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Abstrakt

V této diplomové praci byly stanovovany koncentrace sodiku, hotc¢iku, drasliku, véapniku,
manganu, médi, zeleza, zinku, arsenu, kadmia a olova ve vybranych 1é¢ivych bylinach pro
ptipravu bylinnych ¢ajovych nalevi. Pro analyzu byly vybrany vzorky od dvou konkuren¢nich
vyrobct dostupné na ¢eském farmaceutickém trhu a vzorky od vyznamného ¢eského vyrobce
dostupné v bézném obchod¢. Cilem této prace bylo vzajemné porovnani vybranych produkti
danych vyrobcil z hlediska jejich prvkového slozeni. Byly provedeny experimenty zahrnujici
optimalizaci vzorkovani. Dale byl proveden rozklad nalevovych sackii u vybranych vzorka
abyla provedena jejich prvkova analyza. V pouzit¢ metodice byly zahrnuty rozklad
v mikrovlnném zafizeni za pfitomnosti smési kyseliny dusi¢né a kyseliny chlorovodikové
a analyza slozeni ptipravenych roztokli pomoci techniky hmotnostni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem. Bylo zjisténo, Ze koncentrace prvkl jsou fadove srovnatelné jak podle
druhu rostliny, tak 1 podle vyrobce. Obsah tézkych kovli byl nalezen i v nalevovych saccich.
Bylo zjisténo, Ze vysledky méteni jsou piesnéjsi pii ptipravé smésného vzorku z deseti a vice
nalevovych sackl. V této praci bylo ovéreno, ze pouzita metoda hmotnostni spektrometrie byla

diky nizkym limitiim detekce vhodna pro stanoveni koncentraci v§ech vybranych kovt.

Klicova slova
Bylinny ¢aj, hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou, ICP-MS, kovy, 1éCiva

bylina, mikrovinny rozklad



Abstract

In this thesis the concentrations of sodium, magnesium, potassium, calcium, manganese,
copper, iron, zinc, arsenic, cadmium and lead were determined in medicinal herbs for the
preparation of herbal tea infusions. Samples from two competing manufacturers on the Czech
pharmaceutical market and samples from an important Czech manufacturer available in regular
stores were selected for the analysis. The aim of this work was a mutual comparison of selected
products of the given manufacturers in terms of their elemental composition. Experiments
involving sampling optimization were performed. Further, the infusion bags were decomposed
for selected samples and their elemental analysis was carried out. The applies method included
decomposition in a microwave device in the presence of a mixture of nitric acid and
hydrochloric acid and analysis of the composition of the prepared solutions using the
inductively coupled plasma mass spectrometry technique. The results showed that the
concentrations of the elements are of comparable order both according to the type of plant and
also according to the manufacturer. The content of heavy metals was also found in tea bags.
It was found that the measurement results are more accurate when preparing a mixed sample
of ten or more infusion bags. In this work, it was verified that the mass spectrometry method
used was suitable for determining the concentrations of all selected metals due to the low

detection limits.

Key words
Herbal tea, inductively coupled plasma mass spectrometry, ICP-MS, medicinal herb, metals,

microwave decomposition



Podékovani

Réda bych podékovala svému Skoliteli RNDr. Jakubovi Hrani¢kovi, Ph.D. za odborné vedeni
prace, vstiicnost a trpélivost a spolecné také dékuji RNDr. ElisSce Novakové, Ph.D. za praktické
rady a vytvofeni pratelské atmosféry v celé laboratofi. Rada bych pod&kovala Ing. Zaneté
Gerstbergerové za seznameni s vyrobou bylinnych ¢ajovych smési a provozem ve spole€nosti
Megafyt Pharma. De¢kuji také RNDr. Hané Dejmkové, Ph.D. za konzultaci tykajici
se vzorkovani sypkych rostlinnych materidli. Jsem velmi vdééna své rodiné, pratelim

a kolegiim za veskerou podporu a motivaci pfi psani této diplomové prace.


https://is.cuni.cz/webapps/id/1464860293864840/
https://is.cuni.cz/webapps/id/1464860293864840/

Obsah

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

2.1.5

2.1.6

2.2

2.2.1

222

223

224

2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8

229

2.2.10

2.2.11

2.3

2.4

2.5

VO oottt 9
CHL PIACE . veee e ettt ettt ettt et e e ettt e e ettt e e e atbt e e e e stbeeeeesnsbaeeeenssaeeeeansseaeeeansnees 9
TEOTEHICKA CASE ...neiiieieie ettt et e e e e 10
BYIINNY CaJ1ttiiiiiiiiiiiieiiiiee et ettt e e e et e e et e e e e et e e e e et e e e e eentbaaeeas 10
HEFMANKOVY €aJ ..vviiiiiiiiiieeeiiiie ettt ettt e et e e e e sitr e e e ensreeeeesnsseaeeas 11
KOPTIVOVY €8] tiiiiieiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e nnssaneaaeeeeeens 11
IMALOVY €J wevvvriiiieeeieeiiiiiie et e e e e e ettt e e e e e e e ettt e eeeeeeesnsssaeeeaeeeeeeannssssanaaaeeeenns 11
MEAUNKOVY CaJerrieiiiiiiiiiiiiiiee e e e ettt e e e e ettt e e e e e e e e ettt eeeeeeeeesnsssaneaaeaaaeans 12
REPIKOVY €A ..ottt 12
SAIVEJOVY B ettt et 12
Vyznam stanovovanych prvkil pro lidsky organismus...........cccccceeeeeeiniiciiiieeeeeeennn. 13
SOAIK . ettt ettt e et e e ee e e nbeeeeneeen 13
DITASHTK . 14
5 o) (o3 1P 14
VAPIIK ... e e e e e e et e e e e e e e e e aaaaaeaas 15
IMLANZAN ... s 15
ZIRICZO ..ottt 16
1Y LS SRS 16
ZINCK ... et e ettt e e et e e e nbeee s 16
F N S | EO TSP P U UPPPRPPPPUPPO 17
KAdMIUIN ..ottt et e et e e e 17
OOV 1ttt ettt e n 18
Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem ..........ccccceeevveernneennnn. 18
MikrovInny r0ZKIad........cooouiiiiiiiiiii e 19
Analyza prvkil v bylinnych €ajich a 1é¢ivych rostlinach..........ccccccooviiiiinnnn 19
EXperimentalni CASt........ooeuiiiiiiiiiiiiie e 28



3.1 Pouzivané chemiKalie...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiecee e 28
3.2 Pouzivané pristroje a pOMUCKY .........eeviiriuiiiieeiiiiee ettt 28
33 Analyzované vzorky bylinnych €ajll.......cc..eeeiriiiiiiiniiiiiiieiiiiiee e 29
34 PHPIava VZOTKU ......ccooiiiiiiiiiiiie et et e e e e e ebaaee s 31
3.4.1  Cistici cyklus 10ZKIadnyeh PAtron ..........o.o.iecveeeeeeeeeeeeeeeee oo 31
3.42  MiKrovInny 10ZKIad.........coooeiiiiiiiiiiiieie e 31
3.4.3  Ptiprava roztoku interniho standardu a kalibra¢nich roztoktl..............ccecvvvveennnenn.n. 32
3.4.4  Vzorkovani bylin pro pripravil Cajll .......cccvereeeiiiiireeeiiiieeeeeieee e e eeireeeeeereee s 33
3.4.5  Celkové zastoupeni prvka ve vzorcich bylinnych €ajli........ccceeveeviviiieiniiiieeinnene. 34
3.4.6  Ptiprava hefmankoveého VyIUNU ..........cooooiiiiiiiiiiiiiic e 36
3.47  Certifikovany referencni material ............ccoccoviiiiiiieiiiiiiiiiiieeee e 37
3.5 Analyza vzorkil bylin pro pripravi €ajll........ccccvvviiiiieeeieeiiiiiiiieeee e e e 38
4 VYSIedKy @ diSKUSE......uuviiiiiiieeieeeee e e e 41
4.1 Vzorkovani bylin pro pripravil Cajll ......eeeeeeeeeeeciiiiiiiieee e et e e e 41
4.2 Celkové zastoupeni prvkil ve vzorcich bylinnych €ajii ..........ooeeeeeeiviiiiiiiiiieeeenie, 43
4.3 Ptiprava hefmankového vyluhu a jeho analyza ...........cccooeeeiviiiiiiiiiieeeeee, 48
4.4 Certifikovany referencni material ............cocccviiiiiiieieiiieeee e 50
5 ) SRS 53
| 31753 1101 - PR PPPPRPR 54



Pouzité symboly a zkratky

AAS

c

CPS
F-AAS
GF-AAS
ICP-MS
ICP-OES
LOD

m

NAA

PTFE
RSD
SD

h

Ly}

XRFS

atomova absorp¢ni spektrometrie

koncentrace [ug ¢!, mg g']

pocet pulst za sekundu

plamenova atomova absorpéni spektrometrie

grafitova atomova absorpcni spektrometrie

hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
mez detekce

hmotnost [g]

neutronova aktivaéni analyza

tlak [bar]

vykon magnetronu [%]

polytetrafluorethylen

relativni smérodatna odchylka

smérodatna odchylka

doba pro dosazeni teploty 7 [°C]

doba udrzovani teploty 7 [°C]

objem [I]

radionuklidova rentgenova fluorescencni analyza



1 Uvod

Poznatky o 1éCivych ucincich ptirodnich latek patii k nejcennéjsim odkazim kulturniho vyvoje
lidské civilizace. Bylinné ¢aje jsou pouzivané po celém svéte predevsim pro své priznivé ucinky
na lidsky organismus. V této praci byly ve vybranych vzorcich 1é¢ivych bylin pro ptipravu
¢ajového nalevu stanovovany prvky, které se v rostlinach piirozené vyskytuji, plni specifické
ulohy. Byla o¢ekavéna ptitomnost hot¢iku a vapniku (v mnozstvi vétSim nez 1000 mg v 1 kg
suSiny), dale manganu, Zeleza, médi a zinku (v mnozstvi mensim nez 100 mg v 1 kg suSiny).
Déle byly stanovovany prvky, jejichZ obsah miiZe byt diisledkem znecisténi prostiedi, technik
zemédelské produkce v ramci ochrany pied Skiidei nebo se vyskytuji v primyslovych
hnojivech (arsen, kadmium, olovo). Celkem bylo stanoveno jedenact prvki — sodik, hoi¢ik,
draslik, vapnik, mangan, Zelezo, méd’, zinek, arsen, kadmium a olovo. Vzhledem k pozadavku
na dosazeni nizkych limitli detekce a stanoveni n¢kolika prvkii soucasné byla pro tato stanoveni
vyuzita instrumentalni technika ICP-MS. V rdmci této diplomové prace je slovni spojeni vzorek

bylinného ¢aje pouzivano pro ususenou porcovanou bylinu v nalevovych saccich.

1.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo stanovit celkové zastoupeni vybranych prvkla v 1écivych
bylinach pro piipravu ¢ajového nalevu pii rtiznych zptisobech vzorkovani a ve dvou riznych
Sarzich. V tvahu byl bran fakt, ze prvky mohou byt v rostliné obsaZzeny rovnomérné nebo
mohou byt koncentrovany v nékteré jeji Casti. Pro analyzu bylo vybrano celkem Sest druht
jednoslozkovych bylinnych ¢aji — hefméankovy, koptivovy, matovy, medunikovy, Salvéjovy
a fepikovy, které patii mezi nejprodavanéjsi na Ceském farmaceutickém trhu. Pro analyzu byly
pouzity bylinné ¢aje od dvou ¢eskych konkurencnich vyrobct €ajii dostupné na farmaceutickém
trhu — Megafyt Pharma a Leros, dale vzorky jednoho vyznamného ¢eského tradicniho vyrobce
dostupné v béznych obchodech — Jemca. Vysledky méfeni byly nasledné mezi sebou

porovnany. Dal§im cilem bylo seznamit se s vyrobou bylinného &aje v Ceské republice.



