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Zastoupeni vybranych mineralnich latek v riznych druzich
suchych skofapkovych plodi

Souhrn

Suché skotapkové plody neboli ofechy jsou soucasti lidské stravy jiz od nepaméti. Vzhledem
ke svému slozeni makronutrienti a mikronutrientli jsou idealni soucasti zdravého
stravovaciho rezimu.

Byly zjistény a vzajemné porovnany obsahy K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn a Se Vv riiznych
druzich suchych skotfapkovych plodi a statisticky vyhodnoceny experimentalné zjisténé
rozdily v obsahu sledovanych mineralnich latek v zavislosti na druhu a pivodu ofech.
Obsahy sledovanych mineralnich latek byly stanoveny metodou AAS po mikrovinné
mineralizaci vzorki.

Celkovy obsah mineralnich latek v riznych druzich se pohyboval v rozmezi od 5,41 g.kg™ ve
vlasskych ofesich do 16,232 gkg? v pistaciich. Nejvétsi obsah Ca (2536 mg.kg?) byl
stanoven v mandlich. Nejbohat$im zdrojem Mg (3848 mg.kg™) jsou para ofechy a nejvétsi
mnozstvi K (14526 mg.kg™!) bylo stanoveno v pistaciich. Bylo zjiténo, Ze nejvyznamnéjsim
zdrojem Mn jsou liskové ofechy s obsahem 53 mg.kg? a ke$u ofechy obsahovaly nejvétsi
mnozstvi Zn (59 mgkg?) a Na (124 mg.kg™). Nejvyznamnéjsim zdrojem Fe jsou liskové
ofechy s obsahem 109 mg.kg™t a para ofechy obsahovaly nejvice Cu (19 mgkg?) a Se
s obsahem 2,508 mg.kg™.

V Ceské republice jsou nejvice konzumovany vlasské a liskové ofechy. Porovnanim bylo
zjisténo, Ze liskové ofechy jsou celkové bohat§im zdrojem mineralnich latek a souc¢asné¢ Mg,
Mn, Na, K, Fe a Cu. Vlasské ofechy jsou naopak bohatSim zdrojem Ca a Se. V liskovych
ofeSich byl nejvice variabilni obsah Mn, Na, Se, Cu, ve vlasskych ofesich obsah Se a Cu, ale
také Ca.

Analyzou bylo zjisténo, Ze existuje znacna variabilita v obsahu minerélnich latek v rtiznych
druzich suchych skofapkovych plodi a také, Ze obsah mineralnich latek ve stejném druhu

ofechtl je vyznamné ovlivnén jejich ptivodem a rokem sklizné.

Klicova slova: ofechy, makroelementy, mikroelementy, AAS



Representation of selected minerals in various types of nuts

Summary

Dry nutshell fruit or nuts have been part of human diet since time immemorial. Due to their
composition of macronutrients and micronutrients, they are an ideal part of a healthy eating
regimen.

The content of K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn and Se was compared in different types of dry
nuts. The experimentally observed differences in the content of monitored minerals
(depending on the type and origin of nuts) were statistically evaluated. The contents of the
monitored minerals were determined by the AAS method after microwave mineralization of
samples.

The total content of minerals in different types ranges from 541 g.kgt in walnuts to
16,232 g.kg™ in the pistachios. The highest content of Ca (2536 mg.kg™) was determined in
almonds. The richest source of Mg (3848 mg.kg™) are brazil nuts, and the highest amount of
K (14526 mg.kg™) was determined in the pistachios. It has been found that the most important
source of Mn are hazelnuts containing 53 mg.kg™? and cashew nuts containing the largest
amount of Zn (59 mg.kg) and Na (124 mg.kg™?). The most important and richest source of Fe
is hazelnuts containing 109 mg.kg™. Brazil nuts contained the highest amount of Cu
(19 mg.kg™) and Se (2,508 mg.kg™).

Walnuts and hazelnuts are the most consumed nuts in the Czech Republic. In comparison it
was found out that hazelnuts are generally a richer source of minerals and also Mg, Mn, Na,
K, Fe and Cu. On the contrary, walnuts are a richer source of Ca and Se. In hazelnuts, the
most variable content was in the Mn, Na, Se, Cu. In walnuts, the most variable content was in
the Se and Cu as well as Ca.

The analysis revealed that there is considerable variability in the mineral content of different
types of dry nuts and the mineral content of the same nut type is significantly influenced by

their origin and harvest year.

Keywords: nuts, macroelements, microelements, AAS
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1 Uvod

Suché skotapkové plody neboli ofechy zahrnuji vlasské a liskové ofechy, mandle, pekanové
ofechy, para ofechy, pistacie, piniové ofechy nebo ofechy kesu. Suché skorapkové plody jsou
predevSim vynikajici zasobarnou energie, obsahuji zejména rostlinné oleje slozené¢ hlavné
Z nenasycenych mastnych kyselin. Dale ofechy obsahuji ristové latky, vitaminy skupiny B
a fosforu.

Mineralni latky stejné jako vitaminy jsou diilezité pro fungovani zivého organismu, ktery si
mineralni latky nedokaze sdm vytvofit, a proto jsou pfijimany potravou a vodou. Hraji
vyznamnou roli pfi ristu, a hlavné v metabolismu celého organismu. Podileji se na vystavbé
télesnych tkani, podminuji osmoticky tlak V télesnych tekutindch, reguluji, aktivuji
a kontroluji metabolické pochody a jsou dilezité pro vedeni nervovych vzrucht. Jsou také
souc¢asti mnoha hormonl a enzymi nebo se uplatiiuji jako jejich aktivatory. Minerdlni latky
jsou také dulezité v prevenci civilizacnich onemocnéni.

Podle mnozstvi 1ze mineralni latky délit do tii skupin. Prvni skupinu tvofi majoritni mineralni
prvky (dfive nazyvané makroelementy), které se v potravinach vyskytuji ve vétSim mnozstvi,
obvykle v setinach az jednotkach hmotnostnich procent (ve stovkach az deseti tisicich
mg.kg!). Mezi majoritni minerdlni prvky patti Na, K, Mg, Ca, Cl, P a S. Druhou skupinou
minerdlnich latek jsou minoritni mineralni prvky, které jsou v potravinach obsazeny
v mensich mnozstvich (n&kolik desitek az stovek mg.kg?). Tato skupina tvoii pfechod mezi
majoritnimi a stopovymi prvky a fadi se sem Fe a Zn. Tteti skupinou mineralnich latek jsou
stopové prvky c¢ili mikroelementy, které jsou zastoupeny v jeSté nizSich koncentracich
(desitky mg.kg™? a méné). Mezi potravinaisky vyznamné stopové prvky patii Al, As, B, Cd,
Co, Cr, Cu, F, (Fe), Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn a (Zn). Termin ultrastopové prvky oznacuje
podskupinu stopovych prvki se zv1a§té nizkym obsahem (jednotky pg.kg™? a méng).

Lidsky organismus je schopen kratkodob& udrZet rovnovahu mineralnich latek, avSak jejich
nedostatek, nadbytek nebo nespravny pomér vede ke zdravotnim problémam. Casty je
zejména nedostatek nekterych prvkil (Zn, Fe, Ca), ktery je disledkem ptedevSim Spatné
VyZivy.

Atomova absorpcni spektrometrie je jednou z nejcastéji pouzivanych metod kvantitativni
prvkové analyzy, ktera umoznuje stanoveni témét vSech kovovych prvki. Tato metoda je
zalozena na méfeni absorpce charakteristického monochromatického zafeni volnymi atomy

urcitého prvku v zakladnim energetickém stavu.



2 Cil prace

Hypotézy:
Razné druhy suchych skorapkovych plodi se lisi v zastoupeni a obsahu minerdlnich latek.

Obsah mineralnich latek v suchych skofapkovych plodech mtize byt ovlivnén jejich piivodem.

Cilem prace je porovnani zastoupeni drasliku, sodiku, vapniku, hoi¢iku, zeleza, médi a zinku
v riznych druzich suchych skotapkovych plodl a statistické vyhodnoceni experimentalné
zjisténych rozdil v obsahu sledovanych mineralnich latek v zavislosti na druhu suchych

skotapkovych plodi a jejich ptivodu.



3 Literarni reSerse

3.1 Suché skorapkové plody

Suché skotapkové plody jsou soucasti lidské stravy jiz od nepaméti. Na zakladé
archeologickych praci byla nedavno objevena existence 10 000 let staré vesnice na vychodé
Turecka, jejiz spolecnost se zabyvala péstovanim mandli a pistacii. Jest¢ dlouho predtim, nez
se rozvinulo zemédé€lstvi, byly ofechy sbirany a skladovany, jelikoz jsou vyznamnym zdrojem
energie, esencialnich mastnych kyselin, bilkovin a dulezitych nutrient. Dalsim divodem byla
moznost skladovani ofechti v prubéhu dlouhé zimy (Dreher et al., 1996). Také konzumace
pistacii je znama jiz z doby kamenné, kdy zminky o tomto druhu suchych skotapkovych
plodt pochazi z obdobi okolo roku 7000 pi. n. 1. Ofechy ve stravé vyuzivali zejména Rimané
nebo Persané, pozdgji byly ofechy rozsiteny do Evropy, Ciny a staly se vysoce cenénou
pochoutkou (King et al., 2008).

Ofechy neboli suché skofapkové plody tvoii zvlastni skupinu ovoce, kterd se vyznacuje tim,
ze plody (ofechy), jsou vlastné semena, kterd nejsou Vv ostatnich skupiniach ovoce
konzumovéna. Skupina skotapkového ovoce nebo také skotapkovych ploda zahrnuje vlasské,
liskové a kokosové ofechy, ale také mandle, jedl¢é kastany, pekanové otfechy, para ofechy,
pistacie, piniové ofechy a keSu ofechy (Anon., 2015). Ptestoze jsou ofechy soucasti
sttedomotské stravy jiz od nepaméti, jejich konzumace je pomémné nizka (2 — 9 kg/rok)
(Brufau et al., 2006).

Suché skotapkové plody neboli ofechy jsou bohatym zdrojem energie, rostlinnych bilkovin,
pro srdce prospésnych olejii véetné monoenovych mastnych kyselin (MUFA) a polyenovych
mastnych kyselin (PUFA), vlakniny, vapniku, drasliku, kyseliny listové, hoic¢iku, selenu,
a vitaminu E. Charakteristické jsou nizkym obsahem sodiku a Zddnym cholesterolem. Ofechy
dale obsahuji fenoly, fytosteroly, flavonoidy, resveratrol a dalsi bioaktivni latky, které ve
spojeni s vitaminem E a selenem pilisobi jako antioxidanty. Antioxidanty by mély snizovat
riziko kardiovaskularnich rizikovych faktorti a kardiovaskularnich onemocnéni (O Neil et al.,
2015).

Suché skotapkové plody jsou soucasti stravy s nizkym obsahem nasycenych mastnych kyselin
a cholesterolu, ¢imz pfispivaji ke snizeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni (King et al.,
2008). Bylo zjisténo, ze ofechy maji velice silny inverzni vztah ke vzniku infarktu myokardu
a ischemické choroby srdecni. Pfi porovnani téch, ktefi konzumovali ofechy az ctytikrat

tydn€, bylo riziko amrti na ischemickou chorobu srde¢ni snizeno o 25 %, nez u téch, ktefi
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konzumovali ofechy mén¢ nez jednou tydné. U 0sob s pfijmem ofechti Castéj$im nez pétkrat
tydné, bylo riziko snizeno az o 50 %. Tento ochranny efekt byl pozorovan u muzi i Zen, bez
ohledu na jiné rizikové faktory, jako jsou krevni tlak nebo hmotnost (Dreher et al., 1996). Pro
dosazeni tohoto pozitivniho efektu je doporucena denni davka ofechtt okolo 42 g, ¢imz
pokryvaji energeticky pfijem 250 kcal za den. Konzumace této davky poskytuje vice nez
10 % doporuceného denniho pfijmu bilkovin, zeleza, hotc¢iku, fosforu, zinku, médi, thiaminu
(B1) a vitaminu E (King et al., 2008).

Z diivodu, Ze ofechy maji nizky obsah vody, s aktivitou vody mezi 0,6 a 0,7, lze je
dlouhodobé uchovavat, avSak vysoky obsah nenasycenych tukti zvySuje riziko zluknuti,
predevsim béhem prazeni, coz vede ke ztraté chuti béhem skladovani (Brufau et al., 2006).
Arasidy jsou plody podzemnice olejné (Arachis hypogaea), rostliny z ¢eledi bobovitych
(Fabaceae) a plodem je lusk. Arasidy tedy patii mezi lusténiny, ackoli jsou ¢asto Fazeny mezi

skupinu ofechti, zejména pro jejich nutri¢ni vlastnosti a vyuziti v gastronomii (Anon., 2015).

3.1.1 Vyznam ofechii ve vyZivé

Vzhledem k dne$nimu rusnému Zivotnimu stylu jsou ofechy vhodnou, chutnou a snadno
piipravitelnou svacinou, ktera pfispiva ke zdravému zivotnimu stylu (Brufau et al., 2006).
Z diivodu vysokého obsahu energie je vhodné zarazeni ofechti do sportovnich svacin
a dopliikii. Ofechy jsou také vhodnou potravinou pro redukéni diety a pro regulaci hmotnosti
z ditvodu jejich nutri¢niho slozeni (vysoky obsah bilkovin, nizky obsah sacharidil) (Brufau et
al., 2006). Konzumace idealné nesolenych a neprazenych ofechii by neméla zvysovat celkové
mnozZstvi piijaté energie za den, proto je vhodné zatadit ofechy jako ptesnidavku ¢i svacinu
(Hudcova, 2013).

Obecné je odborniky doporucovéana kazdodenni konzumace rozmanité stravy z péti skupin
potravin, aby organismus ziskal vSechny potfebné Ziviny. V ramci potravinové pyramidy
spadaji ofechy do skupiny ,,maso, driibez, ryby, suché fazole, vejce a ofechy* a tudiZ mohou
byt konzumovany kazdy den, kdy doporuc¢ené denni mnozstvi ofechtli je jedna tfetina $alku
nebo dvé 1Zice araSidového masla (Brufau et al., 2006).

Velké mnoZstvi studii naznacuje, Ze konzumace ofechll hraje vyznamnou roli ve snizovani
rizika kardiovaskularnich chorob a bylo zjisténo, Zze konzumenti, ktefi jedli ofechy dvakrat
tydné, méli o 47 % nizsi riziko nahlé srdecni smrti a o 30 % nizs§i riziko celkové ischemické
choroby srde¢ni v porovnani s témi, kteti konzumovali ofechy ztidka nebo viibec (Brufau et

al.,, 2006). WHO (The World Health Organisation) ptfedpoklada, Zze ofechy spolecné

11



S luSténinami a riznymi semeny v minimalnim dennim mnozstvi 30 g, mohou hrat dilezitou
roli v prevenci n¢kterych typt rakoviny a ischemické choroby srde¢ni (Ternus et al., 2009).
Existuji ovSem znacné rozdily v konzumaci ofechti mezi severskymi a jiznimi staty. Rozdil je
patrny pfi porovnani praméré velikosti denni porce ofechtl ve Svédsku, ktera je asi 15,1 g,
zatimco pramérna denni spotieba ofechtl ve Spanélsku je 34,7 g (Alasalvar et Shahidi, 2009).
Suché skotapkové plody maji fadu vyhod, ale i fadu nevyhod. Pozitivné ptisobi na lidsky
organismus, maji baje¢nou chut’, podporuji traveni, maji vysokou nutri¢ni hodnotu a vyhodou
muze byt 1 jejich trvanlivost, ale na druhé stran¢ zna¢nou nevyhodou je riziko kontaminace
toxinogennimi plisnémi (Babicka, 2006).

Podrobng¢jsi informace o chemickém i nutri¢énim slozeni, botanické charakteristice, skladovani
a vyznamu suchych skofapkovych plodd ve vyziveé byly jiz shrnuty v mé bakalarské praci

»Vyznam suchych skofapkovych plodi ve vyzivé® (2016).
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3.2 Mineralni latky

Mineralni latky potravin jsou obvykle definovany jako prvky obsazené v popelu potraviny.
Presnéji 1ze mineralni latky definovat jako prvky, které zistavaji ve vzorku potraviny po
uplné oxidaci organického podilu na oxid uhlicity, vodu aj. U vétSiny potravin tvofi mineralni
podil 0,5 — 3 hmotnostnich procent (Velisek et Hajslova, 2009).

V minulosti byl odborniky na vyzivu zduraziiovan zejména vyznam vyvazené stravy
a vhodny pfijem zivin jako jsou sacharidy, tuky a bilkoviny pro dosazeni dobrého zdravotniho
stavu. Mensi pozornost byla vénovana vitaminiim, mineradlnim latkdm a ostatnim minoritnim
slozkdm potravy. Nicméné nutriéni, kulturni a fyzické aktivity celé spolecnosti vedly ke
zméng stravovacich navykll vcetné snizeni pifijmu mikronutrientd a také ke snizeni
energetického vydaje oproti spolecnosti lovell a sbéracii. Zaroven se zvysil pocet vyroki, ze
mikronutrienty, pokud jsou pfijimany v doporuc¢enych mnozstvich, mohou mit prospésné
ucinky na lidské zdravi (Segura et al., 2006).

Dulezitost vitamini a mineralnich latek pro lidské zdravi byla objasnéna az v nedévnych
letech. Celkem existuje 104 rliznych prvkd, pficemz alespont 50 z nich by mélo byt pfijimano
ve stravé, jelikoz jsou pro lidsky organismus zivotné dulezité. Esencidlni prvky se nachazi
v krvi, tkanich, organech a télnich tekutinach. Naopak jiné prvky jsou pro organismus cizi
a predstavuji nebezpeci, avSak mnoho 1éki se sklada z prvku cizich pro organismus. Mezi
posledni objevené esencialni prvky patii selen, chrom, fluor, molybden a mangan. Mineralni
latky spolu s vitaminy tvofi velmi malou ¢ast télesné hmotnosti, okolo 4 %. Ostatnich 96 %
hmotnosti tvoii kyslik, vodik, uhlik a dusik, pficemz kyslik a vodik tvofi vice nez 2/3 celkové
télesné hmotnosti, z divodu, Ze tyto dva prvky tvoii vodu, kterd se vyskytuje ve velkém
mnozstvi v krvi a ostatnich télnich tekutinach (Tolonen, 1990).

Rada mineralnich iontli je povaZzovdna za nezbytné rostlinné Ziviny, které jsou piimo
zaClenovany do organickych sloucenin syntetizovanych rostlinami (Harmankaya et al., 2014).
Mineralni latky pfijimané ve stravé jsou velice dilezité, pfestoze tvoii pouze 4 — 6 % lidského
téla. Plni fadu funkci v organismu. Slouzi piedevSim jako kofaktory mnoha fyziologickych
a metabolickych funkci (Agatemor et Ukhun, 2006). Hlavni mineralni latky slouzi jako
strukturni slozky tkéani, plni dilezitou funkci v buiikach, bazalnim metabolismu, acidobazické
rovnovaze a pii hospodaieni s vodou (Harmankaya et al. 2014).

Mineralni latky mohou byt klasifikovany podle riznych kritérii (mnoZstvi, biologicky
a nutricni vyznam, U¢inky ve strave, ptivod). Podle mnozstvi 1ze mineralni latky delit do tii

skupin. Prvni skupinu tvofi majoritni mineralni prvky (dfive nazyvané makroelementy), které
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se Vpotravindch vyskytuji ve vétsim mnozstvi, obvykle v setindich az jednotkach
hmotnostnich procent (ve stovkach az deseti tisicich mg.kg™t). Mezi majoritni minerélni prvky
patii Na, K, Mg, Ca, Cl, P a S. Druhou skupinou mineralnich latek jsou minoritni mineralni
prvky, které jsou v potravinach obsazeny v mensSich mnozstvich (n€kolik desitek az stovek
mg.kg?). Tato skupina tvoii pfechod mezi majoritnimi a stopovymi prvky a fadi se sem Fe
a Zn. Tteti skupinou minerdlnich latek jsou stopové prvky cili mikroelementy, které jsou
zastoupeny V jestd nizsich koncentracich (desitky mgkg?! a ménd). Mezi potravinaisky
vyznamné stopové prvky patii Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, F, (Fe), Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se,
Sn a (Zn). Termin ultrastopové prvky oznacuje podskupinu stopovych prvkd se zvlasté
nizkym obsahem (jednotky pg.kg™? a méng) (Velisek et Hajslova, 2009).

Prestoze se mineralni latky vyskytuji v téle ve velmi malém mnozstvi, jejich dillezitost je
enormni. Podili se na velkém mnozstvi enzymatickych a metabolickych procesti. Mohou se
Vv organismu vzajemn¢ podporovat nebo naopak ptisobit proti sob¢, av§ak mnozstvi, ve kterém
se jednotlivé prvky v organismu nachézeji, nemaji vypovidaci hodnotu o tom, jak dulezité pro
zdravi jsou. Mineralni latky jsou stavebnimi kameny tisicii enzymil a chemickych sloucenin,
podileji se na vystavbé tkéni. Vépnik, fosfor, zinek, hot¢ik a fluor jsou komponenty kosti
a zubu. Sira je soucasti aminokyselin, které jsou stavebnimi bloky vlast, nehtt, kiize a Zelezo
spole¢n¢ s médi jsou esencidlnimi slozkami hemoglobinu a myoglobinu v krvi. Sodik, draslik,
vapnik a fosfor reguluji acidobazickou rovnovahu. Navic sodik a draslik maji vliv na
osmoticky tlak a na odstranovani riznych tekutin z organismu (Tolonen, 1990).

Je znamo, Ze nadmérny piijem nékterych mineralnich latek napt. sodiku, je spojen s niz§im
pfijmem dalSich mineralnich latek jako vapniku, hoi¢iku a drasliku. Tento pfipad je Casty
zejména Vv populaci se zapadnimi stravovacimi navyky, které se vyznauji zvySenou
spotfebou tukd, ale sniZenym pifijmem zeleniny. Vykyvy v piijmu jednotlivych mineralnich
latek mohou zvysit riziko kardiovaskularnich onemocnéni, cukrovky, rakoviny, osteoporozy

a dalSich chronickych onemocnéni (Segura et al, 2006).

3.3 Vapnik (Ca)

Vapnik patfi mezi esencidlni Ziviny. Je nejvice zastoupenym minerdlem v lidském téle
a zivotn¢ dulezitym elektrolytem. V téle zdravého dospélého clovéka je asi 1000 az 1400 g
vapniku, pficemz az 99 % je ulozeno v kostech a zubech, zatimco zbyvajici 1 % pfipada

organiim a tkanim (Segura et al., 2006).

14



3.3.1.1 Vyznam vapniku v téle

Véapnik je vyznamny pro chod zivotné¢ dilezitych biologickych funkci, jako jsou svalova
kontrakce, vedeni nervového vzruchu, mitdza, produkce hormonti, krevni koagulace a sekrece
mléka (Segura et al., 2006). Ionty vapniku jsou nezbytné pro zivot kazdé bunky, plni dilezité
funkce pfi stabilizaci bunéénych membran, podili se na intracelularni signalizaci a na pienosu
ak¢éniho potencidlu v nervovém systému a zprostiedkuje elektromechanické spojeni ve
svalech. Vapnikové ionty také stabilizuji tvrdé tkané u obratlovcd, pficemz kosti tkan je
dilezitou zasobarnou vapniku v obdobi nedostatku (Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Hladina
vapniku je zavisla na jeho absorpci stfevni sténou, ktera je zavisla na aktualnim stavu
zasobeni vapnikem, na pfitomnosti vitaminu D a mnoho dalSich faktorech (pfijem proteint
a vlakniny). Hladina véapniku v séru je regulovana hormonem, ktery je vyluovan piistitnymi
télisky. V ptipadé zvysSené sekrece tohoto hormonu dochazi ke zvySovani obsahu vapniku
Vv séru. Vapnik a hof¢ik jsou konkurenénimi mineralnimi latkami, které musi byt v organismu

pfitomny ve spravném poméru (Tolonen, 1990).

3.3.1.2 Prijem vapniku a DDD

Ptijem vépniku je dilezity pfedev§im u déti pro rist a vyvoj kosti a zubti (Tolonen, 1990).
Doporucena denni davka vapniku byla dlouhou dobu okolo 800 mg, ale pozndnim mnoha
zdravi prospésnych ucinkl se doporuc¢eny denni ptijem vapniku zvysil na 1500 mg (Segura et
al., 2006). Podle doporuc¢eni WHO/FAO je denni piijem vapniku pro dospélé 400 — 500 mg
a do 24 let véku je doporuceny denni ptijem vapniku 1200 mg (Agatemor et Ukhun, 2006).
U dospélych je primérny rozsah absorpce okolo 20 — 40 %. Biologicka vyuzitelnost vapniku
muze byt omezena n€kterymi slozkami stravy, jako jsou oxalaty, fytaty, lignin a uronové
kyseliny. Retence véapniku je dulezitd pro stavbu kosti a odpovidd rozdilu mezi piijmem
a vylu¢ovanim vapniku stolici, moc¢i a kiizi. Pfijem véapniku by mél byt rozdélen do nékolika
porci v prubéhu dne, ¢imz se zvysi jeho resorpce. Adekvatnim piijmem energie a vyvazenou

stravou lze dosahnout doporuc¢eného piijmu vapniku (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.1.3 Nedostatek vapniku

Nedostatecny pfijem vapniku je velmi Castym jevem a je spojen s mnoha patologickymi
stavy, jako jsou osteopordza, hypertenze, obezita, diabetes a vyvoj rakoviny (Segura et al.,
2006). Prevenci osteoporozy je dosazeni maximalni kostni hmoty v mladi a minimalni

odbourdvani ve stafi. Dostate¢né zasobeni latkami pro stavbu kosti je potfeba doplnit télesnou
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aktivitou a zeny ve vysSim véku musi také dbat na piijem bilkovin (Spole¢nost pro vyzivu,
2011). Nedostatek vapniku vede u déti k rachitis neboli kiivici a u dospélych muze vést
k osteomalacii (Agatemor et Ukhun, 2006). Nadbytek vapniku je vyloucen stolici a V nepatrné

mife moci (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.1.4 Zdroje véapniku

Mezi potraviny bohaté na vapnik patfi zejména mléko a mlécné vyrobky, lusténiny, malé
druhy ryb konzumované celé (konzervované sardinky) a ofechy. Pozoruhodné je, ze obsah
vapniku v mandlich je vice nez dvojndsobny oproti hodnotdm vapniku v plnotuéném mléce
(140 — 160 mg/100 g). Ztoho vyplyva, ze konzumace ofechi piispiva k dosazeni denni
potieby vapniku, ktery pfispiva ke stalému snizeni hladiny cholesterolu (Segura et al., 2006).
Stejné tak nékteré druhy zeleniny (napf. brokolice, kapusta, fenykl, porek) a nékteré mineralni

vody mohou prispét k pokryti potteb vapniku (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.1.5 Vliv vapniku na organismus

Vétsina vyzkuml zamétena na vapnik se zabyva osteopordézou nebo hypertenzi, ale zjistuje
se, ze zvySeny piijem vapniku ma vyznamny u€inek na snizeni hladiny cholesterolu. Byla
provedena zkouSka, kdy po dobu 1 roku byl dopliiovan vapnik 1 g/den 223 Zendm po
menopauze. Tato zkouska ukazala snizeni LDL cholesterolu a zvySeni HDL cholesterolu, coz
pfedpovida pokles kardiovaskularnich piihod o 20 — 30 %. Tohoto efektu je dosaZeno
pravdépodobné zvySenim fekalniho vylucovani zlucovych kyselin, cholesterolu a mastnych
kyselin (Segura et al., 2006).

Ackoli meta-analyza neukézala, ze by ptijem vapniku souvisel se ztratou télesné¢ hmotnosti,
pribyva naznaku, ze vapnik souvisi s niz§im mnozstvim tukové hmoty a redukuje prevalenci
metabolického syndromu. Piijem vapniku ma ziejmé& také antikarcinogenni uc€inek (Segura et
al., 2006). Uvadi se, Ze za urCitych okolnosti mize vysoky piijem vapniku ovlivnit vznik
ledvinovych kamend u pacientd se sklonem k jejich tvorbé, a proto by lidé s rizikem tvorby
mocovych kamenil neméli prekracovat doporuceny piijem vapniku. EFSA udava horni hranici

pfijmu vapniku 2500 mg/den (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.2 Hori¢ik (Mg)

Hot¢ik je ctvrtym nejCastéjSim kationtem v lidském organismu a zaroveil nejhojnéjSim

intracelularnim dvojmocnym kationtem. Té€lo obsahuje asi 20 — 28 g hot¢iku, pficemz vice
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nez jeho polovina je ulozena v kostech a okolo 30 % ve svaloving (Agatemor et Ukhun, 2006)

a pouze 1 % se nachéazi v mezibunécné tekutiné nebo v séru (Tolonen, 1990).

