efektem plynové trysky. Pneumatické zwa®® jsou vhodné zejména pro vzorky s
vysokym obsahem rozpéstych soli nebo s dispergovanou pevnou fazi. Vysiz materialu
odolavajiciho chemickémuupobeni analyzovanych roztokUItrazvukové zmlZovwge sefadi mezi
typy, kde zmlZzovani neni zavislé naifwku nosného plynu. Tyto zmlZose funguji na principu
vznikajici vibrace piezoelektrické membrany, pomakistické energie. To épobi rozptyl kapaliny
do plynu a dochazi tak k produkci mnohem j&fSino aerosolu. Jejich vyhodou je i vySsi citlivost
vlastniho stanoveni. [25; 28]

2.3.5.3 Zdroj plazmatu

Obecr ve spektroskopii, jak uz bylo popsano vyse, jeot@bi gevést prvky z analyzovaného
vzorku do stavu volnych atarmeboli plynné faze. Je tedy pelba pracovat s vysokymi teplotami,
jelikoZz reékteré kovoveé i nekovové prvky vyZaduji teplotu aD@ K. PouZiva se tedy jako budici
zdroj plazma, coz jeaste&né ionizovany plyn. [24; 23; 26]

Plazma je ohradéna tzv. plazmovou hlavici, kterd se sklada z pta#ho heaku,
vysokofrekvekini civky a zdroje napdjeni. Plazmovyiéb je tvden soustavourit trubic, obvykle z
kiemenného skla. \&thto ¥ech trubicich a v jejich okoli proudi toky pracovnich plya (aerosol se
vzorkem, pomocny neboli chladici plyn a plyn k toplazmatu). Jako pomocny, plazmovy i nosny
plyn se pouziva argon. Jemna frakce aerosolu sekemose dostdva do Faku. Pro vytvéeni a
udrzeni plazmového vyboje je petba dodavat energii z §8iho zdroje. Jako i zdroj se v tomto
piipadt vyuzZiva elektromagnetické vysokofrek¢en pole indukni civky, kterd je spojena s
generatorem. Tento generator dodava vyboji ICPepabu energii k vykonani ionigai prace. H
iniciaci vyboje ICP dojde k uvolmi rnekolika elektrori z argonu, které jsou dale urychlovany diky
piitomnosti v elektromagnetickém poli. Tyto zrychleekektrony spolu i s dalSimi atomy argonu
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interaguji za uvoléni dalSich elektrain Tyto vzajemné interakce elektiigratomi a ionfi argonu pak
nazyvame induiné vazanym plazmatem. [23; 25]

Induékni civka

plazmovi hlavice Elektromagnetické
pole ‘ .
stiedni a vnéjsi
nosny plyn s aerosolem plazmowy plyn (argon)

Obrazek 7: Plazmova hlavicerd¥vzato z [29]

2.3.5.4 Monochromatory

Indukené vazané plazma vysiléa elektromagnetickieng které se sklada z analyticky vyuZitelného
Zz&eni atond a ionti analytu, zéeni gitomnych nedisociovanych molekul a radik@ochazejicich ze
sloZzek vzorku (nap rozpou&dla, vzduchu difundujiciho do vysSich zén vybojByo vydleni
jednotlivych sloZzek zZé@ni a pro zm¥eni jejich intenzity fi poZadované vinové délce se vyuziva
monochromatickych z&eni. Nedisperzni monochromatické&izani z polychromatického #iaeni
vydéli jen pozadovanou oblast bez rozkladilerd na spektrum. Zde $adi iizné druhy filth, které
pracuji na principu absorpce, interference, rozpgylpolarizace zani. Disperzni monochromatické
zarizeni rozklada zéni na prostorayvuspdadané spektrum, ze kterého se mechanickyisatpem
(S&rbinami) mohou vydit poZadované (zké oblasti, coZz umoje sodasné niieni rekolika
monochromatickych sloZzek. Postupné skenovani ce$fdekira nebo z#éteni potebného spektra
sekvernim zpisobem P zvolenych vinovych délkach Ize podtmim soustavy nebo posuvem
vystupni &rbiny. Pro pateby spektrometrie s ICP se pouzivaji difrekntizky a to bd’ rovinné,
nebo duté. Ve speciélnichiipadech se vyuziva hraro[25]

2.3.5.5 Detekce z£eni

Na zjiS&ni intenzivnich porra v elektromagnetickém #éni v UV-VIS oblasti spektra se
neicastji vyuzivaji jako detektorytzné typy fotonasobii, méré emisrg citlivé fotoelektrickéslanky,
fotonky nebo fotocitlivé diody. Fotografickd deteka na ni zaloZzena fotografick&4 fotometrie se uz
pouziva jen #idka, kvali zdlouhavému a slozitému zpracovani a gaému vyhodnocovani sigrial
Pro poteby obrazového zpracovani dvojrazmého signalu se v dnesni dobyuziva vedle sebe
uloZenych uzkych fotocitlivych diod, které unioifi sowasré mefit intenzity ve vice oblastech
spektra najednou. Dvojrozmy detektor, ktery utlal nejwtSi pokrok ve swru detekce Z&ni, je
Change Injection Device (CID) detektor. Toto defekiwzaizeni obsahuje 512 fotocitlivych bekav
horizontalnim a 512 ve vertikalnim &m, coZ umo#iuje poskytnout 2 612 444 informaci. To
zaji¥’uje sledovani prakticky celého spektriierd s dostatmou rozliSovaci schopnosti, coZz modern
a spolehli¢ nahradilo jiz zmisnou fotografickou detekci. Univerzalnost spektrarmetpatenych
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timto typem polovodiového detektoru vykompenzuje sekden spektrometry i zachovani
veSkerych vyhod s@asného rixeni. [23; 24; 25]