2 Teoreticka cast

2.1 Bylinny €aj

Bylinny c¢aj je definovan jako nalev, ktery se pfipravuje prelitim bylin horkou vodou
a naslednym louhovanim po dobu nutnou k pieneseni aromatickych latek, chuti a zdravi
prospésnych latek z bylin do nalevu. Doba louhovéani se pohybuje vétSinou od 5 do 15 minut.
Bylinné ¢aje jsou Casto pfipravovany pro jejich prirozenou specifickou chut’, absenci kofeinu
a priznivé U€inky na naSe zdravi. UZiti bylinnych Cajl je nejen vnitini, ale 1 zevni, napiiklad
ve formé kloktadla, koupeli ¢i obkladu [1].

Kvalitu bylinného ¢aje ovlivituje technika sbéru, suseni, a pfedevsim samotné sloZeni
1é¢ivé byliny. Samotnou kvalitu vyluhu ovlivituje naptiklad i stupenl rozdrobnéni dané byliny,
protoZze do vyluhu prostupuji 1 balastni latky, které mohou ovlivnit celkovy Uc¢inek nebo
organoleptické vlastnosti ¢ajové smési. Nesmi byt obsaZzeny zadné pomocné latky a dulezitym
faktorem kvality je Cast byliny, ktera byla k vyrobé ¢aje pouzita. Nejvyssi kvalita je kvalita
Iékopisnd, s piedepsanymi parametry, kterd se pouziva u bylinnych ¢aji schvalenych jako
1é¢ivy pripravek [1, 2, 3].

Clanky rostlinnych drog jsou uvedeny ve specialni ¢asti Ceského 1ékopisu. Vybrané
vzorky bylinnych ¢ajt predkladanych v této diplomové praci maji rovnez sviyj Iékopisny clanek
(respektive konkrétni ¢ast rostliny, kterd byla na vyrobu ¢aje pouzita). V 1ékopise jsou rovnéz
uvedeny cajové smesi, které jsou definovany jako smési drog rozdrobnénych nebo
nerozdrobnénych na pfedepsanou velikost Castic, nékdy i s pfisadou dalSich 1écivych latek,
urcené nejcastéji k ptipravé vodnych nalevii nebo odvar. Nélev 1 odvar se pfipravuji vzdy
cerstvé, bezprostiedné pred pouzitim. Vhodnou stabilizaci a standardizaci se dosahlo toho,
7e na farmaceutickém trhu se objevuji kvalitni bylinné ¢aje [1, 2, 3].

Vyrobcei bylinnych €aji, jejichz ¢aje byly v této diplomové praci pouzity jako vzorky,
nakupuji suSené bylinky u svych dodavatelt. Nésleduje kontrola kvality a jakosti, az poté

probiha plnéni ndlevovych sackl a baleni do finalni podoby.
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2.1.1 Hermankovy ¢aj

Hefmanek pravy, také hefmanek Iékatsky (Matricaria chamomilla), se vyuziva v lidovém
1€citelstvi jiz po staleti a doposud v ném ma své nezastupitelné misto. K pfipravé caje
se pouziva hefmankovy kvét (Matricariae flos).

Hefmanek kromé modie zbarvené silice (az 1,5 %) s hlavni sloZkou chamazulenem
obsahuje ucinny apigenin, bisabolol, matricin, flavonové glykosidy, kumarinové latky a dalsi.

oy wa1e

poceni. Vnitin¢ se hefmankovy ¢aj uzivd jako karminativum, pii stfevnich a zaludecnich
potizich a kiecich traviciho traktu nebo pfi problémech s nespavosti. Inhala¢ni podéani také
ulevuje od priznakli béZného nachlazeni. Zevné se uziva naptiklad v obkladech ¢i ve formé
koupeli na Spatné€ hojici se rany, pii koZnich vyrazkach a pii oSetfovani spalenin od slunce.
Urychluje reparativni procesy, brani tvofeni jizev a je U€inny na revmatické otoky. Uziva

se také jako kloktadlo pfi mirnych zanétech dutiny tstni a bolestech zubu [2—8].
2.1.2 Koprivovy ¢aj

Koptiva dvoudoma (Urtica dioica) je bylina, kterd je u nds povazovana za hojné rozsifeny
plevel. Avsak historie tradi¢ni 1é€by pomoci kopiiv sahd do stredovéku. Uzivana ¢ast koptivy
pro piipravu Caje je list (Urticae folium), nékdy cela nat’ (Urticae herba).

Koptiva obsahuje velké mnozstvi zeleného barviva — chlorofylu, kyselinu kifemicitou
a mravenci, dale mineralni latky jako je hot¢ik, vapnik, draslik a Zelezo. Dulezitou obsahovou
sloZzkou je kyselina chlorogenova, ktera optimalizuje hladinu cukru v krvi a ma antidiabeticky
efekt. Listy a nat’ kopfivy maji diureticky uc¢inek a jsou soucasti diabetickych ¢ajovych smési.
Koptivovy €aj podporuje metabolismus a imunitni systém, také se pouziva pii detoxikaci
organismu. Zabal z koptivového €aje se mize pouzit pii vlasové péci, podporuje lesk, pruznost

i celkovou kvalitu [2, 3, 9].
2.1.3 Matovy c¢aj

Mata peprna (Mentha piperita) patii k tradicnim 1é¢ivym rostlindm pouZivanych od pradavna
a je jednou z nejuzivanéjsich 1é€ivych rostlin po celém svété. K piiprave €aje se pouziva nat’
(Menthae piperitae herba).

Listy maty peprné obsahuji piedev§im silici s hlavni slozkou mentholem
s antibakteridlnim uc¢inkem, ktery dodava ¢aji nezameénitelnou silné aromatickou chut’ a vini.
Matovy ¢aj se vnitin€é uziva pii mirnych obtizich zaZivaciho traktu, nechutenstvi, nadymani
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a plynatosti. Povzbuzuje chut’ k jidlu, posiluje pfirozenou obranyschopnost a imunitni systém.

Ptiznivé také plisobi inhalace par pii rymé a zanétu pradusek [2, 3, 4, 10, 11].
2.1.4 Medunkovy €aj

Medunka 1€katska (Melissa officinalis) ma v lidovém 1é¢itelstvi dlouhou tradici. Pro svou
medovou chut’ dostala rostlina své ceské jméno. Na piipravu Caje se pouzivaji listy z medunky
(Melissae folium).

Listy medunky jsou bohaté na silici s hlavnimi G¢innymi slozkami citralem,
citronelalem a geraniolem, déle obsahuji hydroxyskoticové kyseliny s antioxidacni aktivitou
(napf. rozmarynovou ¢&i p-kumarovou), flavonoidy a tiisloviny. Caj se tradi¢né uziva k 1é¢bé
mirnych zazivacich potizi, v€etné nadymani, plynatosti a napéti v bfise. Ulevuje od mirnych
pfiznak psychického vypéti jako je neklid a podrazdénost, plisobi pii poruchach
spanku [2, 12, 13, 14].

2.1.5 Repikovy éaj

Repik 1ékaisky (Agrimonia eupatoria) je v lé&itelstvi znamy jiz od stfedovéku, kde byl
naptiklad soucasti tinktury vyuzivané k oSetfeni stielnych poranéni na bitevnich polich.
Uzivana cCast fepiku je jeho cela nat’ (Agrimoniae herba).

Nat tfepiku obsahuje tfisloviny, dale silici ¢i flavonova barviva. Vykazuje predevsim
vyluCovani zluc¢i a pomaha pii lehkych nespecifickych prijmovych onemocnénich. Zevné
se teply fepikovy Caj pouziva jako kloktadlo pfi zanétech hornich cest dychacich a v dutiné
ustni. Diky svému stahujicimu ucinku se pouziva pro vyplachy nosu béhem silné rymy.
Repikovy ¢aj je mozné pouzit jako obklad p¥i koznich vyrazkach a odfeninach ¢&i jako piisada
do koupeli pfi 1é€eni hnisavych vyrazek, na hojeni bércovych viedi nebo pii 1éceni hemoroida

[2, 15].
2.1.6 Salvéjovy é&aj

Lécivé ucinky Salvéje 1ékarské (Salvia officinalis) jsou spojeny s mnoholetou tradici sahajici
do starovéké Persie, Ciny nebo Egyptu. Pro pfipravu &aje se pouziva nat (Salviae herba)
charakteristického pachu, sviravé a nahotklé chuti.

Silice Salvéje obsahuje predevsim thujon, salviol, cineol a tfisloviny. Sili¢na slozka

Y L
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diureticky. Vniting se uziva pfi mirnych travicich potizich, paleni Zahy a nadymani. Salv&jovy
¢aj také omezuje nadmérné poceni. Zevné se pouziva ve formé kloktadla pfi zanétech dutiny
ustni a hrtanu, ve form¢ obkladt v koznim Iékatstvi. Vzhledem ke znacnému obsahu jedovatého
thujonu je nutné u Salvéjového Caje nepiekracovat davkovani a neuzivat dlouhodobé¢. Navic
je ptipravek urcen jen pro dospélé, protoze pro uziti u déti nejsou k dispozici dostatecné udaje

[2, 16, 17].

2.2 Vyznam stanovovanych prvku pro lidsky organismus

Esencialni prvky plni dalezité fyziologické role v lidském téle. Jak nedostatek, tak 1 nadbytek
muze vést k zdvaznym zdravotnim komplikacim. Je dileZité udrZovat jejich vyvazZzeny piijem
prostfednictvim zdravé a vyvéazené stravy, ktera by méla byt zaméfend na pokryti
individudlnich potieb [21].

S vyvojem novych a presnéjSich technik je dnes umoznéno stanovovat velmi nizké
koncentrace. K vyskytu tézkych kovii v zivotnim prostfedi piispiva do znacné miry
antropogenni ¢innost. Znecistovani zivotniho prostfedi cizorodymi latkami stale vice nabyva

globalniho charakteru [58].