3.3.2.1 Vyznam hoiciku v téle

Tento prvek je nezbytnou soucasti mnoha enzymatickych systému a je také dulezity pro
udrzovani elektrického potencidlu na svalové a nervové membrané (Agatemor et Ukhun,
2006). Hoftc¢ik aktivuje fadu enzymi a pusobi jako kofaktor fosforylovanych nukleotidd,
podili se na syntéze nukleovych kyselin, hraje dulezitou roli pfi mineralizaci kosti a v ¢innosti
membran, pfi prenosu nervosvalového vzruchu na synapsich a pii svalovych kontrakcich
(Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Jedna se o esencialni kofaktor pro vice nez 300 enzymatickych
reakci. Hoi¢ik je vyznamny pro energeticky metabolismus, vyuziti gluk6zy, syntézu bilkovin,
syntézu a rozklad mastnych kyselin, funkci ATPazy a vSechny hormonalni reakce.
Koncentrace hoi¢iku v séru je uzce regulovana vrozmezi od 0,7 do 1,1 mmol.I? jako
vysledek ucinnosti stfevni absorpce (vstiebavani) a ledvinového zachovani hotc¢iku (Segura et
al., 2006). Na koncentraci hot¢iku v krvi ptisobi parathormon a vitamin D, jak ptimo, tak
i nepiimo, avSak regula¢ni mechanismus neni pfesné znam (Spolec¢nost pro vyzivu, 2011),
dale je vylucovani hoté¢iku moci ovlivnéno také ztratami vapniku a sodiku. Denni ztraty
hot¢iku se pohybuji okolo 100 — 150 mg. Jestlize se hladina hot¢iku v séru zvysi,

odpovidajicim zpisobem se zvysi také jeho vylucovani (Tolonen, 1990).

3.3.2.2 Ptijem hot¢iku, DDD

Aktudlni doporucend denni davka hotc¢iku je 400 mg, pfi¢emz ofechy obsahuji vice hoic¢iku
nez ostatni bézné jedlé rostliny (Segura et al., 2006). 30 — 40 % pfiijatého hoiciku je
absorbovano aktivnim transportem nebo prostou difuzi, pfi¢emzZ rozsah absorpce zavisi na
mnoha faktorech, jako jsou mnozstvi a rozpustnost soli hot¢iku, pfitomnost fytatl, vlakniny,
vapniku a triacylglycerolii s dlouhym fetézcem. Absorpce se zvySuje, jestlize dochdzi ke

sniZeni ptijmu hot¢iku (Tolonen, 1990).

3.3.2.3 Nedostatek hoic¢iku

U zdravych lidi s béZnymi stravovacimi navyky a b&Znym Zivotnim stylem nebyl zatim
nedostatek hoifc¢iku prokdzan. K nedostatku hoiciku muize vést chronickd konzumace
alkoholu, onemocnéni traviciho traktu pti déle trvajici poruse absorpce a také chronické
uzivani nékterych 1é¢iv (napft. diuretika, kortikoidy) (Spolecnost pro vyzivu, 2011). Také fada

onemocnéni jako je diabetes, onemocnéni ledvin nebo hormonalni poruchy zptsobuji zvySené
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vylu€ovani hotciku moc¢i (Tolonen, 1990). Mezi stavy, které mohou byt spojovany
s nedostatkem hoi¢iku, patii poruchy funkce srde¢niho i kosterniho svalstva se sklonem ke
svalovym kieCim, osteopordza, hypertenze, koronarni choroba srde¢ni, arytmie, diabetes
a astma. V mnoha téchto piipadech pfiznivé pusobi suplementace hoiéiku (Segura et al.,
2006). Rada studii také uvadi, Ze suplementace hoi¢ikem snizuje riziko infarktu myokardu
a opakovany vyskyt infarktu v dal$ich letech zivota. Nedostatek hot¢iku ma negativni vliv na
permeabilitu bunéénych membran, kdy dochézi k vytlacovani hoic¢iku a drasliku z bun¢k,
a naopak vapnik se sodikem putuji do bun¢k. Ptiliv sodiku a vapniku z mitochondrii zptsobi
vzestup latky AMP, kterd zvysi propustnost membran, coz mize vést az ke smrti bunék.
Deficit hot¢iku je také spojovan s astmatem nebo jinymi alergickymi reakcemi. U pacientii
trpicich astmatem nebo atopickym ekzémem, byla velmi Casto zjiSténa nizka hladina hot¢iku
v Krvi. Po suplementaci se hladina hoi¢iku zvysila a pfiznaky se zmirnily nebo Gplné zmizely.
Stejné tak ptiznaky fyzické nebo psychické tinavy Casto nastavaji v disledku nedostatecného

ptijmu hoi¢iku (Tolonen, 1990).

3.3.2.4 Zdroje hoiciku

Zdrojem hot¢iku jsou predevsim potraviny rostlinného ptivodu, celozrnné vyrobky, mléko
a mlécné vyrobky, jatra, dribez, ryby, brambory, sdjové boby, bobuloviny, banany,
pomerance, zelenina, ale také kava a ¢aj. AvSak v pribéhu opracovéni a zpracovani dochdzi

ke ztratam hot¢iku (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.3 Sodik (Na)

Télo dospélého CEloveka obsahuje asi 100 g sodiku. Polovina z celkového mnoZstvi je
lokalizovéna v bunikach, primarné v kostech a zbytek je obsazen ve tkanovych tekutinéch,

které obklopuji buiiky (Tolonen, 1990).

3.3.3.1 Vyznam sodiku v téle

Sodik je nejcastéjSim kationtem extracelularni tekutiny, urCuje jeji objem a osmoticky tlak.
Tento prvek hraje dilezitou roli v acidobazické rovnovéze a travicich §tavach. Jen nepatrna
c¢ast sodiku je soucasti intracelularni tekutiny, kde je vyznamny pro membranovy potencial
bunéénych stén a také pro enzymatickou aktivitu. Mezi extracelularnim a intracelularnim
sodikem je koncentraéni gradient udrzovan aktivnim transportem zavislym na energii. Zasoba
sodiku je stejn¢ jako jeho koncentrace v extracelularni tekutiné fizena systémem aldosteron-

angiotensin-renin spole¢n¢ s atridlnim natriuretickym peptidem a je regulovana ledvinami
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(Spolecnost pro vyzivu, 2011). VétSina sodiku je absorbovéna v tenkém stievé a malé
mnozstvi také v zaludku. Z krve je filtrovan prostfednictvim ledvin a znovu propoustén do
organismu podle potfeby. Ledviny jsou tedy zodpovédné za regulaci sodiku a ptes 90 %

piijatého sodiku je vylouc¢eno moci (Agatemor et Ukhun, 2006).

3.3.3.2 Ptijem sodiku, DDD

Sodik je nejcastéji pfijiman ve formé kuchyniské soli (NaCl). Organismus tak ziskava denni
pottebu sodiku prostfednictvim kuchyiiské soli, avSak pfijem je obvykle mnohem vyssi, nez je
doporuc¢ené mnozstvi a piijem sodiku napti¢ populaci znaéné kolisa. Sul je béznou ptisadou
témet ve vsSech potravinach a v dasledku toho je velmi obtizné ovlivnit nebo kontrolovat
pfijem soli (Tolonen, 1990). Za dostatecny pfijem se povazuje 6 g kuchynské soli, coz
odpovida 2,4 g Na/den (Spolec¢nost pro vyzivu, 2011). Tolonen (1990) uvadi doporuceny
ptijem sodiku 3 g za den, pficemz vétSina lidi konzumuje 5 az 15 g i vice. Polovina piijaté
soli pochézi ze zpracovanych potravin a asi 40 % denniho mnozstvi soli je pfiddno do pokrmu
Vv prub¢hu jeho ptipravy. Pouze 12 % denniho pfijmu pochazi z ptfirozenych zdroji sodiku

(Agatemor et Ukhun, 2006).

3.3.3.3 Nedostatek sodiku

Deficit sodiku nastava zejména behem horkého pocasi nebo jako nasledek tézké prace
v teplém klima, kdy dochdzi k nadmérnému poceni (Agatemor et Ukhun, 2006). Deficit byva
extrémné vzacny a mezi symptomy patii zavraté, svalova slabost, ztrata hmotnosti, dychaci

obtiZze a mirna horecka (Tolonen, 1990).

3.3.3.4 Nadmérny piijem sodiku

Velké mnozstvi epidemiologickych, klinickych a experimentalnich studii naznacuje
souvislost mezi vysokym piijmem soli a prevalenci hypertenze. Nezavisle na vzristu
krevniho tlaku dochazi zvySenym piijmem soli z potravy ke zvétSovani levé srdeni komory,
arterialni ztuhlosti, mrtvici nebo vaznému srde¢nimu selhani (Segura et al., 2006). Kromé
pfijmu chloridu sodného ma vliv na vysi krevniho tlaku také pomér mezi pfijmem sodiku
a drasliku. Pfedevsim strava s velkym podilem ovoce a zeleniny snizuje krevni tlak a tento
efekt se zvySuje se souCasné omezenym piijmem sodiku. Vys§i pfijem kuchyiiské soli
zpusobuje zvySené vyluovani sodiku moc¢i doprovdzené zvySenym vyluCovanim vapniku.
U postmenopauzalnich Zen muze zvySeny piijem soli urychlit proces odbourdvani kosti.

Prevenci osteoporozy je vyssi piijem vapniku (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).
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3.3.4 Draslik (K)

Draslik patii mezi mineralni latky nejvice obsazené Vv lidském organismu (zeny 115 g, muzi
150 g K v tele). Témet 98 % z celkového mnozstvi drasliku v téle je umisténo v buiikach

(Tolonen, 1990).

3.3.4.1 Vyznam drasliku v téle

Draslik je nejcast¢jsi kationt intraceluldrni tekutiny. Ma v organismu opacny efekt nez sodik.
Draslik je zodpovédny za normdlni funkci nervii a svall, metabolismus sacharidd,
acidobazickou rovnovédhu a metabolismus kysliku v mozku. Stejné¢ tak srdce potiebuje
draslik, jelikoz spravnd rovnovaha drasliku chrani pfed arytmii a poSkozenim, které vyplyva
Z abnormalniho rytmu. Navic draslik je dulezity v enzymatickém systému a také metabolismu
proteinti (Tolonen, 1990). Existuji dikazy, ze zvySeny piijem drasliku snizuje krevni tlak
a riziko mrtvice. Optimalni hodnoty drasliku jsou prospésné pro ¢innost srdce, mineralizaci
kosti, funkci inzulinu, ale také pro zpétnou resorpci vapniku v ledvinach (Segura et al., 2006).
Lidsky organismus reaguje velmi citlivé na vykyvy extracelularniho drasliku, ptestoze ¢ini
pouze 2 % z celkového mnozstvi drasliku. Po ukonceni rlstu je obsah drasliku v pfimém
vztahu K velikosti povrchu téla a je ukazatelem metabolicky aktivni ¢asti télesné hmoty
(netukové té€lesné hmoty). Vice nez 90 % piijatého drasliku je absorbovano v horni ¢asti
tenkého stieva a 90 % drasliku je vyluCovdno ledvinami, zbytek je vyluCovan pievazné

sttevem (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.4.2 Ptijem drasliku, DDD

Dostate¢ny pfijem drasliku je dualezity pro zachovani homeostazy elektrolyti a pro rust
buné&¢né hmoty (Spoleénost pro vyzivu, 2011). Primérny denni piijem drasliku se pohybuje
mezi 2 — 4 g. Ctvrtina celkového pifjmu prichazi z mléénych produktii, &tvrtina ze zeleniny
a rostlinnych produktt, 15 % z obilovin a 15 % z kavy (Tolonen, 1990). Pokud je pfijem
drasliku mensi nez jeho vyloucené mnoZstvi, obsah drasliku uvnitt buné€k a v séru poklesne.
Buiiky potom za¢nou vyuzivat protony (H") misto drasliku (K*), coz vede k acidoze. ZvySené
vylucovani drasliku mtze byt zptisobeno nékolika faktory, jako je zvySena konzumace kavy,
cukru a alkoholu. Obdobn¢ diuretika mohou zvysit vyluovani drasliku, ktery je nasledné
nutné doplnit. ZvySené vyluovani drasliku je Casto spojené také se ztratou hoic¢iku (Tolonen,

1990).
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3.3.4.3 Nedostatek drasliku

Pti tézkych prijmech nebo zvraceni dochazi k velkym ztratam drasliku, coz je nutné vyrovnat
vy$§im piijmem. Stejné tak diuretika a projimadla mohou zvysit potiebu drasliku. Nedostatek
drasliku mtze vést k neuromuskularnim porucham, jako jsou slabost kosternich svalti, atonie
hladkého svalstva az paralyza stfev a funkéni poruchy srdecniho svalu. Intoxikace draslikem
hrozi pfi insuficienci ledvin s poruchou vylucovani drasliku, zvlasté po podéani diuretik Setiici
draslik a zvySena koncentrace drasliku zptisobuje poruchy srde¢ni funkce.

Deficit drasliku a hoi¢iku se projevuje podobnymi piiznaky a vétSinou nedostatek jednoho
znamena nedostatek i druhého. Je tudiz doporuceno pfijimat draslik S hof¢ikem spolecné,
jelikoz suplementace drasliku zvysi pouze jeho koncentraci v Krvi, ale ne v bunikach. Deficit
drasliku v bunikach mutze byt vyfeSen pouze v kombinaci suplementace drasliku i hoiciku.
Pacienti se selhanim ledvin maji velmi nizkou toleranci pro suplementaci draslikem (Tolonen,

1990).

3.3.4.4 Zdroje drasliku

Vysoké koncentrace drasliku se nachézi v citrusovych plodech, dzusech, zelené zeleninég,
bandnech a bramborach (Tolonen, 1990). Dostatecné mnozstvi se vyskytuje v potravinach
rostlinného plvodu, jako jsou brambory, banany, Spenat, suSené ovoce nebo zampiony.
Ovsem pii vafeni obsah drasliku v potravinach klesa, jelikoz ptrechazi do vody (Spole¢nost

pro vyzivu, 2011).

3.3.4.5 Vztah sodiku a drasliku ve stravé

V priibéhu evoluce lidé ptesli ze stravy S nizkym obsahem sodiku (0,5 — 1 g/den) a vysokym
obsahem drasliku (8 — 10 g/den) na stravu s opa¢nym obsahem téchto mineralt, tudiz na
stravu s vysokym obsahem sodiku a nizkym obsahem drasliku, a to zejména v disledku
globalni dostupnosti primyslové zpracovanych potravin. Vyhody stravy s nizkym obsahem
sodiku a vysokym obsahem drasliku mohou byt srovnatelné s dietou bohatou na zeleninu,
ktera ma nizky obsah masa, mlé¢nych produkti a zpracovanych potravin a nazyva se DASH
dieta, ktera je bohata také na mnoZzstvi vapniku a hotc¢iku. Tato dieta je doporucovana pro
nefarmakologickou lé¢bu zvyseného krevniho tlaku, ale také pro celkové dobry zdravotni stav

(Segura et al., 2006).
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3.35 Zelezo (Fe)

Zelezo je dilezitou soucasti organickych latek (hemoglobinu, myoglobinu), které prenaseji
kyslik a elektrony a také je soucasti fady enzymu (cytochromy, ribonukleotidreduktasa), které

katalyzuji oxidacni a redukéni procesy v bunkach (Agatemor et Ukhun, 2006).

3.3.5.1 Vyznam zeleza v téle

Zelezo je vyzadovano pro prenos kysliku, funkci mnoha enzymil, pro vznik &ervenych
krvinek, metabolismus vitamint skupiny B. Zelezo je také vyznamnym oxidantem vitaminu
A, C a E a urychluje oxidaci mastnych kyselin v potravindch 1 v téle (Tolonen, 1990).
V lidském téle je obsazeno kolem 2 — 4 g zeleza, ptiCemz asi 60 % je vazano na hemoglobin,
25 % na feritin a hemosiderin a okolo 15 % na myoglobin nebo na enzymy (Spolec¢nost pro
vyzivu, 2011). Zbytek Zeleza je obsazen V jatrech, slezin€, ledvinach, kostni dfeni a dalSich
organech. Litr krve obsahuje asi 500 mg zeleza, pii¢emz vétSina z tohoto mnozstvi se nachazi
v ¢ervenych krvinkéch, ale Zelezo je obsazeno také v séru. Pro zjiSténi mnozstvi Zeleza v téle

se pouzivaji hodnoty Zeleza v séru a hladina transferinu (Tolonen, 1990).

3.3.5.2 Prijem zeleza, DDD

Zelezo je esencialni mineralni latka v lidské vyzivé a denni piijem Zeleza by se mél
pohybovat okolo 18 mg (Harmankaya et al., 2014). Potieba Zeleza se odviji od ztrat stievem,
ledvinami, kGzi a u Zen jeSt¢ menstruaci (15 mg/mésic). Absorpce Zeleza z potravy se
pohybuje okolo 10 — 15 %, pfi¢emz pii nedostatku Zeleza se jeho absorpce zvysuje 2 — 3x. Pfi
doporuceni pfijmu Zeleza je nutné zohlednovat také jeho biologickou vyuzitelnost, ktera
Vv zavislosti na slozeni stravy kolisd. SmiSena strava obsahuje 5 — 15 mg volného Zeleza
a 1 — 5 mg Zeleza vazaného na hem. Zelezo, které je vazané na hemoglobin v potravinach
zivoci$ného plvodu (maso, ryby, dribez), ma 20% biologickou vyuzitelnost. Absorpce
nevazaného Zeleza v potravinach rostlinného ptivodu (obiloviny, celozrnnd ryze, kukufice,
hrach, fazole, Co¢ka) je sniZzovana ligandy (tanin, lignin, $tavelova k., fytaty a fosfaty)
a podporovana askorbovou k., avSak zpotravin rostlinného ptvodu je absorbovano
maximalné¢ 5 % (Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Tolonen (1990) uvadi, Zze kéva a caj
vyznamné inhibuji absorpci zeleza a stejné tak vapnik obsazeny v mléce konkuruje zelezu,
a proto dostupnost zeleza je zna¢né snizena, pii piti mléka béhem jidla. Na druhé strané
pomerancovy dzus je vynikajicim napojem, ktery znaéné zvySuje absorpci zeleza z pokrmu.
Dulezity je také dostatecny piijem Zeleza v prubchu té€hotenstvi a v obdobi kojeni, kdy je

potieba Zeleza zvySena a doporuceny piijem je okolo 30 — 60 mg/den. Mnoho potravin jako
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napiiklad pSenicnd mouka nebo ndhrazky matefského mléka jsou Zelezem fortifikovany.
Zelezo vtéto form& je dobfe vstiebatelné, nereaguje s ostatnimi slozkami potravin

a nezpusobuje peroxidaci lipida ve stravé (Tolonen, 1990).

3.3.5.3 Nedostatek zeleza

Nedostatek Zeleza omezuje télesnou vykonnost, naruSuje termoregulaci, zvySuje nachylnost
k malarii a také imunitni systém je zavisly na dostate¢ném mnozstvi Zeleza. Nedostate¢ny
pfijem Zzeleza vede k sideropenické anémii (anémie znedostatku zeleza), ktera patii
K nejcastéjsim deficitnim stavim ve svété (Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Tolonen (1990)
uvadi, ze vitamin C zdvojnasobuje vstiebavani Zeleza a blokuje tak rozvoj anémie, ktera je
zpusobena piijmem stravy s nedostatkem Zeleza, bilkovin, listové kyseliny, vitaminu B1, B6
a C nebo dlouhodobé $patnou absorpci téchto latek (Agatemor et Ukhun, 2006). Pti¢inou
velkého nedostatku zeleza spojeného s chudokrevnosti jsou chronické ztraty krve pii silngjsi
menstruaci, gynekologickych onemocnénich a pii krvaceni do traviciho traktu (zalude¢ni
viedy, hemeroidy, rakovina, dlouhotrvajici infekce). Anémie je jednim z nej€astéjSich
onemocnéni ve sveété. Projevuje se unavou, ztratou sily, nervozitou, bledou kizi,
zadychavanim, zvySenym pulsem a hromadénim mlécné kyseliny ve tkanich (Tolonen, 1990).
Vyuziti Zeleza také omezuje piesun zeleza z funkénich do zasobnich vazeb pti zdnétech nebo
zhoubnych nddorech. Pfiznaky anémie v disledku nedostatku Zeleza jsou u zen dvakrat
Cast€j$i nez u muzl a Casto se objevuji u dospivajicich zen (riist, menstruace) a u senioril
(chronické zanéty, rakoviny). DostateCny piijem Zeleza v détstvi ma velky vyznam kvuli
narokim mozku béhem rastu, jelikoz 1 mirnd anémie mulze narusit vyvoj intelektu
pravdépodobné ireverzibilng. Silny nedostatek Zeleza mize u mladistvych dokonce zpomalit

rust (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.5.4 Zdroje zeleza

Existuji tf1 hlavni zdroje pfijimaného Zeleza: hemové Zelezo z masa, nehemové Zelezo ze
zeleniny a zelezo, které je ptidavané do potravin. NejlepSim zdrojem zZeleza je maso,
vnitinosti, hrach, petrzel a moiské plody. 40 % z celkového obsahu Zeleza v mase tvori
hemové Zzelezo, které je lehce vstiebatelné, avSak obecné pokryje pouze okolo 10 %
celkoveho piijmu zZeleza, zbytek tvoii hiife vstfebatelné nehemové Zelezo (vejce, nekvaseny

chléb, zelenina) (Tolonen, 1990).

23



3.3.5.5 Hemoglobin

Zelezo, které se vstieba do krve, se zatne vazat na proteinové latky v Gervenych krvinkéch,
¢imz vznikd hemoglobin. Pro uskute¢néni tohoto procesu je dilezitd pfitomnost médi,
kobaltu, molybdenu a vitaminu E. Neptitomnost nebo nedostatek jednoho z téchto faktort
muze vést k anémii, kterou nelze korigovat suplementaci samotného zeleza.

Hemoglobin ptenasi kyslik z plic do tkani, kde ho buiiky vyuZivaji jako zdroj energie. Zelezo
je z krve prevedeno také do myoglobinu ve svalech, ktery stejn¢ jako hemoglobin vaze kyslik,

ale Zelezo se vaze také do dalSich tkani, které skladuji zelezo (Tolonen, 1990).

3.3.6 Méd (Cu)

T¢lo dospé€lého cloveka obsahuje pouze okolo 80 mg médi, nicméné se jednd o nesmirné
dalezitou minerdlni latku pro ochranu bunck. VétSina meédi v lidském téle se nachazi
Vv jatrech, svalech, kostech, srdci a v mozku. Obsah médi v krvi stoupa v piipadé infekcei,

rakoviny nebo artritidy (Tolonen, 1990).

3.3.6.1 Vyznam médi v téle

Med’ je stejné jako zelezo oxidujicim kovem a ma v organismu také antioxidacni funkci. Je
soucasti celé¢ fady metaloenzymt, které jsou soucasti endogenniho antioxidac¢niho systému.
Tolonen (1990) uvadi, ze méd’ obsazena v plazmé je vazéna na protein ceruloplasmin, ktery
vznikd Vv jatrech. Ceruloplasmin je vyznamnym antioxidantem a nejdileZitéjSim transportnim
proteinem médi, ktery katalyzuje oxidaci dvojmocného Zeleza na trojmocné, které se pak vaze
na transferin. Takto méd’ zasahuje do metabolismu Zeleza (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).
Ceruloplasmin obsahuje osm atomi médi. Reguluje hladiny hormonit, adrenalinu,
noradrenalinu, serotoninu a melatoninu v plazmé. Hladina ceruloplasminu v krvi stoupa pfi
fyzické aktivité. Tento protein je také potiebny pro tvorbu Cervenych krvinek (Tolonen,
1990).

3.3.6.2 Prijem mé&di, DDD

Med’ je esencidlnim prvkem v lidské vyzivé s denni davkou pro dospélé okolo 2 — 3 mg
(Harmankaya et al., 2014). Avsak Referen¢ni hodnoty pro piijem zivin (2011) uvadi
pfiméteny piijem médi mezi 1,0 — 1,5 mg/den. V ptipadg, Ze jsou rezervy médi v organismu
naplnény, absorpce mize poklesnout o 80 — 90 %. Rozsah absorpce je ovlivnén fadou faktort,
jako je vldknina, bilkoviny, zinek, zelezo, kadmium, kobalt a molybden. Absorpci médi

sniZzuje zejména vysoky piijem zinku, ponévadZ se jedna o kompetitivni prvky. Pfitomnost
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medi je nezbytna pro navazani zeleza na hemoglobin. Okolo 60 % médi, kterd je obsaZena
v krevnich bunkach, je vazano v dulezitém enzymu SOD (superoxid dismutasa) (Tolonen,
1990).

3.3.6.3 CuZnSOD (superoxid dismutasa)

Jedna se o paty nejcastéjsSi protein v lidském organismu. Superoxid dismutasa je enzym
obsahujici dva atomy médi a dva atomy zinku v bezprostiedni blizkosti. Chrani buiiky pied
poskozenim volnymi radikdly a peroxidy. Pro spravnou funkci tohoto enzymu, je nutna

ptitomnost jak médi, tak zinku (Tolonen, 1990).

3.3.6.4 Nedostatek mé&di

Nedostatek médi mulze vést k ukladani Zeleza v jatrech, ¢imz brani jeho transportu do
krevnich bun€k (Tolonen, 1990). Deficit médi zpsobuje hypochromni mikrocytarni anémii,
leukopenii, granulocytopenii, fraktury kosti v disledku osteopordzy, spontanni ruptury cév
a aneurysmat v dusledku narusené tvorby kolagenu a elastinu, snizenou pigmentaci vlast
a ktize, ale také neurologické poruchy (Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Nedostatek meédi mize
vést k srdeénim a ob&hovym potizim, zejména v kombinaci s nedostatkem selenu, jelikoz
aktivita obou dilezitych antioxida¢nich enzymi CuZnSOD i glutathion peroxidasy je
naru$ena, coz umoziuje volnym radikdlim neomezené poskozovat builkky. Pokud dojde ke
ztratam krve, dochazi i ke ztratam médi. V pripadé deficitu médi mize dochazet k Menkesiho
syndromu. Jedna se o vrozenou poruchu metabolismu médi, kterd nemize byt kompenzovana
podavanim meédi a jiz v détském véku konci smrti (Spolecnost pro vyzivu, 2011). Méd’ je

spolecné se zluci vyluCovana z téla stolici (Tolonen, 1990).

3.3.6.5 Zdroje médi

Zdrojem médi jsou ptfedev$im obilniny, vnitinosti, ryby, korysi, ofechy, rozinky (Tolonen,
1990), kakao, cokolada, kava, ¢aj a nékteré druhy listové zeleniny. Biologicka vyuZitelnost
meédi se pohybuje mezi 35 — 70 %. Horni hranice pro pifijem médi se udava 5 mg/den
(Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.7 Zinek (Zn)

3.3.7.1 Vyznam zinku v téle

Zinek v organismu je soucasti nebo aktivatorem mnoha enzymu, které se podili na formovani

kostni tkané, na metabolismu proteind, sacharidd, tukl, nukleovych kyselin, hormond,
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receptord, podili se na piisobeni inzulinu a vyznamnou roli ma také v imunitnim systému.
Chrani kazi a zlepSuje odolnost proti infekénim onemocnénim, zdnétlim a alergiim. Dospély
lidsky organismus obsahuje asi 2 g zinku, ale v riznych tkanich a organech se obsah zinku
vyrazné lisi. Okolo 70 % celkového mnozstvi zinku je obsazeno v kostech, svalech, kuzi
a vlasech. Zinek je dtlezity pro metabolismus vitaminu A, jelikoZ enzym zodpovédny za
pfeménu retinolu na retinal potfebuje zinek, aby bylo mozné tento proces uskute¢nit. Zinek je
dale antagonistou meédi, a proto jeho vysoky piijem snizuje absorpci médi. Zinek je
transportovan spolecné se sekrety slinivky bfiSni a Zluéniku a vylucovan z organismu
prostfednictvim stolice (Tolonen, 1990).

Dostupnost zinku je velice variabilni z riznych druhti potravin, absorpce se uvadi okolo
15 — 40 % ze smiSené stravy, ale zinek ze zeleniny je absorbovéan hiife. Je proto nutné
upozornit vegetariany na moznost deficitu zinku a nutnost jeho suplementace v jejich straveé
(Tolonen, 1990). Spole¢nost pro vyzivu (2011) uvadi pramérnou absorpci zinku pii smiSené

stravé okolo 30 %.

3.3.7.2 Piijem zinku, DDD

Denni davka zinku pro dospélé se pohybuje okolo 15 mg (Harmankaya et al., 2014), avsak
v dalsi literatufe se lze setkat i s poloviéni hodnotou. Je nezbytny jeho kontinudlni piijem,
ponévadz lidské télo nedisponuje velkymi rezervami zinku (Spolecnost pro vyzivu, 2011).

Pro t€hotné a kojici Zeny stoupd potieba zinku o 50 az 75 % (Tolonen, 1990).