2.4 Moznosti piripravy vzorku

Pripraveny vzorek k analyze by &nbyt homogenni, reprezentativni a nekontaminovaPso
reprezentativnost a homogenitu vzorku jebf, abycasti rostlin nebo plody byly v dostateém
mnozstvi. SloZeni rostlinnych vzdrie zavislé na &kolika faktorech. Zalezi na analyzovadésti
rostliny, jejim stéi, zdravotnim i vyZivném stavu. [30]

Pred zpracovanim vzorku jetlézité nejdive jeho povrch dekontaminovat. To s&adnejprve
mechanicky, a pokud je to nezbytné, tak se zbytié@cke omyji vodou. Dekontaminace je daestji
zpasobena prachempg@ou a pop. solemi ze zavlahové vody. Jestlize jefpba pro analyzu materidl
suseny, tak dalSi postup spea v rozprogeni tenkych platk vzorku na misku, kterd je nasleédn
vloZzena do horkovzdusné suSarny na 60 °C. Po maetizorky dosusi v suSérmpii 105 °C do
konstantni hmotnosti. Vifpac, Ze je pateba pro analyzu materiérstvy, po dekontaminaci se dale
postupuje v homogenizaci materialu pomoci mixéraktd homogenni vzorek je vhodny pro dalSi
analyzu. [30]

Pro stanoveni stopovych, vedlejSich i hlavnich clemtraci kovovych i nekovovych privk
v organickych, rostlinnych nebo Ziignych materialech se aplikuje Siroka Skala rozkjath postup
a analytickych metod. Jde dgvedeni pevné latky do kapalného skupenstvi. Metnoheralizace
mazeme rozdlit dle t&chto kritérii na:

¢ rozklady na suché cest
e rozklady na mokré cest
Tyto metody Ize déle klasifikovat podle:
o teploty (vysokd a nizka)
e tlaku (normalni nebo zvySeny)
e oteveného, polouzaeného nebo uzéeného systému
e statického nebo dynamického rezimu

e typu olfevu (konverini nebo mikrovinné zéni). [30; 31]

2.4.1 Mineralizace na suché cest

Hlavni Ulohou pi rozkladu biologickych materiélje, aby se velké organické molekuly rozloZily na
mensi fragmenty a nakonec az navgmni prvky, z kterych se organicka latka sklad&tSwa
organickych latek se rozklad#i 300 — 700 °C, ale aniiptéchto teplotach nemusi byt rozklad Uplny.
Mohou vznikat fragmenty molekul, které jsou chaeaistické pro dany typ latky, ale mohou
obsahovat vazané analyty, které js@adometem stanoveni. Mnohé organické latky, u kterychéayv
kongnym produktem vznik Cg je zapatebi teplota okolo 800 °C, resp. az 1050 °@. tBkto
vysokych teplotach nelze pracovatiddu nebezpd ztraty tkavych analyi. Proto se organicky
materiél rozklada ip nizSich teplotach, gsobenim tepelné energie, oxidéh cinidel a pomalym
spalovanim. Tento proces Ize urychlité&mu tlaku pop. vyuZitim dynamického systému. Biologicky
vzorek materidlu se spaluje v muflonové peci pasgupzvySovanim teploty tak, aby nedochazelo ke
ztrdtam stanovovanych prvkVznikly popel se nasledrvyluhuje ve vhodné kyseln V této fazi je
uz vzorek pipraveny k analyze. [30; 31]
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2.4.2 Mineralizace na mokré cest

Velmi rozsfeny, klasicky typ rozkladuirfrodniho materialu. Zakladem rozkladu organickydtek
je jejich rozklad oxidaci koncentrovanymi kyselinasvelkymi oxid&nimi schopnostmi, které
mohou byt zesileny dodanim dalSich oxitiah nebo pomocnychinidel jako je nap Kl, H,O,
katalyzovany solemi Fé a dalsi. Jako koncentrované kyseliny seastjji pouZivaji anorganické
kyseliny (kyselina dushd, sirova, chloristd nebo jejich kombinace). Kiyseldustind ma krom
jejich silnych oxidénich &inka také schopnost vytyét ve vod dobe rozpustné soli stanovovanych
prvka. Je dostupnd i ve vysokéstot, reaguje s alifatickymi a aromatickymi latkamiZagemusi byt
vzdycky ginosem. Je vhodna i pro stopovou analyzu. Celkoudenalizace probiha wholika
stupnich. Nejprve dochazi ke karbonizadi,keré snds zhrédne, az gerna. DalSim stugmn procesu
je oxidace, kdy dochazi k rozkladu organické latkyolnéni CQO,, H,O, NO, a k v¢ereni rozkladné
smesi. Poté je pdeba z roztoku odp# piebytek vody, neboli oddymitipbytek kyseliny. Bpraveny
mineralizat se po vychladnuti kvantitatévptevede do vhodné odimé baiky a doplini se ultréstou
deionizovanou vodou po rysku. Vysledny kapalny ekge gipraveny pro analyzu. [30; 31]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Popis vzorku