2.2.1 Sodik

Sodik je hlavnim kationtem extracelularnich tekutin nezbytnym pro fadu bunécnych a télesnych
funkci. Denni doporucend potieba sodiku pro dospélé je asi 1500 az 2300 mg, coz je bezpecné
zajisténo prijmem soli v potravé. Sodik je také nepostradatelny pro prenos nervovych signala
a funkci svall, véetné srdce. Nékolik studii se zabyvalo sniZzenim rizik kardiovaskularnich
onemocnéni v souvislosti se snizenim pifijmu sodiku a zvySenim piijmu drasliku. Kromé
nejbéznéjsiho zdroje sodiku — chloridu sodného (kuchytiské soli) Ize sodik pfijimat i z mlécnych
vyrobkil, masnych vyrobki, peciva, mineralnich vod a z fady pochutin obsahujici stl jako
konzervacni latku. Pfestoze je nedostatek sodiku v téle relativné vzacny, miiZe nastat
fyziologicky v disledku nadmérného poceni, dlouhodobého priijmu nebo zvraceni. MulzZe
se projevovat unavou, bolesti hlavy, slabosti ¢i kieCemi ve svalech. Nadbytek sodiku
je spojovan predevsim s rizikem vysokého krevniho tlaku, coz miZe mit vyznamny vliv pro
vznik kardiovaskuldrnich onemocnéni, jako jsou srde¢ni infarkt a mrtvice. DalS§i negativni

ucinek nadmérného ptijmu sodiku je zadrzovani vody v téle vedouci k otokiim [18-21].
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2.2.2 Draslik

Draslik ma spole¢né se sodikem, vapnikem a chloridem dtlezitou roli pfi udrzovéani rovnovahy
tekutin v téle. Stejné jako sodik se vyznamné podili na prenosu nervovych impulzl, tim
ovliviiuje Cinnost svalii a krevni tlak. Jako kofaktor nékterych enzymi je podstatny pro
metabolismus sacharidii a udrzeni acidobazické rovnovahy. Odhadovany pfiméteny denni
prijem pro dospélého Clovéka je okolo 4 g drasliku, avSak dana hodnota se upravuje podle
individualnich potieb. Je studovéana spojitost mezi konzumaci potravin bohatych na draslik
a obvyklou vyssi hustotou kostni hmoty, coz je dilezité pro prevenci fidnuti kosti. Draslik
se rovnéz podili na vyuZiti inzulinu télem, a tim na regulaci hladiny glukézy v krvi. Bohatymi
zdroji drasliku jsou ovoce a zelenina, zv1asté vyssi obsah drasliku se nachdzi v suSeném ovoci.
Dobrymi zdroji drasliku jsou naptiklad banany, merunky, pomerance, Svestky, rajcata, Spenat,
brambory, rizné druhy ofechli nebo celozrnnd mouka ze Spaldy, Zita a pohanky. K hromadéni
drasliku, a tedy jeho nadbytku v téle, dochéazi pouze pti patologickych stavech jako je napiiklad
metabolickd acidoza, poskozeni bunék nebo poruSend funkce ledvin. Nedostatek drasliku
v disledku nevhodné vyzivy se vyskytuje jen vyjimecné. Miize se rozvinout pii zvySeném
vyluCovani drasliku, napt. v pfipadé nadmérného poceni, chronického prijmu, silného

zvraceni nebo vlivem uzivani nékterych 1ékt (klickova diuretika) [21-26].
2.2.3 Hof¢ik

Hoicik je dal§im nezbytnym minerdlem pro lidsky organismus. Na hotc¢iku zavisi mnoho
funkci latkové vymény energie, bilkovin a tukti. Ptispiva k normalni ¢innosti nervové soustavy
a svalt, k sniZzeni miry inavy a vycerpani nebo také k udrzeni normalniho stavu kosti a zubt.
Bylo prokdzano, Ze hot¢ik pomahd pti depresi, optimalizuje hladinu krevniho cukru, podili
se na snizeni krevniho tlaku, ma protizanétlivé ucinky a zlepSuje kvalitu spanku. Doporuceny
denni pfijem hot¢iku se uvadi na 300400 mg pro dospélého cloveka. Potiebny piijem
se navySuje naptiklad s vékem, protoze v dusledku starnuti se hoi¢ik hlfe vstfebava, nebo
u sportovcet, lidi s tézkou fyzickou praci ¢i chronickym stresem. Bohatymi zdroji hot¢iku jsou
napiiklad Spenat, avokado, motské ryby, ofechy, seminka nebo kakao. Na dopliovani hoiciku
se mohou podilet také mineralni vody obohacené timto prvkem. Nedostatek hot¢iku, vzhledem
k jeho tloze v téle napfi¢ rliznymi systémy, se projevuje riznymi vice ¢i méné specifickymi
ptiznaky. Mezi ty nej€astéjSi patii tinava, svalova slabost a kiece, bolest hlavy aZ migréna,

potiZe se spankem nebo narusena soustfedénost a zmatenost. Pfi nadbytku hot¢iku mohou byt
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pozorovany napiiklad nechutenstvi, zvraceni, svalova slabost ¢i nepravidelny srde¢ni rytmus

[27-32].
2.2.4 Vapnik

Vépnik je nejvice zastoupenym minerdlem v lidském téle. Je vyznamny zejména pro stavbu
kosti a zubtl. Je nezbytny pro pfenos podnétii ve svalech a nervech. Vapnik se mimo jiné
vyznamné podili na hemokoagulaci a pfi karcinogenezi. Doporucena denni davka vapniku pro
dospélé je 1 000 mg. Vyssi piijem vapniku je doporucovan napiiklad u déti ve fazi rastu, u Zen
béhem menopauzy, u lidi s intoleranci laktézy nebo u téhotnych zen. Mlécné vyrobky jsou
nejbohatSim a pro lidsky organismus velmi dobfe vyuZitelnym zdrojem véapniku. Velké
mnozstvi vapniku obsahuji rovnéz nékteré druhy listové zeleniny (napi. Spenat, brokolice
¢i kapusta), obilniny, ofechy a seminka. Nedostatek vapniku se mize projevit jako dusledek
dlouhodobé nevyvazené stravy. Lidsky organismus kompenzuje jeho nedostate¢ny piisun
uvoliovanim vépniku z kosti, které jsou jeho nejvetsi zasobarnou v téle. Tato ztrata kostni
hmoty a hor$i mineralizace kosti mohou vést ke vzniku kiivice (u déti) nebo osteoporozy
(u dospélych). Dalsimi pfi¢inami nedostatku vapniku mitize byt porucha vstfebavani vapniku
ve stitevé €1 zvysSené vyluCovani vapniku ledvinami. Pozorovanym piiznakem nedostatku
vapniku mohou byt naptiklad svalové kiece. Nadbytku vapniku prakticky neni mozné
dosahnout prostiednictvim vyvazené stravy. PfiCinou muze byt napiiklad predavkovani
dopliky stravy s obsahem vépniku ¢i vitaminem D. Hladinu vapniku v krvi mohou zvySovat
nekteré druhy rakoviny, hormonalni poruchy ¢i dehydratace. Tento stav mohou provazet

naptiklad zacpa, zvraceni, nechutenstvi, bolesti hlavy a zizen [21, 33-35].
2.2.5 Mangan

Mangan je esencidlni stopovy prvek a je dilezity jako kofaktor ¢i aktivator fady enzymu.
Dostatecny piijem manganu je dilezity pro spravny vyvoj, reprodukci, tvorbu pojivovych tkani,
hojeni ran nebo regulaci hladiny gluko6zy v krvi. Déle podporuje spravnou funkci imunitniho
systému a pozitivné ovliviiuje krvetvorbu. Vé&tsina manganu vstupuje do lidského téla potravou,
v mens$i mife dermalné€ a inhala¢né. Mangan je obsaZen naptiklad v neloupané ryzi, ovesnych
vlockach, ofiscich, ananasu, kakau nebo ¢aji. Jeho nedostatek je spojen prave s funkei enzymu
obsahujicich mangan a dochdzi ke zménam v metabolismu (napiiklad cholesterolu). Toxicita
manganu spociva predevsim v jeho dlouhodobé inhalaci z kontaminovaného vzduchu, ktera

pusobi negativné predevsim na nervovou soustavu [21, 36, 37].
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2.2.6 Zelezo

Zelezo je velmi dulezity esencialni stopovy prvek, ktery se podili na mnoha enzymatickych
reakcich, a predev§im na produkci hemoglobinu nezbytného pro pirenos kysliku. VétSina
elementarniho zeleza ptfitomného v nasem téle je pravé v jeho formé, zbyvajici Zelezo
je ulozeno v jatrech, sleziné a myoglobinu ve svalovych bufikach. Zelezo pozitivné ovliviiuje
¢innost nervového systému, snizuje miru vycerpani nebo zlepSuje imunitu a odolnost.
Doporuceny denni pifijem Zeleza je u zdravych jedinci 10 mg pro muze a 15 mg pro Zeny.
Zvysena potieba zeleza je uvadéna pro t€hotné Zeny, déti zejména v obdobi rychlého rustu,
zeny se silnou menstruaci, pro pacienty po narocné chirurgické operaci ¢i vegetariany. Nejvice
zeleze lze ziskat konzumaci masa a vnitinosti. DalSimi zdroji Zeleza jsou lusténiny, ofechy,
listové zelenina nebo meruniky. AvSak zelezo rostlinného piivodu mé horsi vstiebatelnost nez
zelezo ze zivo€iSnych produktii. Vyuziti Zeleza v téle zvySuje napiiklad vitamin C a kyselina
listova, opa¢nym zplisobem plisobi vlaknina nebo vapnik. Jednim z hlavnich signdlii nedostatku
zeleza je inava a Spatny spanek. Dale se projevuje zavrati, bolesti hlavy, snizenim svalové sily,
dusnosti nebo bledou kiizi. Dlouhodoby nadbytek zeleza vede k jeho ukladani do tkéni

a organd, v disledku toho mize dojit k poskozeni jater, slinivky ¢i srdce [38—41].
2.2.7 Méd

Méd’ je dalsim esencidlnim stopovym prvkem nezbytnym pro lidsky organismus. Jeji
pritomnost je nezbytnd ve struktufe nékterych metaloenzymi plnici napiiklad antioxidacni
funkci nebo podilejici se na metabolismu Zeleza ¢i tvorbé kolagenu. Méd’ podporuje normalni
¢innost nervové soustavy, imunitni systém, ucastni se tvorby melaninu a spolu s zelezem
se podili na krvetvorbé. Pfijem médi u dosp€lého cloveka by se podle vétSiny zdroji mél
pohybovat od 1 az 2 miligrami denné. Zdrojem médi jsou naptiklad jatra, ovesné vlocky,
obilné klicky, houby €i lesni ovoce. Nedostatecny piisun médi se miize projevit chudokrevnosti,
zpomalenim duSevniho vyvoje, sniZenou obranyschopnosti, vypaddvanim vlasti nebo ztratou
kvality kosti. Tento stav postihuje vétSinou nedonoSené a podvyzivené déti nebo jedince
s poruchami vstfebavani. Nadbytek médi je spiSe vzacny, avSak existuje genetické onemocnéni

— Wilsonova choroba, pfi kterém nedokazZe organismus mé&d’ spravné zpracovat [21, 42, 43].
2.2.8 Zinek

Zinek je dalS$im neméné dilezitym esencidlnim stopovym prvkem, ktery se v lidském téle
ucastni mnoha biochemickych reakci. Ma dileZitou roli ve vyvoji a funkci bun¢k imunitniho
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systému. Podili se na syntéze DNA, zvySuje plodnost a potenci, vykazuje protizanétlivé ucinky
nebo urychluje hojeni ran. Doporucend denni davka zinku se uvadi v rozmezi 8 az 15 mg
v zavislosti na pohlavi, véku a stylu Zivota (stresové zaméstnani, intenzivni cvieni). Zvyseny
prijem je kratkodobé doporucovan u lidi s oslabenou imunitou a jako prevence nemoci. Zinek
je nejvhodnéjsi pfijimat ptirozené predevsim z potravy, pripadné dodavat ve forme¢ doplnka
stravy. Jako jeden z nejbohatsich zdroji zinku se uvadi motské plody, zejména tusttice. DalSimi
béznymi zdroji zinku jsou maso, lusténiny, mlééné vyrobky ¢i semena a ofechy. Nedostatek
zinku se projevuje predevSim sniZenou imunitou a s tim spojenymi cast€jSimi infekcemi,
prijmy, opakovanym vyskytem akné, fidnutim vlasi ¢i neplodnosti. Predavkovani zinku
se v populaci vyskytuje jen vyjimecné a projevuje se predevSim potizemi traviciho

traktu [44, 45, 46].