3.3.7.3 Nedostatek zinku

Pti nedostatecném piijmu zinku se objevuji poruchy chuti, dermatitida, vypadavani vlasu,
prijem a neuropsychické poruchy. Dale bylo pozorovano zpomaleni rstu, poruchy muzské
sexuality a poruchy reprodukénich funkci, prodlouzeni hojeni ran a zvySena nachylnost
K infekcim v dusledku negativniho ovlivnéni imunitniho systému. K deficitu dochazi pfi
malabsorp¢nich syndromech, pii parenterdlni vyZziveé, u rozsahlych popalenin a pii 1é€be
latkami, které jsou tvofeny cheldty. Absorpce zinku z potravin Zivoc¢isného ptivodu je obecné
lepsi nez z potravin rostlinného pivodu. Histidin a cystein, které tvoii komplexy, mohou
absorpci vapniku zlepSovat, zatimco fytova Kyselina zinek vaze a jeho absorpci snizuje,
jelikoz lidsky organismus neprodukuje bakteridlni enzym fytazu, ktery je nutny pro odstépeni
zinku z fytinového komplexu. Vegetariani ve své stravé pfijimaji asi o téetinu vice zinku nez
lidé se smiSenou stravou, avsak biologick4 hodnota je nizsi. Stejn¢ tak vysoky obsah vapniku

ve stravé miiZze absorpci zinku sniZzovat (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).
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Zinek je dulezity pfi 1écbe koznich onemocnéni, je slozkou fady masti pro ochranu pokozky
a také je Casto vyuzivan v kombinaci s dalsimi mineralnimi latkami a vitaminy pfi 1écbé akné.
Ne¢kolik studii také naznacuje spojitost nedostatku zinku s dyslexii. Byla provedena studie
s 18 détmi skolniho veku, které trpi dyslexii. U 13 z nich byla zjisténa niz8i neZ normalni
koncentrace zinku v krvi. Po dobu 1 roku bylo détem dopliiovano 15 mg zinku a 100 pg
selenu denné. Fyziologické testy ukazaly, ze po 8 mésicich suplementace, se 11 déti ze
skupiny vyrazné zlepSilo a mélo daleko mén¢ potizi se ¢tenim a psanim. Podle ucitelt byly

zmény pozorovatelné jiz po dvou meésicich suplementace (Tolonen, 1990).

3.3.7.4 Nadmérny piijem zinku

Otrava zinkem muze byt zptisobena konzumaci potravin obsahujicich kyseliny nebo piijmem
vody z pozinkovanych nadob. Prah toxicity je velmi vysoky. Akutni otrava se projevuje
horeckou a gastrointestinalnimi poruchami. Chronickd otrava vyvold hypochromni anémii
a neutropenii, ziejm¢ na zdklad¢ interakce s médi. Pfijem zinku nad 25 mg/den se

nedoporucuje (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.7.5 Zdroje zinku

Vhodnym zdrojem zinku je pfedev§im hovézi, vepiové a driibezi maso, ryby, jatra, vejce,
zelenina, mléko a syry (Tolonen, 1990). Vlivem technickych opatfeni pii zpracovani potravin
a pii pfipravé stravy miZe dochazet k vyraznym ztratdm zinku (napf. pfi vymilani mouky).
Naopak obsah tohoto prvku muiZe i stoupat vafenim nebo skladovanim potravin s niz§im pH
nebo varenim vody v nadobéach galvanotechnicky potazenych zinkem (Spole¢nost pro vyzivu,

2011).

3.3.8 Mangan (Mn)

3.3.8.1 Vyznam manganu v téle

Télo dospélého Eloveka obsahuje okolo 10 — 40 mg manganu (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).
Vysoka koncentrace manganu je predevSim Vv kostech, jatrech, pankreatu a ledvinach nizsi
koncentrace manganu se nachédzeji v mozku, slezing, srdci a plicich. Na subcelularni urovni je
mangan nejvice zastoupen v mitochondriich (VeliSek et Hajslova, 2009). Mangan je soucasti
fady  metaloenzyml, zejména  pyruvatkarboxyldsy, = mangan-superoxiddismutasy
a glykosyltransferasy, kterd katalyzuje syntézu proteoglykani v chrupavce a epifyzach kosti
(Spolecnost pro vyzivu, 2011).
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3.3.8.2 Ptijem manganu, DDD

Optimalni denni pfijem manganu pro dosp&lého ¢loveéka je 2 — 5 mg. Ze studii byla také
odvozena potieba 0,74 mg manganu/den, kterd zajistuje vSechny fyziologické funkce, ale
nezajistuje vytvareni zasob (Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Resorpce manganu z potravy
probiha ve vSech ¢astech tenkého stieva a uc€innost resorpce manganu u dospélého cloveka je
okolo 3 — 4 %. Vysoky piijem Zeleza v dieté ovS§em muiZe snizit u¢innost resorpce manganu
a také vysoké davky vapniku a fosfati snizuji biologickou vyuzitelnost manganu. Naopak
vysoké davky manganu snizuji resorpce zeleza, coz vede k poklesu hladiny hemoglobinu.
Prestoze mechanismus vstiebavani manganu neni pfesn¢ znam, existuji urcit¢ podobnosti
s metabolismem Zeleza. Vstfebany mangan je v krevni plazmé pfenasen pomoci transferinu

(Velisek et Hajslova, 2009).

3.3.8.3 Nedostatek manganu

Deficit manganu byl u lidi popsan jen v ojedin€lych pfipadech, a to pii plné parenteralni
vyzivé (Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Dlouhodoby nedostatek manganu v dieté se projevuje
zpomalenym riistem, abnormalnim vyvojem kosti a poSkozenim reprodukéni funkce (Velisek
et HajSlova, 2009).

Toxické plisobeni manganu nastava az pii velmi vysokych davkach nebo pii dlouhodobé
inhala¢ni expozici, ale otrava manganem z potravy je témét nemozna (Velisek et Hajslova,
2009).

3.3.8.4 Zdroje manganu

Dobrym zdrojem manganu jsou piedev§im ovesné vloCky, caj, zahradni jahody, porek,
hlavkovy salat a Spenat. Obecné potraviny rostlinného ptvodu obsahuji veétsSi mnozstvi

manganu nez potraviny zivo¢isného ptivodu (Spole¢nost pro vyzivu, 2011).

3.3.9 Selen (Se)

3.3.9.1 Vyznam selenu v téle

Selen je obecné povazovan na stopovy prvek, ktery ma velky vyznam pro lidské zdravi. Je

vvvvvv

rakoving, proti poSkozeni chromozomi, mutacim, ale také zvySuje odolnost vii¢i virovym
a bakteridlnim infekcim (Tolonen, 1990). Redukovany glutathion ma velmi vyznamnou roli

jako antioxidacni ochrana bunék a tkani pfed Skodlivymi redukovanymi metabolity kysliku
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(Agatemor et Ukhun, 2006). Selen je chemicky podobny sife, a proto ji mize nahradit
Vv bilkovinach. Selenoproteiny jako je selenomethionin a selenocystein jsou slozkou
bunécného enzymu glutathion peroxidasy, kdy jedna molekula tohoto enzymu obsahuje Ctyfi
atomy selenu (Tolonen, 1990). Selen plni Zivotné nebytné funkce jako soucast
glutathionperoxidas, dejodas, thioredoxinreduktdsy, plazmatického selenoproteinu-Pa
nékterych dalSich proteinii reprodukénich organti, které obsahuji selenocystein. Jsou zndmé
Ctyfi  glutathionperoxidasy, které odbouravaji peroxid vodiku, nizkomolekularni
hydroperoxidy a fosfolipidhydroperoxidy. Jodtyronindejodasy jsou esencialni pro aktivaci
prohormonu tyroxinu (T4) na aktivni hormon (T3) a také se podili i na odbourdvani tyroxinu
a T3 (Spolecnost pro vyzivu, 2011). Selen ma podle epidemiologickych studii piimy
antikancerogenni a protektivni G¢inek. Existuji také poznatky o imunomodulaénich efektech
selenu a selenoproteint. Selen také spolecné s tokoferoly pisobi pii ochrané lipida pted
oxidaci (Spole¢nost pro vyzivu, 2011). Vitamin E a A posiluji protirakovinné u¢inky selenu.
Testy na zvifatech ukdazaly, ze kdyz byl selen uzivan samostatné¢ proti experimentalné
indukované rakoving, tak Gspéch se pohyboval okolo 50 %, ale v ptipadech, kdy byl selen
kombinovén s vitaminem A a vitaminem E uspéSnost se pohybovala okolo 90 %. Pomoci
experimentll na zvifatech bylo zji§téno, Ze selen také inhibuje skodlivy efekt rizikovych prvka
jako je arsen, kadmium nebo olovo, avSak pfesny mechanismus neni zcela znam. Selen ma
také protektivni ucinky proti toxickym sloucenindm napiiklad cytotoxickym 1ékim
pouzivanych pii chemoterapii. Obecné lze fici, Ze pfiznivé vlastnosti selenu byly pozorovany
Vv ptipadé jeho antioxida¢nich ucinku, protirakovinnych vlastnosti, pii zvySovani odolnosti
a jako prevence vuci infekcim, ochran¢ pted srdeCnimi chorobami a chronickymi
onemocnénimi. Jeden litr krev obsahuje asi 0,1 mg selenu, pficemz 60 % je lokalizovano
Vv Cervenych krvinkdch a 40 % se nachézi v séru. Selen je v téle transportovan krvi, pficemz
télo dospélého cloveéka obsahuje okolo 10 — 15 mg tohoto prvku a pfiblizné polovina
celkového mnozstvi je situovana v jatrech. Ve tkanich je vétSina selenu vazand na enzym

glutathionperoxidasu, zbytek se vaze na hemoglobin a jiné proteiny (Tolonen, 1990).

3.3.9.2 Ptijem selenu, DDD

WHO uvedlo vroce 1996 doporuceny pfijem selenu pro Zzeny 30 pg/den a pro muze
40 pg/den (Spolecnost pro vyzivu, 2011). Tolonen (1990) uvadi ve své publikaci doporucené
mnozstvi pro zajisténi zdravi zeny 50 pg/den a 70 pg/den pro muze, avsak jiné studie tvrdi, Ze

je potteba minimaln¢ 200 ug selenu za den, pro zajisténi kontroly peroxidace lipida. Lidé
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konzumujici velké mnozstvi ryb maji obecné vyssi hladiny selenu v krvi, ale selen v rybach

neni pro organismus snadno dostupny.

3.3.9.3 Nedostatek selenu

Nedostatek selenu se projevuje poruchami svalovych funkci, Kaschin-Beckovou chorobou
a osteoartropatii, ovSem diskutovany jsou 1 dalsi pfiCiny, jako deficit jodu nebo mykotoxiny
(Spolecnost pro vyzivu, 2011). Mezi rizikové skupiny s deficitnim pfijmem selenu patii pfisni
vegetariani a vegani, jelikoz zelenina, obiloviny a obecné strava rostlinného piivodu ma nizké
obsahy selenu. Dalsi rizikovou skupinou jsou star$i lidé, ktetfi cCasto konzumuji mensi
mnozstvi masa, nez je potieba, coz je Casto zplsobeno Spatnym stavem chrupu, obtiznym
kousédnim nebo i Spatnou ekonomickou situaci téchto osob. Rizikovou skupinou jsou také
téhotné a kojici zeny, kufaci, osoby s nizkoenergetickou a nizkoproteinovou dietou, ale také
chronicky nemocni a lidé s onemocnénim gastrointestinalniho traktu (malabsorpce, celiakie).
jednotvarnou stravou, prijmy nebo castym zvracenim (Tolonen, 1990). Ptiznaky deficitu

selenu nebyly pii béznych stravovacich zvyklostech zjistény (Spolecnost pro vyzivu, 2011).

3.3.9.4 Zdroje selenu

Hlavnim zdrojem selenu je maso, ryby a vejce, ale také ¢ocka a chiest. Horni hranice piijmu
selenu z potravy a potravnich dopliikid je podle EFSA stanovena na 300 pg/den (Spole¢nost
pro vyzivu, 2011). V potravinach se selen vyskytuje pouze v organické formég, ale
Vv dopliikkovych produktech se vyskytuje jak v organické, tak anorganické formé. Organicky
a anorganicky selen se v téle vstiebava odliSnymi cestami a také jejich biologicka dostupnost
se znacné lisi. VétSina organickych sloucenin selenu se vstiebava z 85 — 95 %, zatimco
vstfebavani anorganické formy selenu je zna¢né€ variabilni a individudlni a pohybuje se mezi
40 — 70 %. Organicky selen je ukladan ve tkanich, zatimco anorganicky selen je vylucovan

moci (Tolonen, 1990).

3.3.10 VIliv mineralnich latek na organismus

Vysoky piijem hot¢iku, spole¢né s vapnikem a draslikem slouzi jako prevence demineralizace
kosti a také ke sniZeni krevniho tlaku a rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni. Nizky piijem
sodiku snizuje krevni tlak a celkové zlepSuje zdravotni stav. Dilezity je vysoky piijem
zeleniny a nizky pfijem nasycenych tukd a cholesterolu. Ofechy se tak vzhledem ke svému

sloZzeni makronutrientd i mikronutrientli stavaji idedlni soucasti zdravého stravovaciho
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rezimu. Strava, kterd denné obsahuje smés ofechll, je spojena s niz§im krevnim tlakem, se
snizenou hladinou glukézy v krvi, lepsi citlivosti na inzulin, se snizenim LDL cholesterolu
a triglycerida, se zvySenim hladiny HDL cholesterolu a niz§im rizikem kardiovaskuldrnich

onemocnéni (Segura et al., 2006).

3.4 Variabilita mineralniho sloZzeni

Mezi béznymi potravinami maji ofechy jeden z nejlepSich mineralnich profilt pro lidské
zdravi (Segura et al., 2006). Avsak obsah mineralnich latek mtze byt ovlivnén odridou, ale
také zemépisnou polohou (Brufau et al., 2006). Klimatické podminky (teplota a svételna
intenzita) maji silny vliv na nutri¢ni kvalitu ovoce a zeleniny. Pidni typ, podnoz pouzita pro
ovocné stromy, mulCovéni, zavlazovani, hnojeni a dal§i kulturni praktiky ovliviiuji
zasobovani rostliny vodou a zZivinami, coz muze ovliviiovat sloZeni a kvalitu atributti (vzhled,
textura, chut’, aroma) ve sklizenych castech rostlin (Kader et al., 2001). Je znamo, Ze
elementarni slozeni a také pH pudy vyrazné ovliviuji absorpci mineralti rostlinami. Kyselé
pudy zvysuji absorpci Cu a Mn, naopak kiidové plidy snizuji absorpci zeleza. Elementarni
sloZzeni ofechli miize byt ovlivnéno genotypem, kultivarem, odlisnou ekologii, technickou
a kulturni praxi, klimatickymi a ptidnimi podminkami (Muradoglu et al., 2010).

Zralost pii sklizni a metoda sklizné mohou zna¢né ovlivnit kvalitu komodity a rozsah
fyzikélnich Skod (zranéni). Velké prodlevy mezi sklizni a spotiebou nebo zpracovanim
mohou zpusobit ztratu chuti a nutri¢ni kvality. Rozsah nebo zavaznost téchto ztrat se zvySuje
expozici teplotam, relativni vlhkosti a/nebo koncentraci kysliku, oxidu uhli¢itému a ethylenu
mimo rozsahy, které jsou optimalni pro kazdou komoditu béhem poskliziiového systému.
Kromé vsech vyse zminénych moznosti miize i metoda zpracovani a vafeni znacné ovlivnit

nutri¢ni hodnotu ofechil, ovoce a zeleniny (Kader et al., 2001).
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3.5 Suché skorapkové plody a obsah mineralnich latek

3.5.1 Vlasské orechy

3.5.1.1 Oresak kralovsky (Juglans regia L.)

Ofesak vlassky botanicky spravné ofesak kralovsky Juglans regia L. patii do celedi
Juglandaceae. V Ceské republice je péstovan jiz velmi dlouhou dobu Vv niZinach i ve vyssich
polohach (Nesrsta et al., 2013). Jedna se o vysoky strom dosahujici vysky az 30 m, jehoz listy
jsou slozené z5 — 9 listki a udajné odpuzuji hmyz, takze byl Casto vysazovan
u domu a v blizkosti hospodaiskych staveni (Novak, 2005). Vlasské ofechy maji Siroké
vyuziti. Mohou byt konzumovéany ptfimo, nebo se vyuzivaji v cukrafstvi, pfi vyrob¢ tést,

nadivek nebo jako ozdoba finalnich vyrobkt (Nesrsta et al., 2013).

3.5.1.2 Mineralni slozeni vlasskych ofech

Podle literarnich zdroji obsahuji vlasské ofechy vysoké hladiny drasliku (390 az
700 mg/100 g), fosforu (310 az 510 mg/100 g), a hotéiku (90 — 140 mg/100 g). Na druhé
strané maji niz$i obsah sodiku (1 az 15 mg/100 g). Podle Muradoglu et al. (2010) je nejvice
variabilni obsah vapniku s hodnotami od 170,5 mg do 756,5 mg/100 g. Obsahy hoiciku
a sodiku v této studii byly obecné vyss$i nez obsahy v jinych studiich v riznych odridach
vlasskych ofechu.. Hladiny médi, manganu a zinku byly podobné s hodnotami z jinych studii,
avsak v této studii u mnoha genotypil vlaSskych ofechli byly zjistény vyssi obsahy fosforu,

vapniku, hot¢iku, Zeleza a sodiku.

Tabulka €. 1: Primérny obsah mineralnich latek ve vlagskych ofesich (mg/100 g)

Mineralni latky mg/100 g
Draslik (K) 684,3
Fosfor (P) 356,2
Vépnik (Ca) 388,2
Hoftcik (Mg) 330,8
Sodik (Na) 26,1
Zelezo (Fe) 4,3
Zinek (Zn) 2,7

Med’ (Cu) 1,8

Zdroj: Muradoglu et al., 2010
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3.5.2 Liskové orechy

3.5.2.1 Liska obecna (Corylus avellana L.)

Liska obecna (Corylus avellana L.) patii do celedi Corylaceae a je znacné rozsifena jako
okrasna nebo technické dievina, vyuzivana jak v soukromych zahradach, tak ve vefejné zeleni
(Nesrsta et al., 2013). Kef nebo strom dosahuje vysky 7 metrl. Listy jsou Siroce obvejCité,
zubaté, zjevné kratce tapikaté (Novak, 2005). Liska obecnd se vétSinou péstuje jako kef,
ponévadz dava vyssi vynosy ofiskd neZ strom (Srot, 1998).

Diky nutri¢nim i senzorickym vlastnostem jsou liskové ofechy jedine¢nou a idealni surovinou
pro mnoho potravinaiskych vyrobkii. Jejich pouziti je velice Siroké napt. vyroba ¢okolad,
zmrzlin, pekaiskych a mléénych vyrobkl. Mohou byt také ptfidavany do Siroké skaly jidel
jako do polévek, salatii, jogurtl, cukrovinek apod. (Ozeng et al., 2015).

3.5.2.2 Mineralni slozeni liskovych ofechti

Liskové ofechy jsou vyznamnym zdrojem piedevSim drasliku, fosforu, vapniku, hotc¢iku
a selenu, ale také Zeleza, médi, manganu a zinku. Uvadi se, Ze spotfeba doporuc¢ené denni
davky 42,5 g liskovych ofechi pokryje 44,4 — 83,6 % médi a 40,1 — 44,8 % manganu
z doporuceného denniho pfijmu pro dospélé. Podle dennich pozadavkli na piijem
mikroelementll poskytuje 100 g tureckych liskovych ofechi 50 % Fe a 21 % Se
Z doporuceného denniho mnozstvi (Cosmulescu et al, 2013).

Podle Cosmulescu et al. (2013) liskové ofechy maji ze vSech stanovenych mineralnich latek
nejvyssi obsah drasliku, ktery je dalezity pro normalni funkci nervového systému a srdecni
tep. Primérny obsah drasliku se pohyboval okolo 617,34 mg/100 g a konzumace 100 g
liskovych ofechti tak pokryje 13 % denniho ptijmu drasliku. Primérny obsah fosforu, ktery je
dulezitou slozkou kosti, bun¢k a energetickych procestt dosahoval hodnoty 385,73 mg/100 g.
Konzumaci 100 g liskovych ofechi Ize pokryt az 55 % denniho pfijmu fosforu. Hot¢ik ma
dilezitou ulohu pfi snizovani rizika kardiovaskularnich onemocnéni a jeho obsah dosahoval
280,33 mg/100 g liskovych ofechil a poskytuji tak az 70 % hoic¢iku ve stravé. Primérny obsah
vapniku byl 104,81 mg/100 g, tim liskové ofechy pokryji 10 % denniho pfijmu vapniku.
Mangan, ktery je potfebny pro vyvoj kosti, nervovy systém, metabolismus, imunitni systém
a pro regulaci cukru v krvi, se v liskovych ofeSich vyskytuje v mnozstvi 12,72 mg/100 g
a jejich konzumace muize pokryt cely denni pfijem manganu. Mnozstvi Zeleza se primérné
pohybovalo okolo 7,53 mg/100 g, tudiz liskové ofechy se jevi jako excelentni zdroj Zeleza,

kdy konzumaci 100 g lze pokryt 94 % jeho potieby. Liskové ofechy také mohou pokryt
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100 % denniho piijmu médi a vyznamné doplnit nedostate¢ny piijem zinku a to z 22 %
(2,42 mg Zn/100 g). Obsahy médi a manganu ve 100 g ofechti jsou vyssi nez doporucené

denni ptijmy téchto mineralnich latek (Cosmulescu et al., 2013).

Tabulka €. 2: Primérné obsahy mineralnich latek ve 100 g liskovych ofecht

Nutrient DDD Primérny obsah % zastoupeni DDD
mg/100 g *

Vépnik (mg) 1000 104,81 10 %

Zelezo (mg) 8 7,53 94 %

Hoft¢ik (mg) 400 280,33 70 %

Fosfor (mg) 700 385,73 55 %

Draslik (mg) 4700 617,34 13 %

Mangan (mg) 2,3 12,72 Vice nez 100 %
Sodik (mg) 1500 0,67 -

Zinek (mg) 11 2,42 22 %

Med’ (ng) 900 2,28 Vice nez 100 %
Selen (ng) 55 Neurc¢eno -

Zdroj: Cosmulescu et al., 2013; *Pii konzumaci 100 g liskovych ofechi

3.5.3 Mandle

3.5.3.1 Mandlon obecna (Prunus amygdalus)

Mandlon obecna (Prunus amygdalus) patii do ¢eledi rtizovitych. Mandloné jsou péstovany
pouze Vteplych nebo stiedné teplych oblastech na nejlepSich chranénych stanovistich.
Péstovani v chladnych oblastech je nevhodné z divodu brzkého kveteni a nebezpeci
poskozeni pozdnimi jarnimi mrazy (Nesrsta et al., 2013). Strom dosahuje vySky az 12 metrt,
ma kopinaté a pilovité listy (Novak, 2005).

Také mandle jsou velice Zadanym artiklem v cukrafstvi a pii kuchynském zpracovani do tést
nebo nadivek. Velice oblibené jsou prazené solené mandle pro piimou konzumaci (Nesrsta et
al., 2013). Mandle mohou byt ve dvou hlavnich variantach, a to bud’ sladké, nebo hoiké
mandle. Hotké mandle se vyznacuji extrémné hotkou chuti (Lehari et Colditz, 2002), slouzi
jako zdroj oleje nebo k ochucovani pokrmi. Nejsou ovSsem vhodné pro piimou konzumaci,
z divodu hotké chuti a vysokého obsahu amygdalinu, ze kterého je v tstech uvoliovan

prudce jedovaty kyanid (Flowerdew, 1997).
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3.5.3.2 Mineralni slozeni mandli

Yada et al. (2013) zkoumali ve své studii rozdily obsahii mineralnich latek v zavislosti na
roku sklizné a péstitelské oblasti. Nejvétsi rozdily byly zjistény v obsahu K a Zn. Studie

ukdzala, Ze obsah mineralnich latek byl vyznamné ovlivnén pfedevsim péstitelskou oblasti.

Tabulka €. 3: Variabilita mineralniho slozeni (mg/100 g mandli) v zavislosti na roku sklizné

Mineralni latky Rok sklizné

(mg) 2005 2006 2007
Vapnik (Ca) 261 £41 279 + 60 289 + 54
Zelezo (Fe) 3,16 £ 0,30 3,43+0,34 3,43 +£0,55
Horeik (Mg) 264 + 24 267 +27 270 + 13
Fosfor (P) 464 + 28 452 + 47 464 + 37
Draslik (K) 692 £+ 66 680 + 64 733+ 77
Zinek (Zn) 2,78 £0,36 3,04 +0,44 3,15+0,31
Meéd (Cu) 1,03+0,31 1,04 + 0,26 0,99 + 0,25
Mangan (Mn) 2,10 +£ 0,46 2,16 £0,38 2,08 £0,40

Zdroj: Yada et al., 2013

Tabulka €. 4: Variabilita mineralniho slozeni (mg/100 g mandli) v zavislosti na péstitelské

oblasti

Mineralni latky Péstitelska oblast v Kalifornii

(mg) Stiredni Severni Jizni
Véapnik (Ca) 288 + 34 204+ 23 318+ 42
Zelezo (Fe) 3,16 +£ 0,34 3,63+ 0,39 3,23+ 0,37
Hoicik (Mg) 267+ 13 288+ 12 245+ 11
Fosfor (P) 498 + 16 446+ 19 436 + 38
Draslik (K) 744 + 95 665 + 25 695 + 53
Zinek (zn) 2,79+ 0,38 2,98 + 0,34 3,20 £ 0,39
Méd (Cu) 0,77 £0,25 1,19+0,16 1,10+ 0,20
Mangan (Mn) 2,324+0,26 2,22+0,43 1,80+ 0,32

Zdroj: Yadaet al., 2013
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3.5.4 KeSu ofechy

3.5.4.1 Ledvinovnik zapadni (Anacardium occidentale)

Ledvinovnik zapadni (Anacardium occidentale) je strom z celedi ledvinovnikovitych
(Anacardiaceae). Jeho plody znamé jako keSu ofechy jsou ledvinovita, svétle zelena semena
dlouha asi 3 — 4 cm. KeSu jsou péstovany zejména v Indii, ackoli plivodem pochazeji
z Karibiku a severovychodni Brazilie. Olej ziskdvany destilaci z oplodi se vyuziva v mediciné
a pramyslu. Semena pfichazeji na trh oprazena a tyto ofisky obsahuji 45 % oleje a 20 %
bilkovin. Jedly olej se ziskava jejich lisovanim (Lehari et Colditz, 2002). V keSu ofesich,
stejné jako v para ofesich, bylo identifikovano nékolik skupin bioaktivnich latek, zahrnujici
MUFA, PUFA, fenoly, fytosteroly, fytostanoly, tokoferoly, fytaty a dalsi (Shahidi et Tan,
2009).

3.5.4.2 Mineralni slozeni keSu ofechu

Tabulka €. 5: Mineralni sloZeni keSu ofechti (mg/100 g)

Nutrient mg/100 g
Horeik (Mg) 19,3 +0,1
Vépnik (Ca) 21,5+0,0
Sodik (Na) 8,2+0,2
Zinek (Zn) 0,8+0,1
Zelezo (Fe) 0,6 +0,1
Draslik (K) 27,5+0,4
Fosfor (P) 14,0 £0,2

Zdroj: Akinhanmi et al., 2008

3.5.5 Para ofechy

3.5.5.1 Juvie ztepila (Bertholletia excelsa)

Juvie ztepila (Bertholletia excelsa) z ¢eledi hrneénikovitych (Lecythidaceae) patii mezi
exotické stromy vysoké az 50 m. Plodem jsou dievnaté tobolky méfici v priméru 30 cm
s hmotnosti az 30 kg, obsahujici 15 — 40 semen, kterd jsou tmavohnédd, drsnd, trojhranna,
velmi tvrda, az 5 cm dlouha. Uvniti se nachazi jedly, bily rostlinny zarodek potazeny hnédou
kozovitou slupkou. Para ofechy maji sviij ptivod v Brazilii. Jelikoz strom juvie ztepilé nebyl
kultivovan, jsou sbirany spadané plody divoce rostoucich strom. Tobolka se ndsledné otevie

a semena jsou poté vyjmuta (Lehari et Colditz, 2002).
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3.5.5.2 Mineralni sloZeni para ofechti

Velkou pozornost si para ofechy zaslouzi zejména diky vysoké koncentraci selenu (az
0,5 mg.kg™l), ktery je silnym antioxidantem a esencidlnim prvkem. Jeden jediny para ofech
poskytuje az 160 % doporucené denni davky selenu (0,055 — 0,07 mg). Para ofechy se tak

zdaji byt nejlepsim zdrojem selenu z potravy rostlinného ptavodu (Tosi¢ et al., 2015).

Tabulka €. 6: Mineralni sloZeni para ofechti (mg.kg?)

Nutrient mg.kg

Hoi¢ik (Mg) 2957 + 23
Vapnik (Ca) 1338 + 51
Draslik (K) 63,71 + 0,62
Sodik (Na) 5324+ 78

Méd’ (Cu) 18,72 + 0,09
Zelezo (Fe) 67,96 + 0,39
Selen (Se) 0,7635 £+ 0,0668
Zinek (Zn) 36,71 £ 0,16

Zdroj: Tosi¢ et al., 2015

3.5.6 Pistacie

3.5.6.1 Pistacie prava (Pistacia vera)

Pistacie prava (Pistacia vera) neboli fecik pistaciovy patii do stejné celedi jako ledvinovnik
zapadni, do ledvinovnikovitych (Anacardiaceae). Stromy jsou pomérné drobné a kiehké, ale
mohou dosahovat vysky az 9 metra (Flowerdew, 1997).

Pistacie jsou susSeny a prazeny s vngjSi slupkou a slouzi piredevs§im jako kiupava pochoutka,
kofeni pro sladkosti a pecivo. Z vnitini slupky pistacii se ziskava barvivo tanin (Lehari et

Colditz, 2002).