Pro analyzu byly pouZzity vzorky zelenéh@eaxveného angrestu, které pochézely z Vyzkumného a
Slechtického ustavu v Holovousich. Vzorky byly skhy véervnu 2014 v obdobi konzumni zralosti,
ale pro pozgsi vyuziti a analyzu byly zmraZzeny.rdbled v3ech zkoumanych d&dr pro tuto
bakal&skou préaci je uveden v nasledujici tabulce:

Tabulka 3: Pehled analyzovanych aitf angrestu

Odrida Barva odidy Odiida Barva odidy
Karat dervena Invicta zelena
Rolonda cervena Reflamba zelena
Karmen cervena Mucurines zelena
Hinnonmacki Rot dervena Rixanta zelena
Alan cervena Zebin zelena
Jocheline cervena Citronovy atb zelena
Cerny negus cervena Velis zelena
Krasnoslawjanskij cervena

3.2 Laboratorni vybaveni
3.2.1 Pomicky

o Bé&Zné laboratorni sklo (kadinky, Erlenmayerovyikyg odnérné badiky, pipety atd.)
e NuZ a dewné prkénko

e Treci miska s tlotkem

o Tycovy mixér ETA

e Kvantitativni filtry Munktell, stedre velké poéry ¢€.389; Munktell&Filtrak GmbH, D)

3.2.2 Pristroje

¢ Analytické laboratorni vahy AND HA-202M (A&D CompgnJAP)

e Lednice a mrazici box

e Jednotka proifpravu ultr&isté deionizované vody ELGA PureLab Classic UV (Nee@vater
Systems Ltd., UK)

e Recipr@ni ttepa&ka GFL 3006 (Gesselschaft fur Laboratortechnik mbH,

e Topna deska (Gerhardt Bonn, D)

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

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

3.2.3 Chemikalie
e Ultracista deionizovana voda vyrobena stanici ELGA PubeChassic (Veolia Water
Systems Ltd., UK)
e Kyselina dusina 67 %, p.a.+ (Analytika Praha spol. s.I(tR)
e Standardy prvik, koncentrace 1 g.dfi(Analytika Praha spol. s.r.CR)
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3.3 Priprava vzorku

Vzorky byly vytazeny z mraziky a nechaly se voéhna vzduchu roztat. Po celou dobu s nimi bylo
manipulovano v rukavicich, aby nedoslo k jejich teaninaci. Po rozmrazeni vzdrloyly odstragny
piebyt&né fapiny a listy. Vzorky byly nasledrrozeteny v feci misce a poté rozmixovany mixérem
nacerstvou homogenni ss.

Do Erlenmayerovych b&k o objemu 50 crhbyly navaZzeny zkoumané vzorky.tR@rna navazka
vzorku byla 8 g a kazdy vzorek bytlipraven ve dvou aZdch opakovanich. Ke kazdému vzorku bylo
piidano 20 cr kyseliny dusiné a naslednbyly umistny na reciproni ttepaku, kde byly vzorky
ponechany 24 hodinripotatkach 150 rpm.

DalSi den byly vzorky umishy na topnou desku, kde byly pd#gay do Uplné mineralizace.
Zmineralizované vychladnuté vzorky byly kvantitatvpievedeny do 50 cfnodmernych bagk a
doplreny ultratistou deionizovanou vodou po ryskdeB analyzou byly vzorky jeSprefiltrovany.

Obréazek 8: Pipravené vzorky pro analyzul

Obréazek 9:Pipravené vzorky pro analyzi2
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Obrazek 10: Apravené vzorky pro analyzi3

Obrazek 11: Rpravené vzorky pro analyzid

3.4 Priprava kalibra énich roztokua

Pro kalibraci pistroje musely byt nejprvetipraveny kalibrani roztoky. Roztoky byly fipraveny
do 100 cm odmernych bark. Kazda baka obsahovala 20 chiyseliny dusiné a odnifené mnoZzstvi
standard analyzovanych prik ze zasobnich rozték(Cu, Fe, Mg, Mn, P, Zn Ca, K, Na,) a byly
doplreny ultratistou deionizovanou vodou po ryskuiigeroj ICP-OES byl kalibrovan v rozsahu
0-1 mgdm? pro Cu, Fe, Mg, Mn, P a Zn a v rozsahu 0-10dmd pro Ca, K a Na. Pro kalibraci byl
piipraven také slepy pokus, kde do 100°dmaiky bylo pridano 20 cri kyseliny dusiné a zbytek
baiky byl po rysku doplén ultratistou deionizovanou vodou.

3.5 Nastaveni fFistroje pro analyzu prvki

Prostednictvim pistroje Ultima 2 bylo provedeno dfeni na Fakuét chemické, VUT v Bra.
Vzorky byly davkovany do ifistroje pomoci autosampleru Horiba. Zakladni nastagistroje bylo
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shrnuto v tabulce¢.4. Ostatni parametry optimalizace byly nastavemydle diplomové prace
Ing. VAclava Stursy, ktery tuto problematiku g§igal.