2.2.9 Arsen

Arsen je toxicky prvek, ktery snadno bioakumuluje v potravnich fetézcich. Hlavnim
prispévatelem arsenu v zivotnim prostiedim je antropogenni ¢innost (hutni a rudny pramysl,
spalovani fosilnich paliv, zemédé€lstvi). Arsen se vyskytuje ve tfetim a patém oxidacnim stupni,
pricemz nizsi oxidacni stupen je toxiCtéjsi, v anorganické a mén¢ toxické organické forme.
Arsen je Clovékem pfijiman prostfednictvim kontaminované vody nebo potravy (naptiklad
motské plody, ryby, ryze). Dlouhodobé plisobeni arsenu vykazuje karcinogenni a mutagenni
ucinky. Zpusobuje rakovinu plic, mocového méchyte a kiize. Déle potencuje rozvoj nadora

jater a ledvin [47-50].

2.2.10 Kadmium

Kadmium je prvek ze skupiny t&7kych kovii vyskytujici se v oxida¢nim stupni Cd**. Jeho
toxicita spociva predevsim v jeho snadné kumulaci v organismu zejména v jatrech a ledvinach.
Koncentraci kadmia v Zivotnim prostiedi navySuje pfednostné pramyslova vyroba, déle
spalovani fosilnich paliv ¢i pouzivani fosfatovych hnojiv. Pfijem kadmia do téla probiha
prostiednictvim inhalace emisi, koufenim cigaret ¢i pozitim kontaminované vody nebo
kontaminovanych potravin (ryby, vnitfnosti, obilniny). V zavislosti na vstupu kovu do téla
se intoxikace projevuje dychacimi potizemi nebo nevolnosti az zvracenim. Kadmium
je schopno porusit pribéh nékterych metabolickych reakci vytésnénim zinku z enzymu

a inhibi¢nim u¢inkem na antioxida¢ni enzymy. Kadmium je klasifikovdno jako karcinogen
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a teratogen. Poskozuje ledviny a kostni tkan, narusuje funkci imunitniho a kardiovaskularniho

systému [51-54].
2.2.11 Olovo

Olovo je béznym environmentdlnim a primyslovym kontaminantem, ktery se nachdzi
ve stopovém mnozstvi ve vod¢€, v ptidé a potravinach. Nejcastéji se vyskytuje jako dvojmocné.
Olovo je klasifikovano jako moZzny lidsky karcinogen. M4 Skodlivy vliv na nervovou soustavu,
imunitni mechanismy, krvetvorbu ¢i reprodukcni organy. V lidském téle se zabudovava do

kostni hmoty namisto vapniku a vyrazné se tak podili na vzniku osteoporozy [53, 55, 56].

2.3 Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem

Pro analyzu vybranych vzorki bylinnych ¢aji byla zvolena hmotnostni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS). Ptednosti této metody jsou velice nizké limity
detekce dosazitelné témét pro vSechny prvky periodické tabulky a moznost stanoveni vice
prvkti ve vzorku soucasn€. Tato metoda umoziiuje zaroven kvalitativni a kvantitativni
stanoveni. ICP-MS je v soucasnosti vyuzivana v rutinnich analyzach v riznych oblastech jako
je potravinarsky a chemicky pramysl, vyzkum zivotniho prostfedi nebo forenzni analyza a dalsi
[57, 58].

Hmotnostni spektrometr se sklada ze tfech zékladnich casti, kterymi jsou iontovy zdroj,
hmotnostni analyzator a detektor. Ulohou iontového zdroje je tvorba iontd analyzovaného
vzorku, které nasledné prochdzi hmotnostnim analyzatorem rozd¢€lujicim ionty podle poméru
hmotnosti a ndboje. Poté ionty dopadaji na detektor generujici elektricky proud, ktery je umérny
poctu iontl, ¢imZ dochazi ke vzniku signalu detektoru. Pfipojenym fidicim pocitaem je signal
detektoru pfeveden na hmotnostni spektrum [57, 59].

Nadavkovany vzorek je nejprve potieba pomoci zmlZzovace prevést do formy aerosolu,
ktery je nasledné transportovan plazmovym plynem (nejcastéji argonem) k plazmové hlavici.
Plazmova hlavice je tvofena tfemi koncentrickymi kiemennymi trubicemi. Plazma argonu
dosahuje teplot 6 000—-10 000 K. Energie je do argonového plazmatu, které dosahuje teplot
6 000—10 000 K, predavana prostfednictvim elektromagnetického pole, které je generovano
radiofrekvencni civkou. V plazmové hlavici dochézi k atomizaci a ionizaci atomt pfitomnych
ve vzorku. lonty vyprodukované v plazmatu jsou nasledné¢ usmérfiovany iontovou optikou

a ptivadény do hmotnostniho kvadrupdlového analyzatoru. Spojeni iontového zdroje
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pracujicitho za atmosférického tlaku a hmotnostniho spektrometru pracujiciho ve vakuu
zabezpecuje interface. Interface zajistuje rovnéz oddé€leni iontd vzorku od stiniciho plynu

argonu [57, 58, 59].

2.4 Mikrovinny rozklad

Pro upravu vzorkli pfed samotnou analyzou pomoci metody ICP-MS se casto pouziva
mikrovinny mineralizaéni systém, ktery umoZiuje za specifickych podminek pifevedeni
pevnych vzorkl do kapalného stavu. Rozkladny proces probiha pii teploté az 260 °C a do tlakt
100 bar v zavislosti na pouzité rozkladné nadobé a charakteristice vzorku (organicky
¢i anorganicky puvod). Pribéh celého rozkladného procesu je monitorovan pomoci méfici
jednotky skute¢né teploty uvnitt a na povrchu rozkladnych nadob a méfici jednotkou tlaku
v rozkladné nddobé€ s nejvyssi navazkou vzorku [60].

Rozklad se provadi ve specialnich teflonovych nebo kiemennych nadobach vykazujici
chemickou odolnost vii¢i vSem mineralnim kyselinam a mechanickou odolnost i pii vysokych
teplotach dosahovanych pfi rozkladu. K navazenému mnozstvi vzorku v rozkladné nadob¢ se
piridava kyselina (napf. kyselina dusicnd) nebo smés kyselin (naptf. kyselina
dusic¢né/chlorovodikova/fluorovodikova), pfipadné smés kyseliny a peroxidu vodiku. Pri
mikrovinném mineralizacnim procesu dochazi k rozkladu organickych latek a rozpusténi
anorganickych slozek vzorku. Po ukonceni rozkladného procesu musi vysledny produkt

zchladnout a byt odvétran od oxida dusiku vzniklych rozkladem kyseliny dusi¢né [57, 60].

2.5 Analyza prvku v bylinnych ¢€ajich a IéCivych rostlinach

Stanovenim prvkl ¢lovéku prospésnych a prvkil pro ¢loveéka toxickych pritomnych v 1é€ivych
rostlinach a bylinnych €ajich se zabyvala fada odbornych ¢lankl. NiZe jsou uvedeny vybrané
z nich. V tabulkéch jsou pro prehlednost a ilustraci vzdy uvadény vysledky pouze pro bylinné

druhy a v nich stanovované prvky, které jsou i predmétem piedkladané diplomové prace.
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Mineralni obsah vybranych bylin a bylinnych extraktu

Cilem tohoto ¢lanku bylo zjistit obsah minerdlnich latek ve vybranych bylindch a 1é¢ivych
rostlinach a stanovit optimalni dobu pfipravy vodného extraktu potfebnou pro uvolnéni
mineralt do vody [61].

Asi 0,5 g rostlinného materidlu bylo vlozeno do zihaciho kelimku a bylo ptidano 15 ml
koncentrované kyseliny dusi¢né. Vzorky byly upraveny mikrovinnym rozkladem pfi teploté
200 °C a vysledny obsah byl zfedén 100 ml vody. Koncentrace prvkl byly stanoveny pomoci
ICP-OES [61].

Obsahem clanku byla rovnéz ptiprava bylinného nalevu. Asi 2 g rostlinného materialu
byly zality 98 ml destilované vody a ptivedeny k varu po dobu 5, 10 a 15 minut. Nasledn¢ byl
nalev zfiltrovan pfes filtra¢ni papir. Filtrat (25 ml) byl zfedén 25 ml destilované vody a nasledné
davkovan do pftistroje ICP-OES [61].

Nejvice sodiku a drasliku obsahoval hefmanek (2503,27 ppm a 27497,8 ppm), naopak
chudsi na tyto dva prvky byla koptiva (227,44 ppm a 8080,2 ppm). Nejvice hot¢iku a vapniku
obsahovala medunka (3178,7 ppm a 10155,5 ppm), naopak nejméné hoiciku bylo nalezeno
v koptiveé (1319,1 ppm) a nejméné vapniku bylo nalezeno v maté (4200 ppm). Nejvice manganu
obsahovala mata (43,5 ppm), naopak nejméné¢ manganu obsahovala kopiiva (10,57 ppm).
Nejvice médi obsahovaly meduiika (7,88 ppm) a hefmanek (7,4 ppm), v meduiice bylo nelezeno
1 nejvice zeleza (1295,7 ppm). Nejméné médi (1,53 ppm) a zeleza (106,7 ppm) obsahovala
kopiiva. Nejvice zinku obsahoval hefmanek (26,00 ppm), nejméné zinku obsahovala koptiva
(3,32 ppm). V ¢lanku byla vénovana pozornost rovnéz pro ¢loveéka skodlivym tézkym kovim.
Nejvice arsenu obsahoval heifmanek (16,4 ppm), nejvice kadmia obsahovala salvéj (0,41 ppm)
a nejvice olova obsahovaly medunka (1,65 ppm) a hetmanek (1,31 ppm). V ptipad¢ maty byly
koncentrace téchto tfi prvkl pod limitem detekce [61].

Bylo zjisténo, ze mineraly se pii ptipravé nalevu uvoliluji do vody v rizné mife
a desetiminutova doba louhovéni je dostacujici pro transport ¢lovéku prospésnych minerali
do nalevu. Byliny a z nich pfipravené ndlevy jsou tak dobrym zdrojem mineralt. RGznorodost
vysledkli miZe byt zplisobena odliSnosti druhii bylin, lokaci péstovani a geografickymi

parametry, vlastnostmi pidy nebo dobou sklizné€ a dal§imi faktory [61].

Analyza mineralnich a stopovych prvku v Iéc¢ivych rostlinach a jejich nalevech
Cilem této studie bylo stanovit dvanact prvkl (Al, B, Ba, Fe, Zn, Mn, Mg, K, Na, P, Cu, Sr
a Ca) ve vybranych 1é¢ivych bylinach vcetné hefmanku, maty, medunky, Salvéje i kopiivy

a jejich nalevech konzumovanych v Polsku za 1écebnym ucelem. Vzorky bylin byly zakoupeny
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od dvou riznych vyrobct, jednoho méné¢ znamého dostupného v mistnich obchodech a jednoho
tradi¢niho specializujici se na 1é€ivé rostliny a rostlinnou medicinu. Méfeni byla provedena
pomoci ICP-OES [62].