3.5.6.2 Mineralni sloZeni pistacii

Stanovené hodnoty drasliku se pohybovaly od 6,333 do 8,064 mg.kg?, fosforu 3,630 az
5,228 mg.kg?, vapniku 1,614 az 3,226 mg.kg?, hoi¢iku od 1,716 do 2,402 mgkg?! a siry
1,417 az 1,825 mg.kg?®. Koncentrace Fe v jadrech pistacii byla zjisténa od 38,44 do
47,26 mg.kg?, koncentrace Zn od 15,79 do 24,59 mg.kg™?, obsah Cu 10,34 az 15,16 mg.kg™
a koncentrace Mn 4,84 a7z 9,57 mg.kg™ (Harmankaya et al., 2014).
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Tabulka €. 7: Primérmy obsah makroelementli a mikroelementii v pistaciich (mg.kg™)

Mineralni latky mg.kg™
Zelezo (Fe) 42,48
Zinek (Zn) 20,52
Med’ (Cu) 12,81
Draslik (K) 7,525
Fosfor (P) 4,333
Vépnik (Ca) 2,297
Hoi¢ik (Mg) 1,995
Sira (S) 1,674

Zdroj: Harmankaya et al., 2014

3.5.7 Pekanové ofechy

3.5.7.1 Oftechovec pekanovy (Carya illinoensis)

Ofechovec pekanovy (Carya illinoensis) neboli pekan patiici do ¢eledi Juglandaceae je
mohutny strom dosahujici vysky 33 az 60 metri. Tato plodina pochdzi z centrdlniho jihu
Severni Ameriky (Eitenmiller et Pegg, 2009). Plodem je ochmyfena peckovice asi 5 cm
dlouhd, kterd obsahuje podlouhle ovalné semeno s hladkou, stfedné¢ hnédou tvrdou slupkou

(Lehari et Colditz, 2002).

3.5.7.2 Mineralni sloZeni pekanovych ofecht

Pekanové ofechy obsahuji vyznamné mnozstvi Mn, Cu, Zn, P a Mg. Obsah selenu neni
V porovnani s ostatnimi druhy ofechii tak vyznamny, jelikoZ jeho hladina se v pekanovych
ofesich pohybuje pod mezi detekce, tj. do 10 pg/100 g. Mnozstvi Mn, Na a Zn bylo vyznamné
ovlivnéno kultivarem, ale obsah Mg, Na a Zn se ménil také s rokem sklizn¢. Hladiny Ca, K,
S, P, B, Cu, Fe a Al se vSak neménily ani vlivem kultivaru, ani rokem sklizné. Bylo ov§em
zjisténo, Ze mnozstvi vapniku, hot¢iku, manganu a zinku se vyrazné snizovalo se zvySujici se

zralosti (Eitenmiller et al., 2009).
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Tabulka €. 8: Primérny obsah mineralnich latek v pekanovych ofesich (mg/100 g)

Nutrient mg/100 g
Draslik (K) 460
Fosfor (P) 450
Hoicik (Mg) 140
Zinek (Zn) 7,02
Vapnik (Ca) 5,8
Zelezo (Fe) 2,20
Med’ (Cu) 1,08
Sodik (Na) 0,44

Zdroj: Senter, 1976
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Tabulka €. 9: Primérmé obsahy mineralnich latek (mg.kg™) ve viech sledovanych druzich ofechii

Druh Primérny obsah mineralnich latek (mg.kg™?)
ofechi Ca Mg Na K Zn Fe Cu Mn Se
Vlasské 1121 +12 1557+31 5788+24 4428+0,97 3491+0,11 3595+0,78 16,14+0,36 13,28+0,39 0,9791 +
ofechy 0,0922
Liskové 14836 1524 +12 661032 6044+1,16 36,01+0,61 33,02+0,74 9.021+042 14,02+0,49 0,7233 +
ofechy 0,0521
Mandle 1506 +23 2554+27 6117+£37 69,99+1,75 4538+0,08 49,73+0,08 17,16+0,05 15,62+0,11 0,7651
0,0863
Kesu 700,2 £ 14,5 2297+26 5908 £32 40,57 +2,38 5933+0,72 87,03+0,74 28,57+0,83 25,39+0,79 0,9372+
ofechy 0,0621
Para 1461 + 43 2869+19 5500+54 64,04+0,73 36,71+0,16 67,96+0,39 18,72+0,09 7,766+0,03 0,7635+
oirechy 0,0668
Pistacie 1279+ 12 1893+19 2856+15 57,33+0,68 34,61+0,12 69,57+0,91 12,32+0,22 12,54+0,22 0,6583 +
0,0852
Pekanové 58 1400 4.4 4600 70,2 22,0 10,8 32,8 /

oirechy *

Zdroj: Tosi¢ et al., 2015; *Senter, 1976
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3.6 Prijem mineralnich latek v souvislosti s konzumaci ofechi

Ve studii, ktera probihala v ramci populace Nového Zélandu, bylo zjiSténo, ze strava
konzumentl ofechii véetné arasidii je vyrazné bohatS$i na mnozstvi energie, MUFA, PUFA,
vlakniny, vitaminu E, Ca, Mg, Cu, Fe, P, K, a naopak chudS$i na mnozstvi sacharidd,
cholesterolu a Na Vv porovnani stémi, kteti ofechy nekonzumuji. Obecné lze fici, ze
konzumace ofechll je spojovana se zlepSenym pifijmem zivin a také kvalita stravy je
u konzumentli ofecht vysS$i. Konzumace ofechli je spojena se zvySenym piijmem
nenasycenych mastnych kyselin, vitamin a minerald, coz spole¢né ptispiva ke snizeni rizika
chronickych onemocnéni, zejména kardiovaskularnich chorob (Brown et al., 2016). Tosi¢ et
al. (2015) uvadi, Ze nejvétsi koncentrace sodiku byly zjistény v kesu (6848 mg.kg™?) a naopak
obsahovaly také vyznamné mnozstvi vapniku, stejné jako mandle a liskové ofechy. Nejvyssi
koncentrace Zeleza byly objeveny v kesu, para ofeSich, pistaciich a mandlich a v kesu bylo
detekovano také nejvetsi mnozstvi zinku. Nejvyznamnéjsi obsahy selenu byly stanoveny ve

vlaSskych ofesich a kesu.
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3.7 Pouzité laboratorni metody

3.7.1 Mikrovlnna mineralizace

Mikrovinna mineralizace je jednou z nejpouzivanéjSich technik pro ptipravu vzorkl. Pouziva
se u vzorkd, které obsahuji vyznamné mnozstvi organickych latek. Jako oxidac¢ni Cinidlo se
pouziva kyselina dusi¢na, ktera spole¢né s vysokou teplotou a tlakem, zajisti aplné rozloZeni
organické hmoty a prevede latky do roztoku. Z diivodu vysokych teplot a tlakli v systému se
pouzivaji pouze malé hmotnosti vzorkii okolo 250 mg v zéavislosti na obsahu organického
uhliku ve vzorku. Toto omezeni muze ovliviovat dalsi kvantifikaci mineralnich latek, které
jsou ptitomné v nizkych koncentracich, coz miize vést k neptesnym vysledkim. V piipadé, ze
vzorky jsou heterogenni a hmotnost neni reprezentativni, nemohou byt vzorky timto
zpuisobem mineralizovany. Mikrovinny rozklad se pouziva pro ptipravu vzorkti do hmotnosti
500 mg. Uginny rozklad organickych latek pod tlakem zajistuje absorpci prvki, které jsou
predmétem zdjmu, do kyselého nebo alkalického prostfedi pro jejich naslednou analyzu

(Oliveira et al., 2017).

3.7.2 Atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS)

Atomova absorpcni spektrometrie je povazovana za nejrozsifenéj$i metodu pro stopovou
prvkovou analyzu. Divodem je, Ze poskytuje v celé fad¢ aplikaci uspokojivé detekéni limity

a ma relativné nizké potizovaci a provozni naklady (Milde et Linhartova, 2011).

3.7.2.1 Historie metody AAS

Pocatky této metody sahaji do 19. stoleti a patii k neyjmladSim analytickym metodam. V roce
1802 Wollston poprvé pozoroval absorpéni ¢ary ve slune€nim spektru, které byly podrobné;i
prostudovany v roce 1814 Fraunhoferem a teoreticky byly objasnény formulaci zakladniho
vztahu mezi emisi a absorpci Kirchhoffem. Prvni atomovy absorpéni spektrometr byl sestaven

az v roce 1953 (Bartdkova et al., 2004).

3.7.2.2 Pouziti AAS

Tato metoda slouZzi k elementarni kvantitativni analyze kovovych prvkil nizkych koncentraci
a lze ji pouzit pro 60 prvkl periodické tabulky. Jedna se o velice citlivou metodu, kterd
umoznuje kvantitativné stanovit koncentraci prvku s vysokou citlivosti (ng v 1 ml vzorku)

1 pfi nizkych koncentracich. Atomova absorpéni spektrometrie se pouziva napiiklad pfi
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analyze pitnych a uzitkovych vod, v lékafstvi, potravindistvi nebo pro sledovani obsahu

tézkych kovl v zZivotnim prostiedi (Klouda, 2016)

3.7.2.3 Princip metody AAS

Zakladnim principem AAS je méfeni pohlcené¢ho zareni prvkem, ktery je stanovovan,
neboli absorpce vhodného elektromagnetického zafeni volnymi atomy v plynném stavu.
Vysledkem atomové absorpcni spektrometrie jsou informace o mnozstvi dané¢ho prvku ve
vzorku (Bartakova et al., 2004).

Vzorek je pomoci zmlzovace za vysokych teplot v rozmezi 2000 az 3000 °C v atomizatoru
pfeveden do stavu volnych atomi (plynné faze — atomové pary). Atomizator je soucasné
generatorem a rezervodrem volnych atomd. Pouzivana je bud plamenové, nebo
elektrotermicka atomizace (Klouda, 2016). K méfeni vzorku je pouzivana vybojka s dutou
katodou z materialu, ktery je stejny jako stanovovany prvek. Vybojka s dutou katodou
vyzatuje zafeni o urCité vinové délce, které je analyt schopen absorbovat. Nésleduje absorpce
vstupujiciho zafeni volnymi atomy pfi vinové délce, ktera je nejintenzivnéjsi pro dany prvek
(Kfizenecka et Synek, 2014).

Vybojky s dutou katodou jsou konstruovany tak, ze katoda vybojky je tvofena kovem, jehoz
emisni ¢arové spektrum je predmétem zajmu analyzy. Vybojky s dutou katodou jsou
konstruovany pro vice nez 60 prvki. Pro stanoveni As, Se, Pb a P jsou vhodné bezelektrodové
vybojky, jejichz nevyhodou je vysoké cena specidlnich napajecich zdroji i vlastnich vybojek
Vybojka je naplnéna plynem (Ar, He) o tlaku nékolika set Pa, ktery je vloZenym napétim
ionizovan. Kladné nabité ionty plynu nejprve uvolni z katody atomy prvku, ktery je pak
dal$imi nérazy iontl plynu ¢i elektroni excitovan. Pti pfechodu prvku do zékladniho stavu
pak tento prvek emituje zafeni, které odpovidd prechodim mezi jeho elektronovymi
hladinami, a je tudiz pro tento prvek charakteristické (K#izenecka et Synek, 2014).

Jako opticky systém jsou v AAS pouzivany monochromatory, jejichz hlavnim ukolem je
separovat urcity interval vinovych délek ze spektra. Principem detektoru je, ze dopadem
fotonu na svétlocitlivou vrstvu dojde k vyrazeni elektronu, ktery je urychlen v elektrickém
poli a pfitazen na prvni z dynod. Dopad elektronu na dynodu zptisobi vyrazeni nékolika
sekundarnich elektronti, které jsou pfitahovany k dalSi dynod¢. Mezi jednotlivymi dynodami
je udrzovan potencidlovy spad. Dopadajici foton musi mit dostate¢nou energii pro vyrazeni
elektronu (Kfizenecka et Synek, 2014). Intenzita elektrického proudu je funkci intenzity

dopadajiciho elektromagnetického zafeni.
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4 Prakticka cast

4.1 Material, pomiicky a pristroje

411

4.1.2

Pouzité chemikalie

H20; - peroxid vodiku pa+, pro stopovou analyzu, min. 30 % (Analytika, CR)

HNOs — kyselina dusi¢na, pro stopovou analyzu, 67 % (Analytika, CR)

HCI — kyselina chlorovodikova, pro stopovou analyzu, 36 % (Analytika, CR)

HCOOH — mravenc¢i kyselina, 98 — 100 % (Sigma — Aldrich, Némecko)

Referenéni material — 1567a wheat flour (NIST- National Institute of Standards and
Technology, USA)

Standardy — kalibra¢ni roztoky pro jednotlivé prvky (Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe, Cu, Mn,
Se) o koncentraci 1,000 + 0,002 g/, viechny Astasol (Analytika, CR)

demineralizovana voda

Pouzité pomiicky a pristroje

bézné laboratorni sklo
mlynek
automaticka pipeta Socorex ACURA 825 100 — 1000 pl (Svycarsko)
analytické vahy KERN&Sohn GmbH (Némecko)
mikrovinna pec Berghof MWS 3+ speedwave (Némecko)
topna deska s regulatorem JR 03 TD 02 (Altec, CR)
atomovy absorpcni spektrometr Varian SpectrAA 110 se systémem SIPS (Australie)
atomovy absorpcni spektrometr Varian SpectrAA 280 Z (Australie)
vybojky s dutou katodou:
o jednoprvkové
* Mn, Cu (SpectrAA Lamp, Australie)
* Na, K, Fe, Zn (Photron Lamps, Australie)
= Se (Photron Super Lamps, Australie)
o Viceprvkové (dvouprvkoveé)
= Ca+ Mg (Photron Lamps, Australie)

pfistroj na pfipravu demineralizované vody (Millipore, Némecko)
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4.1.3 Pouzity rostlinny material

Vzorky rtiznych druhti suchych skofapkovych ploda byly zakoupeny v prodejné JAMBOZ
a v prodejné Markéta Berankova v Caslavi. Pekanové ofechy byly pofizeny v obchodni siti
Lidl. Ofechy byly zakoupeny jiz vyloupané, a proto jadra byla pfimo skladovana v chladu bez

pfistupu vzduchu bez ptedchoziho loupéni a suSeni.

Tabulka €. 10: Zakoupené druhy suchych skotapkovych plodi

Druh ofechii Rok sklizné Puvod
Liskové ofechy loupané 2016 Gruzie
Liskové ofechy neloupané 2016 Gruzie
Kesu ofechy 2016 Indie
Mandle neloupané 2016 USA
Mandle loupané 2016 USA
Para ofechy 2016 Bolivie
Pekanové ofechy 2016 Némecko
Pistacie 2016 Irén

Vlasské a liskové ofechy z riiznych mist Ceské republiky pochazely z domaci produkce a byly
sbirdny na podzim roku 2016 nebo 2017.

Tvrda skotapka byla naruSena mechanicky pomoci louskacku a jadra byla nasledné rucné
oddé¢lena od skotapek. Liskova i vla$ska jadra byla nasledné susena na vzduchu rozloZenim
v tenké vrstvé. UsuSend jadra ofechil byla skladovéana v chladu a bez piistupu kysliku az do
piepravy do laboratofe.

Soupis vzorkid vlasskych a liskovych ofechii je uveden v Tabulce €. 11 a mista ptivodu

jednotlivych vzorkd jsou graficky zobrazena na Obrazku €. 1.
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Tabulka €. 11: Pouzité vlasské a liskové ofechy z domaci produkce

Druh ofechii Rok sklizné Piivod

Vlasské ofechy 2016 Vétrusice (Stfedocesky kraj, okr. Praha — vychod)
Vlasské ofechy 2016 Holesov (Zlinsky kraj, okr. Krométiz)

Vlasské ofechy 2016 Zleby (Sttedodesky kraj, okr. Kutna Hora)

Vlasské ofechy 2017 Kolin (Stiedocesky kraj, okr. Kolin)

Vlasské ofechy 2017 Bahno (Stfedocesky kraj, okr. Kutnd Hora)
Vlasské ofechy 2017 Kluky (Stfedocesky kraj, okr. Kutnd Hora)
Vlasské ofechy 2017 Ceské Budgjovice (Jihoéesky kraj, okr. C. Bud&jovice)
Vlasské ofechy 2017 Valtetice (Liberecky kraj, okr. Semily)

Vlasské ofechy 2017 Slany (Stfedocesky kraj, okr. Kladno)

Vlasské ofechy 2017 Hradenin (Stiedocesky kraj, okr. Kolin)

Vlasské ofechy 2017 Plzen (Plzenisky kraj, okr. Plzen)

Vlasské ofechy 2017 Hotice (kraj Vysocina, okr. Pelhiimov)

Vlasské ofechy 2017 HoleSov (Zlinsky kraj, okr. Krométiz)

Vla§ské ofechy 2017 Cachovice (Stfedogesky kraj, okr. Mlad4 Boleslav)
Liskové ofechy 2016 Vétrusice (Stfedocesky kraj, okr. Praha — vychod)
Liskové ofechy 2017 Chlistovice (StfedoCesky kraj, okr. Kutna Hora)
Liskové ofechy 2017 Neratovice (Stfedocesky kraj, okr. Mélnik)
Liskové ofechy 2017 Vsejany (Stiedocesky kraj, okr. Mlada Boleslav)
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Obrazek ¢. 1: Mapa CR - zobrazeni mist piivodu vlasskych a liskovych ofechi Vétrudice 9 Hradenin
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4.2 Metodika

4.2.1 Priprava vzorku k analyze

Vzorky ofechii byly pfevezeny do laboratote, kde byly pomoci mlynku rozemlety, aby
vznikly homogenni smési, které¢ byly prevedeny do znovu uzaviratelnych plastovych sacku.
Kazdy vzorek byl oznacen a uchovavan v chladu pro ptipadnou dal$i analyzu. Mlynek byl
mezi kazdym vzorek ocistén a vytfen ethanolem, aby nedoslo ke kontaminaci vzork.

Vzorky byly nasledné¢ pomoci vah navazeny do plastovych vazenek. Pfibliznd hmotnost se

pohybovala od 0,260 g do 0,290 g. Kazdy vzorek byl navazen ve tiech opakovanich.

4.2.1.1 Mikrovlnna mineralizace

Obsah vazenek byl nasledné preveden do tlakovych rozkladnych nadob vyrobenych z teflonu
TFM, do kterych bylo pomoci automatického davkovace ptidano 2 ml HNOsz a 3 ml H20..
Nésledné byly vazenky vlozeny do pfislusnych tlakovych rozkladnych patron, obsah byl
krouzivymi pohyby promichdn a ponechan reagovat po dobu 90 minut. Poté byly pomoci
rozpinaciho kuzele roztahnuty tésnici krouzky vicek, na které byly umistény tlakové diskové
pojistky. VSe bylo uzavieno bilymi Sroubovacimi krycimi uzavéry a obsah nadob byl
naposledy krouzivymi pohyby promichan.

Patrony byly umistény do rotoru mikrovinné pece Berghof MWS — 3+ speedwave pomoci
Sroubovacich zaviti napojenych na sbérnou nadobu umisténou ve stiedu rotoru, ktera
zajiStuje odvadéni vypart hadici do digestofe. Pec byla nasledné uzaviena bezpecnostnim
oto¢nym vikem s elektromechanickym zaviracim mechanismem. Jelikoz se jednalo o vzorky
s vysokym obsahem tuku, byl nejdiive spustén piedprogram na 50 minut. Nakonec byl
spustén mineralizacni program, pii némz postupné vzrustala teplota az do hodnoty 190 °C.
Soucasné s teplotou se zvySoval i tlak v mineraliza¢nich patrondch. Délka programu je
90 minut. Po ukon¢eni mineralizace byly patrony vyjmuty z pece a umistény do digestofe,

kde postupné chladly.

4.2.1.2 Odparovani mineralizati

Patrony byly nésledné otevieny a obsah byl kvantitativné pfeveden do oznacenych kadinek
pomoci demineralizované vody. Sada kadinek se vzorky byla umisténa na topnou desku, kde
probihalo odpatovani do vlhkého zbytku pii teploté 150 °C. Po odpareni kapalného podilu ze
vzorka byly kadinky z topné desky sejmuty a do kazdé kadinky byla pfidana 1,5% HNO:s.
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Opakovanym vymyvanim kéadinek, byl jejich obsah kvantitativn¢ pteveden do 25 ml

zkumavek, které byly uzavieny dvéma kusy parafilmu.

4.2.1.3 Odparovani mineralizata pro nasledné stanoveni selenu

V piipad¢ pripravy vzorkil pro nasledné stanoveni selenu je postup totozny, az do kroku
odpafovani do vlhkého zbytku pii 150 °C. Poté byly kadinky stazeny z topné desky a pomoci
stficky byla pfidana 10% HCI. Po odpateni kapalného podilu ze vSech vzorki byl ke vzorkiim
pfidan 1 ml mravenci k., 2 ml DEMI vody a 3 ml konc. HCl. Nasledn¢ byly kadinky
pfeneseny zpét na topnou desku se snizenou teplotou na 100 °C. V pribehu zahtivani roztoku
po dobu 20 min probihaly ¢asto bouflivé reakce, kdy dochazelo k rozkladu a k redukci zbytkta
HNO3 a organickych zbytkid. V ptipadé bouilivé reakce byla kadinka z topné desky stazena
a reakce prob&hla pifi niz$i teploté. Po dokonéeni reakce (roztok neni Zzluty, ale Ciry
a bezbarvy) byly mineralizaty kvantitativné pievedeny do plastovych zkumavek se
Sroubovacim uzavérem a doplnény 10% HCI na objem 12 ml.

Takto pfipravené vzorky byly uchovévany v chladni¢ce aZz do samotné analyzy pomoci

atomové¢ absorpéni spektrometrie.

4.2.2 Analyza pomoci AAS

Pied analyzou byly pfipravené vzorky vyjmuty z lednice a ponechany temperovat na
laboratorni teplotu. Pred stanovenim nékterych prvka (Ca, Mg, K) bylo nutné vzorky nejprve
vhodné natedit pomoci 1,5% k. dusi¢né. Nasledna analyza probihala pomoci plamenové AAS
na pfistroji Varian SpectrAA 110 se systémem SIPS pii vhodné vinové délce pro konkrétné
stanovovany prvek. Méfeni probihalo pti vinovych délkach A = 422,7 nm (Ca), A = 285,2 nm
(Mg), A = 589,0 nm (Na), L = 279,5 nm (Mn), A = 248,3 nm (Fe), A = 213,9 nm (Cu),
A =213,9 nm (Zn) ai =769,9 nm (K).

Selen byl stanovovan metodou atomové absorpéni spektrometrie technikou generace hydridi
(AAS — HG). Byl pouzit atomovy absorpéni spektrometr Varian SpectrAA 280 Z

a méfeni probihalo pti vinové délce pro Se A = 196 nm.
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4.2.3 Statistické vyhodnoceni

Vsechna méfeni byla provedena ve tfech opakovanich. Po dokonceni analyzy byl pro pfepocet
hodnot vyuzit software MS Excel 2016. Na zavér bylo provedeno statistické vyhodnoceni
s cilem porovnat obsah jednotlivych prvka v rznych druzich suchych skotapkovych plodia
a obsah jednotlivych prvkii ve vlasskych a liskovych ofesich lisicich se svym piivodem. Ke
statistickému vyhodnoceni byl pouzit software Statistica 12.0 (StatSoft), konkrétn¢ byla
provedena jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) na hladiné vyznamnosti a = 0,05
a nasledn¢ pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl pouzit Tuckeytv HSD test.
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5 Vysledky

V suchych skofapkovych plodech byly stanoveny obsahy vybranych minerdlnich latek (Ca,
Mg, Na, K, Zn, Fe, Cu, Mn a Se). Nejvice zastoupenymi prvky byly K, Ca a Mg, naopak
nejnizsi obsahy byly zjistény Vv piipadé Se. Zjisténé obsahy jednotlivych mineralnich latek

Vv jednotlivych druzich ofechll jsou shrnuty v nésledujicich tabulkach.

5.1 Vapnik (Ca)

Obsah vapniku se pohyboval v rozmezi od 257 do 2536 mg.kg™ v zavislosti na analyzovaném
druhu ofechii (Tabulka & 12). Nejniz§i mnozstvi vapniku 257 mg.kg? bylo zjisténo
v pistaciich, déale vkeSu a v pekanovych ofeSich. Naopak nejvyssi obsah vapniku
2536 mg.kg? byl stanoven v mandlich loupanych, ale i neloupanych a v para ofesich.

Grafické zndzornéni obsahu vapniku v jednotlivych druzich je znazornéno na Obrazku €. 2.

Tabulka €. 12: Priimérny obsah Ca v riiznych druzich ofechti (mg.kg™?)

Vzorek Rok sklizné  Oblast sklizné  Priamérny obsah Ca
(mg.kg™)

Para ofechy 2016 Bolivie 1496 + 87

Pistacie 2016 Iran 257 + 1,87

Kesu 2016 Indie 388 + 44

Liskové ofechy (loupané) 2016 Gruzie 959 +91

Liskové ofechy (neloupané) 2016 Gruzie 1074 + 67

Mandle (neloupané) 2016 USA 2517 £ 222

Mandle (loupané) 2016 USA 2536 + 126

Pekanové ofechy 2016 Némecko 454+ 19
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Obrizek ¢&. 2: Grafické znazornéni obsahu Ca v rliznych druzich ofechd (mg.kg™)

Pekanové orechy

Mandle (loupané)

Mandle (neloupané)
Liskové otfechy (neloupané)
Liskové orechy (loupané)
Kesu

Pistacie -+

|

Para ofechy
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o
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obsah Ca v mg.kg*

Obsah vapniku ve vlasskych ofesich z riiznych mist Ceské republiky se pohyboval v rozmezi
113 — 1879 mg.kg! (Tabulka ¢&. 13). Nejvyssi obsah Ca (1879 mg.kg?) byl zjistén v ofesich
z Bahna a nejnizsi obsah vapniku (113 mg.kgl) v ofesich z HoleSova. Vysoké obsahy
vapniku byly stanoveny také v ofesich z Cachovic, Hofic a Kolina. Nejnizi obsahy byly
zjistény ve vlasskych ofesich z Holesova, Kluki, Ceskych Budgjovic a Valtefic. Pramémy
obsah véapniku ve vlaiskych ofesich pochazejicich zzemi CR byl 752 + 422 mg.kg™.
Grafické zobrazeni obsahu véapniku ve vlasskych ofeSich z doméci produkce je na

Obrazku ¢. 3.
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Tabulka & 13: Stanoveny obsah Ca ve vlasskych ofesich (mg.kg?)

Rok sklizné Oblast sklizné Pramérny obsah Ca
(mg.kg™)
2016 Zleby 752 + 131
2016 Holesov 660 + 1
2016 Vétrusice 651 +£15,5
2017 Kolin 804 + 3,59
2017 Bahno 1879 £91
2017 Kluky 466 + 1,84
2017 Ceské Budgjovice 542 £ 17
2017 Valtetice 568 £ 1,38
2017 Slany 602 £2,63
2017 Hradenin 632 +3,91
2017 Plzen 633+ 15,6
2017 Hoftice 849 + 2,01
2017 Cachovice 1377 £ 30,7
2017 HoleSov 113 +£9,56

Obrizek & 3: Zobrazeni obsahu Ca ve vlasskych ofesich (mg.kg™)
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Obsah vapniku v liskovych ofesich (Tabulka &. 14) se pohyboval v rozmezi od 445 mg.kg™
(Chlistovice) do 703 mg.kg? (Vsejany). Primérmy obsah vépniku v liskovych ofesich z uzemi
CR se pohyboval okolo 559 + 121 mg.kg™?. Grafické zndzornéni primérného obsahu Ca

Vv liskovych ofesich je na Obrazku ¢. 4.

Tabulka ¢&. 14: Zjistény primérmy obsah Ca v liskovych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Pramérny obsah Ca
(mg.kg™)

2016 VétruSice 474 + 4,35

2017 Chlistovice 445 £ 4,56

2017 Neratovice 613+6,18

2017 Vsejany 703 + 20

Obrizek &. 4: Grafické zobrazeni priimérného obsahu Ca v liskovych ofesich (mg.kg™?)
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Vétrusice _
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Obsah Ca v mg.kg™*

5.2 Horc¢ik (Mg)

Zjisténé hodnoty hoi¢iku se pohybovaly v rozmezi 1057 — 3848 mg.kg™? (Tabulka & 15).
Nejvyssi obsah hoi¢iku byl zjitén v para ofesich (3848 mg.kg™), v mandlich a kesu. Na
druhé strané nejniz$i obsah hofc¢iku byl stanoven v pekanovych ofesich (1057 mg.kg?)
a pistaciich. Obsah hoi¢iku v jednotlivych druzich ofechd je graficky znazornén na

Obrazku €. 5.
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Tabulka & 15: Primérny obsah Mg v rliznych druzich ofechti (mg.kg™)

Vzorek Rok sklizné Oblast sklizné Pramérny obsah Mg
(mg.kg™)

Para ofechy 2016 Bolivie 3848 + 131

Pistacie 2016 Iran 1278 £ 16

Kesu 2016 Indie 2473 £ 53

Liskové ofechy (loupané) 2016 Gruzie 1547 £ 8

Liskové ofechy (neloupané) 2016 Gruzie 1540 + 70

Mandle (neloupané) 2016 USA 2476 £ 5

Mandle (loupané) 2016 USA 2528 £ 18

Pekanové ofechy 2016 Némecko 1057 £ 15

Obrazek & 5: Grafické znazornéni obsahu Mg v riiznych druzich ofechi (mg.kg?)
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Mnozstvi hoi¢iku ve vlaiskych ofesich se pohybovalo v rozmezi hodnot od 1155 mg.kg™
(Holesov, 2017) do 1816 mg.kg™ (Cachovice, 2017). Obsah hoi¢iku v jednotlivych vzorcich
je uveden v Tabulce & 16. Nejvyssi obsah hoi¢iku je v ofesich z Cachovic, Kolina, Bahna
a Zlebtl. Naopak nejméné hoi¢iku obsahovaly ofechy z Hole$ova, Hradenina, Slaného, Klukd
a Valtefic. Vlasské ofechy obsahovaly primérné 1482 + 198 mg hoi¢iku na 1 kg. Pramérny

obsah hot¢iku ve vlasskych ofesich je graficky zndzornén na Obrazku €. 6.