Tabulka 4: Nastaveniifstroje

Pristroj

ICP-OES Ultima 2
(Horiba Scientific Ltd., lllkirch Cedex F)

Pratok argonu

Plazmovy plyn 12,98in™
Pomocny plyn

y Py 0,2 kmin*
pro msieni Cu, Fe, Mg, Mn a Zn
Pomocny plyn

y Py 0,8 kmin*

pro mefeni Ca, K a Na

Zmlzova

MIzn& komora

Typ Meinhard

Cyklonovéa

Stanoveni vybranych prikoptickou emisni spektrometrii s indué vazanym plazmatem vychazi
znormyCSN EN ISO 11885. Tato normaduje metodu stanoveni rozpédych a nerozpuhych
forem vyskytu prvk. Pro néfeni této prace byly vinové délkyqvzaty z této normy. Pokud norma
uvadi pro dany prvek vice vinovych délek, byla & vinova délka s nejigi citlivosti a také s co
nejmensi interferenci. Souhrn vinovych délek pguhtpro ngteni této bakaigké prace je uveden

v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: Fehled pouzitych vinovych délek

Prvek VInova délka [nm] Prvek VInovéa délka [nm]
Cu 327,396 P 213,618
Fe 259,940 Ca 422,673
Mg 285,213 K 766,490
Mn 257,610 Na 588,995
Zn 206,191

Veskeré ziskané vysledkyeheni byly zpracovavany programem MS Excel 2010 (b&oft
Corporation, USA) a také pomoci dokli XLstat (Addinsoft, USA).
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Analyza vzorkia angreStu

Prostednictvim metody ICP-OES bylo analyzovano 9 frvKL5 odfidach angrestu. Z toho bylo 8
odrad ¢erveného a 7 odd zeleného angreStu. Obsahy gndyly mezi sebou porovnany statistickymi
metodami — ANOVA, Tukeyho metoda mnohonasobnéhoowdvani. VeSkeré naitifené
koncentrace pruk ve vSech odmdach jsou shrnuty v dalSich tabulkach. N#gné koncentrace jsou
porovnavany s @meérnymi koncentracemi angreStu ziskanych z databa®AJ (United States
Department of Agriculture). Pro srovnani obsginvka jsou dale uvedeny i pmérné obsahytiznych
druhi ovoce.

4.1.1 Cerveny angrest
Méd

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji8ho, Ze rozdil v koncentraci ddi u jednotlivych odid
cerveného angreStu je statisticky vyznamny (p <)0,@%oncentrace ®&di se pohybovala od
0,47+0,01 mekg™ do 0,9+0,2 mdkg™. Nejwtsi obsah rédi byl stanoven u odd Rolonda, Jocheline a
Cerny negu$. Rmérna koncentrace &di v téchto odiidach byla 0,9+0,1 mig™. Naopak nejnizsi
koncentrace byla stanovena uiiAlan, Karmen a Karat. Bmérna koncentrace &di u €chto odfid
byla 0,59+0,09 mgg™ . Primérna koncentrace &di u vSech stanovovanych ddr byla utena na
0,7+0,2 mekg™.

Zelezo

Na zéklad Tukeyho testu bylo zji8ho, Ze rozdil v koncentraci Zeleza u jednotlivyatirad
cerveného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,08ho koncentrace se u jednotlivych tadr
pohybovala od 4,1+0,3 Mg do 5,7+0,1 mdg". Nejvy3si koncentrace byla zjiga u odéd
Rolonda, Jocheline &erny negus a pmérna koncentrace Zeleza &chto odfidach byla
5,620,2 mgkg™. Nejnizsi koncentrace byla stanovena u addrKarat, Hinnonmacki Rot a
Krasnoslawjanskij. Rimérna koncentrace Zeleza wchto odfid cerveného angreStu byla
4,2+0,2 mgkg™. Celkova pimérna koncentrace Zeleza u v3ech todgerveného angrestu byla
4,8+0,6 mekg™.

Hoi¢ik

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji§ho, Ze rozdil v koncentraci Rioku u jednotlivych odid
cerveného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,8®ncentrace h@iku se mezi jednotlivymi
odradami ¢erveného angrestu pohybovala mezi 80+12 a 128,634Bgkg™. Nejvy33i koncentrace
byla stanovena u otll Jocheline, Rolonda a Karmen.if&rna koncentrace wthto odid byla
121+13 megkg'. Nejnizsi koncentrace byla zg#ia u oddd Alan, Hinnonmacki Rot a
Krasnoslawjanskij. Rimérna koncentrace héku v tichto odfidach byla utena na 82+8 mig™
Celkova pfimérna koncentrace Higiku ve vSech odidacherveného angrestu byla 101+20-kuy.

Mangan

Na zéklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci manganu u jednotlivyehid
¢erveného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,RBncentrace manganu se&arveném angrestu
v zavislosti na odrdé pohybovala mezi 0,5+0,1 a 2,7+0,3kuj". Nejvy3si koncentrace manganu
byla stanovena u oiill Rolonda, Jocheline @erny negus. Rmérna koncentrace manganu dchto
Rot a Krasnoslawjanskij. Bmérny obsah manganu ¥dhto odfidach byl zjis&n na 0,6+0,1 mgg™.
Celkova ptmérna koncentrace u vSech stanovovanych tddrierveného angreStu byla
1,2+0,7 mekg™.
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Fosfor