Z usuSenych a zhomogenizovanych vzorkd bylin byl odebran podil o hmotnosti 1 g,
ktery byl kvantitativné pfeveden do kiemennych kelimki a spalen v muflové peci pii teploté
350 °C po dobu 10 hodin. Po ochlazeni bylo ke zbytku pfidano 5 ml 20% kyseliny
chlorovodikové a tato smés byla zahtivana do rozpusténi (asi 30 minut). Vznikly roztok byl
ziedén na asi 10 ml deionizovanou vodou, zfiltrovan ptes filtracni papir a doplnén na celkovy
objem 25 ml [62].

Pro stanoveni koncentrace prvkii v bylinnych nalevech byl sacek (2 g) zalit 200 ml horké
vody. Po deseti minutach (doba doporucena od vyrobce) a tficeti minutach chladnuti byl sacek
vyjmut aroztok byl odpafen téméf do sucha. K pevnému zbytku bylo pfiddno 5 ml
koncentrované kyseliny dusi¢né a 5 ml 30% peroxidu vodiku a roztok byl opét odpatfen témct
do sucha. Pevny zbytek byl rozpustén v 10 ml horké vody, prefiltrovan pies jemny filtr
a doplnén na celkovy objem 25 ml deionizovanou vodou [62].

Koncentrace prvka se liSily v zavislosti na druhu byliny, v nékterych ptipadech byl
rozdil 1 v tom, od jakého vyrobce vzorek pochazel. Vysledky méteni prvkl v bylinach jsou
shrnuty v tabulkach 2.1 a 2.2. Obsahy prvki po desetiminutovém a tficetiminutovém louhovani
¢aju od tradi¢niho vyrobce jsou shrnuty v tabulkdch 2.3 a 2.4. Na zéklad¢ toho experimentu
autofi rozd¢lily stanovované prvky do tii specifickych skupin: vysoce extrahovatelné (>55 %)
véetn¢ K; stiedné extrahovatelné (20-55 %) vcetn¢ Mg, Na, P, B, Zn a Cu a Spatné
extrahovatelné (<20 %) vcetné Al, Fe, Mn, Ba, Ca a Sr [62].

Tab. 2.1 Celkovy obsah prvkti v listech bylin v jednotkdch pg/g (od tradi¢niho vyrobce)

prvek medurika mata kopftiva hetfmanek Salvej
Na 168 +3 625+1 168 +1 827+2 62,0 +0,8
K 2354 +7 2257 +4 2433 + 8 2085 + 8 1541 +6
Mg 366 +2 337+1 552+£2 279+ 1 442 + 1
Ca 401 +3 334+3 1426 + 8 169 +2 506 +£5
Mn 11,0+0,1 6,18 £ 0,03 6,91 +£0,02 7,55 +0,02 10,5+0,1
Fe 31,7+0,2 29,2 +0,3 14,4 +£0,1 16,8 +£0,3 30,9+0,2
Cu 1,42 +£0,02 1,49 £ 0,02 1,83 £ 0,05 1,55+ 0,03 1,15+ 0,04
Zn 64,0 £0,5 60,4 +£0,2 63,9+0,2 75,5+0,3 60,4 +£0,2
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Tab. 2.2 Celkovy obsah prvki v listech bylin v jednotkach pg/g (od méné znamého vyrobce)

prvek medunka mata kopftiva hetfmanek Salvej
Na 293 1 869 +9 206 +2 563 +£3 133 +2
K 2022 £ 32 2106 + 8 2782 +5 2524 + 4 1233+ 3
Mg 270 £2 422 +£2 457 + 1 218 £ 1 331 +£2
Ca 359+2 489 + 3 903 +5 189 +2 276 +£2
Mn 7,58 £0,08 12,0£0,1 10,2 +0,1 13,8 £0,1 8,98 £0,08
Fe 38,7+0,4 37,9+0,5 22,1+0,1 15,7+0,2 67,1 £0,4
Cu 1,57 £0,01 1,75 +0,02 1,50 + 0,02 1,38 £0,01 1,67 £0,04
Zn 66,3+ 1,4 75,3 +0,1 73,1£0,6 88,8 +£0,5 56,6 £0,2

Tab. 2.3 Obsahy prvkl v pg/g susiny po desetiminutovém louhovani (od tradi¢niho vyrobce)

prvek medunka mata kopftiva hefmanek Salvej

Na 62,7+3,4 178 £ 1 73,8 £0,5 330+£2 50,0+1,9
K 2650 + 74 1445+ 6 1507 £ 8 868 = 14 1162+ 5
Mg 198 £5 87,3+1,2 228 +1 55,2+0,4 271+2
Ca 21,0+0,2 60,5 +£0,5 93,6 £1,2 10,2 +0,1 10,4 £0,1
Mn 2,02 +£0,03 1,17 £0,02 0,325 +£0,014 1,00 £ 0,01 2,48 +£0,14
Fe 3,90 £ 0,07 3,85+0,05 1,47 £0,04 1,78 £0,03 6,23 £0,15
Cu 0,787 £0,022 0,241 £0,007 0,423 £0,005 0,682 +0,003 0,417 £0,019
Zn 11,5+0,2 5,24 £0,26 40,3+0,3 12,7+0,2 11,2+0,1

Tab. 2.4 Obsahy prvkl v pg/g susiny po tficetiminutovém louhovani (od tradi¢niho vyrobce)

prvek medurika mata kopftiva hefmanek Salvej

Na 24,8 +0,8 403 +5 72,0+ 1,1 241 +2 32,5+1,8
K 913+ 11 993 +£8 1592 +5 941 +4 1049 £ 5
Mg 28242 141 +2 217+3 53,4+0,8 264 +2
Ca 50,6 £ 0,4 77,9 £0,6 111+1 10,5+0,1 11,5+0,1
Mn 1,35+ 0,04 0,468 £ 0,006 0,349 = 0,005 1,73 £0,02 1,63 £ 0,03
Fe 1,032 +£0,03 1,57 £ 0,04 0,873 £0,006 2,12+ 0,07 4,52 £0,08
Cu 0,748 £0,017  0,237+0,003 0,398 £0,009 0,555+0,012 0,320 £ 0,007
Zn 7,81 £0,23 2,72 £0,23 41,0+0,5 9,52 +0,38 6,81 +0,12
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Obsah prvki v nalevech se riizné ménil. Pokles koncentraci prvkl v nalevech, pfipravenych
z bylinnych listi louhovanych po dobu 30 minut, Ize vysvétlit tvorbou komplexti s organickymi
latkami, Spatnou rozpustnosti ve vodnych roztocich (pH bylinnych nalevii se pohybovalo
v rozmezi 5,2—6,5) a hydrolyzou v ptipadé¢ kovt, jako je Al, Fe, Cu a Mn. Hlinik a zelezo maji
navic Spatnou biologickou dostupnost v disledku ptisobeni polyfenold, které se ochotné vazou

na trojmocné kovy a zabranuji jejich stfevni absorpci [63].

Stanoveni vybranych prvku ve vzorcich bylinnych ¢aji a hodnoceni rizik pro
spotrebitele

Pro tuto studii bylo vybrano celkem dvanact bylinnych druhti véetné maty, Salvéje a hetrmanku.
Bylo pouzito celkem 220 vzorkt bylinnych ¢aju, které byly zakoupeny na riznych prodejnich
mistech (supermarkety, pouli¢ni trh a obchod s bylinkami). Vzorky bylinnych ¢aja byly
vybrany na zékladé ¢asté konzumace ve Spanélsku a dostupnosti na $panélském trhu. Cilem
studie bylo ovéfit analytickou metodu, stanovit hladiny deviti prvka (Fe, Mn, Cu, Zn, As, Hg,
Pb, Cr, Cd), porovnat vysledky s piipustnymi hodnotami dostupnymi v literatufe a posoudit
potencialni zdravotni riziko konzumace bylinnych ¢ajt na lidsky organismus [64].

Ptiblizné 0,5 g vzorku bylo mikrovinné rozkladano po dobu 30 minut v prostfedi smési
kyseliny dusi¢né (4 ml), peroxidu vodiku (2 ml) a kyseliny chlorovodikové (1 ml). Pro ptipravu
nalevu bylo pouzito 1,5 g bylinného ¢aje, které bylo zalito 100 ml vrouci deionizované vody
a ponechano louhovat po dobu 5 minut. Analyza byla provedena pomoci AAS. Pro stanoveni
Mn, Fe, Zn a Cu byla pouzita F-AAS, pro stanoveni Cd, Cr, Pb byla pouzita GF-AAS [64].

Koncentrace As, Pb a Cd byly v pfevazné vétsiné studovanych bylinnych ¢ajti v souladu
s maximalnimi pfipustnymi limity stanovenymi WHO a Evropskym lékopisem. Piijem tézkych
kovl prosttednictvim bylinnych nalevii nepiedstavoval pro spotiebitele Zadné zdravotni riziko.
Koncentrace jednotlivych prvka ve vybranych bylinnych cajich se vyrazné lisily v zavislosti

na misté, kde byly vzorky zakoupeny [64].

Stanoveni stopovych prvki ve vzorcich bylinnych ¢aji pomoci ICP-MS za vyuzZiti
ruznych metod upravy vzorku

Pfedmétem této studie bylo stanovit koncentrace As, Ba, Cd, Co, Cu, Cr, Ni, Pb, Se, V, Zn
ve dvaceti osmi vzorcich rostlin véetné hefmanku, Salvéje a meduiiky. Vzorky byly zakoupeny
v riiznych bylinkafstvich na izemi Turecka (v sypané form¢ nebo v saccich). Vzorky byly pro
analyzu upraveny dvéma zpisoby, mikrovinnym rozkladem vzorku bylinného ¢aje a ptipravou

bylinného nalevu [65].
23



Pro mikrovinny rozklad bylo navdzeno asi 0,2 g vzorku a vpraveno do rozkladné
nadoby. K vzorku bylo pfidano 6 ml koncentrované kyseliny dusi¢né a 2 ml peroxidu vodiku.
Rozklad probihal od 80 °C do 150 °C po dobu 5 minut, poté 15 minut pfi 225 °C, nasledovalo
chlazeni 10 minut pti 70 °C. Nakonec byly vzorky doplnény na objem 25 ml deionizovanou
vodou. Pii pfipravé nalevu byly vzorky louhovany po dobu 10 minut ve vrouci pitné vodé.
Nasledné byly vzniklé roztoky filtrovany a ke kazdému byla piidana 2% kyselina dusi¢na.
Analyza byla provedena pomoci ICP-MS [65].

Koncentrace arsenu, kadmia a olovo v ndlevech témét vSech bylin byly pod limitem
detekce. Ve vzorcich hefméanku, Salvéje a medunky se pohybovaly koncentrace médi
od 5,0 do 42 pg kg!, koncentrace zinku od 20,0 do 218 ug kg'!'. Obsahy prvkl ve vzorcich
upravenych mikrovlnnym rozkladem byly mnohem vys$i. Ve vzorcich hefménku, Salvéje
a medutiky byla naméfena nejvyssi hodnota pro arsen 208 pg kg™, pro olovo 522 pg kg™ a pro
kadmium 131 pg kg'!. Vechny vysledky méfeni vzorkd upravenych mikrovinnym rozkladem
jsou uvedeny v tabulce 2.5. Na zaklad¢ dosazenych vysledkil se jevi sypana forma ¢aja jako
rostlinnym druhem a jeho schopnosti prvky absorbovat, mineralnim sloZzenim piady nebo

klimatickymi podminkami, ve kterych byla rostlina péstovana [65].