Tabulka & 16: Stanoveny priimémy obsah Mg ve vlasskych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Priamérny obsah Mg
(mg.kg™)
2016 Zleby 1648 + 48
2016 Holesov 1312 + 37
2016 V¢trusice 1428 + 34,5
2017 Kolin 1723 £ 17
2017 Bahno 1708 + 11,8
2017 Kluky 1346 + 57,9
2017 Ceské Budgjovice 1544 £ 15,5
2017 Valtetice 1369 + 57,5
2017 Slany 1354 + 79.4
2017 Hradenin 1294 + 29,3
2017 Plzett 1392 + 5,93
2017 Hofice 1655 + 25,3
2017 Cachovice 1816 + 156
2017 Holesov 1155+ 13,6

Obrazek &. 6: Zobrazeni obsahu Mg ve vlasskych ofesich (mg.kg?)
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Obsah hoi¢iku ve vzorcich liskovych ofechti byl zjistén vrozmezi od 1312 mg.kg™
(Neratovice) do 1886 mg.kg? (Viejany). Primérny obsah hoi¢iku v liskovych ofesich byl
1692 + 263 mg.kg. Obsahy hoi¢iku v liskovych ofesich jsou uvedeny v Tabulce & 17

a graficky zndzornény na Obrazku ¢. 7.

Tabulka & 17: Zjistény primérny obsah Mg v liskovych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah Mg
(mg.kg™)

2016 VétruSice 1722 +£91,6

2017 Chlistovice 1849 + 7,73

2017 Neratovice 1312 £ 81,6

2017 Vsejany 1886 + 28,7

Obrizek &. 7: Grafické zobrazeni primérného obsahu Mg v liskovych ofesich (mg.kg™)

Vsejany |
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Chlistovice —
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0 500 1000 1500 2000 2500

Obsah Mg v mg.kg™

5.3 Mangan (Mn)

Nejvyssi obsah manganu (53 mg.kg?) byl zjistén v liskovych ofesich, zejména loupanych
a v mandlich. Nejmensi mnozstvi manganu obsahovaly kesu (3,50 mg.kg™) a pistacie. Obsah
manganu V jednotlivych druzich suchych skotapkovych plodt je shrnut v Tabulce ¢. 18

a graficky znazornén na Obrazku ¢. 8.
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Tabulka & 18: Primérny obsah Mn v riznych druzich ofechti (mg.kg™)

Vzorek Rok sklizné  Oblast sklizné Pramérny obsah Mn
(mg.kg™)

Para ofechy 2016 Bolivie 20+ 1,45

Pistacie 2016 Iran 3,71+ 0,64

Kesu 2016 Indie 3,50+ 0,39

Liskové ofechy (loupané) 2016 Gruzie 53+ 0,50

Liskové ofechy (neloupané) 2016 Gruzie 39+ 0,95

Mandle (neloupané) 2016 USA 30+ 1,01

Mandle (loupané) 2016 USA 30+£0,78

Pekanové ofechy 2016 Némecko 24 + 0,47

Obrazek & 8: Grafické znazornéni obsahu Mn v riiznych druzich ofechi (mg.kg?)
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manganu 2,87 mg.kg? bylo zji§téno v ofesich ze Zlebt, dale ve vzorcich z HoleSova (2016)
a z Hradenina. Nejvice manganu bylo obsazeno ve vlasskych ofeSich pochazejicich z Klukd,

Kolina a Bahna.
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Tabulka & 19: Stanoveny obsah Mn ve vla$skych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah Mn
(mg.kg™)
2016 Zleby 2,87 + 0,94
2016 Holesov 6,87 + 0,01
2016 VétruSice 11,6 £0,19
2017 Kolin 20,3+0,18
2017 Bahno 19,8 0,51
2017 Kluky 23,5+ 0,40
2017 Ceské Budgjovice 12,6 £ 0,86
2017 Valtefice 15,7+0,58
2017 Slany 15,7+ 0,21
2017 Hradenin 7,05+ 0,30
2017 Plzen 13,0 + 0,43
2017 Hotice 16,2 + 0,37
2017 Cachovice 16,6 + 0,04
2017 Holesov 12,5+0,13

Vlaiské ofechy pochazejici z CR obsahovaly primémé 13,9 + 5,65 mg.kg? manganu.

Grafické zndzornéni obsahu manganu ve vzorcich vlasskych ofechtl je na Obrazku ¢. 9.

Obriazek & 9: Zobrazeni obsahu Mn ve vlasskych ofesich (mg.kg™)
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Obsah manganu v liskovych ofesich ukazuje Tabulka €. 20. Nejvice manganu bylo obsazeno
v ofesich z Vétrusic (53,6 mg.kg?), naopak nejméné v ofesich ze Viejan (9,11 mg.kg?).
Primérny obsah manganu v liskovych ofesich byl zjistén 23,4 + 21 mg.kg™. Rozdily v obsahu

manganu jsou patrné, coz graficky znazornuje také Obrazek ¢. 10.

Tabulka ¢&. 20: Zjistény primémy obsah Mn v liskovych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Priamérny obsah Mn
(mg.kg™)

2016 VétruSice 53,6 £2,15

2017 Chlistovice 21,7+0,8

2017 Neratovice 9,26 £0,35

2017 Vsejany 9,11 +£0,11

Obrizek ¢&. 10: Grafické zobrazeni primérného obsahu Mn v liskovych ofesich (mg.kg™?)
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54 Zinek (Zn)

Obsah zinku v riznych druzich suchych skofapkovych ploda se pohyboval v rozmezi od 22
do 59 mgkg! (Tabulka & 21). Nejvice zinku bylo zjisténo vkesu (59 mg.kg?),
v pekanovych a para ofeSich. Nejmensi mnozstvi zinku obsahovaly liskové ofechy loupané

(22 mg.kg™) a pistacie. Grafické znazornéni obsahu zinku je na Obrazku ¢&. 11.
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Tabulka & 21: Priimérny obsah Zn v riiznych druzich ofechti (mg.kg™)

Vzorek Rok sklizné  Oblast sklizné  Primérny obsah Zn
(mg.kg™)

Para ofechy 2016 Bolivie 52+24

Pistacie 2016 Iran 23+ 1,11

Kesu 2016 Indie 59 £ 0,81

Liskové ofechy (loupané) 2016 Gruzie 22 + 0,69

Liskové ofechy (neloupané) 2016 Gruzie 25+ 1,75

Mandle (neloupané) 2016 USA 27 +0,81

Mandle (loupané) 2016 USA 39 £ 1,04

Pekanové ofechy 2016 Némecko 53 + 1,47

Obrazek ¢. 11: Grafické znazornéni obsahu Zn v rtznych suchych skofapkovych plodech

(mg.kg™)
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Primérny obsah zinku ve vlaiskych ofesich byl 33,2 + 9,4 mg.kg?. Nejvétsi obsah byl

stanoven v ofesich z Plzné (51,7 mg.kg?), Bahna, Kluki a Kolina. Naopak nejméné zinku

obsahovaly ofechy z Ceskych Budg&jovic (15,8 mg.kg™t). Primémé obsahy zinku jsou uvedeny

v Tabulce €. 22 a grafické znazornéni obsahu zinku je na Obrazku €. 12.
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Tabulka & 22: Stanoveny priiméry obsah Zn ve vlagskych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah Zn
(mg.kg™)
2016 Zleby 28,0 + 1,33
2016 Holesov 28,0+ 1,35
2016 VeétruSice 25,8 +1,03
2017 Kolin 44,0 £1,50
2017 Bahno 46,6 + 1,80
2017 Kluky 45,8 + 0,64
2017 Ceské Budgjovice 15,8+0,15
2017 Valtefice 28,3+ 1,13
2017 Slany 41,0 +0,77
2017 Hradenin 38,7+ 0,99
2017 Plzen 51,7+ 1,47
2017 Hotice 32,5+0,96
2017 Cachovice 33,2+0,06
2017 Holesov 24,4+ 1,01
Obrizek & 12: Zobrazeni obsahu Zn ve vlasskych ofesich (mg.kg™)
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Obsah zinku Vv liskovych ofesich se pohyboval vrozmezi 22,6 — 39,7 mg.kg? (Tabulka
¢. 23). Nejméné zinku bylo stanoveno v ofesich z Neratovic (22,6 mg.kg™), nejvice zinku
obsahovaly ofechy z Chlistovic (39,7 mg.kg™). Grafické znazornéni obsahu zinku v liskovych
ofeSich je na Obrazku & 13. Liskové ofechy ztzemi CR obsahovaly primémé

32,6 = 7,52 mg.kg zinku.

Tabulka ¢&. 23: Zjistény primémy obsah Zn v liskovych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah Zn
(mg.kg™)

2016 VétruSice 36,8 £ 4,61

2017 Chlistovice 39,7+3,48

2017 Neratovice 22,6 £0,69

2017 Vsejany 31,3+0,18

Obrizek &. 13: Grafické zobrazeni priimérného obsahu Zn v liskovych ofesich (mg.kg™)
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Obsah Zn v mg.kg-1

55 Sodik (Na)

cv v

sodiku byl stanoven v neloupanych mandlich (42 mg.kg™?), v para, v pekanovych a liskovych
ofeSich. Primérné obsahy sodiku v jednotlivych druzich ofechli jsou v Tabulce ¢. 24

a graficky znazornéné jsou na Obrazku ¢. 14.
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Tabulka & 24: Primérny obsah Na v riznych druzich ofechti (mg.kg™)

Vzorek Rok sklizné  Oblast sklizné  Pramérny obsah Na
(mg.kg™)

Para ofechy 2016 Bolivie 44 +£0,23

Pistacie 2016 Iran 76 £0,16

Kesu 2016 Indie 124 +1,73

Liskové ofechy (loupané) 2016 Gruzie 52 + 2,85

Liskové ofechy (neloupané) 2016 Gruzie 47 + 5,08

Mandle (neloupané) 2016 USA 42 +£2,41

Mandle (loupané) 2016 USA 69 + 3, 00

Pekanové ofechy 2016 Némecko 46 + 1,88

Obrazek & 14: Grafické znazornéni obsahu Na v rtiznych druzich ofechii (mg.kg™)
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Obsah sodiku ve vlasskych ofesich byl zjistén od 18,5 mg.kg? do 37,0 mg.kg? (Tabulka
&. 25). Nejvice sodiku obsahovaly ofechy ze Zlebi (37 mg.kg™), z Plzné a Hradenina. Naopak
nejméné sodiku obsahovaly ofechy z Kluki (18,5 mg.kg?), Kolina, Slaného a Bahna.



Tabulka & 25: Stanoveny priimérny obsah Na ve vlasskych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Pramérny obsah Na
(mg.kg™)
2016 Zleby 37,0+ 1,63
2016 Holesov 24,0 + 1,59
2016 Vétrusice 29,1 +£1,98
2017 Kolin 19,3 +0,59
2017 Bahno 19,7 + 0,80
2017 Kluky 18,5+ 1,59
2017 Ceské Budgjovice 21,4 +0,55
2017 Valtefice 203+ 1,12
2017 Slany 19,6 + 0,56
2017 Hradenin 31,6 +1,53
2017 Plzett 35,1+ 1,10
2017 Hofice 28,1+2,15
2017 Cachovice 242+1,82
2017 Holesov 20,4 £0,02

Primérny obsah sodiku ve vlasskych ofesich z eské produkce byl 24,9 + 6,24 mg.kg™.

Grafické znazornéni obsahu sodiku ve vlasskych ofeSich je na Obrazku ¢&. 15.

Obrazek & 15: Zobrazeni obsahu Na ve vlasskych ofesich (mg.kg™)
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Obsah sodiku v liskovych ofesich znazoriiuje Tabulka ¢. 26 a graficky Obrazek ¢. 16. Obsah
sodiku se pohyboval od 18,6 mg.kg? (Chlistovice) do 104 mg.kg? (Neratovice). Liskové
ofechy z CR obsahovaly primérné 46 + 40 mg.kg™* sodiku.

Tabulka ¢&. 26: Zjistény primérmy obsah Na v liskovych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah Na
(mg.kg™)

2016 VétruSice 21,4 +1,34

2017 Chlistovice 18,6 + 0,31

2017 Neratovice 104 +£ 0,14

2017 Vsejany 39,9+2,63

Obrazek & 16: Grafické zobrazeni obsahu Na v liskovych ofesich (mg.kg™)
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5.6 Draslik (K)

Obsah drasliku byl zjistén v rozmezi od 4443 do 14526 mg.kg™ v zavislosti na druhu suchych
skotapkovych plodt (Tabulka €. 27). Nejvice drasliku bylo zjisténo v pistaciich s hodnotou
14 526 mg.kg™, nasledovaly liskové ofechy a mandle. Na druhé strané nejmensi mnoZstvi
drasliku bylo stanoveno v pekanovych ofesich (4443 mg.kg?) a kesu. Grafické znazornéni

obsahu drasliku v riznych druzich ofechi je na Obrazku ¢. 17.
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Tabulka & 27: Priimérny obsah K v riiznych druzich ofechii (mg.kg?)

Vzorek Rok sklizné  Oblast sklizné Primérny obsah K
(mg.kg™)

Para ofechy 2016 Bolivie 6823 + 250

Pistacie 2016 Iran 14526 + 901

Kesu 2016 Indie 5669 + 87

Liskové ofechy (loupané) 2016 Gruzie 7160 + 1,09

Liskové ofechy (neloupané¢) 2016 Gruzie 7400 £ 7,12

Mandle (neloupané) 2016 USA 6141 + 384

Mandle (loupané) 2016 USA 7432 £ 483

Pekanové ofechy 2016 Némecko 4443 + 9,40

Obriazek & 17: Grafické znazornéni obsahu K v riiznych druzich ofechi (mg.kg?)
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Obsah drasliku ve vlaSskych ofeSich znazoriiuje Tabulka €. 28. Hodnoty drasliku byly
stanoveny Vv rozmezi od 2260 mg.kg™? v ofesich z Plzné do 4092 mg.kg™ v ofesich z Valtefic.

Velké mnozstvi drasliku bylo obsazeno také v ofesich z HoleSova, Vétrusic a Cachovic.
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Tabulka & 28: Stanoveny priimérny obsah K ve vlasskych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah K
(mg.kg™)

2016 Zleby 2959 + 207
2016 Holesov 3506 =+ 4,90
2016 V¢trusice 3693 + 31,2
2017 Kolin 3193 £222
2017 Bahno 3246+ 7,12
2017 Kluky 2432 + 49,9
2017 Ceské Budgjovice 2334+ 11,6
2017 Valtefice 4092 + 41,5
2017 Slany 2573 + 161
2017 Hradenin 2469 + 13,8
2017 Plzen 2260 + 78,1
2017 Hotice 3025 + 8,64
2017 Cachovice 3511 +269
2017 Holesov 3722 + 109

Vlasské ofechy zuzemi CR obsahovaly primémé 3073 + 589 mgkg™? drasliku.

Obsah drasliku je graficky zndzornén na Obrazku ¢. 18.

Obrazek ¢. 18
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Hodnoty drasliku stanovené V liskovych ofesich se pohybovaly od 5166 do 9781 mg.kg?
(Tabulka & 29). Nejvétsi obsah draslik byl zjistén v ofesich z Chlistovic (9781 mg.kg™?),

naopak nejmensi obsah byl stanoven v ofeSich z Neratovic.

Tabulka ¢&. 29: Zjistény primérmy obsah K v liskovych ofesich (mg.kg™?)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah K
(mg.kg™)

2016 Vétrusice 6839+ 114

2017 Chlistovice 9781 + 133

2017 Neratovice 5166 + 108

2017 Vsejany 7830 £ 435

Priimérny obsah drasliku v liskovych ofesich byl 7404 + 1929 mg.kg™. Grafické znazornéni

obsahu drasliku v liskovych ofesich je na Obrazku ¢&. 19.

Obrazek & 19: Grafické zobrazeni obsahu K v liskovych ofesich (mg.kg?)
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5.7 Zelezo (Fe)

Obsah Zeleza v riznych druzich suchych skofapkovych plodi je uveden v Tabulce €. 30.
Stanovené hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 21 mg.kg?! v para ofesich do 109 mg.kg*
Vv liskovych ofeSich. Vysoky obsah Zeleza byl dale zjistén v keSu ofeSich, naopak malé
mnozstvi Zeleza bylo v para ofeSich, mandlich, pistaciich a pekanovych ofesich. Grafické

znazornéni obsahu zeleza v riznych druzich ofechtl je na Obrazku ¢&. 20.
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Tabulka & 30: Primérny obsah Fe v rliznych druzich ofechii (mg.kg™)

Vzorek Rok sklizné  Oblast sklizné  Priamérny obsah Fe
(mg.kg™)

Para ofechy 2016 Bolivie 21 +4,12

Pistacie 2016 Iran 64 £ 10

Kesu 2016 Indie 104 = 7,48

Liskové ofechy (loupané) 2016 Gruzie 107 +£5,90

Liskové ofechy (neloupané) 2016 Gruzie 109 + 18,4

Mandle (neloupané) 2016 USA 38+ 10

Mandle (loupané) 2016 USA 50+4,08

Pekanové ofechy 2016 Némecko 65+ 2,15

Obrazek & 20: Grafické znazornéni obsahu Fe v riiznych druzich ofechi (mg.kg?)

Pekanové orechy

Mandle (loupané)

Mandle (neloupané)
Liskové otfechy (neloupané)
Liskové otechy (loupané)
Kesu

Pistacie

1

Para ofechy

o

20 40 60 80 100 120 140
mg.kg?

Primérné obsahy Zeleza ve vlaSskych ofeSich jsou uvedeny v Tabulce €. 31 a graficky
znazornény na Obrazku & 21. Nejvétsi obsah Zeleza byl zjistén v ofesich z Ceskych
Budgjovic (34,4 mg.kg™), Klukd, Hofic a Zlebt. Nejmensi mnozstvi Zeleza bylo stanoveno

v ofesich z Hradenina (7,57 mg.kg ™), Cachovic a Vétrusic.
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Tabulka & 31: Stanoveny priimémy obsah Fe Ve vlasskych ofesich (mg.kg?)

Rok sklizné Oblast sklizné Priamérny obsah Fe
(mg.kg™)
2016 Zleby 31,0 + 2,84
2016 Holesov 30,0+ 0,77
2016 V¢trusice 11,3+0,72
2017 Kolin 16,6 +0,21
2017 Bahno 25,0+ 1,38
2017 Kluky 32,8+ 1,54
2017 Ceské Budgjovice 34,4+091
2017 Valtefice 30,9+ 2,14
2017 Slany 20,5 + 0,47
2017 Hradenin 7,57 +£0,19
2017 Plzen 27,7 + 0,60
2017 Hofice 32,6 £0,85
2017 Cachovice 8,38 + 0,09
2017 HoleSov 142 +1,29

Priimérny obsah Zeleza ve vlasskych ofesich se pohyboval okolo 23,1 + 9,74 mg.kg™.

Obrazek & 21: Zobrazeni obsahu Fe ve vlasskych ofesich (mg.kg™)
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Primérny obsah zeleza v liskovych ofesich je graficky znazornén na Obrazku €. 22 a uveden
v Tabulce €& 32. Hodnoty se pohybovaly vrozmezi od 21,5 mgkg?! (Vsejany) do
73,2 mg.kg? (Chlistovice). Liskové ofechy v priméru obsahovaly 50,1 + 25,8 mg.kg™ Zeleza.

Tabulka ¢&. 32: Zjistény primérmy obsah Fe v liskovych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah Fe
(mg.kg™)

2016 VétruSice 70,7 + 0,86

2017 Chlistovice 73,2+ 0,60

2017 Neratovice 35,1 +1,69

2017 Vsejany 21,5+ 0,34

Obrazek & 22: Grafické zobrazeni obsahu Fe v liskovych ofesich (mg.kg™)
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58 Méd (Cu)

Mnozstvi médi v riznych druzich suchych skotfapkovych plodi bylo zjisténo v rozmezi
0,97 — 19 mg.kg™? (Tabulka ¢&. 33). Nejmensi obsah médi byl zjistén v kesu (0,97 mg.kg™)
a pistaciich. Nejvice médi obsahovaly para ofechy (19 mg.kg?), liskové ofechy a mandle.

Primérné obsahy médi v rliznych ofesich jsou graficky znazornény na Obrazku ¢&. 23.

72



Tabulka & 33: Primérny obsah Cu v riiznych druzich ofechti (mg.kg™)

Vzorek Rok sklizné  Oblast sklizné Prumérny obsah Cu
(mg.kg™)

Para ofechy 2016 Bolivie 19+2,11

Pistacie 2016 Iran 4,6 +0,25

Kesu 2016 Indie 0,97 £ 0,02

Liskové ofechy (loupané) 2016 Gruzie 8,80+ 0,78

Liskové ofechy (neloupané) 2016 Gruzie 5,60 + 0,85

Mandle (neloupané) 2016 USA 9,19+0,33

Mandle (loupané) 2016 USA 8,85+ 0,40

Pekanové ofechy 2016 Némecko 6,84 + 1,28

Obrazek & 23: Grafické znazornéni obsahu Cu v riznych ofesich (mg.kg™)
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Obsah médi ve vlasskych ofeScich je uveden v Tabulce ¢ 34. Zjisténé obsahy médi se
pohybovaly v rozmezi od 0,76 mg.kg? (Holesov, 2016) do 18,5 mg.kg? (Slany). Vysoké
obsahy médi byly zjistény také v ofeSich z Hofic a Bahna. Naopak nejniZs§i obsahy médi byly

stanoveny Vv ofesich z HoleSova, Zlebti a Vétrusic.
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Tabulka & 34: Stanoveny priiméry obsah Cu ve vlasskych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Pramérny obsah Cu
(mg.kg™)
2016 Zleby 1,09 + 0,08
2016 Holesov 0,76 + 0,02
2016 Vétrusice 2,37+0,17
2017 Kolin 7,90 £ 1,01
2017 Bahno 11,9+ 0,91
2017 Kluky 3,67+0,53
2017 Ceské Budgjovice 6,52 + 0,22
2017 Valtetice 9,42 £ 0,90
2017 Slany 18,5+ 1,26
2017 Hradenin 3,70+ 0,42
2017 Plzett 9,04+ 0,12
2017 Hotice 13,5+ 0,35
2017 Cachovice 8,05+0,25
2017 Holesov 1,01 £0,05

Vlasské ofechy z CR obsahovaly primémné 6,96 £ 529 mg.kg! médi. Obsah médi ve

vlasskych ofeSich je graficky zndzornén na Obrazku ¢&. 24.

Obrazek & 24: Zobrazeni obsahu Cu ve vlasskych ofesich (mg.kg™)
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Primérny obsah médi v liskovych ofesich byl stanoven 15 + 7,89 mg.kg™. Obsah médi
Vv liskovych ofesich je uveden v Tabulce €. 35. Stanovené hodnoty se pohybovaly v rozmezi
od 7,10 mg.kg* (Neratovice) do 25,5 mg.kg? (Vétrusice). Graficky je obsah médi v liskovych

oreSich znazornén na Obrazku ¢. 25.

Tabulka ¢&. 35: Zjistény primémy obsah Cu v liskovych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah Cu
(mg.kg™)

2016 VétruSice 25,5+2,60

2017 Chlistovice 16,1 +1,70

2017 Neratovice 7,10+0,14

2017 Vsejany 11,4+1,17

Obrizek &. 25: Grafické zobrazeni obsahu Cu v liskovych ofesich (mg.kg?)
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5.9 Selen (Se)

Nejvyssi obsah selenu byl zjiitén v para ofesich s hodnotou 2,508 mg.kgt. Naopak nejméné
selenu 0,007 mg.kg? bylo obsazeno v loupanych mandlich, dale v neloupanych mandlich
a pekanovych ofesich. Primérny obsah selenu v ruznych druzich ofecht je uveden v Tabulce

¢. 36 a graficky znazornén na Obrazku ¢. 26.
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Tabulka & 36: Priimérny obsah Se v riznych druzich ofechii (mg.kg™)

Vzorek Rok sklizné  Oblast sklizné Primérny obsah Se
(mg.kg™)
Para ofechy 2016 Bolivie 2,508 £ 0,186
Pistacie 2016 Iran 0,111+ 0,018
Kesu 2016 Indie 0,758 + 0,005
Liskové ofechy (loupan¢) 2016 Gruzie 0,036 + 0,002
Liskové ofechy (neloupané) 2016 Gruzie 0,049 + 0,000
Mandle (neloupané) 2016 USA 0,010 + 0,001
Mandle (loupan¢) 2016 USA 0,007 = 0,001
Pekanové ofechy 2016 Neémecko 0,016 + 0,002

Obriazek & 26: Grafické znazornéni obsahu Se v riiznych druzich ofechi (mg.kg?)
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Obsah selenu ve vlaiskych ofesich zriznych mist CR je uveden v Tabulce & 37.
Nejvyznamnéj$i obsahy selenu byly zjistény V ofesich z Kolina (0,319 mg.kg?), Plzng&
a Slaného. Nejmensi obsah selenu byl zjistén v ofesich z Ceskych Budé&jovic (0,008 mg.kg™),
Kluki, Valtefic a Bahna.
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Tabulka & 37: Stanoveny priimémy obsah Se ve vlasskych ofesich (mg.kg™?)

Rok sklizné Oblast sklizné Primérny obsah Se
(mg.kg™)

2016 Zleby 0,067 + 0,001
2016 Holesov 0,062 + 0,001
2016 Vétruice 0,052 + 0,001
2017 Kolin 0,319 + 0, 002
2017 Bahno 0,042 + 0,001
2017 Kluky 0,022 + 0,001
2017 Ceské Budgjovice 0,008 + 0,000
2017 Valtefice 0,031 + 0,003
2017 Slany 0,115 + 0,006
2017 Hradenin 0,086 + 0,003
2017 Plzett 0,193 + 0,009
2017 Hofice 0,085 =+ 0,002
2017 Cachovice 0,075 =+ 0,002
2017 Holesov 0,086 + 0,006

Obsah selenu ve vlasskych ofesich se primérné pohyboval okolo 0,089 + 0,08 mg.kg™. Obsah

selenu ve vlaSskych ofesich je graficky zndzornén na Obrazku ¢. 27.

Obrazek €. 27
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Mnozstvi selenu v liskovych ofeSich je uvedeno v Tabulce €. 38 a graficky zndzornéno na

Obrazku & 28. Primérny obsah selenu v liskovych ofesich byl 0,037 + 0,02 mgkg™.

Nejmensi mnozstvi selenu 0,008 mg.kg? bylo stanoveno v ofesich z Chlistovic a nejvétsi

obsah 0,054 mg.kg™ byl zjistén v ofesich ze Viejan.

Tabulka ¢&. 38: Zjistény primérmy obsah Se v liskovych ofesich (mg.kg™)

Rok sklizné Oblast sklizné Pramérny obsah Se
(mg.kg™)

2016 Vétrusice 0,04 +£ 0,001

2017 Chlistovice 0,008 + 0,0001

2017 Neratovice 0,047 £ 0,001

2017 Vsejany 0,054 + 0,006

Obriazek & 28: Grafické zobrazeni priimérného obsahu Se v liskovych ofesich (mg.kg?)
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6 Diskuze

Byla provedena prvkova analyza vybranych druhti suchych skofapkovych plodi zakoupenych
v trzni siti (liskové a vlasské ofechy, mandle, pistacie, keSu, para a pekanové ofechy),
a liskovych a vlagskych ofechi sklizenych v riznych mistech CR. Po provedeni analyzy byly
sledovany obsahy vybranych mineralnich latek (Ca, Mg, Na, K, Mn, Zn, Fe, Cu, Se)
v riznych druzich ofechtl a dale byly vyhodnoceny rozdily v obsahu minerélnich latek mezi
ruznymi druhy suchych skotapkovych plodli a mezi liskovymi a vlasskymi ofechy z domaci
produkce. Posouzen byl téz vliv ro¢niku sklizné na obsah mineralnich latek ve vzorcich

vlasskych ofecht.

6.1 Riizné druhy suchych skoirapkovych plodia

Celkovy obsah minerdlnich latek v rlznych druzich ofecht se pohyboval v rozmezi od
5,41 g.kg! do 16,232 g.kg?. Bylo zjisténo, Ze nejvyznamnéj$im zdrojem mineralnich latek
jsou pistacie scelkovym obsahem 16,232 gkg? nasledovany mandlemi loupanymi
(12,69 g.kg?), para ofechy (12,33 g.kg™), mandlemi neloupanymi (11,27 gkg?), liskovymi
ofechy neloupanymi (10,24 g.kg?) a loupanymi (9,91 gkg?). Naopak nejmensi mnozZstvi
minerdlnich latek bylo zjisténo v kesu (8,82 g.kg?) a pekanovych ofesich (6,15 g.kg?). Ve
vlasskych ofesich byl stanoven témér trikrat niz$i obsah mineréalnich latek (5,41 g.kg?), nez
maji pistacie, které 1ze tedy povazovat v ramci analyzovanych suchych skofapkovych plodi
za nejlepsi zdroj mineralnich latek ve vyzive.