Na zéklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci fosforu u jednotlivyokirad
cerveného angreStu je statisticky vyznamny (p <)0,06ho koncentrace se u jednotlivych tadr
pohybovala od 244+18 mgy' do 417+16 mdg’. Nejvy3si koncentrace byla zjiga u odid
Rolonda a Jocheline. #nérna koncentrace fosforu ¥dhto odfidach byla 400+32 mkg™. Nejnizsi
koncentrace byla stanovena u itlKarat a Karmen. Bmérna koncentrace fosforu gchto odiid
gerveného angrestu byla 259+38-kyy. Celkova pémeérna koncentrace fosforu u vSech

stanovovanych odd ¢erveného angrestu byla 321+63 k-
Zinek

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci zinku u jednotlivych riod
¢erveného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,8®ncentrace zinku se mezi jednotlivymi
odridami éerveného angrestu pohybovala mezi 1,1+0,1 a 2,78@&g ™. Nejvy33i koncentrace byla
stanovena u odd Rolonda a Karmen. @nérna koncentrace wthto odiid byla 2,7+0,4 mdg™.

v téchto odiidach byla ufena na 1,1+0,1 mkg™. Celkova pimérna koncentrace zinku ve vech
odridacheerveného angrestu byla 1,9+0,6-ku-
Vapnik

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci vapniku u jednotlivyatinid
cerveného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,6&ncentrace vapniku se pohybovala od
242+25 mekg™ do 540+32 mdkg’. Nejvy3si obsah vapniku byl stanoven utodgrJocheline a to na
540+32 mgkg™. Déle byla vysoka koncentrace vapniku stanove& je odiid Karat a Rolonda.

stanovena u oddy Krasnoslawjanskij, jehoZ koncentrace byla 242+@fjkg®. Primérna
koncentrace vapniku u viech stanovovanychaerveného angrestu byla 368+92-kuy'.

Draslik

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji8ho, Ze rozdil v koncentraci drasliku u jednotlivyotrid
cerveného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0JRbncentrace drasliku seterveném angrestu v
zavislosti na odrdé pohybovala mezi 1350+10 a 2681+396-kaf. Nejvy3si koncentrace drasliku
byla zjiS€na u odid Rolonda, Jocheline a Karmenif&rna koncentrace drasliku &chto odiid
Krasnoslawjanskij. Rmérny obsah drasliku wthto odfidach byl stanoven na 1584+204-kyy-
Celkova pfimérnd koncentrace u vSech stanovovanych uddrierveného angreStu byla
1989+431 mekg™.

Sodik

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci sodiku u jednotlivyctiriol
cerveného angreStu je statisticky vyznamny (p <)0,0&ncentrace sodiku se pohybovala od
9+2 mgkg® do 23+2 mekg™. Nejvyssi obsah sodiku byl stanoven uidgrKrasnoslawjanskij a to na
23+2 mgkg™. Dale byla vysoka koncentrace sodiku stanoven& jesdiid Jocheline &erny negus.
Pramérna koncentrace sodiku &hto odfid byla 19,0+0,5 mgg™. Naopak nejnizsi koncentrace byla
stanovena u odd Karat a Rolonda. Bmérna koncentrace sodiku &chto odfidach byla
10+1 mgkg *. Celkova pémérna koncentrace sodiku u vSech stanovovanychidoderveného

angrestu byla 155 rrgg™.
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Tabulka 6:

Mineralni sloZeni analyzovanychititerveného angrestu v rkg*

Odnidy: Karét Rolonda Karmen Hinnonmacki Rot Alan Jdiciee Cerny negus Krasnoslawjanskij
Cu 0,60,  0,9+0,5*°  0,59+0,0% 0,70+0,08> 0,47+0,01 0,9+0,f° 0,940, 0,8+0,f>

Fe 4,1+0,8 5,4+0,3" 4,5+0,4% 4,20+0,02 4,7+0,2°% 5,7+0,F 5,5+0,2" 4,3+0,1°

Mg 91+8°% 121+8° 117+2F 80+12*° 84+11% 128,65+0,02 10243 83+5%

Mn 1,2+0, e 1,4+0,1° 1,3+0,2° 0,5+0,F 0,5+0,1° 2,7+¢0,3 1,4+0,3° 0,7+0,F™

P 25455 382+4@" 244+18' 292+400% 308+ 417+16 344+ 372450

Zn 2,340,2°°" 2, 7+0,f*% 2 Gx1%* 1,1+0,1 1,1+0,1 1,740, 1,81+0,05% 1,6+0,f'

Ca 402426 412453  341+89°° 30368 35698 540432 3542430 242+25%

K 1978+126°°  2207+24™  2681+396 1636x+125% 1350+16" 2103+42 1811+19° 1764112

Na 10+£" 942" 1243 152" 16x1% 19,1+0,4 194170 23+

*lindexy znamenaji rozdeni do skupin dle vyznamnosti Tukeyho tesizné indexy ve stejnéfadku oznéuji statisticky vyznamirozdilné hodnoty (p<0,05)

27



4.1.2 Zeleny angrest
Méd

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraciddi u jednotlivych odid zeleného
angrestu je statisticky vyznamny (p < 0,05). Kornizre n¥di se pohybovala od 0,49+0,01 kg’
do 1,0+0,1 mgkg™. Nejwtsi obsah rdi byl stanoven u odd Citronovy obsi a Velis. Pémérna
koncentrace ®di v téchto odfidach byla 0,9+0,1 mkg’. Naopak nejnizsi koncentrace byla
stanovena u odldy Reflamba a to na 0,49+0,01 tkg". Dale byla nizk& koncentracesdi stanovena
jeS€ u odfid Invicta, Rixanta a Zebin, ®nérna koncentrace &di utchto odiad byla

0,620,1 mgkg ™. Pramérna koncentrace &di ve v3ech stanovovanych édéch zeleného angrestu
byla 0,7+0,2 mckg™.