Tab. 2.5 Vysledky méfeni vzork®i upravenych mikrovinnym rozkladem v pg kg’

As Pb Cd Zn Cu
sacek
hefmanek 176 £ 5 215+9 50,0+0,1 18155+19 10608 + 128
Salvgj 83,0+4 522+ 1 <LOD 28021 £ 14 4989 £ 52
sypand forma
hefmanek 208 +3 361 +3 48,0+0,2 22355+18 13321 +98
156 £2 220+4 131,003 20477+6 8358 + 59
Salvgj 65,02 50+3 <LOD 15634+ 4 7861 £ 32
103+ 1 63,0 +0,7 <LOD 8310+ 0,4 4527 +21
53,0+3,0 <LOD <LOD 10537 + 1 7445 + 46
medunka 126 £7 <LOD <LOD 17263 £5 12275+ 127
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Prvkova stopova analyza rostlin rodu Salvia metodou ICP-MS
Ve studii bylo analyzovano pét druht rostlin rodu Salvia. Celkem dvacet stopovych prvki (Li,
Be, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Rb, Sr, Ag, Cd, Cs, Ba, Hg, Tl, Pb, U) byly stanovovany
pomoci ICP-MS. Jako vzorky byly pouzity ¢asti rostlin — semena, koteny, listy, kvéty a jejich
sm¢ési [66].

Vzorky byliny byly omyty deionizovanou vodou a nasledné suseny pii 70 °C po dobu
48 hodin. Po ususeni byl kazdy vzorek rozdrcen a 200 mg susiny bylo umisténo do rozkladné
nadobky z PTFE. K vzorku bylo pfidano 6 ml kyseliny dusi¢né a 2 ml peroxidu vodiku. Vzorek
byl rozlozen v mikrovinném rozkladném zatizeni. Vznikly roztok byl pielit do zkumavky
a bylo doplnéno na celkovy objem 25 ml [66].

Ve ctyfech riznych c¢astech bylin se koncentrace zinku pohybovaly v rozmezi
0,52 a7 9,13 mg kg'!, zatimco v jejich smésich bylo nalezeno 2,94-8,14 mg kg™'. Obsah mé&di
se pohyboval v rozmezi 2,94-24,74 mg kg, zatimco ve smési ¢asti bylin bylo nalezeno
0,96 az 3,53 mg kg'. Obsah arsenu se pohyboval vrozmezi 0,05-0,72 mg kg'. Vyssi
koncentrace arsenu byly nalezeny v kotfenech a listech oproti ostatnim ¢astem byliny. Obsah
kadmia se pohyboval v rozmezi 4,40-64,80 ug kg!'. Ve srovnani s jinymi ¢astmi rostliny byl
pozorovan vyssi obsah kadmia pravé v kotfenovych ¢astech vSech druht Salvéje. Koncentrace
olova se pohybovaly vrozmezi 0,11-5,21 mg kg' v riiznych &astech rostliny, ve smési

v rozmezi 0,50—1,50 mg kg™ [66].

Stanoveni vybranych stopovych prvki v maté a koprivé a jejich nalevech
Cilem toho ¢lanku bylo stanoveni As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, I, Li, Mg, Mn, Ni, Pb, Se,
Sn, Sr, T1, V a Zn v listech maty a koptivy (vzorky v nalevovych saccich) a z nich ptipravenych
nalevech [67].

OdvaZené mnozstvi o hmotnosti 1 g bylo umisténo do rozkladné nadoby, bylo pfidano
5 ml koncentrované kyseliny dusi¢né a byl proveden mikrovinny rozklad. Poté byl vznikly
roztok preplnén do odmérné bailkky a doplnén deionizovanou vodou na objem 100 ml. Pro
pfipravu nalevu byly zvoleny dva zpisoby. Jeden nalevovy sacek byl zalit 50 ml vrouci
deionizované vody a byl ponechan louhovat 10 minut zakryty hodinovym sklickem. Druhy
nalevovy sacek byl zalit 50 ml vrouci deionizované vody a vzorek byl zahfivan na vodni 14zni
pti 95 °C zakryty hodinovym sklickem po dobu 15 minut. Nasledné byly nalevy pfeplnény do
50ml odmérnych ban€k a doplnény vodou po rysku. Z kazdého roztoku bylo odebrano 5 ml
do rozkladné nédoby, byly pfiddno 3 ml koncentrované kyseliny dusicné a byl proveden

mikrovinny rozklad. Vysledny roztok byl pfeplnén do 50 ml odmérnych ban€k a doplnén vodou
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po rysku. Sacky po vyluhovani byly suseny nejprve pti 80 °C a poté pii 105 °C do konstantni
hmotnosti. Poté bylo ze saCku odebrano priblizn¢ piesné¢ 1 g suSeného materialu, které bylo
umisténo do rozkladné nadoby, bylo pfiddno 5 ml koncentrované kyseliny dusicné a byl
proveden mikrovinny rozklad. Analyza byla proveden pomoci AAS pro véapnik a zelezo
a pomoci ICP-MS pro ostatni prvky [67].

Ze ziskanych dat bylo zjisténo, Ze prvky maji riznou schopnost extrahovat se do vyluhu.
V ptipadé kadmia byl rozdil i v dané rostlin€, snadno se vyluhuje z listii kopftivy, nikoliv v§ak
z listd maty. Uginnost louhovéni byla pro nékteré prvky riizna v zavislosti na metodé p¥ipravy
nalevu, naopak u nékterych prvkl na zptisobu piipravy nalevu nezalezelo. Pro ilustraci jsou

v tabulce 2.6 uvedeny vysledné koncentrace prvkl nalezené v matovém ¢aji [67].

Tab. 2.6 Vysledky méfeni pro matovy ¢aj v mg kg™

prvek suchy vzorek vyluh podil po louhovani
Ca 15331 + 492 2871 + 107 13642 + 240
Mg 5778 £ 216 2219 +99 3664 +42

Fe 239 + 20 20,2+2.2 212 +24

Mn 188 +3 26,6 +0.,3 183+3

Zn 51,0+6,1 6,34 +0,41 48,4 +0,3

Pb 2,41 +£0,11 1,12+0,14 1,45+0,03
As 0,122 +£0,031 0,048 + 0,004 0,068 + 0,005
Cd 0,090 £ 0,005 0,008 + 0,001 0,089 + 0,001

Urceni elementarniho sloZzeni rumunskych Iécivych rostlin pomoci neutronové
aktivacni analyzy
Ptedmétem toho ¢lanku bylo stanoveni n¢kolika prvkl véetné K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, a As
v sedmi druzich rostlin véetné¢ hefmanku a maty, které se na izemi Rumunska pouZivaji
v alternativni mediciné [68].

Asi 100 g kazdé rostliny bylo volné suseno na vzduchu a poté jemné rozemleto
v keramickém mlynku. Nasledné bylo toto mnoZstvi pieseto pies sito s otvory o velikosti
0,5 mm. Primérny vzorek byl ziskan kvartaci, ktery byl suSen v susarné pii 105 °C
do konstantni hmotnosti. Analyza byla provedena pomoci NAA [68].

Vysledky méfeni jsou shrnuty vtabulce 2.7. Ve vzorcich rostlin byl nejvice

zastoupenym prvkem draslik. U vzorka rostlin byla pozorovana podobnost v poméru obsahu
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vapniku a hoi¢iku. Arsen byl ve vzorcich rostlin nalezen v koncentracich, které neptedstavuji

pfi konzumaci ¢aje pro ¢lovéka zadné riziko [68].

Tab. 2.7 Vysledky méfeni pomoci NAA pro matu a hefméanek v mg kg™, RSD v %

Hefmanek mata

koncentrace RSD koncentrace RSD
Na 2875 5,8 1649 6,1
K 28330 3,7 18270 3,7
Mg 3243,33 4,8 7298,65 4,3
Ca 9944,35 5,7 16295,94 4,7
Mn 117,25 3,7 113,43 3,7
Fe 239,1 8,1 498,2 9,3
Cu 23,36 45,5 233 41,6
Zn 38,73 5 39,97 4,7
As <0,41 — <0,12

Radionuklidova réntgenofluorescencni analyza vybranych prvki ve vzorcich
Ffepikoveého c¢aje po zakoncentrovani
Pfedmétem clanku je zkoumani obsahu vybranych prvki (Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Hg a Pb)
ve vzorcich fepikového sypaného Caje a z nich piipravenych nalevech. Pevné vzorky byly
homogenizované a lisované¢ do tablet a pfimo analyzované. Pfipravené vyluhy byly
analyzované po zakoncentrovani prvkii pomoci dvou srazecich ¢inidel — thioacetamidu
a diethyldithiokarbamatu amonného a naslednou filtraci srazenin ptes nitrocelulozovy filtr.
Filtracni papir s adsorbovanymi komplexy je analyzovan metodou XRFS [69].

Vysledné koncentrace ve vzorku fepikového ¢aje byly 15,12 pg g' pro mangan;
29,09 ug g! pro zelezo; 11,99 ug g™ pro méd’; 18,65 pg g! pro zinek. Koncentrace olova byly
pod limitem detekce (2,77 pg g'). Zatimco ve vyluhu byly stanoveny pouze mangan, Zelezo
a méd’. Nejvice se vylouhovala méd’ (44,45 %) za pouziti thioacetamidu jako sraZeciho ¢inidla

[69].
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Pouzivané chemikalie

Deionizovana voda (0,07 uS a 0,055 uS)

Kyselina chlorovodikova (34—-37%), p.a., $arze 2020 (Analytika, Ceska republika)

Kyselina dusi¢na (>65%), semiconductor grade, Sarze L2720 (Honeywell, Némecko)
Certifikovany referen¢ni materiall ASTASOL AN9094MFN (As, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Li, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, Ti, Tl, V, Zn; koncentrace v§ech prvk 100 mg 1),
Sarze 0004 (Analytika, Ceska republika)

Certifikovany referencni materidl ASTASOL-MIX AN9091MN (Ca, K, Mg, Na; koncentrace
viech prvki 1000 mg 1), $arze 0007 (Analytika, Ceska republika)

Certifikovany referenéni materidll METRANAL-CRM AN-BMO2 Biologicky materidl/Zeleny
Zaj (Analytika, Ceska republika)

Ladici roztok pro ICP-MS (Ce, Co, Li, Mg, Ti, Y; koncentrace viech prvki 1 pg I'") (Agilent
Technologies, USA)

Interni standard INTMIXO01-250 (Bi, In, Sc, Tb, Y; koncentrace vSech prvka 10 mg 1", matrice
5% HNO;s (v/v) (Analytika, Ceska republika)

3.2 Pouzivané pristroje a pomtcky

Rozkladné zatizeni Speedwave Xpert, rozkladné patrony DAP60 (Berghof, Némecko)
Hmotnostni spektrometr Agilent 7900 ICP-MS (Agilent Technologies Inc., USA)
Analytické vahy (Sartorius, Ceska republika)

Susarna Memmert UNB 400 (Memmert GmbH, Némecko)

Zdroj deionizované vody o vodivosti 0,055 uS Milli-Qplus (Millipore, USA)
Automatické pipety (Thermo Fisher Scientific, USA)

Porcelanova tfeci miska, kovova treci miska s tlouckem

Membranovy filtr MCE, velikost port 0,45 um

Veskeré odmérné sklo bylo ptfed pouzitim oplachnuto deionizovanou vodou (0,07 uS).
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3.3 Analyzované vzorky bylinnych ¢ajua

Pro stanoveni obsahu vybranych prvkl bylo pouzito celkem osm vzorkd bylinnych caju,

a to Sest ruznych druhti od dvou riznych vyrobct zakoupenych v 1ékarné — Megafyt Pharma
(U Elektrarny 516, 252 46, Vrané nad Vltavou, Ceska republika) a Leros (U Narodni galerie
470, 156 00, Praha 5-Zbraslav, Ceska republika), dale t¥i druhy &ajii od vyrobce Jeméa

(Znojemska 687, Jemnice, Ceskéd republika) zakoupené v supermarketu. V diplomové praci

byly od kazdého druhu ¢aje pouzity dveé rizné sarze. Dostupné informace od vyrobce o daném

¢aji jsou shrnuty v tabulkach 3.1, 3.2, 3.3. V tabulkach byly pouzity zkratky MP pro vyrobce

Megafyt Pharma, L pro vyrobce Leros, J pro vyrobce Jemca.