Liskové ofechy ptivodem z Gruzie obsahovaly nejvétsi mnozstvi Mn (53 mgkg™?) a zaroven
jsou i nejbohatsim zdrojem Fe (109 mgkg?) ze vsech analyzovanych vzorkd suchych
skofapkovych plodi. Avsak Ostry (2005) uvadi pouze poloviéni obsah Fe (47 mg.kg?)
v liskovych ofesich, naopak nejvice Fe stanovil v kesu ofesich a to 60,5 mg.kg™. Z celkového
obsahu mineralnich latek byl v liskovych ofesich nejvice zastoupen K, Mg, Ca, naopak
obsahovaly malé mnoZstvi Zn, Cu, Se. ToSi¢ et al. (2015) vSak zjistili, Ze liskové ofechy jsou
Ve vzorcich vlaiskych ofechii (CR) byl nejméné zastoupen Na (24,9 mgkg?) a K
(3073 mg.kg?) ze viech druhii suchych skofdpkovych plodi, piestoze z celkového obsahu
mineralnich latek obsahuji vlasské ofechy nejvice K, Mg, Ca, a naopak nejméné obsahuji Mn,
Cu a Se. Vysledky této analyzy rovnéz nejsou ve shod¢ s vysledky Tosice et al. (2015), ktery

uvadi, ze vlasské ofechy jsou nejbohatsim zdrojem Se, a naopak nejméné obsahuji Ca a Zn.
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Para ofechy jsou ze vSech druhti suchych skotépkovych plodii nejvyznamnéj$§im zdrojem
predeviim Mg (3848 mg.kg?), Cu (19 mg.kg?) a Se (2,508 mg.kg™l), coz je tentokrate ve
shodé¢ s vysledky autortt ToSi¢ et at. (2015) a Ostry (2005), kteti uvadi témét shodny obsah
Mg 3760 mg.kg? s touto studii. Z celkového mineralniho obsahu maji para ofechy nejvice
zastoupeny K, Mg a Ca, naopak nejméné obsahuji Mn a Fe.

Pistacie jsou nejvyznamnéjSim a nejbohat$im zdrojem K ze vSech ofecht, a to s obsahem
14526 mg.kg?, coz je ve shodé se studii Ostry (2005), ktery rovnéz uvadi pistacie jako
nejvyznamnéjsi zdroj K, avsak s niz§im obsahem (10250 mg.kg™) neZ v této studii. Stejné tak
Harmankaya et al. (2014) uvadi obsah K v pistaciich nizsi a to 7525 mg.kg?, ale pistacie
hodnoti jako nejbohatsi zdroj Fe. Z celkového mnozstvi mineréalnich latek (16,232 g.kg™) jsou
nejvice zastoupenymi prvky v pistaciich K, Mg a Ca. V rozporu s touto studii Harmankaya et
al. (2014) uvadi jako nejvice zastoupené prvky v pistaciich Fe, Zn a Cu.

KeSu ofechy obsahovaly ze vSech suchych skotfdpkovych plodi nejvétsi mnozstvi Zn
(59 mg.kg?) a Na (124 mg.kg?), coz je ve shodé s analyzou Ostry (2005), ktery stanovil
nejvice Zn také v kesu ofesich a navic téZ s podobnym obsahem 53,5 mg.kg™. Naopak v kesu
(2015), uvadi, Ze keSu ofechy obsahuji nejvétsi mnozstvi Zn, Fe, ale také Cu, Mn a Se ze
vSech suchych skotdpkovych plodi. Obdobné¢ jako v liskovych ofeSich, pistaciich, vlasskych
a para ofeSich jsou nejvice zastoupenymi mineralnimi latkami v kesu ofesich K, Mg a Ca,
nejméné zastoupenymi prvky jsou Mn, Cu, Se, coz je ve shodé s praci Akinhanmi et al.
(2008).

Mandle jsou ze viech ofechil nejbohat§im zdrojem Ca (2536 mg.kg?), coz potvrzuji také
vysledky studii Ostry (2005) a Tosi¢ et al. (2015), ktery uvadi, ze mandle jsou velmi dobrym
zdrojem také K. Srovnatelné mnozstvi Ca v mandlich 2760 mg.kg? uvadi také Yada et al.
(2013). Naopak mandle obsahuji nejmensi mnozstvi Se (0,007 mg.kg™?). Stejn& jako v jinych
druzich ofecht, tak 1 v mandlich maji nejvétsi zastoupeni prvky K, Ca, Mg, naopak nejmensi
obsahy Cu a Se, coz je v dobré shod¢ s Yada et al. (2013)

Nejvyssi obsah K (14526 mg.kgl) byl zjistén v pistaciich, které obsahovaly téméf
dvojnasobné mnozstvi K nez ostatni porovnavané druhy suchych skotapkovych plodi, coz je
ve shodé s udaji od Ostrého (2005). 100 g pistacii obsahuje téméf 500krat vétsi mnozstvi K,
nez je jeho doporuceny denni piijem (2 — 4 mg). Vysoky obsah K byl stanoven také
v liskovych ofesich, naopak nejméné K bylo zjisténo ve vlasskych (3073 mgkg?)

a pekanovych ofesich. V rozporu s touto studii Tosi¢ et al. (2015) uvadi nejbohat§im zdrojem

v
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Kbyl zjistén v pistaciich, naopak pekanové ofechy obsahovaly vyznamné niz§i mnoZstvi
K nez jiné druhy suchych skotapkovych ploda (Priloha €. 4).

Nejvice Ca obsahovaly mandle (2536 mg.kg™) a para ofechy. Strava obsahujici 100 g mandli
pokryva doporuceny denni piijem Ca (800 mg) z 31,7 %. Naopak nejmén¢ Ca, a to 0 jeden
ad niz§i obsah, bylo stanoveno v pistaciich (257 mgkg?) a kesu ofesich. Tyto udaje jsou
totozné s vysledky Tosi¢ et al. (2015) a Ostry (2005), ktery uvadi témet totozny obsah Ca
v mandlich a to 2480 mgkg™. Statisticky vyznamny rozdil v obsahu Ca byl zjiitén téméet
mezi vSemi vzorky ofechii. Podrobnéjsi vyhodnoceni je uvedeno v Priloze €. 5.

Nejvétsi mnozstvi Mg bylo stanoveno v para ofesich (3848 mg.kg™), mandlich a kesu ofesich.

v

cvwr

v pistaciich (1200 mg.kg™?). Strava obsahujici 100 g para ofechii pokryva 96 % z doporucené
denni davky Mg, kterd je 400 mg. Statisticky vyznamny rozdil v obsahu Mg byl zjistén mezi
vSemi vzorky ofechii (P¥iloha €. 6).

téméf 15krat mensi mnozstvi tohoto obsahu (3,50 mg.kg™?), byl stanoven v kesu ofesich
a V pistaciich. Liskové ofechy konzumované v mnozstvi 100 g plné€ pokryvaji doporuceny
denni pfijem Mn, ktery je 2 — 5 mg. Vysledky této studie jsou v rozporu s udaji Tosi¢ et al.
(2015), podle jejichz vysledkt nejvyssi mnozstvi Mn obsahuji pekanové ofechy s obsahem
32,8 mg.kg? a kesu ofechy, naopak nejméné para ofechy (7,77 mg.kg™?). V obsahu manganu
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil témef mezi vSemi vzorky, ale nebyl zjistén mezi keSu
ofechy a pistaciemi, jelikoz tyto druhy maji vzdjemné stejny, ale vyznamné niz8i obsah Mn
nez ostatni druhy ofechu (P¥iloha &. 7).

Nejvice Zn bylo stanoveno v keu ofesich (59 mg.kg?) a jeho nejniz§i mnoZstvi, téméf
1/3 z tohoto obsahu, bylo zjisténo v liskovych ofesich (22 mg.kg?) a pistaciich, coz je ve
shodé s analyzou Tosi¢ et al. (2015) a také Ostrého (2005). 100 g keSu ofechd pokryva
doporuceny denni ptijem Zn (15 mg) z 39 %. Statisticky vyznamny rozdil v obsahu Zn byl
zjistén témet mezi vSemi vzorky skotapkovych plodi. Avsak rozdil v obsahu Zn nebyl zjistén
naptiklad mezi keSu a pekanovymi ofechy a mezi para a pekanovymi ofechy, jejichZ obsah Zn
byl velice podobny, avSak oproti ostatnim druhlim vyznamné vysSi. Podrobné statistické
vyhodnoceni je uvedeno v Priloze €. 8.

Nejvyznamnéj$i mnozstvi Na bylo zjisténo v kesu ofesich s obsahem 124 mg.kg™, naopak

nejméné Na, a to az o jeden fad nizs$i obsah, bylo stanoveno ve vlasskych ofeSich
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(24,9 mg.kg?). Vysledky této studie se vyrazné odlisuji od vysledkd Tosi¢ et al. (2015), ktefi
v pekanovych ofesich a v pistaciich. KeSu ofechy, pistacie a loupané mandle obsahovaly
vyznamné vys$si mnozstvi Na, ¢imZ se od ostatnich druhti vyznamné statisticky lisi (P#iloha
¢. 9). Kesu ofechy obsahuji ve 100 g az Skrat vétsi mnozstvi Na, nez je jeho doporuceny
denni pfijem 2,4 mg.

Nejvyznamnéj§im zdrojem Fe jsou liskové ofechy s obsahem 109 mg.kg™ a dale také kesu
ofechy. 100 g liskovych ofechii pokryva doporuceny denni piijem Fe (18 mg) ze 60 %.
Naopak nejméné Fe bylo zjisténo v para (21 mg.kg?) a ve vlagskych ofesich. Ostry (2005)
stanovil nejvys§i obsah Fe v keSu ofesich, aviak s polovi¢nim obsahem 60,5 mg.kg™ oproti
této studii. Stejnou hodnotu nejnizsiho obsahu Fe 21 mg.kg™? stanovil v pekanovych ofesich.
Stejné tak Tosi¢ et al. (2015) stanovili jako nejvyznamnéjsi zdroj Fe keSu ofechy a nejmensi
mnozstvi Fe zjistili také v pekanovych ofeSich. Statistické vyhodnoceni rozdilu v obsahu Fe je
uvedeno v Priloze €. 10. Rozdil v obsahu Fe byl zjistén témét vzdy, ovSem rozdil v obsahu Fe
neexistuje napt. mezi liskovymi ofechy a keSu, jejichz obsah Fe je vyznamné vysSi nez
Vv ostatnich druzich, napt. v para ofeSich je obsah Fe az Skrat nizsi.

Nejvyssi obsah Cu (19 mgkg?') byl stanoven v para ofesich, naopak nejméné Cu,
nékolikanasobn& niz§i mnozstvi (0,97 mg.kg?), bylo zjisténo v kesu ofesich. 100 g para
ofechil pokryvéa doporuc¢ené denni mnozstvi Cu ze 76 %. ToSi¢ et al. (2015) uvadi vsak jiné
vysledky. Nejvice médi stanovili naopak v keSu ofesich (28,57 mgkg?') a nejméng
v liskovych a pekanovych ofesich. Vzajemnym porovnanim riznych druhti ofechd byl
statisticky vyznamny rozdil v obsahu Cu zjistén v keSu a v para ofeSich, protoze oproti
ostatnim druhim ofechil, keSu obsahovaly vyznamné niZ§i obsah Cu, a naopak para ofechy
obsahovaly vyznamné vy$si mnozstvi Cu (PFiloha ¢. 11).

Udaje jsou odlisné také v obsahu Se. V této studii bylo nejvétsi mnozstvi Se (2,508 mg.kg™)
stanoveno také v para ofeSich a naopak nejmensi obsah, o nékolik fadu nizsi, byl zjistén
v mandlich (0,007 mg.kg™). Doporugeny denni piijem Se je pro zeny 30 pug a pro muze 40 pg.
Para ofechy konzumované v mnozstvi 100 g obsahuji az 8krat vice Se, nez je doporucena
denni davka pro zeny a 6krat vice Se, nez je doporucena denni davka pro muze. Parekh et al.
(2008) uvadi obsah Se v para ofeSich v rozmezi od 0,2 do 2,0 mg/100 g. Podle Tosi¢ et al.
(2015) je nejvyssi obsah Se ve vlasskych ofeSich a keSu, naopak nejméné Se stanovili
Vv pistaciich. Také v obsahu Se byl statisticky vyznamny rozdil zjiStén v para ofesich a v kesu,
které mély oproti ostatnim druhiim vyznamné vyssi obsah Se. Naopak pekanové otfechy

a mandle obsahovaly vyznamné niz8$i mnozstvi Se (Piiloha ¢. 12). Obsah Se v potravinach je
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velice variabilni a zavisi napf. na jeho obsahu v pidé. CR patii mezi lokality s nizkou
koncentraci Se v pudé, coz se nasledné¢ odrazi vjeho nizkém obsahu v potravinich
a vorganismu. Zduavodu nedostatku Se ve vyzivé je dulezité jeho piijem sledovat
a pravidelna konzumace para ofechil by tento problém s deficitem Se ve stravé mohla vyftesit.
Para ofechy lze povazovat za vhodny zdroj Se ptredevsim u rizikovych skupin s deficitnim
pfijmem Se, jako jsou vegetaridni a vegani, jelikoz strava rostlinného piivodu ma obecné
nizky obsah Se.

Pfi porovnani loupanych a neloupanych liskovych ofechii bylo zjisténo, ze loupané obsahuji
vice Mg, Mn, Na a Cu, ale naopak u neloupanych liskovych ofechll byl zjistén vyssi obsah
Ca, Zn, K, Fe a Se, avSak tyto rozdily nejsou statisticky vyznamné. Bylo zjisténo, ze
statisticky vyznamny rozdil mezi liskovymi ofechy loupanymi a neloupanymi existuje pouze
V obsahu Mn. Porovnanim loupanych a neloupanych mandli bylo zjisténo, ze loupané mandle
obsahuji vice Ca, Mg, Zn, Na, K, Fe, naopak v neloupanych mandlich byly zjistény vyssi
obsahy Cu a Se. Rozdily jsou statisticky vyznamné predevsim v obsahu Zn a Na. Lze tedy
pfedpokladat, Ze nékteré prvky jsou ve slupce obsazeny ve vysSich koncentracich, naopak
odstranéni slupky nema na obsah nékterych prvki vyznamny vliv. Jejim odstranénim muze
dochdazet k sesychani ofechtl, ¢imz se zvySuje koncentrace nékterych prvka v jadrech ofecht
a odstranéni slupky tedy nedochazi k vyznamné ztraté téchto prvki.

Je tedy zfeyjmé, Ze mezi riznymi druhy suchych skotfapkovych plodd existuji vyznamné
rozdily v obsahu jednotlivych minerdlnich latek i v celkovém obsahu prvki. Jeden druh mize
byt celkové dobrym zdrojem minerdlnich latek, nejvyznamnéj$im zdrojem urcitého prvku

a zaroven nejchudsim zdrojem prvku jiného.

6.2 Ofrechy z domaci produkce

V Ceské republice jsou nejvice konzumovanymi druhy suchych skofapkovych plodi liskové
a vlasské ofechy z domaci produkce nebo ze zemi, které jsou povazovany za oblast ptivodu

orechu.

6.2.1 Vlasské orechy

Nejvétsi mnozstvi K (4092 mg.kg™) obsahovaly vlasské ofechy z Valtefic a nejniz$i obsah
K (témé& poloviéni) byl zjistén ve vzorku ofechii zPlzné (2260 mgkg?) a Ceskych
Budé&jovic. Priimérny obsah drasliku ve vlagskych ofesich byl 3073 + 589 mg.kg™? s pomérné
nizkou variabilitou, ktera se pohybovala okolo 19 %. Ostry (2005) uvadi podobny obsah
K (4410 mg.kg™) jako byl stanoven v ofesich z Valtefic. Obsah K ve vzorcich ofechii z CR je
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niz8i, nez uvadi Muradoglu et al. (2010), ktefi ve své studii zjistili vice nez dvojndsobné
mnozstvi K (6843 mg.kg™?) ve vlasskych ofesich. Naopak Tosi¢ et al. (2015) uvadi vyrazné
niz8i hodnotu v obsahu K ve vlasskych ofesich a to pouze 44,28 mg.kg™. V obsahu K byl
zjistén statisticky vyznamny rozdil téméef mezi vSemi vzorky vlasskych ofechii. Vyznamné
vyss§i obsah K byl stanoven v ofesich z Valtetic, v téchto ofeSich byl obsah K témét
dvojnasobny oproti ofechiim pivodem z Plzné (PFiloha €. 13).

Nejvyssi obsah Ca byl zjistén ve vlasskych ofesich z Bahna (1879 mg.kg™?) a dale v ofesich
z Cachovic. Naopak nejnizsi obsah Ca (113 mg.kg™) byl zjistén v ofesich z HoleSova (2017)
a z Klukd. Primémy obsah Ca ve vlasskych ofesich byl 752 + 422 mgkg! a jeho
variabilita byla 56 %, ¢imz obsah Ca ve vlasskych ofesich byl jednim z nejvice variabilnich
prvkli. Muradoglu et al. (2010) uvadi vyrazné odliSny obsah Ca ve vlasskych ofeSich a to
3880 mg.kg?, coz odpovida vice nez pétindsobnému mnozstvi priimérného obsahu. Vysledky
této studie jsou vSak témer ve shodé se studii Ostrého (2005), ktery zjistil primérny obsah Ca
ve vlasskych ofesich 980 mg.kg™?. Rozdily v obsahu Ca jsou patrné nejen mezi riiznymi
oblastmi sklizng, ale i mezi vzorky z jedné oblasti. Statisticky vyznamné vyssi obsah Ca byl
zjistén predeviim ve vzorcich ofechti z Bahna a Cachovic, pfi¢emz podrobnéjsi statistické
vyhodnoceni je uvedeno v Priloze ¢. 14.

Vlasské ofechy obsahovaly v priméru 1482 + 198 mg.kg™® Mg, coz odpovida mensimu nez
poloviénimu mnozstvi Mg, které uvadi Muradoglu et al. (2010) ve své studii (3308 mg.kg™),
ale obsah Mg z této studie je téméf ve shodé s obsahem 1580 mg.kg™, ktery stanovil ve
vlagskych ofesich Ostry (2005). Nejvice Mg obsahovaly vlaiské ofechy z Cachovic
(1816 mg.kg?), z Kolina a Bahna. Nejmensi mnozstvi Mg (1155 mgkg™) bylo zjiiténo ve
vzorku ofechti z HoleSova (2017) a z Hradenina. Obsah Mg byl nejméné variabilni, dokonce
sniz§i variabilitou nez obsah K a hodnota variability se pohybovala pouze okolo 13 %.
Statisticky vyznamné rozdily v obsahu Mg byly zjiStény predev§im ve vzorcich ofecht
z Kolina, z Bahna, ze Zlebli, z Cachovic a z Hofic, které obsahovaly vyznamné vyssi
mnozstvi Mg nez ostatni vzorky vlasskych ofechti (PFiloha €. 15).

Nejvice Mn bylo stanoveno Vv ofesich z Kluki (23,5 mg.kg™), Kolina a Bahna. Ptiblizng 8krat
méné Mn a nejméné ze vech ofechii obsahovaly ofechy ze Zlebt (2,87 mg.kg™). Pramérny
obsah Mn ve vlasskych ofesich byl 13,9 + 5,65 mg.kg™ a jeho variabilita se pohybovala az
okolo 40 %. Obsah Mn je témé&f ve shod¢ s literarnimi zdroji, napt. Tosi¢ et al. (2015) uvadi
obsah Mn ve vlasskych ofesich 13,28 mg.kg™. Statisticky vyznamny rozdil v obsahu Mn byl

zjistén témer ve vsech vzorcich ofechd (PFiloha €. 16).
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Vlasské ofechy obsahovaly primémé 33,2 + 9.4 mgkg? Zn, coz je naopak mirné vétsi
mnozstvi, nez uvadi Muradoglu et al. (2010), ktefi stanovili 27 mg.kg™? a Ostry (2005), ktery
udava 30,9 mg.kg' Zn. Avsak vysledek této studie se téméf shoduje s obsahem
34,91 mg.kg?, ktery zjistili Tosi¢ et at. (2015). Nejvyssi obsah Zn byl zjistén v ofesich
Z Plzné (51,7 mgkg?) a nejméné Zn piiblizné 1/3 tohoto obsahu byla stanovena ve vzorcich
ofechit z Ceskych Budgjovic (15,8 mgkg™). Variabilita v obsahu Zn se pohybovala okolo
28 %. V obsahu zinku byl zjistén statisticky vyznamny rozdil téméf ve vSech vzorcich.
Vyznamné vyss$i obsah Zn obsahovaly ofechy z Plzné, naopak statisticky vyznamné nizsi
obsah Zn byl v ofesich z Ceskych Budéjovic (P¥iloha ¢&. 17).

Nejvice Na obsahovaly ofechy ze Zlebt (37,0 mgkg™?) a z Plzné. Naopak nejnizsi, a to
poloviéni obsah Na, byl stanoven v ofesich z Klukt (18,5 mg.kg™). Vzorky vlasskych ofechli
obsahovaly priimérné 24,9 + 6,24 mg kg Na. Muradoglu et al. (2010) uvadi cca 10krat vyssi
obsah Na ve vlasskych ofesich a to 261 mg.kg™. Jesté o jeden ¥ad vys$§i hodnotu obsahu Na
5788 mg.kg! stanovili Tosi¢ et al. (2015). Mezi jednotlivymi vzorky vlasskych ofechii byla
variabilita v obsahu Na pfiblizné 25 %. Statisticky vyznamné vyssi obsah byl zjistén v ofesich
ze Zlebt a z Plzné (P¥iloha &. 18).

Priimérné mnozstvi Fe ve vlasskych ofesich odpovidalo hodnoté 23,1 + 9,74 mg.kg™. Ostry
(2005) uvadi obsah Fe 29,1 mgkg?, Tosi¢ et al. (2015) 35,95 mg.kg? a Muradoglu et al.
(2010) uvadi téméi dvojnasobné mnozstvi Fe ve vlagskych ofesich (43 mgkg?). Primérny
v literatufe. Nejvyssi mnozstvi Fe obsahovaly ofechy z Ceskych Budgjovic (34,4 mgkg™?),
Klukt a Hofic. Naopak nejméné Fe, cca Skrat méné nez jeho nejvyssi mnozstvi, bylo zjisténo
v ofesich z Hradenina (7,57 mg.kg™) a Cachovic. Variabilita v obsahu Fe byla oproti ostatnim
prvkiim pomérné vysoka a to okolo 42 %. Pti porovnani vzorkl vlaSskych ofechli byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil v obsahu Zeleza téméf mezi vSemi porovndvanymi vzorky.
Vyznamné niz§i mnozstvi Fe obsahovaly ofechy z Hradenina a z Cachovic, ¢imZ se
vyznamng¢ odliSovaly od ostatnich vzorki ofechti v obsahu Fe (PFiloha €. 19).

Stanovené priimérné mnoZstvi Cu ve vlasskych ofesich bylo 6,69 + 5,26 mg.kg™?, coz neni ve
shodé s literarnimi daji. Ve vlasskych ofesich z CR byl primémy obsah Cu vyrazné nizsi,
pfesto 1 nékteré vzorky ofechli obsahovaly srovnatelné mnozstvi Cu s udaji od ToSi¢ et al.
(2015), ktery uvadi obsah Cu 16,14 mg.kg™. Podle Muradoglu et al. (2010) obsahuji vlagské
ofechy téméf trojndsobné mnozstvi Cu (18 mgkg?). Nejvyznamnéjsi obsah Cu byl zjistén
v ofesich ze Slaného (18,5 mg.kg™) a nejméné Cu (0,76 respektive 1,01 mg.kg™) obsahovaly
vzorky ofechti z HoleSova (2016, 2017) a ze Zlebi. Obsah Cu ve vlasskych ofesich patfil
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K nejvariabiln€¢j§im s hodnotou variability 76 %. Vys$si variabilita byla zjisténa pouze
v obsahu Se, v tomto pfipad¢ dosahovala hodnoty kolem 90 %. Statisticky vyznamné vyssi
obsah Cu byl zjistén piedevsim ve vzorcich ofechu ze Slaného a z Hofic (Piiloha &. 20).
Nejvétsi hodnoty Se byly stanoveny v ofesich z Kolina (0,319 mg.kg™), naopak nejméné Se
obsahovaly ofechy z Ceskych Budg&ovic (0,008 mgkg?) a z Kluki. V priméru vlaiské
ofechy obsahovaly 0,089 + 0,08 mg.kg™? Se. Obsah stanoveny v této studii je fadové nizsi, nez
uvadi literatura. Tosi¢ et al. (2015) stanovili obsah Se 0,9791 mg.kg?, Korefiovska (2003)
uvadi obsah Se ve vlasskych ofesich 0,218 mg.kg™?, naopak Ozrenk et al. (2012) uvadi obsah
Se ve vlasskych ofesich niz§i a to v rozsahu 0,007 — 0,058 mg.kg™. Statisticky vyznamny
rozdil v obsahu Se byl zjistén témet mezi vSemi vzorky vlaSskych ofechd. Vyznamné vyssi
obsah Se byl stanoven zejména v ofesich z Kolina, z Plzné a ze Slaného (PFiloha €. 21).

V analyzovanych vzorcich vlasskych ofechll byl nejvice variabilni obsah Se (90 %), Cu
(76 %) a Ca (56 %). Naopak nejniz$i variabilita byla v obsahu Mg (13 %) a K (19 %).
Nejvétsi mnozstvi mineralnich latek obsahovaly ofechy z Bahna (6,96 g.kg™l) a naopak
Pro zhodnoceni vlivu ro¢niku na variabilitu obsahu mineralnich latek byly pouzity vzorky
vlasskych ofechii z HoleSova, které byly sklizeny na podzim roku 2016 a 2017. Po provedené
analyze bylo zjisténo, ze statisticky vyznamny rozdil mezi roky sklizn€ 2016 a 2017 existuje
v obsahu Ca, Mn, Na a Fe. Lze tedy pfedpokladat, ze obsah téchto prvki v ofesich je ovlivnén
rokem sklizné. Oproti tomu v obsahu Mg, Zn, K, Cu a Se nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil mezi rokem sklizn¢ 2016 a 2017. Obsah téchto latek by tedy nemél byt rokem sklizné
ovlivnén.

100 g vlasskych ofechit pokryva 9 % doporuc¢eného denniho mnozstvi Ca (800 mg), 37 %
DDD hot¢iku (400 mg), 12,8 % DDD Fe (18 mg), 22 % doporuceného denniho mnozstvi Zn
(15 mg) a 27 % DDD Cu, coz je 2,5 mg. Stejné mnozstvi vlasskych ofechti pln¢ pokryva
denni potifebu Na 1 K, ze 40 % pokryva denni potfebu Mn a zaroven poskytuje 30 % DDD Se
pro zeny (30 pg) a 22 % DDD Se pro muze (40 pg).

6.2.2 Liskové ofechy

Primémy obsah K ve vzorcich liskovych ofechii byl stanoven 7404 + 1929 mgkg™
s variabilitou 26 %. Tato primérna hodnota obsahu K je fadové shodna s udaji 6124 mg.kg™
(Cosmulescu et al., 2013) a 6186 mg.kg™? (Ostry, 2005). Naopak vysledky, které uvadi Tosié
et al. (2015) jsou zcela odligné, a to az o dva fady (60,44 mg.kg? K). Nejvice K bylo

stanoveno v ofesich z Chlistovic (9781 mg.kg™), naopak nejméné K, a to téméf poloviéni
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mnozstvi z nejvétsiho obsahu, bylo stanoveno v ofesich z Neratovic (5166 mg.kg?). Mezi
vsemi vzorky liskovych ofecht byl v obsahu K zjistén statisticky vyznamny rozdil (P¥iloha
¢. 22).

V liskovych ofesich byl stanoven primérny obsah Ca 559 + 121 mgkg™, coz je v rozporu
suvedenymi literarnimi zdroji. Jedna se témét 0 poloviéni mnozstvi Ca, které uvadi
Cosmulescu et al. (2013) a to 1058 mg.kg™t. Stejné tak Ostry (2005) uvadi vice neZ
dvojnasobny obsah Ca v liskovych ofesich a to 1140 mgkg?. Tosi¢ et al. (2015) uvadi
dokonce trojnasobné mnozstvi Ca v liskovych ofesich (1483 mg.kg?). Nejvyssi obsah Ca byl
stanoven v liskovych ofesich ze Vsejan (703 mg.kg?l) a nejméné Ca obsahovaly liskové
ofechy z Chlistovic (445 mgkg?) a Vétrusic. Variabilita v obsahu Ca byla podobné jako
v obsahu K a to 21,6 %. V obsahu vapniku byl statisticky vyznamny rozdil zjistén téméf mezi
vSemi vzorky liskovych ofecht (PFiloha €. 23).