Zelezo

Na zéklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci Zeleza u jednotlivyatirad
zeleného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,08ho koncentrace se u jednotlivych tadr
pohybovala od 3,9+0,3 mgy' do 5,5+0,4 mdg’. Nejvyssi koncentrace byla zjiga u odid
Mucucrines, Zebin a Veli§. #nérnd koncentrace Zeleza ¥chto odfidach byla 5,4+0,2 mkgg'l.
koncentrace eleza wchto odfid zeleného angrestu byla 4,2+0,2-keff. Celkova pimérna
koncentrace Zeleza u viechiatizeleného angrestu byla 4,7+0,6-kaf.

Hor¢ik

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji§ho, Ze rozdil v koncentraci Rioku u jednotlivych odid
zeleného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,B®ncentrace hdiku se mezi jednotlivymi
odridami zeleného angrestu pohybovala mezi 56+2 a 106¢&g™". Nejvy3si koncentrace byla
stanovena u odld Invicta a Mucurines. Bm&rna koncentrace usthto odfid byla 97+7 mekg™.
hor¢iku v &chto odfidach byla utena na 62+7 mgg™. Celkova pim&rna koncentrace higiku ve
vSech odiidach zeleného angrestu byla 77+17kgg.

Mangan

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji8ho, Ze rozdil v koncentraci manganu u jednotlivychid
zeleného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,Rbncentrace manganu se v zeleném angrestu v
zavislosti na odrmé pohybovala mezi 0,558+0,003 a 1,61+0,01kggd. Nejvy3si koncentrace
manganu byla stanovena u adrVeli§, Invicta a Zebin. Bmérnd koncentrace manganu dchto
0,558+0,003 mgrg™. Déale byla nizka koncentrace manganu stanoverta je¥diid Rixanta a
Citronovy ol¥i. Ptimérny obsah manganu @chto odfid byl zjis&n na 0,8+0,2 mgg™. Celkova
pramérna koncentrace u vSech stanovovanycliddeleného angrestu byla 1,1+0,4-keg.

Fosfor

Na zéklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci fosforu u jednotlivyokirad
zeleného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,08ho koncentrace se u jednotlivych tadr
pohybovala od 140+11 mgy' do 421+15 mgg™. Nejvy3si koncentrace byla zjisa u odidy
Mucurines a to na 421+15 rkg™. Dale byla vysoka koncentrace fosforu stanoves# je odfid
stanovena u odd Invicta a Reflamba. Bmérna koncentrace fosforu ¥ahto odfidach angresStu byla
150+17 mekg'. Celkova pimérna koncentrace fosforu u vsech dmdirzeleného angrestu byla
240492 mekg™.
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Zinek

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci zinku u jednotlivych riod
zeleného angreStu je statisticky vyznamny (p <)0,6&ncentrace zinku se mezi jednotlivymi
odridami zeleného angrestu pohybovala mezi 1,5+0, 0804 mgkg™. Nejvy3si koncentrace byla
stanovena u odd Reflamba, Zebin, Citronovy tiba Velis. Pimérna koncentrace wd¢hto odfid
koncentrace zinku \&thto odfidach byla ufena na 1,6+0,1 mkg™. Celkova piimérna koncentrace
zinku ve v8ech oddéach zeleného angrestu byla 3+1-kag.

Vapnik

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji8ho, Ze rozdil v koncentraci vapniku u jednotlivyotirid
zeleného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,0&ncentrace vapniku se pohybovala od
162+11 mekg" do 448+26 mgg™. Nejvy3si obsah vapniku byl stanoven utdgrInvicta a to na
448+26 mekg™. Déle byla vysoka koncentrace vapniku stanovesi jeodiid Mucurines a Velis.
stanovena u oddy Citronovy obi, jehoZ koncentrace byla 162+11 +#ugj'. Pimérna koncentrace
vapniku u v3ech stanovovanych idizeleného angrestu bylasana na 300+101 rrkg™.

Draslik

Na zaklad Tukeyho testu bylo zji&ho, Ze rozdil v koncentraci drasliku u jednotlivyotirid
zeleného angrestu je statisticky vyznamny (p <)0,KBncentrace drasliku se v zeleném angrestu v
zavislosti na odrdé pohybovala mezi 1103+14 a 2413+19-ky. Nejvy3si koncentrace drasliku
byla zjiséna u odidy Invicta a to na 2413+19 migy*. Dale byla vysoka koncentrace drasliku
stanovena je8tu odiid Reflamba, Mucurines, Rixanta a VeliSamErnd koncentrace drasliku u
obif a to na 1103+14 mkg™. Celkova pimérna koncentrace u viech stanovovanychiddeleného
angrestu byla 1638+439 rg™.