Tab. 3.1 Dostupné informace od vyrobce o daném vzorku bylinného Caje

h ., Doporucena
Cislo . , . Vmotn’ost qu oruceny doba
vzorku Nazev Vyrobce sacku{gdavky obj er:1 1Vody louhovéni
min
1 Hefmankovy caj MP 1,5 150 15
2 Salv&jovy &aj MP 1,5 250 15
3 Meduikovy Caj MP 1,5 250 15
4 Matovy ¢aj MP 2,0 250 15
5 Repikovy ¢aj MP 1,5 250 15
6 Kopfivovy caj MP 1,5 250 5-10
7 Hefmankovy caj L 1,0 250 15
8 Salv&jovy &aj L 1,5 250 10-15
9 Meduikovy caj L 1,0 250 5-10
10 Matovy ¢aj L 1,5 250 5-7
11 Repikovy &aj L 1,5 250 10-15
12 Koptivovy ¢aj L 1,0 250 10
13 Hefmankovy caj J 1,2 250 12
14 Meduikovy Caj J 1,5 250 15
15 Matovy ¢aj J 1,5 250 12

Nalevové sacky byly balené v papirovych krabi¢kach a plastovych foliich, od firmy Megafyt

Pharma byl navic kazdy sacek zvlast zabalen v plastovém obalu.
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Tab. 3.2 Dostupné informace od vyrobce Caju (Cislo Sarze, minimalni trvanlivost)

Vici)sflli)u Nazev Vyrobce Cislo 3arze iv[r\::rll?j(l)r;
1 Hefmankovy ¢aj MP 209122022 09. 12. 2024
2 Salv&jovy ¢aj MP 225012023 25.01.2025
3 Medurikovy ¢aj MP 209112022 09. 11.2024
4 Matovy caj MP 202112022 02.11.2024
5 Repikovy &aj MP 230092022 30. 09. 2024
6 Kopftivovy ¢aj MP 10102022 10. 10. 2024
7 Hefmankovy ¢aj L L110123 04 2025
8 Salvé&jovy &aj L L060223 02 2025
9 Medunikovy ¢aj L L260123 012025
10 Matovy Caj L 1L.210323 03 2025
11 Repikovy ¢aj L 1110423 04 2026
12 Kopfivovy ¢aj L L030223 02 0025
13 Hefmankovy ¢aj J 25021108209 04 2026
14 Medunikovy ¢aj J 2602L107614 04 2026
15 Matovy Caj J 2901L107986 03 2026

Tab. 3.3 Dostupné informace od vyrobce ¢aju (Cislo Sarze, minimalni trvanlivost)

V(z:(l;srlli)u Nézev Vyrobce Cislo Sarze ?Arvl:;tlllljg;
1 Hetfmankovy ¢aj MP 219062023 19. 06. 2025
2 Salv&jovy ¢aj MP 205092023 05. 09. 2025
3 Medunkovy ¢aj MP 219072023 19. 07. 2025
4 Matovy caj MP 202112022 02.11.2024
5 Repikovy &aj MP 226052023 26. 05.2025
6 Kopftivovy caj MP 03032023 03. 03.2025
7 Hetfmankovy ¢aj L L201123 112025
8 Salv&jovy ¢aj L 1102023 10 2025
9 Medunkovy ¢aj L 1250923 09 2025
10 Matovy caj L L211123 112025
11 Repikovy &aj L L041223 12 2026
12 Kopftivovy ¢aj L 281123 112025
13 Hefmankovy ¢aj J 23011109691 012027
14 Meduiikovy Caj J 2701L107614 04 2026
15 Matovy caj J 14021109449 12 2026
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3.4 Priprava vzorkl

3.4.1 Cistici cyklus rozkladnych patron

Pted samotnym rozkladem vzorkl bylo provedeno ¢isténi teflonovych rozkladnych nadob.
Do nadob byl odméfen 1 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové a 9 ml koncentrované
kyseliny dusi¢né a byl spustén cistici cyklus podle predvoleného programu (Tabulka 3.4).
Po dokonceni Cisticiho cyklu byl obsah patron zlikvidovan a patrony byly vyplachnuty
deionizovanou vodou (0,07 uS) a vysuSeny. Vzhledem k tomu, Ze rozkladné nadoby nemaji
prakticky zadny pamétovy efekt, bylo dostacujici nddoby vzdy po kazdé sérii rozkladu vzorkt
bylinnych &ajii diikladng proplachnout deionizovanou vodou (0,07 pS) a vysusit. Cistici cyklus

byl znovu proveden pred rozkladem certifikovaného referenéniho materialu.

Tab. 3.4 Program ¢isténi patron

Cislo T p t t P
kroku °C bar min min %
1 170 35 5 5 90
2 200 35 1 15 90
3 50 35 1 10 0
4 50 0 0 0 0
5 50 0 0 0 0

t1 — doba pro dosaZeni teploty 7, #, — doba udrzovani teploty 7, P — maximalni vykon magnetronu

3.4.2 Mikrovinny rozklad

Pro rozklad vSech vzorkli léCivych bylin pro pfipravu €ajového nélevu byl dodrZzovan
nasledujici postup. Ze vzorku bylo odvazeno mnoZzstvi o hmotnosti ptfiblizn€ presné 0,25 g,
které bylo ndsledné opatrné vpraveno do Cistych a suchych rozkladnych nadob. Poté bylo
k pevnym vzorkiim pfidano 5 ml koncentrované kyseliny dusi¢né a obsah naddob byl ponechan
stat ptes noc v digestofi, aby doslo k fddnému smoceni bylin. Nasledujici den byly k obsahu
v nadobach pfidany 2 ml deionizované vody (0,055 puS). Bylo zkontrolovano, zda na sténach
neulpivaji ¢asti bylin, rozkladné nadoby byly fadné uzavieny a byl proveden rozklad
v mikrovlnném mineraliza¢nim zafizeni dle zvoleného programu (Tabulka 3.5). Po ukonceni

rozkladného cyklu byly nddoby ponechdny v zafizeni stat pfiblizn¢ 20 minut, aby doSlo
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k pozvolnému snizeni teploty a tlaku. Poté byl obsah patron pfelit do 50ml centrifugacnich
zkumavek, rozkladné nddoby byly dvakrat vyplachnuty deionizovanou vodou (0,055 uS). Byla
provedena vizualni kontrola, zda byly vzorky zcela rozlozeny. Nasledné byly zkumavky

se vzorky doplnény deionizovanou vodou po rysku.

Tab. 3.5 Program mikrovinného rozkladu bylinného materialu

Cislo T p t t P
kroku °C bar min min %
1 150 30 5 10 70
2 200 35 2 20 80
3 50 20 1 10 0

t1 — doba pro dosazeni teploty T, £, — doba udrZovani teploty T, P — maximalni vykon magnetronu

3.4.3 Priprava roztoku interniho standardu a kalibraénich roztok

Na pfipravu roztoku interniho standardu byl pouzit roztok certifikovaného materialu
INTMIX01-250 o koncentraci prvki 10 mg 1! a 2% roztok kyseliny dusi¢né. Bylo
odpipetovano 1,25 ml zasobniho roztoku a doplnéno na celkovy objem 250 ml 2% kyselinou

dusi¢nou. Vysledna koncentrace prvkil v roztoku interniho standardu byla 0,05 mg 1.

Kalibra¢ni tada certifikovaného referencniho materialu AN9094MFN (koncentrace prvku
100 mg 1Y) byla piipravena odpipetovanim 0,15 ml zasobniho roztoku a doplnénim 2%
kyselinou dusi¢nou na celkovy objem 15 ml (vysledna koncentrace prvki v roztoku 1 mg 1)
a naslednym pétindsobnym fedénim tohoto roztoku. Vysledné koncentrace jednotlivych prvki
v kalibragnich roztocich byly 0; 1,6; 8,0; 40; 200 a 1000 pg 1. Kalibra¢ni fada certifikovaného
referenéniho materidlu  AN9091LN (koncentrace prvkii 1000 mg 17') byla piipravena
odpipetovanim 0,15 ml zasobniho roztoku a doplnénim 2% kyselinou dusi¢nou na celkovy
objem 15 ml (vysledna koncentrace prvkl v roztoku 1 mg 1) a naslednym pétinasobnym
fedénim tohoto roztoku. Vysledné koncentrace jednotlivych prvki v kalibrac¢nich roztocich

byly 0; 0,08; 0,4; 2; 10 a 50 mg I'".
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3.4.4 Vzorkovani bylin pro pripravu ¢aju

Na zékladé navstévy spoleCnosti Megafyt Pharma, kde jsem byla seznamena mimo jiné
i s plnénim bylinné cajové smési do nélevovych sackt, které probihalo pomoci velké
automatické sypky, byla do diplomové prace zaclenéna kapitola tykajici se zptisobu vzorkovani
bylin. Pfi automatickém plnéni nalevovych sackt bylinou mize piirozen¢ dochézet k tomu,
ze v nalevovém sacku muze byt néktera ¢ast byliny (list, kvét, stonek) ve vétsSim zastoupeni.
Tato skutec¢nost, za pfedpokladu ze se prvky v bylin€é nerovhomérné distribuuji, by mohla pti
odbéru vzorku k rozkladu z pouze jednoho nalevového sacku zkreslovat vysledky. Vzorkovani
z jednoho nélevového sacku bylo z tohoto diivodu vyhodnoceno jako nevyhovujici a bylo
ptistoupeno k piipravé smésnych vzorki z vétsiho poctu ndlevovych sacka.

Pro experiment byl zvolen jeden produkt skladajici se z celé naté€ rostliny (Matovy ¢aj, Megafyt
Pharma, Sarze 202112022) a jeden produkt obsahujici pouze urCitou ¢ast rostliny, naptiklad
kvét (Hefmankovy caj, Leros, Sarze L110123). Obsah tfi nalevovych sackti daného caje byl
dikladné¢ zhomogenizovan v porceldnové tfeci misce. Ze vzniklého smésného vzorku bylo
celkem do péti rozkladnych patron odvazeno piiblizné piesné 0,25 g (Tabulka 3.6) a byl

proveden mikrovinny rozklad (viz. kap. 3.4.2).