Stejné jako obsah Ca, tak i obsah Mg byl v nejvétsim mnozstvi zjistén v ofeSich ze Vsejan
(1886 mg.kg?!), naopak nejnizsi obsah Mg byl stanoven v ofesich z Neratovic (1312 mg.kg™).
Primémy obsah Mg v liskovych ofesich byl 1692 + 263 mgkg?, coz je v dobré shodé
s obsahem Mg, ktery stanovil v liskovych ofesich Ostry (2005) a to 1630 mgkg™. Také
vysledky Tosiée et al. (2015) jsou velice podobné (1524 mg.kg™?) obsahu Mg v této studii.
Avsak Cosmulescu et al. (2013) uvadi mnozstvi Mg v liskovych ofesich vice nez dvojnasobné
(2788 mg.kg?). Jedna se o prvek snejniz§i variabilitou v liskovych ofesich s hodnotou
15,5 %. Statisticky vyznamny rozdil v obsahu Mg byl zjistén ve vzorku ofecht z Neratovic,
které obsahovaly vyznamné niz$i mnozstvi Mg nez ostatni vzorky liskovych ofechii, mezi
kterymi nebyl zjistén v obsahu Mg statisticky vyznamny rozdil (PFiloha ¢. 24).

Obsah Mn se pohyboval v rozmezi od 9,11 do 53,6 mg.kg™. Nejvice Mn obsahovaly ofechy
z Vétrusic, naopak nejméné vzorky ze Vsejan a Neratovic. Primérny obsah Mn byl zjistén
23,4 =21 mg.kg? s nejvétsi variabilitou ze vSech prvkil a to téméf 90 %. Tosié et al. (2015)
stanovili obsah manganu v liskovych ofesich nizsi a to 14,02 mg.kg™?. V obsahu Mn byly
zjistény statisticky vyznamné rozdily téméf mezi vSemi vzorky liskovych ofechi. Rozdil
nebyl zjistén pouze mezi vzorky liskovych ofechli z Neratovic a ze VSejan, jejichZ obsahy Mn
byly velice podobné a vyznamné nizsi (P¥iloha ¢. 25).

Primérny obsah Zn v liskovych ofesich se pohyboval okolo 32,6 + 7,52 mg.kg™, coz je téméeF
ve shodé s udajem 36,01 mg.kg? (Tosi¢ et al., 2015). Oviem Cosmulescu et al. (2013) uvadi
niz§i obsah Zn v liskovych ofesich a to 23,5 mg.kg™ stejné jako Ostry (2005), ktery stanovil
hodnotu obsahu Zn 24,5 mg.kg™. Nejvyssi obsah Zn byl zjistén ve vzorku liskovych ofechli

z Chlistovic (39,7 mgkg™). Oproti tomu nejméné Zn, a to téméf poloviéni mnozstvi, bylo
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obsazeno v ofesich z Neratovic (22,6 mg.kg?). Variabilita v obsahu Zn byla podobna jako
v obsahu K a Ca a to 23 %. Obsah zinku byl statisticky rozdilny ve vSech vzorcich liskovych
ofech, jak je uvedeno v Priloze €. 26.

V liskovych ofesich byl zjistén pramérny obsah Na 46 + 40 mgkg?, coz je v rozporu
s porovnavanymi literarnimi daji. Tosi¢ et al. (2015) uvadi obsah Na v liskovych ofeSich
vyznamné vys$si, a to az o dva fady (6610 mg.kg™). Oproti tomu Cosmulescu et al. (2013)
stanovili témét 8krat nizsi obsah Na, nez bylo stanoveno v této studii a to pouze 6,4 mg.kg™.
Variabilita v obsahu Na byla vysoka podobné jako v obsahu Mn a dosahovala 87 %. Liskové
ofechy z Neratovic obsahovaly az pétindsobné vy$si mnozstvi Na (104 mgkg™) nez zbylé
vzorky liskovych ofecht. V obsahu sodiku byl statisticky vyznamny rozdil zjistén témét mezi
vSemi vzorky. Pouze mezi ofechy z Chlistovic a Vétrusic nebyl v obsahu Na zjistén
vyznamny rozdil (P¥iloha &. 27).

Vysoky obsah Fe byl zjistén v liskovych ofesich z Chlistovic (73,2 mgkg?) a Vétrusic.
Viejan (21,5 mgkg?). Stanoveny primémy obsah Fe v liskovych ofesich byl
50,1 + 25,8 mg.kg? s pomé&mé vysokou variabilitou 51,5 %. Vysledky této studie jsou ve
shodé¢ shodnotou 47 mg.kg?, ktera byla stanovena ve studii Ostrého (2005), aviak
Cosmulescu et al. (2013) uvadi obsah Fe vyssi (74,7 mg.kg™t) nez bylo priimémé mnozstvi
v této studii. Naopak Tosi¢ et al. (2015) uvadi hodnotu nizsi a to 33,02 mg.kg™. V obsahu Fe
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil téméf mezi vSemi porovnavanymi vzorky, ale mezi
ofechy z Chlistovic a V¢étruSic statisticky vyznamny rozdil neexistuje, protoze obsahovaly
podobné a vyznamné vy$$i mnozstvi Fe nez ostatni vzorky liskovych ofechi (PFiloha €. 28).
Ve vzorcich liskovych ofechil byl zjistén primérny obsah Cu 15 + 7,89 mg.kg™. Stejné jako
v obsahu Fe, tak i v obsahu Cu uvadi Cosmulescu et al. (2013) hodnotu vyssi (22,6 mg.kg?)
a Tosi¢ et al. (2015) hodnotu niz&i (9,021 mg.kg™). Variabilita v obsahu Cu byla podobna
jako v obsahu Fe a to 52,6 %. Obsah Cu se pohyboval v rozmezi od 7,10 mg.kg? (Vétrusice)
do 25,5 mg.kg? (Neratovice). V obsahu médi existuje statisticky vyznamny rozdil téméf mezi
vSemi vzorky (PFiloha €. 29).

Nejvyssi obsah Se byl zjistén v ofesich ze Vsejan (0,054 mgkg?t) a Vétrusic. Naopak
nejméné Se obsahovaly ofechy z Chlistovic (0,008 mg.kg™). Primérny obsah Se v liskovych
ofesich byl stanoven 0,037 + 0,02 mg.kg™ s variabilitou 54 % podobné jako v obsahu Fe a Cu.
Podle Cosmulescu et al. (2013) bylo stanovené mnozstvi Se v liskovych ofesich pod mezi
detekce, ale Togi¢ et al. (2015) uvadi obsah Se o jeden fad vyssi (0,7233 mg.kg?). Statisticky

vyznamné niz$i obsah Se byl zjistén v liskovych ofesich z Chlistovic (PFiloha ¢&. 30).

88



Liskové ofechy z Chlistovic obsahovaly nejvétsi mnozstvi mineralnich latek (12,24 g.kg™) ze
vSech vzorku liskovych ofechd. V celkovém obsahu mineralnich latek nésledovaly sestupné
ofechy ze Viejan (10,53 g.kg™?), z Vétrusic (9,24 g.kg™?) a nejmensi obsah mineralnich latek
byl zjistén v ofesich z Neratovic (7,27 g.kg™?). Nejvice variabilni byl obsah Mn (90 %),
Na (87 %), Se (54 %) a Cu (52,6 %). Naopak nejmensi variabilita byla zjiSténa v obsahu
Mg (15,5 %), Ca (21,6 %) a Zn (23 %).

Liskové ofechy ptivodem z CR obsahovaly v priméru vice Mg, Zn, K a téméf dvojnasobné
mnozstvi Cu v porovnani s liskovymi ofechy z Gruzie. Naopak liskové ofechy z ¢eskych
oblasti obsahovaly méné Ca, Mn, Na, a také mély pouze polovi¢ni obsah Fe. Obsah Se byl ve
vzorcich liskovych ofechit z CR a z Gruzie velice podobny (0,037 mgkg?), stejné jako
celkovy obsah mineralnich latek, ktery se pohyboval okolo 10 g.kg™.

Liskové ofechy konzumované v mnozstvi 100 g pokryvaji 7 % DDD Ca (800 mg), 42 %
DDD hoi¢iku (400 mg), 22 % z DDD Zn (15 mg), 28 % DDD Fe (18 mg) a az 60 %
Z doporuceného denniho pifijmu Cu (2,5 mg). Stejné mnozstvi liskovych ofechi pokryva
celkovou denni potiebu Na a K, az 67 % denni potfeby Mn, 12 % DDD Se pro zeny a 9 %
DDD Se pro muze.

6.3 Porovnani vlasskych a liskovych ofechti z domaci produkce

Pii porovnani mineralniho slozeni dvou v CR nejpopularnéjsich druht suchych skotapkovych
plodt, vlasskych a liskovych ofechtl, bylo zjisténo, Ze liskové ofechy jsou bohat§im zdrojem
Mg, Mn, Na, K, Fe a Cu. Vlasské ofechy jsou naopak vyznamnéjsim zdroje Ca a Se.
Mnozstvi Zn bylo v téchto druzich ofecht velmi podobné. Bylo zjiSténo, ze v liskovych
ofesich je nejvice variabilni obsah Mn, Na, Se a Cu. Stejné tak 1 ve vlaSskych ofeSich byla
nejvetsi variabilita zjiSténa v obsahu Se a Cu, ale na rozdil od liskovych ofechli byla ve
vlasskych ofesich zjiSténa vysoka variabilita také v obsahu Ca. Liskové ofechy jsou celkové
bohat§im zdrojem mineralnich latek (9,82 g.kg™) nez ofechy vlasské (5,41 gkg?). Celkové
obsahy mineralnich latek nevykazuji takové rozdily jako obsahy jednotlivych prvka. Na
zaklad¢ vysledkl této studie Ize predpokladat, Ze variabilita v obsahu mineréalnich latek je
ziejmée ovlivnéna nejen oblasti plivodu, ale také dal§imi faktory jako je odriida, typ ptdy, rok
sklizng¢, klimatické podminky, kultivaéni praktiky atd. Zda se, Ze pieci jenom oblast pavodu
hraje podstatnou roli, protoze vysledky této studie se do zna¢né¢ miry a nejcastéji shoduji
s vysledky Ostrého, ktery také mohl analyzovat ofechy tuzemské (vlaSské a liskové).
V budoucnosti by urc€ité¢ bylo vhodné provést dalsi podrobnéjsi analyzy obsahu mineralnich

latek v suchych skotapkovych plodech.
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[ Zavér

Liskové ofechy jsou vyznamnym zdrojem pfedevsim Mn a Fe. Byly zjistény rozdily v obsahu
mineralnich latek mezi liskovymi ofechy z domaci produkce a ze zahrani¢i (Gruzie). Liskové
ofechy piivodem z CR obsahovaly vice Mg, Zn, K a téméf dvojnasobné mnozstvi Cu, naopak
V nich byl zjistén nizs§i obsah Ca, Mn, Na a pouze polovicni mnozstvi Fe. Obsah Se se ve
vzorcich liskovych ofechti zCR a z Gruzie piili§ nelisil, stejné tak i celkovy obsah
mineralnich latek byl velice podobny.

Vlasské ofechy jsou skupinou ofechii s nejmensim celkovym mnozstvim mineralnich latek
vyznamné rozdily mezi roky sklizné 2016 a 2017 v obsahu Ca, Mn, Na a Fe.

Para ofechy jsou nejvyznamnéjSim zdrojem Mg, Cu a Se, ale naopak obsahovaly nejmensi
mnozstvi Fe.

Kesu ofechy jsou bohatym zdrojem ptfedev§im Zn a Na, ale zaroven v nich bylo stanoveno
nejmensi mnozstvi Mn a Cu. Mandle jsou nejvyznamnéj$im zdrojem Ca, av$ak obsahovaly
nejmensi mnozstvi Se.

Pistacie jsou nejbohat$im zdrojem K a soucasné¢ maji nejvyssi celkovy obsah mineralnich
latek ze vSech analyzovanych druhi ofechi, a proto Ize pistacie povazovat za vyznamny zdroj
mineralnich latek ve vyzivé. Vysoky obsah mineralnich latek byl stanoven také v mandlich
a Vv para ofesich.

Loupané liskové ofechy obsahovaly vétsi mnozstvi Mg, Mn, Na, Cu nez neloupané, naopak
v neloupané formé byl stanoven vétsi obsah Ca, Zn, K, Fe a Se.

Loupané mandle obsahovaly vétsi mnozstvi Ca, Mg, Zn, Na, K, Fe, naopak neloupana forma
mandli byla bohatsi na obsah Cu a Se.

Porovnanim vlasskych a liskovych ofechti z domaci produkce bylo zjisténo, ze liskové ofechy
jsou celkové bohat$im zdrojem mineralnich latek a soucasné i Mg, Mn, Na, K, Fe a Cu.
Vlasské ofechy jsou naopak bohatSim zdrojem Ca a Se. V liskovych ofeSich byl nejvice
variabilni obsah Mn, Na, Se, Cu, ve vlasskych ofeSich obsah Se a Cu, ale také Ca.

Variabilita v obsahu mineralnich latek je pravdépodobné ovlivnéna mistem puvodu, rokem

sklizng, kultivarem, typem ptidy, klimatickymi podminkami nebo kultiva¢nimi praktikami.
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9 Prilohy

Piiloha &. 1: Primérny obsah mineralnich latek ve vzorcich riiznych druht suchych skofapkovych plodii (mg.kg™)

Druh Ca Mg Mn Zn Na K Fe Cu Se Suma
(mg.kg?)  (mg.kg?) (mg.kg™?) (mg.kg™) (mg.kg™?) (mg.kg™) (mg.kg™) (mg.kg™?) (mg.kg?) (g.kg?)

Liskové o. 959 £91 1547 £ 8 53 +£0,50 22 +0,69 52+ 2,85 7160 + 1,09 107 £ 5,90 8,80+0,78 0,036 9,91

loupané 0,002

Liskové o. 1074 + 67 1540 £ 70 39+0,95 25+1,75 47 £5,08 7400 + 7,12 109 + 18,4 5,60 + 0,85 0,049 = 10,24

neloupané 0,000

Liskové ofrechy 559 £ 121 1692 + 263 23,4 +21 32,6 £7,52 46 + 40 7404 £ 1929 50,1 £25,8 15+7,89 0,037 £ 9,82

(CR) 0,02

Vlasské ofechy 752 +422 1482 + 198 13,9 £ 5,65 33,2+94 24,9 + 6,24 3073 £ 589 23,1+9,74 6,69 + 5,26 0,089 + 541

(CR) 0,08

Para ofechy 1496 + 87 3848 + 131 20+ 1,45 52+24 44 +£0,23 6823 + 250 21 +£4,12 19 £2,11 2,508 + 12,33
0,186

Kesu 388 £44 2473 £ 53 3,50 +0,39 59 + 0,81 124 +1,73 5669 + 87 104 + 7,48 0,97 +£0,02 0,758 = 8,82
0,005

Mandle 2536 +£126 2528 +18 30+0,78 39 +1,04 69 + 3,00 7432 £483 50 +4,08 8,85+ 0,40 0,007 £ 12,69

loupané 0,001

Mandle 2517+£222 2476+5 30+ 1,01 27 £0,81 42 +2.41 6141 + 384 38+ 10 9,19 +0,33 0,010+ 11,27

neloupané 0,001

Pekanové 454+ 19 1057 + 15 24+ 0,47 53+ 1,47 46+ 1,88 4443 + 9,40 65+2,15 6,84+128 0016+ 6,15

oi‘echy 0,002

Pistacie 257+1,87 1278+ 16 3,71+0,64 23+1,11 76 +0,16 14526 + 901 64+ 10 4,6 £0,25 0,111+ 16,23
0,018
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Piiloha & 2: Primémy obsah prvki ve vzorcich vlagskych ofechti (mg.kg™)

Oblast Ca Mg Mn Zn Na K Fe Cu Se Suma
(mgkg")  (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg!) (mgkg!) (mgkg!)  (mg.kg!)  (g.kg?)
Bahno 1879+91 1708+ 11,8 19,8+051 46,6+1,80 197+0,80 3246+7,12 250+1,38 11,9+0,91 0,042+ 6,96
Hradenin  632+£391 1294+293 7,05£030 38,7+0,99 31,6+1,53 2469+13,8 7,57+0,19 3,7+042 883% + 4,48
Kolin 804+3,59 1723+17 20,3+0,18 44,0+1,50 19,3+0,59 3193+222 16,6+0,21 7,90+ 1,01 8323 + 5,83
Kluky 466+ 1,84 1346+57,9 23,5+0,40 458+0,64 18,5+1,59 24324499 32,8+154 3,67+0,53 88% + 4,37
Zleby 752+ 131 1648+48 287+094 28,0+133 37,0£1,63 2959+207 31,0+2,84 1,09+0,08 ggg% + 5,46
Cachovice 1377+30,7 1816156 16,6+0,04 332+0,06 242+182 3511+£269 838+0,09 8,05+0,25 882% + 6,8
Vétrugice 651155 1428 +34,5 11,6+0,19 258+1,03 29,1+198 3693+312 11,3072 237+0,17 88(5)5 + 5,85
Slany 602+2,63 1354+£794 157+021 41,0£0,77 19,6+0,56 2573+161 20,5+047 18,5+1,26 8??% + 4,64
Plzeit 633+15,6 13924593 13,0+043 51,7+147 351+1,10 2260+78,1 27,7+0,60 9,04+0,12 8(1)82 + 4,42
Ceské 542417 15444155 12,6+086 158+0,15 21,4+055 2334+11,6 34,4+091 6,52+0,22 8882 + 4,51
Budéjovice 0,000
Hofice 849 £2,01 1655+253 162+037 32,5+0096 28,1+2,15 3025+864 32,6+0,85 13,5+0,35 0,085+ 5,65
Valtefice 568+ 1,38 1369+57,5 157+0,58 283+1,13 203+1,12 4092+41,5 30,9+2,14 942 +0,90 882? + 6,13
HoleSov 660 = | 1312437 6,87+0,01 28,0+135 240+1,59 3506+4,90 30,0+0,77 0,76+ 0,02 8823 + 5,57
iloollg§ov 113+9,56 1155+13,6 12,5+0,13 244+1,01 204+0,02 3722+109 142+129 1,01+0,05 883% + 5,06
2017 0,006
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Piiloha & 3: Primérny obsah mineralnich latek ve vzorcich liskovych ofechii (mg.kg™)

Oblast Ca Mg Mn Zn Na K Fe Cu Se Suma
(mg.kg") (mgkg") (mgkg") (mgkg') (mgkg!) (mgkg') (mgkg!)  (mg.kg) (mg.kg™) (9-kg™h)
Vétrusice 474+435 1722+91,6 53,6+2,15 368+461 214+134 6839+114 70,7+0.86 255+260 0,04+0,001 9,24
Chlistovice 445+4.56 1849+7,73 21,7+08 39,7+348 18,6+031 9781133 732+0,60 16,1+1,70 0,008+ 0,000 12,24
Neratovice 613+6,18 1312+81,6 926035 22.6+0,69 104+0,14 5166+108 351+1,69 7,10+£0,14  0,047+0,001 7,27
Vsejany 703 +£20 1886 +28,7 9,11 +0,11 31, 3+0,18 39,9+2,63 7830+435 21,5+0,34 114+1,17 0,054 + 0,006 10,53
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Piiloha ¢. 4: Statistické vyhodnoceni obsahu K v riiznych druzich otfechi (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
m 7] B ) ) O] m ®

A M=7159,6 | M=7399.8 | M=5668.7 | M=6141,0 | M=7163,7 | M=6966,2 | M=44435 | M=14526,
liskove 1. {1} 0,998975  0,088320 0,376944  1,000000 0,999746  0,001953  0,000204
liskové nl_ {2} 0,998975 0.039875  0,186527  0,999080  0,967929  0,001069  0,000204
kedu {3} 0,088320 0039875 0,950822)  0,087141 0,165118  0,206944  0.000204
mandle nl. {4} 0,376944  0,186527  0,950822 0,372830  0,599560  0.044563  0,000204
mandle |. {5} 1,000000 0,999080  0,087141 0,372830 0,999709) 0,001932  0,000204
para {6} 0,999746/ 0967929  0,165118 0599560  0.999709 0.003336/  0,000204
pekanové {7} 0,001953| 0,001069  0,206944 0044563  0,001932  0,003336 0,000204
pistacie {8} 0,000204| 0,000204  0,000204  0,000204 0000204  0,000204) 0.000204

Priloha ¢. 5: Ukazka statistické vyhodnoceni obsahu Ca v riznych ofeSich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
1} {2} {3} 4} {5} {6} {7 {8}

A M=958,65 | M=1036.0 | M=388.21 | M=25165 | M=25363 | M=14957 | M=453 82 | M=256.63
liskové I. {1} 0,996412 0,001163 0,000187 0.000187 0,009206 0,014464 0,001120
liskové nl. {2} 0,996412 0,0021200 0,000187  0,000187  0,027423  0,004971 0,000517
keSu {3} 0.001163 0.002120 0.000187 0.000187 0.000190 0,998723 0,934319
mandle nl. {4} 0.000187 0.000187 0.000187 0,999998 0.000198 0.000187 0.000187
mandle |. {5} 0,000187| 0.000187  0.000187  0,999998 0.000196/ 0,000187  0.000187
para {6} 0.009206 0.027423 0.000190 0.000198 0.000196 0.000195 0.000188
pekanové {7} 0.014464 0,004971 0,998723 0,000187 0.000187 0.000195 0,682308
pistacie {8} 0.001120 0.000517 0,934319 0.000187 0.000187 0.000188 0.682308
Priloha €. 6: Statistické vysledky obsahu Mg v riiznych druzich ofecht (Statistica 12)

Tukeyiv HSD test; promén_ obsah (Tabulka2)

Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

{1} {2} {3} 4} {5} {6} {7 {8}

A M=1547,0 | M=15403 | M=24729 | M=24847 | M=25282 | M=3838.2 | M=10571 | M=12782
liskove . {1} 1.000000 0,000185 0.000185 0,000185 0,000185 0.000185 0.000558
liskové nl. {2} 1,000000 0.000185 0.000185 0.000185 0.000185 0.000185 0.000675
kedu (3} 0,000185 0,000185 0,999995 0,888845 0,000185 0.000185 0.000185
mandle nl. {4} 0.000185 0.000185 0.999995 0,980473 0.000185 0.000185 0.000185
mandle |. {5} 0.000185  0.000185  0,888845  0,980473 0000185  0.000185  0,000185
para {6} 0.000185 0.000185 0.000185 0.000185 0.000185 0.000185 0.000185
pekanové {7} 0.000185  0.000185  0.000185  0,000185  0.000185  0.000185 0,002896
pistacie {8} 0.000558  0,000675  0,000185  0,000185  0,000185  0,000185  0.002896

Piiloha €. 7: Podrobné statistické vyhodnoceni obsahu Mn v riznych ofeSich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} 2 3 {4} {5} {6} N {8}

A M=53,315 | M=39,253 | M=3,5050 | M=30,020 | M=29,870 | M=19,893 | M=23.610 | M=3,3550
liskove I. {1} 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190
liskové nl. {2} 0,000190 0,000190,  0,000190  0,000190  0.,000190, 0,000190,  0,000190
ke3u {3} 0,000190  0,000190 0,000190/ 0,000190  0,000190, 0,000190,  1,000000
mandle nl. {4} 0,000190 0,000190 0,000190 0,999999 0,000190 0,000195 0,000190
mandle |. {5} 0,000190  0,000190/ 0,000190| 0,999999 0,000190,  0,000197  0,000190
para {6} 0.000190 0,000190 0,000190 0,000190 0.000190 0,003498 0,000190
pekanoveé {7} 0,000190 0,000190 0.000190 0,000195 0,000197 0,003498 0,000190
pistacie {8} 0.000190 0,000190 1,000000 0,000190 0.000190 0,000190 0,000190
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Piiloha ¢. 8: Vystup statistického hodnoceni obsahu Zn v riiznych ofesich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou wznamné na hlad. p < ,05000
{1} 4] {3 4} {5} {6} {7 {8}
A M=23,827 @ M=25480 | M=58,605 | M=27,093 | M=39,387 | M=51,817 | M=53227 | M=23,097
liskove I. {1} 0,909081 0,000183 0,291559 0,000183 0,000183 0,000183 0,999119
liskové nl. {2} 0,909081 0.000183 0,918692 0,000183 0,000183 0,000183 0,642073
keSu (3} 0,000183 0,000183 0,000183 0,000183 0,015249 0,073922 0,000183
mandle nl. {4} 0.291559  0,918692  0.000183 0,000183) 0.000183  0.000183  0,123317
mandle |. {5} 0,000183  0,000183| 0,000183  0,000183 0,000183,  0,000183  0,000183
ra {6} 0.000183 0,000183 0,015249 0,000183 0,000183 0,957672 0.000183
kanové {7} 0,000183 0.000183 0,073922 0,000183 0,000183 0,957672 0,000183
istacie {8} 0.999119 0.642073 0.000183 0.123317 0.000183 0.000183 0.000183

Priloha €. 9: Statistické vyhodnoceni obsahu Na v riiznych druzich ofecht (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} 2 {3 {4 {5} {6} N {8}

A M=52,010 | M=46,713 | M=124.20 | M=42,043 | M=68,537 | M=43.510 | M=45573 | M=75.620
liskové I. {1} 0313422  0,000183  0,007861  0,000209  0,096066  0,141401| 0,000183
liskové nl. {2} 0.313422 0,000183  0,453748  0,000183  0,926280  0,999395  0.000183
keSu {3} 0,000183,  0,000183 0,000183,  0,000183  0,000183  0,000183| 0,000183
mandle nl. {4} 0,007861  0,453748  0,000183 0,000183  0,999170  0,748868  0,000183
mandle . {5} 0,000209 0,000183 0,000183 0,000183 0,000183 0,000183 0,085828
para {6} 0.096066 0926280  0.000183 0999170  0.000183 0,993017  0.,000183
pekanové {7} 0,141401 0,999395 0,000183 0,748868 0,000183 0,993017 0,000183
pistacie {8} 0.000183| 0.000183  0,000183  0.000183  0,085828  0.000183| 0.000183

Piiloha ¢. 10: Podrobné statistické vyhodnoceni obsahu Fe v riznych ofesich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} 2 {3 {4 {5} {6} {7} {8}

A M=106,76 | M=108,99 | M=103,98 | M=38.417 | M=49.930 | M=21,180 | M=65265 | M=63,707
liskové 1. {1} A 0,999997 0,999987 0,000264 0,000878 0,000188 0,012391 0,009279
liskové nl. {2} 0.999997 0,997554| 0.000187  0.000222  0.000185  0,008206/  0,001081
keSu {3} 0,999987 0,997554 0,000193 0,000304 0,000185 0,020801 0,003002
mandle nl. {4} 0.000264|  0.000187  0,000193 0813263 0409773 0174552  0,086093
mandle |. {5} 0,000878 0,000222 0,000304 0,813263 0,039884 0,747467 0,657585
para {6} 0,000188  0,000185  0,000185| 0409773  0,039884 0,007681,  0,001863
pekanové {7} 0,012391  0,008206  0,020801  0,174552  0,747467  0,007681 1,000000
pistacie {8} 0.009279  0.001081  0,003002  0,086093  0,657585  0.001863  1,000000

Priloha €. 11: Statistické vyhodnoceni obsahu Cu v riiznych druzich ofechti (Statistica 12)

Tukey(v HSD test; promén_obsah (Tabulka2)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
) @ 6] ) 5] © m ®

A M=7,5233 | M=56033 | M=97000 | M=10,207 | M=8,8533 | M=18,743 | M=6,8400 | M=5,4533
liskove . {1} 0,744351 0,001180 0,382072 0,945763 0,000175 0,998861 0,673250
liskové nl. {2} 0,744351 0,023519) 0,024674) 0,189573| 0.000175| 0,962439) 1,000000
kesu {3} 0,001180 0,023519 0,000185 0,000294 0,000175 0,003271 0,029878
mandle nl. {4} 0,382072| 0,024674  0,000185 0,940942| 0.000210/ 0,161532| 0.019406
mandle |. {5} 0,945763) 0,189573| 0,000294| 0,940942 0,000178  0,700604  0,154198
para {6} 0,000175 0,000175 0,000175 0,000210 0,000178 0,000175 0,000175
pekanové {7} 0,998861 0,962439 0,003271 0,161532 0,700604 0,000175 0,933582
pistacie {8} 0,673250  1,000000/ 0029878  0.019406  0,154198 0000175  0,933582
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Piiloha ¢. 12: Vystup statistického hodnoceni obsahu Se v riznych druzich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{n @ @ ) & ® m ®