Sodik

Na zéklad Tukeyho testu bylo zji8ho, Ze rozdil v koncentraci sodiku u jednotlivyctirim
zeleného angreStu je statisticky vyznamny (p <)0,0&oncentrace sodiku se pohybovala od
8+1 mgkg® do 25+1 mekg™. Nejvy3si obsah sodiku byl stanoven utddMucurines a Velis.
Pramérna koncentrace sodiku &chto odfid byla 24+2 mekg™. Déle byla vysoka koncentrace sodiku
stanovena jeStu odiid Invicta, Rixanta, Zebin a Citronovy ibbPrimérna koncentrace sodiku u
8+1 mgkg™. Celkova pimérna koncentrace sodiku u viech stanovovanychdorzileného angrestu
byla uena na 19+5 migg™.
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Tabulka 7: Mineralni sloZeni analyzovanych:mtizeleného angrestu v kg*

Odnidy: Mucurines Zebin Citvoy olxi Velis
Cu 0,49+0,01 0,671+0,00% 0,64+0,09" 1,00, 0,8+0,f>
Fe 4,6420,0%°% 5,440, 1" 4,340, 5,2+0,3"
Mg 61+3 56+7 689"
Mn 1,150,048 0,558+0,00%° 0,75+0,09°" 1,30, 0,8+0,3%" 1,61+0,02
P 231+12" 22016 272+57¢
Zn 2,2+0,9° 1,64+0,04°' 3,48+0,01" 312 3,3+0,2"°
Ca 206x6"° 162+17° 32856
K 165321 7% 1718+86% 1312+10% 110314 1481245
Na 182 20170 247"

*Indexy znamenaiji rozteni do skupin dle vyznamnosti Tukeyho tesizné indexy ve stejnéfadku oznéuji statisticky vyznamrozdilné hodnoty (p<0,05)
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4.2 Porovnani vysledka analyzy

Mineralnimu sloZeni angreStu sénuje minimum autar. Jejich pozornost je spiSe&novana
organickym latkdm, které jsou v angreStu obsazkgratura neuvadi ani rozdilné prvkoveé slozeni
dle ¢ervenych a zelenych af angrestu, pouze uvaditpmérné koncentrace. Z tohotoivbdu
koncentrace vybranych pritkv angrestu, které byly ziskdny v ramci této baiskid prace, bylo
mozné porovnat pouze s vysledky databaze U. S.reeat of Agriculture Nutrient Database. Pro
porovnani a zajimavost bylo v tabulce 8 provedemmymani obsahu jednotlivych priviks angrestu
s jinymi druhy ovoce.

Pramérné koncentrace &di, ha¢iku, manganu, fosforu a drasliku, které byly sgmy v ramci
této bakaltské prace, jsou v porovnani s dostupnou literatuf®2] srovnatelné. Koncentrace
ostatnich prvk stanovenych v této bakaské praci je vyssi, nez udava dostupna litera@2a [

Primérné koncentrace vSech analyzovanych prubsaZzenych v angreStu jsou ve srovnani
s koncentraci prukobsazenych v jablkadch se slupkou vys3i. Taktéz pstmérné koncentrace v3ech
prvki stanovovanych v této bak&s&é praci vysSi nezZ jejich koncentrace obsaZzenévestkach.
AvSak koncentrace prukobsaZzenych ve Svestkach je vy3Si nez koncentradei mpbsazenych
v jablkach se slupkou. Lze konstatovat, Zingrné koncentrace &di, ha<ciku a drasliku obsaZenych
ve Svestkach jsou t&fhsrovnatelné s fmeérnou koncentraciéthto prviki v analyzovaném angrestu.
Pramérné koncentrace vSech stanovovanych prlsazenych v angreStu Ize porovnat i s mineralnim
sloZzenim drobného ovoce.dr®rné koncentrace vSech pivistanovovanych v této bakés&é praci
jsou srovnatelné s fmérnymi koncentracemi jahod, malin, bezinkyjrdi a rakytniku. U bezinky se
vyskytuji vy3Si koncentrace drasliku a sodiku, find pak vySSi koncentrace fosforu, vapniku a
drasliku, nez koncentracéchto prvki obsazenych v analyzovaném angreStuafdor maji obect
nizsi koncentrace v3ech stanovovanych prwe srovnani s koncentraci pitivkobsazenych
v analyzovaném angrestu.

Rozdily ve vysledcich mohly byt zaginény mnoha dvody. Jedno zé&kolika pficin mohlo byt
klimatické prostedi, ve kterém byly vzorky angresStdspovany. DalSi rozdily mohlo takeé tmobit
rizné mnozstvi sluaiho zd&eni, Uhrn sraZzek v dané oblasti, jiny typdp, na které byly odidy
péstovany a zejména staostliny a analyza jinych otld angrestu, nez které byly analyzovatiytéto
bakal&ské praci.