A M=2,5085 | M=11127 | M=,03587 | M=75775 | M=,04905 | M=,01065 | M=,01577 | M=,00867
para {1} 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190
pistacie {2} 0.000190 0898669 0000195  0,986187  0,854648  0,746066  0,680402
liskove I. {3} 0,000190 0,898669 0,000190 0,999999 0,999955 0,999962 0,999711
kesu {4} 0,000190, 0,000195  0,000190 0,000191 0,000190/  0,000190, 0,000190
liskové nl. {5} 0,000190 0,986187 0,999999 0,000191 0,999274 0,999713 0,998999
mandle nl. {6} 0,000190/ 0,854648  0,999955  0,000190  0,999274 1,000000  1,000000
pekanové {7} 0.000190, 0,746066/  0,999962  0.000190  0,999713  1,000000 1,000000
mandle |. {8} 0.000190 _ 0.680402  0.999711 0.000190  0.998999  1.000000 _ 1.000000
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Piiloha €. 13: Podrobné statistické vyhodnoceni obsahu K ve vlasskych ofesich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1 7 8 ) 5] © m ®) 9 (o) i {12 {13 {14
A M=3193,2 | M=32457 | M=24325 | M=3693,3 | M=23222 | M=40956 | M=2573,9 | M=2469,0 | M=22604 | M=37224 | M=30251 | M=3511,1 | M=2959,1 | M=34313
kolin {1} 1,0000000 0,001153  0,064549  0,000311) 0,000249  0,010370  0,001990, 0,000204  0,041957  0,990376 0562689  0,892871  0,881471
bahno {2} 1,000000 0,000564  0,134868 0000213  0,000376  0,004516  0,000917  0,000161  0,090369 0925760  0,789174  0,702378  0,978323
kiuky {3} 0,001153  0,000564 0,000142  0,999842 0000141 0997995  1,000000 0,988243  0,000142 0,015787  0,000145  0,043582  0,000156
vétruSice {4} 0,064549 0,134868 0,000142 0,000142 0,240072 0,000143 0,000142 0.000141 1,000000 0.,004734 0,981189 0,001709 0,801742
CB {5 0,000311  0,000213  0,999842  0.000142 0,000141 0605826/ 0,997118 0999998  0.000142| 0,000339  0,000141| 0.000870  0,000142
valtefice {6} 0,000249  0,000376/ 0,000141  0,240072  0,000141 0,000141  0,000141| 0,000141  0,333970, 0.000145  0,017938  0,000142  0,005085
slany {7} 0,010370, 0,004516,  0,997995  0.000143 0,605826  0,000141 0,999908  0,296789  0.000142| 0,029386  0,000142| 0,096750  0,000147
hradenin {8} 0,001990  0,000917/ 1,000000 0.000142  0,997118 0000141  0,999908 0,948759  0,000142) 0,027873  0,000148  0,074629  0,000184
plzedi {9} 0,000204  0,000161  0,988243  0,000141  0,999998  0,000141  0,296789  0,948759 0,000141  0,000201| 0,000141/  0,000355  0,000141
holeZov 17 {10} 0,041957  0,090369| 0.000142  1,0000000 0,000142  0,333970  0,000142  0,000142  0.,000141 0.003019  0,944005 0001112  0,682411
hofice {11} 0,990376  0,925760| 0015787  0,004784  0,000339 0000145  0,029386  0,027873| 0,000201, 0,003019 0.015194 0999995  0,067190
Eachovice {12} 0,562689  0,789174| 0000145 0981189  0.000141 0017938  0,000142  0,000148  0,000141) 0944005  0.015194 0.004228  0,999958
Zleby {13} 0,892871  0,702378| 0,043582  0,001709  0,000870  0,000142  0,096750  0,074629) 0,000355  0,001112] 0,999995  0,004228 0,019790
holeSov 16 {14} 0,881471  0,978323| 0.000156  0,801742  0,000142  0,005085  0,000147  0.000184  0,000141  0,682411  0,067190  0,999958  0.019790
Priloha ¢. 14: Statisticky vystup hodnoceni obsahu Ca ve vlasskych ofesich (Statistica 12)
Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14)
A M=804,48 | M=1878,9 | M=46571 | M=650,99 | M=54248 | M=568,30 | M=602,09 | M=63226 | M=641,98 | M=654,35 | M=857,99 | M=1377,3 | M=752,17 | M=660,01
kolin {1} 0,000154  0,000159  0,117535  0,000623  0,002109  0,011729  0,050955  0,079383] 0,135303  0,995018| 0000154  0,995958  0,170249
bahno {2} 0,000154 0,000154  0,000154, 0,000154  0,000154 0,000154  0,000154  0,000154  0,000154  0,000154  0,000154  0,000154  0,000154
kluky {3} 0,000159,  0,000154 0,027373 0,916368  0,633729  0,232342 0,066163  0,042149| 0,023239  0,000154| 0,000154  0,000267 0,017566
vétrudice {4} 0,117635  0,000154  0,027373 0,263692  0,651501  0,986664  1,000000  1,000000  1,000000 0.000910  0.000154  0,357367  1,000000
CB {5 0000623 0000154 0916368  0,263692 0,999979  0,939949  0,533768  0,675182  0,226981  0,000154  0,000154  0,000780  0,173863
valtefice {6} 0,002109, 0,000154  0,633729  0,651501  0,999979 0,999603  0,905057  0,936123  0,595754  0,000156, 0,000154  0,003684  0,502147
slany {7} 0.011729  0,000154  0,232342  0.986664  0,939949  0,999603 0,999882  0,999731 0977148  0.000176  0,000154  0,029386  0,950810
hradenin {8} 0,050955  0.000154  0,066163  1,000000  0,533768  0,905057  0,999882 1,000000 0,999997 0.000357  0,000154  0,154670  0,999953
plzed {9} 0,079383  0.000154  0.042149  1,000000 0,675182  0,936123  0,999731 1,000000 1,000000 0005876/ 0000154 0530540  1,000000
holeSov 17 {10} 0,135303  0,000154  0.023239  1,0000000 0,226981  0,595754  0,977148  0,999997  1,000000 0.001101  0,000154  0,406049  1,000000
hofice {11} 0,995018 0000154 0000154/ 0,000910,  0.000154  0,000156/ 0,000176/ 0.,000357  0,005876/ 0,001101 0,000154  0,295934  0,001546
Eachovice {12} 0,000154,  0,000154  0,000154  0,000154/ 0,000154  0,000154, 0,000154  0,000154  0,000154  0,000154  0,000154 0,000154  0,000154
Zleby {13} 0995958  0,000154  0.000267  0,357367  0,000780  0,003684  0,029386  0,154670  0,530540  0.406049  0,295934  0,000154 0,494740
hole3ov 16 {14} 0,170249  0,000154  0.017566  1,000000  0,173863  0,502147  0,950810  0,999953  1,000000  1,000000 0001546  0,000154  0,494740
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Priloha €. 15: Statistické vyhodnoceni obsahu Mg ve vlaSskych ofesich (Statistica 12)

Tukeylv HSD test; promén..obsah (Tabulka2)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < 05000
{1} 2 {3} {4} {5} {6} {n {8} {9} {10} {11} {12 {13} {14

A M=1723,2 | M=17084 | M=1346,0 | M=1427.8 | M=15438 | M=1368,9 | M=13543 | M=12942 | M=13921 | M=1289,7 | M=16554 | M=1816,5 | M=16476 | M=1312,0
kolin {1} 1,000000 0,000391 0,005525 0,372581 0.000728 0,000481 0,000290 0,004324 0,000175 0,998584 0,953363 0,990975 0,000220
bahno {2} 1,000000 0,000575 0,009413 0,497756 0.001177 0.000735 0,000383 0,007035 0,000195 0,999891 0,879515 0,998826 0,000268
kluky {3} 0,000391 0,000575 0,959220 0,151340 1,000000 1,000000 0,999771 0,999935 0,998344 0,003337 0,000138 0,001267 0,999993
vétrudice {4} 0,005525  0,009419  0,959220 0,822741) 0997413  0,982037  0,662927| 0999997 0457777 0,059378 0000174  0,032167  0,702992
CB {5} 0,372581 0497756 0,151340)  0,822741 0,284589  0,192606  0,058856/ 0614902 0024114 0915698 0012490  0,905228  0,051592
valtefice {6} 0,000728 0001177  1,000000  0,997413  0,284589 1,000000 0,991851  1,000000 0,968017 0007605  0,000139  0,003085  0,998139
slany {7} 0.000481 0000735  1,000000 0,982037 0,192606  1.000000 0,998931| 0999993  0,993935  0.004512  0.000138  0.001743  0,999913
hradenin {8} 0.000290  0.000383 0999771 00662927 0058856  0,991851  0,998931 0,965479/ 1,000000 0,001635  0,000138 0000748  1,000000
plzed {9} 0,004324  0,007035  0,999935 0,999997 0,614902  1,000000  0,999993  0,965479 0,913061) 0,038717 0000186  0,022932  0,985241
holeSov 17 {10} 0.000175 0.000195 0,998344 0457777 0,024114 0.968017 0,993935 1,000000 0,913061 0.000524 0.000138 0.000253 1,000000
hofice {11} 0,998584 0,999891 0,003337 0,059378 0,915698 0.007605 0.004512 0,001635 0,038717 0,000524 0,396527 1,000000 0,001034
&achovice {12} 0,953363 0,879515 0,000138 0,000174 0,012490 0,000139 0,000138 0,000138 0,000186 0,000138 0,396527 0,196337 0,000138
Zleby {13} 0,990975 0,998826 0,001267 0,032167 0,905228 0,003085 0,001743 0,000748 0,022932 0,000253 1,000000 0,196337 0,000409
holeSov 16 {14} 0000220 0000268  0,999993  0,702992 0051592  0,998139 0999913  1,000000  0.985241  1,000000  0,001034) 0.000138  0.000409
Piiloha ¢. 16: Vystup statistického hodnoceni obsahu Mn ve vlasskych ofesich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)

Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

{1} 2 3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12 {13} {14}

A M=20,345 | M=19,773 | M=23,485 | M=11,570 | M=12,620 | M=15675 | M=15645 | M=7,0467 | M=12,973 | M=11,000 | M=16,200 | M=16,920 | M=2.8700 | M=7,1200
kolin {1} 0,996657 0,000388 0.000150 0,000150 0,000150 0.000150 0,000150 0,000150 0.000150 0.000151 0,000215 0.000150 0,000150
bahno {2} 0,996657 0,000162 0,000150 0,000150 0,000151 0.000151 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,000198 0,000150 0,000150
kluky {3} 0,000388 0,000162 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150
vétruSice {4} 0.000150 0.000150 0,000150 0,749203 0,000151 0.000151 0.000150 0,347046 0,996747 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150
CB {5} 0,000150 0.000150 0,000150 0,749203 0,000506 0,000560 0.000150 0,999798 0,043817 0.000150 0,000150 0,000150 0.000150
valtefice {6} 0,000150 0,000151 0,000150 0,000151 0,000506 1,000000 0,000150 0,002013 0,000150 0,998533 0,520704 0,000150 0,000150
slany {7} 0,000150 0,000151 0,000150 0,000151 0,000560 1,000000 0,000150 0,002288 0,000150 0,997477 0,485471 0,000150 0,000150
hradenin {8} 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 1,000000
plzei {9} 0,000150 0,000150 0.000150 0,347046 0,999798 0.002013 0,002288 0,000150 0,006941 0,000153 0.000150 0.000150 0,000150
holeSov 17 {10} 0,000150 0,000150 0,000150 0,996747 0,043817 0,000150 0,000150 0,000150 0,006941 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150
hofice {11} 0,000151 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,998533 0,997477 0,000150 0,000153 0,000150 0,901173 0,000150 0,000150
Eachovice {12} 0.000215 0,000198 0,000150 0.000150 0,000150 0,520704 0,485471 0,000150 0,000150 0.000150 0,901173 0.000150 0,000150
Zleby {13} 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,000150 0.000150
hole3ov 16 {14} 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 1,000000 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150
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Piiloha €. 17: Podrobnéjsi statistické vyhodnoceni obsahu Zn ve vlasskych ofesich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:Obsah (Tabulka2)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < 05000
{1} {2 {3} 4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12 {13} {14}
A M=44,000 | M=46,605 | M=45765 | M=25827 | M=15,313 | M=28,320 | M=40,990 | M=38,650 | M=51,693 | M=24,373 | M=32483 | M=33,230 | M=28,277 | M=27,800
kolin {1} 0,584941 0,944349 0,000150 0,000150 0,000150 0,374287 0,006110 0,000184 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150
bahno {2} 0,584941 0,999945 0,000150 0,000150 0,000150 0,003591 0,000168 0,010274 0.000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150
kluky {3} 0,944349 0,999945 0,000150 0.000150 0,000150 0,019058 0,000290 0,001938 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150
vétrusice {4} 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,354060 0,000150 0.000150 0,000150 0.941055 0.000161 0,000227 0.378709 0.687120
CB {5} 0.000150 0,000150 0.000150 0,000150 0,000150 0,000150 0.000150 0,000150 0.000150 0,000150 0,000150 0.000150 0,000150
valtefice {6} 0,000150 0,000150 0,000150 0,354060 0,000150 0,000150 0,000150 0,000150 0,016993 0,010058 0,014632 1,000000 0,999998
slany {7} 0,374287 0,003591 0,019058 0,000150 0,000150 0,000150 0,727211 0,000150 0,000150 0,000154 0,000179 0,000150 0,000150
hradenin {8} 0,006110 0,000168 0,000290 0,000150 0.000150 0,000150 0,727211 0,000150 0,000150 0,000207 0,005309 0,000150 0,000150
plzei {9} 0.000184 0,010274 0.001938 0,000150 0,000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000150 0,000150 0,000150 0.000150 0,000150
holeSov 17 {10} 0.000150 0,000150 0.000150 0,941055 0.000150 0.016993 0,000150 0.000150 0,000150 0.000150 0.000152 0.018850 0,057015
hofice {11} 0,000150 0,000150 0,000150 0.,000161 0.000150 0,010058 0,000154 0,000207 0.000150 0,000150 0,999986 0,009053 0.002827
Eachovice {12} 0,000150 0,000150 0,000150 0,000227 0,000150 0,014632 0,000179 0,005309 0,000150 0,000152 0,999986 0,013438 0,005203
Zleby {13} 0,000150 0,000150 0,000150 0,378709 0,000150 1,000000 0,000150 0,000150 0,000150 0,018850 0,009053 0,013439 0,999999
holeSov 16 {14} 0,000150 0,000150 0,000150 0,687120 0.000150 0,999998 0,000150 0,000150 0,000150 0,057015 0,002627 0,005203 0,999999
Piiloha €. 18: Statistické vyhodnoceni obsahu Na ve vlasskych ofesich (Statistica 12)
Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} 2 {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14}
A M=19,340 | M=19.733 | M=18477 | M=29,070 | M=21.410 | M=20,253 | M=20,183 | M=31,657 | M=35,123 | M=63,087 | M=28,067 | M=24,150 | M=37,325 | M=23,993
kolin {1} 1,000000 0,999998 0,000226 0,980972 0,999996 0,999998 0,000155 0.000154 0,000154 0,000581 0,164515 0.000154 0,198188
bahno {2} 1,000000 0,998701  0,000157  0,996999  1,000000  1,000000 0.000154) 0,000154 0,000154 0000184  0,076129  0,000154  0,098377|
kluky {3} 0,999998 0,998701 0,000154 0,808917 0,971862 0,979436 0,000154 0,000154 0,000154 0,000156 0,007995 0,000154 0,010716
vétrusice {4} 0,000226 0,000157 0,000154 0,002677 0,000164 0,000162 0,769969 0,003913 0,000154 0,999876 0,031970 0.001101 0,024137
CcB {5} 0.980972 0,996999 0,808917 0,002677 0,999936 0.999878 0,000188 0.000154 0,000154 0,012495 0,867931 0,000154 0,907131
valtefice {6} 0,999996 1,000000 0,971862 0,000164 0,999936 1,000000 0,000154 0.000154 0,000154 0,000250 0172123 0,000154 0,215484
slany {7} 0,999998 1,000000 0,979436 0,000162 0,999878 1.000000 0,000154 0.000154 0,000154 0,000237 0,155164 0,000154 0,195227
Hradenin {8} 0,000155 0,000154 0,000154 0,769969 0,000188 0,000154 0,000154 0,272348 0,000154 0,300563 0,000387 0,046269 0,000320
plzeni {9} 0,000154 0,000154 0,000154 0,003913 0,000154 0,000154 0,000154 0,272348 0,000154 0,000646 0,000154 0,969226 0,000154
holeSov 17 {10} 0,000154 0,000154 0,000154 0,000154 0,000154 0.000154 0,000154 0,000154 0.000154 0,000154 0,000154 0.000154 0,000154
hofice {11} 0.000581 0.000184 0,000156 0.999876 0,012495 0,000250 0,000237 0,300563 0.000646 0,000154 0,167133 0,000322 0,131967
Eachovice {12} 0,164515 0,076129 0,007995 0,031970 0,867931 0,172123 0,155164 0.000387 0.000154 0.000154 0,167133 0.000154 1,000000
Zleby {13} 0,000154 0,000154 0,000154 0.001101 0,000154 0.000154 0.000154 0,046269 0,969226 0,000154 0,000322 0,000154 0.000154
holeZov 16 {14} 0,198188 0,098377 0,010716 0,024137 0,907131 0,215484 0,195227 0,000320 0.000154 0,000154 0,131967 1,000000 0,000154
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Piiloha ¢. 19: Vystup ze statistického hodnoceni obsahu Fe ve vlasskych ofeSich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2 3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11 {12 {13} {14}
A M=16,933 | M=25,000 | M=32,770 | M=11,263 | M=34,385 | M=30,920 | M=20,500 | M=7,5700 | M=27.743 | M=14,697 | M=32,560 | M=8,3800 | M=31,537 | M=29,857
kolin {1} 0,000412 0.000138 0,002075 0,000138 0,000138 0,355475 0,000174 0,000138 0,723527 0,000138 0,000262 0,000138 0.000138
bahno {2} 0,000412 0,000593  0,000138  0,000173| 0,011392 0,107162  0,000138  0,721781  0,000141  0,000799  0,000138  0,004073  0,063011
kluky {3} 0,000138 0,000593 0,000138 0,991495 0,974207 0,000138 0,000138 0,048459 0,000138 1,000000 0,000138 0,999341 0,644910
vétrudice {4} 0,002075  0,000138  0,000138 0,000138  0,000138  0,000180  0,308300/ 0,000138  0,161948  0,000138  0,658741| 0,000138  0,000138
éB {5} 0,000138 0,000173 0,991495 0,000138 0,396093 0,000138 0,000138 0,003413 0,000138 0,976781 0,000138 0,674762 0,102861
valtefice {6} 0,000138  0,011392  0,974207  0,000138|  0,396093 0,000140/  0,000138  0,243583 0000138  0,952814  0.000138  0,999997  0,998862
slany {7} 0,355475 0,107162 0,000138 0,000180 0,000138 0,000140 0,000138 0,001288 0,013842 0,000138 0,000138 0,000138 0,000174
hradenin {8} 0,000174  0,000138  0,000138  0,308300/ 0.,000138  0.000138  0,000138 0.000138  0,001549  0,000138  0,999994| 0.000138  0.000138
plzen {9} 0.000138 0.721781 0.048459 0,000138 0.003413 0,243583 0,001288 0,000138 0.000138 0,011792 0,000138 0,086533 0.786886
hole3ov 17 {10} 0,723527  0,000141  0,000138  0,161948| 0,000138  0.000138  0,013842  0,001549| 0,000138 0,000138| 0,005884  0.000138  0,000138
hofice {11} 0,000138 0,000799 1,000000 0,000138 0,976781 0,952814 0,000138 0,000138 0,011792 0,000138 0,000138 0,999225 0461914
Eachovice {12} 0,000262  0,000138  0,000138| 0,658741  0,000138  0,000138  0,000138] 0,999994  0,000138  0,005884  0,000138 0,000138  0,000138
Zleby {13} 0,000138 0,004073 0,999341 0,000138 0,674762 0,999997 0,000138 0,000138 0,086533 0,000138 0,999225 0,000138 0,944254
hole3ov 16 {14} 0,000138  0,063011 0644910  0,000138| 0,102861  0,998862 0000174  0,000138| 0,786886  0.000138 0461914 0000138 0,944254
Piiloha €. 20: Statistické vyhodnoceni obsahu Cu ve vlasskych ofesich (Statistica 12)
Tukeyilv HSD test; promén.:obsah (Tabulka2)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} 2 {3} {4} {5} {6} {n {8} {9} {10} {11 {12 {13 {14}
A M=7,9012 | M=11,923 | M=3,6673 | M=25496 | M=6,1794 | M=9.4174 | M=18,470 | M=4,6914 | M=9,5198 | M=1,0087 | M=13,925 | M=7,3757 | M=1,0967 | M=,76333
kolin {1} 0,008509 0,004767 0.000151 0,817962 0,913261 0,000151 0.069386 0.870707 0.000152 0,000169 0,999997 0.000152 0.000151
bahno {2} 0,008509 0,000151  0,000151, 0,000196| 0,307428  0,000154) 0,000151  0,366408  0,000151| 0,637489  0,002022| 0,000151]  0,000151
Kluky {3} 0.004767 0,000151 0.000151 0,303755 0,000195 0,000151 0,996175 0,000182 0,231354 0,000151 0,019726 0,273239 0,139612]
vétruice {4} 0,000151  0,000151  0,000151 0,000151, 0,000151  0,000152]  0,000151  0,000151| 0,000151  0,000151  0,000151  0,000151, 0,000151
cB {5} 0,817962 0,000196 0,303755 0.000151 0,064850 0,000151 0,923178 0,050516 0,000438 0,000151 0,984888 0.000527 0,000286
valtefice {6} 0,913261  0,307428  0,000195  0,000151  0,064850 0,000151  0,001255  1,000000/ 0,000151  0,002248  0,609870  0,000151  0,000151
slany {7} 0,000151 0,000154 0,000151 0.000152 0,000151 0,000151 0.000151 0,000151 0,000151 0,002033 0,000151 0.000151 0,000151
hradenin {8} 0,069386  0,000151] 0996175  0,000151  0,923178  0,001255  0,000151 0,000966,  0,021110/  0,000151  0,220019  0,026538| 0,010979
plzedi {9} 0,870707 0,366408 0,000182 0,000151 0,050516 1,000000 0,000151 0,000966 0,000151 0,002986 0,537692 0,000151 0,000151
holesov 17 {10} 0,000152  0,000151  0,231354  0,000151,  0,000438  0,000151  0,000151  0.021110| 0,000151 0,000151  0,000156  1,000000/  1,000000]
hofice {11} 0,000169 0,637489 0,000151 0,000151 0,000151 0,002248 0,002033 0,000151 0,002986 0,000151 0,000154 0,000151 0,000151
cachovice {12} 0,999997  0,002022  0,019726  0,000151  0,984888 0,609870  0,000151  0,220019  0,537692  0,000156| 0,000154 0.000158,  0,000153
Zleby {13} 0,000152 0,000151 0,273239 0,000151 0,000527 0,000151 0,000151 0,026538 0,000151 1,000000 0,000151 0,000158 1,000000]
hole3ov 16 {14} 0,000151  0,000151  0,139612  0,000151  0,000286| 0,000151  0,000151  0,010979  0,000151  1,000000 0.000151  0,000153)  1,000000

105




Piiloha €. 21: Podrobné statistické vyhodnoceni obsahu Se ve vlaSskych ofeSich (Statistica 12)

Tukeydv HSD test; promén..obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < 05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14}

A M=,06657 | M=,06580 & M=,30343 | M=,02930 | M=,01997 | M=,05020 | M=,00963 | M=,03143 | M=,11470 | M=,08627 | M=,19323 | M=,08183 | M=,08970 | M=,07477
Zleby {1} 1.000000 0.000151  0,009348 0000655  0,801281| 0,000165  0,017262| 0,000457  0.563224  0.000151  0,863702  0,324309 0999162
hole3ov 16 {2} 1,000000 0,000151  0,011662  0,000801  0,846050  0,000169  0,021425  0,000389 0505847/ 0000151 0,621433  0,280062  0,997951
kolin {3} 0,000151 0,000151 0,000151 0,000151 0,000151 0,000151 0,000151 0,000151 0,000151 0,000151 0,000151 0.000151 0,000151
bahno {4} 0,009348  0,011662  0,000151 0,996996 0473846 0565992  1,0000000 0,000151  0,000165  0,000151  0,000223 0,000155  0,000881
kluky {5} 0,000655 ~ 0,000801  0,000151  0,996996 0,065344  0,992305  0,981409  0,000151,  0.000151, 0,000151  0,000153| 0,000151)  0,000181
vétruSice {6} 0,801281  0,846050  0,000151  0,473846  0,065344 0,003563  0,633615 0,000152 0,013216/ 0,000151,  0,045267  0,004871  0,245109
8 0.000165  0.000169  0.000151 0565992  0,992305  0.003563 0,410303| 0,000151| 0.000151  0.000151  0.000151  0.000151  0.000152
Valtefice {8} 0017262 0021425  0.000151  1,000000  0,981409 0633615 0410303 0,000151|  0,000181| 0.000151  0,000296  0,000160  0,001592
slany {9} 0,000457 0,000389 0,000151 0,000151 0,000151 0,000152 0,000151 0,000151 0,102670 0,000151 0,032446 0,224117 0,004289
hradenin {10} 0,563224 0505847  0,000151  0,000165  0,000151  0,013216  0,000151  0,000181|  0,102670 0,000151 0999999  1,000000  0,980967
plzei {11} 0,000151,  0,000151  0.000151  0,000151  0,000151  0,000151  0,000151| 0,000151| 0,000151| 0,000151 0,000151,  0,000151  0.000151
HoleSov 17 {12} 0,863702  0,821433  0,000151  0,000223  0,000153| 0,045267 0,000151| 0,000296| 0,032446/ 0,999999  0,000151 0999452  0,999824
hofice {13} 0.324309  0.280062  0.000151  0.,000155 00000151 0004871/ 0.000151 0,000160/ 0,224117  1,000000  0.000151  0,999452 0.880174
Eachovice {14} 0,999162  0,997951  0.000151  0,000881  0,000181  0,245109  0,000152| 0,001592| 0,004289  0,980967  0.000151  0,999824  0,880174
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Priloha €. 22: Statistické vyhodnoceni obsahu K v liskovych ofeSich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} 3 &
A M=5166,3 | M=7829,7 | M=9781,2 | M=6839.0
neratovice {1} | 0,000255 0.000252 0.000554
viejany {2} 0,000255 0,000676  0,008219
chlistovice {3} 0,000252| 0,000676 0.000272
vétrusice {4} 0,000554| 0008219  0,000272

Priloha ¢. 23: Vystup ze statistického hodnoceni obsahu Ca v 1i

sk. ofeSich (Statistica 12)

Tukeytv HSD test; promén.:.obsah (Tabulka3)
Oznac. rozdily jsou vwznamné na hlad. p < ,05000

Priloha €. 24: Statisticky vystup hodnoceni obsahu Mg v liskovych ofesich (Statistica 12)

{1} {2 3} 4
A M=613,21 | M=702.87 | M=44469 | M=65099
neratovice {1} | 0.002582  0.000316  0,113358
viejany {2} 0.002562 0,000245  0.020876
chlistovice {3) 0,000316  0,000245 0,000250
vétrudice {4} 0.113358  0.020876  0.000250

Priloha €. 25: Statistické vyhodnoceni obsahu Mn v liskovych ofeSich (Statistica 12)

Tukeydv HSD test; promén_obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vwznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3} 4}
A M=1312,0 | M=1886.2 | M=1848.8 | M=1722.0
neratovice {1} | 0.000470 0.000862 0,001992
viejany {2} 0,000470 0,917963  0,075980
chlistovice {3} 0.000862  0,917963 0,240455
vétrusice {4} 0001992  0,075980  0,240455

Piiloha €. 26: Podrobné statistické vyhodnoceni obsahu Zn v lisk. ofesich (Statistica 12)

Tukeytv HSD test; promén..obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vwznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3} {4}
A M=9,2567 | M=9,1100 | M=21,670 | M=53,567
neratovice {1} | 0,998631 0.000231 0,000231
viejany {2} 0,998631 0,000231 0,000231
chlistovice {3} 0.000231 0,000231 0.000231
vétrusice {4} 0,000231 0,000231 0,000231

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vwznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3} {4}
A M=22,617 | M=31,260 | M=41,665 | M=34,225
neratovice {1} | 0.000255  0,000245  0,000249
viejany {2} 0,000255 0,000257  0,029332
chlistovice {3} 0.000245  0,000257 0,000446
vétrusice {4} 0,000249  0,029332| 0,000446
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Piiloha €. 27: Vystup statistického hodnoceni obsahu Na v liskovych ofesich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
M @ 3 @
A M=104,06 | M=39,907 | M=19.173 | M=21,350
neratovice {1} 0.000252 0.000252 0,000252
viejany {2} 0.000252 0.000252  0.000254
chlistovice {3} 0,000252 0.000252 0,439763
vétrusice {4} 0,000252  0,000254| 0,439763

Priloha ¢. 28: Statistické vyhodnoceni obsahu Fe v liskovych ofeSich (Statistica 12)

Nestejné N HSD; proménna:obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vwznamné na hlad. p < ,05000
0 @ ] @
A M=35,070 | M=21,505 | M=73,220 | M=70,663
neratovice {1} | 0,000265  0,000252  0,000252
viejany {2} 0,000265 0,000252  0,000252
chlistovice {3} 0.000252  0,000252 0,082905
vétrusice {4} 0.000252 0.000252 0,082905

Priloha ¢. 29: Podrobngéjsi statistické hodnoceni obsahu Cu v lisk. ofesich (Statistica 12)

Tukeylv HSD test; promén.:obsah (Tabulka2)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
) ) a) @)

A M=16,137 | M=25497 | M=7,1000 | M=11,440
chlistovice {1} | 0,000744  0.000892  0,034931
vétruSice {2} 0,000744 0,000231  0,000243
neratovice {3} 0,000892) 0.000231 0,050410
vaejany {4} 0,034931 0000243 0,050410

Priloha €. 30: Statistické vyhodnoceni obsahu Se v liskovych ofesich (Statistica 12)

Tukeylv HSD test; promén.:.obsah (Tabulka2)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
{1} {2} {3} 4}
A M=,04460 | M=,05443 | M=,00693 | M=,04173
neratovice {1} | 1 0103897  0.000244  0,860391
viejany {2} 0,103897 0,000231] 0,034621
chlistovice {3} 0.,000244)  0,000231 0,000262
vétrusice {4} 0,860391  0.034621 0.000262
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