Tabulka 8: Mineralni slozeni v nigj*

Cu Fe Mg Mn P Zn Ca K Na
BP 0,7+0,2 4,7+0,6 90+22 1,2+0,5 284486 2,3+0,9 337101 1829+463 1745
angrest| 0,7 3,1 100 1,44 270 1,2 250 1980 10
jablka 0,27 1,2 50 0,35 110 0,4 60 1070 10
Svestky | 0,57 1,7 70 0,52 160 1 60 1570 0

jahody 0,5 2,895 121-154 2,8-3,4 210-241 0,8-1,1 160-312 1405-1530 10-26
maliny |0,9-1,1 5,2-7,0 176-222 1,6-7,0 290-351 2,7-4,0 219-250 1510-1718 10-51
bezinka| 1,1-2,0 16-30 50-739 0,6-9,5390-1131 5,1-11,3 380-1528 2800-5494 60-146

borivky | 0,6 2,8 60 3,4 120 1,6 60 770 10
diin 0,5-3,6 0,5-1,8 72-715 0,7-1,9 606 0,5-4,4 517-156(4225-14301 -
rakytnik| - 415  40-240 - 82-206 - 64-256 62-806 7-125

(BP): primérné vysledky nadifené v ramci bakal&ké prace, (angrest, jablka a Svestkyvyzato z [32],
(jahody, maliny, bezinka, bérky, din a rakytnik) pevzato z [13; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39].
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5 ZAVER

Cilem této bakaidké prace bylo shrnout teoretické znalosti o ovamiu angrest srstka
(Grossularia uva-crispa) jehoZz plody byly vyuZity pro elementarni analyZDale byly v této
bakal&ské praci popsany vyznam a némtii parametry analyzovanych piukKrémito prvky byly ned’,
Zelezo, h&kik, mangan, fosfor, zinek, vapnik, draslik a soditto prvky sefadi mezi esenciélni,
proto je dilezité, aby jeclovek prijimal v potrag. V dalSi kapitole byly popsany metody, které jsou
vhodné pro stanoveni koncentraci mineralnich latglotravinach. Pro analyzuiznych drule
angrestu v této praci byla pouzita metoda ICP-OES.

Cilem experimentélnéasti této bakal&ké prace bylo pouZiti metody ICP-OES pro prvkovou
analyzu gkolika now vypéstovanych odrd angreStu. Vzorky pochézely z Vyzkumného a
Slechtitelského Ustavu ovodsé&ého v Holovousich, kde byly égtovany v no¥ vysazeném
experimentalnim sadu. Analyze bylo podrobeno 15kizderveného a zeleného angrestu, z toho bylo
8 odiid cerveného angreStu a 7 adrzeleného angreStu. Ziskané vysledky byly daleodghceny
S vyuZitim statistickych metod.

Pro cerveny angreSt bylo pomoci Tukeyho testu &jiSt Ze se obsah vSech zkoumanych {rvk
v jednotlivych odiidachcerveného angrestu statisticky vyznantidi (p<0,05). Ze zkoumanych agt
byly nejbohatSi na mineralni latky ddiy Rolonda a Jocheline. Gdlta Rolonda obsahovala nejvice
meédi, har¢iku, fosforu a drasliku. Koncentracghto prvki byla stanovena na 0,9+0,2 mg'l (Cu),
21+5 mgkg ™" (Mg), 382+40 mekg™ (P), 2207424 mgrg™ (K). Odriida Jocheline obsahovala ze viech
stanovovanych pnik nejvice Zeleza (5,7+0,1 mhg®), haciku (128,65+0,02 migg?l) a
vapniku (540+32 mgg’). Naopak nejmensi obsah minerainich latek byl utdyd Alan a
Hinnonmacki Rot. Uodmdy Alan byly nejnizsi koncentrace édi (0,47+0,01 mekg™),
zinku (1,1+0,1 m&kg™®) a drasliku (1350+10 mkg™). Odmida Hinnonmacki Rot #fa nejnizsi
koncentrace hdiku a manganu. Koncentraceéchto prviki byla 80+12 meékg” (Mg) a
0,5+0,1 mekg™ (Mn).

U zkoumanych odid zeleného angrestu byl dle Tukeyho testu &ji$tatisticky vyznamny
rozdil analyzovanych prvk (p<0,05). Z analyzovanych adt byla na mineralni latky nejbohatSi
odrida Invicta. Nejvy3si koncentrace vtéto tailr byla u haciku (100+6 mekg™h),
vapniku (448+26 mgg?) a drasliku (2413+19 mkg™). Ze vSech zkoumanych ddr zeleného
angrestu nejménsodiku obsahovala aiita Reflamba a to 8+1 nmig'. Nejmensi obsah kku,
vapniku a drasliku obsahovala wodia Citronovy oB. Koncentrace échto prviki byla
56+2 mgkg™ (Mg), 162+11 mekg™ (Ca) a 1103+14 mig™* (K).

Konzumaci 100 g angreStu je pokryta z 1-2% dogara denni davkatipmu makroprvi a z 2-5%
doporiena denni davka mikroprik Mineralnimu sloZzeni angreStu sénuje minimum publikaci,
naopak organické sloZerichto plodin je studovano vice. Koncentrace prgkanovené utznych
odrad angreStu byly porovnatelné s databazi U. S. Deygst of Agriculture Nutrient Database.
Ptipadné rozdily v koncentraci privkmohly byt zgisobeny #iznym klimatickym prostdim, dhrnem
srazek, typemidy, chemickym o3é&nim a zejména gié a danou odidou angrestu.

V minulosti bylo gstitelstvi angreStu na Ustupu, protoZe s&alzahojé vyskytovat choroba fdé
padli. To z@sobilo velky Ustup od gstovani tohoto druhu ovoce. V dnesni &iale rozviji trend
opétovného @stovani a Slechhi angreStu, zejména ddr s vy3Si odolnosti na choroby &tsi
vytéZnosti mnoZzstvi ovoce. Vysledky této baksk& prace mohou pomociiolbé vhodné odidy
k zaloZeni novych s@&dangrestu.
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