Tab. 3.6 Navazky jednotlivych vzorkt bylinnych ¢aji

hmotnost hmotnost
vzorek vzorek
g g

M_MAI1 0,25301 L HE1 0,25524
M_MA2 0,24789 L HE2 0,25702
M_MA3 0,25220 L HE3 0,25380
M _MA4 0,25056 L HE4 0,25095
M_MAS 0,25215 L HES 0,25110

M — Megaphyt Pharma, L — Leros, MA — mata ¢aj, HE — hefmanek

Déale bylo ze smésnych vzorkli odebrano mnozstvi bylinného materidlu (Tabulka 3.7)
doporucené pro piipravu ¢ajového nalevu za podminek doporuc¢enych vyrobcem (Tabulka 3.1).
Po uplynulé dobé& louhovani byl nalev zfiltrovan ptes filtracni papir, filtrat byl odlit do dvou
50ml centrifugacnich zkumavek za soucasn¢ho okyseleni 1,5 ml koncentrované kyseliny
dusi¢né a byl tak pfipraven k analyze. Zachyceny pevny podil byl na filtraénim papife v Petriho

miskach ponechan volné stat v laboratofi do ususeni. Po dvou dnech bylo z tohoto podilu
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odebrano v duplikatech ptiblizné presné¢ 0,25 g (Tabulka 3.8) do rozkladnych nadob a byl
proveden mikrovinny rozklad (viz. kap. 3.4.2).

Tab. 3.7 Navazené mnozstvi ¢aju pro ptipravu nalevu

Cislo hmotnost
vzorek vyrobce
vzorku g
1 hefmankovy caj Leros 0,97326
2 hefmankovy caj Leros 1,00183
3 matovy Caj Megafyt Pharma 2,00131
4 matovy ¢aj Megafyt Pharma 2,00549

Tab. 3.8 Navazené mnozstvi pevného podilu po louhovani

¢islo hmotnost hmotnost
vzorek
vzorku g g
1 hefmankovy ¢aj 0,25973 0,24850
2 hefmankovy ¢aj 0,24769 0,25091
3 matovy ¢aj 0,24538 0,25327
4 matovy ¢aj 0,25560 0,24779

3.4.5 Celkové zastoupeni prvkil ve vzorcich bylinnych €aja

Pro jednu ze dvou Sarzi vzorkl bylinnych ¢aji byl zvolen nasledujici postup vzorkovani.
Celkem pét nalevovych sacka kazdého vzorku bylinného caje bylo homogenizovano
v porcelanové tfeci misce. Z piipraveného smésného vzorku bylo v duplikatech odebrano
ptiblizné ptesné 0,25 g (Tabulka 3.9) a byl proveden mikrovinny rozklad (viz. kap. 3.4.2).

Pro druhou Sarzi vzorkl bylinnych ¢aji byl zvolen nésledujici postup vzorkovani.
Celkem deset nalevovych sackli kazdého vzorku bylinného ¢aje bylo homogenizovano ve velké
kovové tfeci misce. Z pfipraveného smésné¢ho vzorku bylo v duplikdtech odebrano pfiblizné

ptesné 0,25 g (Tabulka 3.10) a byl proveden mikrovlnny rozklad (viz. kap. 3.4.2)
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Tab. 3.9 Navazky jednotlivych vzorkl v duplikatech (prvni Sarze)

vzorek hmotnost vzorek hmotnost
g g
M_HEI 0,25301 M_HE2 0,25524
M_SAl 0,25056 M_SA2 0,25095
M _MAI 0,24789 M_MA2 0,25702
M_MEI 0,25220 M_ME2 0,25380
M_KOl 0,25529 M_KO2 0,25489
M_REl 0,25215 M_RE2 0,25110
L _HEI 0,25650 L HE2 0,25600
L SAl 0,24750 L SA2 0,25165
L MAI 0,24903 L MA2 0,25188
L _MEI 0,25041 L ME2 0,25235
L KOl 0,25043 L KO2 0,25025
L REI 0,25398 L RE2 0,25229
J HEI1 0,25153 J HE2 0,25070
J MAI 0,25015 J MA2 0,25149
L MEI 0,25417 L ME2 0,25655

M — Megafyt Pharma, L — Leros, J — Jem&a, HE — hefméankovy ¢aj, SA — salv&jovy &aj,
MA — matovy &aj, ME — meduiikovy &aj, KO — kopfivovy &aj, RE — fepikovy &aj

Tab. 3.10 Navazky jednotlivych vzorki v duplikatech (druha Sarze)

vzorek hmotnost vzorek hmotnost
g g

M_HEI 0,24418 M_HE2 0,24647
M_SAl 0,26227 M_SA2 0,25419
M MAI 0,25813 M_MA2 0,26729
M _MEI 0,24659 M_ME2 0,25339
M_KO1 0,26793 M_KO2 0,24734
M_RE1 0,25732 M_RE2 0,25440
L _HEI 0,25246 L _HE2 0,25726
L SAl 0,24254 L SA2 0,25685
L MA1 0,25755 L MA2 0,25024
L_ME1 0,24352 L ME2 0,24206
L KOl 0,26267 L KO2 0,25735
L RE1 0,25044 L RE2 0,25450
J HEI 0,25855 J_ HE2 0,24678
J MA1 0,25050 ] MA2 0,24932
L_ME1 0,24862 L ME2 0,24402

M — Megafyt Pharma, L — Leros, J — Jeméa, HE — hefméankovy &aj, SA — Salv&jovy &aj,
MA — matovy ¢aj, ME — meduiikovy ¢aj, KO — kopiivovy ¢aj, RE — fepikovy &aj



3.4.6 Priprava hefmankového vyluhu

Pro experiment byl vybran vzorek hefmankového ¢aje vzhledem k jeho slozeni z jedné Casti
byliny (kvétid hefmanku). Vzorek hefméankovy ¢aje byl navic k dostani od vsSech tfech vyrobct
a vysledky tak bylo mozno mezi sebou navzajem porovnat. Pro experiment byly pouzity vzorky
hefmankové Caje z druhé Sarze (Tabulka 3.3). Nejprve byly pfipraveny cajové nalevy dle
doporuceni dostupnych od vyrobce (Tabulka 3.1). Poté byly nalevové sa¢ky vyjmuty a suseny
na hodinovych skli¢cich v susarné pfti teploté 90 °C po dobu ¢étyt a pil hodiny do konstantni
hmotnosti. Nalevové sacky byly rozsttihnuty, opatrn€ byl vyjmut veSkery ¢ajovy material, ktery
byl rozd¢len do tii az ¢ty podilt vazici 0,2—0,3 g (Tabulka 3.11). Nasledné byly tyto podily

rozlozeny pomoci mikrovinného zatizeni (viz. kap. 3.4.2).

Tab. 3.11 Hmotnosti podili odebraného ¢ajového materidlu po ususeni

vzorek sacku podil 1 podil 2 podil 3 podil 4
g g g g
Jemca 0,27285 0,24050 0,21044 -
Leros 0,26681 0,27875 0,23551 0,20065
Megafyt 0,26177 0,25680 0,23021 0,15454

Po odebrani ¢ajového materialti byly saCky rozstfihany na malé ¢asti, vlozeny do rozkladnych
patron a byla pfidana rozkladna smés, tedy 7 ml koncentrované kyseliny dusicné a 1 ml
koncentrované kyseliny chlorovodikové. Patrony byly ponechény stat piiblizné¢ 20 minut
v digestofi. Poté byly vzorky rozlozeny pomoci piednastaveného doporuceného programu

mikrovinného zatizeni pro rozklad plastovych materiala (Tabulka 3.12).

Tab. 3.12 Program mikrovinného rozkladu nalevovych sackt

Cislo T p t t P
kroku °C bar min min %
1 160 35 5 15 50
2 220 35 5 25 60
3 50 25 1 10 0

t1 — doba pro dosazeni teploty T, #, — doba udrzovani teploty T, P — maximalni vykon magnetronu

Nalevy byly odlity do centrifugacnich zkumavek, okyseleny 2% kyselinou dusi¢nou

a pfipraveny tak k analyze.
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3.4.7 Certifikovany referen¢ni material

Pro ovéfeni, zda se stanovované prvky pii rozkladu neztraci, byl proveden rozklad a analyza
referen¢niho materidlu. Byl vybran referencni material rostlinného pivodu METRANAL-CRM
AN-BMO02 Biologicky material/Zeleny c¢aj. Koncentrace vSech prvki, které jsou stanovany
v ramci této diplomové prace, byly v tomto materialu ve vhodnych rozmezich. Bylo navazeno
ptiblizné presné 0,2-0,3 g certifikované¢ho referencniho materialu (Tabulka 3.13). Odvéazené
mnozstvi bylo zalito 50 ml vrouci vody a ponechano louhovat po dobu 10 minut. Nasledné byl
vyluh chlazen ve vodni 14zni po dobu 2 minut a poté pod tlakem zfiltrovan pfes membranovy
filtr. Filtrat byl pfipraven k analyze doplnénim do celkového objemu 50 ml deionizovanou
vodou za soucasného okyseleni 1,5 ml koncentrované kyseliny dusi¢né. Pevny podil
po louhovéani zachyceny filtrem byl voln€ ponechan stat v Petriho misce v digestofi do druh¢ho

dne. Louhovéani bylo provedeno celkem tfikrat.

Tab. 3.13 Navazené mnozstvi certifikované referenc¢niho materialu pro ptipravu vyluhu

vzorek 1 2 3
hmotnost
0,20475 0,34846 0,30542
g

Pro stanoveni prvki v certifikovaném referenénim materidlu bylo v triplikatech odvazeno
piiblizn¢ ptesné 0,2 g (Tabulka 3.14), které bylo opatrné¢ vpraveno do cCistych a suchy
rozkladnych nadob a nésledné byl proveden mikrovinny rozklad (viz. kap. 3.4.2).

Tab. 3.14 Navazené mnozstvi certifikovaného referenéniho materialu pro mikrovinny rozklad

vzorek 1 2 3
hmotnost
0,19046 0,19859 0,20555
g

Ze suchého pevného podilu po louhovani bylo odebrdno mnoZstvi pro mikrovinny rozklad.
Z nejniz§i navazky pro ptipravu vyluhu bylo odebrdno pouze jednou vzhledem k tomu,
ze rostlinny material pfili§ ulpival na filtru. Zbylé dva podily byly rozdéleny na pfiblizné dvé

stejné Casti (Tabulka 3.15) a opét byl proveden mikrovinny rozklad (viz. kap. 3.4.2).
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Tab. 3.15 Navazené mnozstvi suchého pevného podilu po louhovani pro mikrovinny rozklad

vzorek 1 2.1 2.2 3.1 3.2
hmotnost
0,10368 0,10493 0,09620 0,09589 0,08501
g

3.5 Analyza vzorku bylin pro pfipravu €ajua
Prvkova analyza byla provedena pomoci hmotnostniho spektrometru s indukéné vazanym
plazmatem. Pro vyhodnoceni koncentraci prvki ve vzorku byl pouzit vzdy jeden izotop

stanovovaného prvku (Tabulka 3.16).

Tab. 3.16 Vybrané izotopy analyzovanych prvkl se zvolenymi internimi standardy

zvoleny interni

Prvek vybrany izotop standard
Sodik 2Na 5S¢
Hoi¢ik Mg 5S¢
Draslik K 5S¢
Vapnik #Ca 5S¢
Mangan >Mn 5S¢
Zelezo Fe 5S¢
Med %Cu 5S¢
Zinek %67n 5S¢
Arsen SAs 9y
Kadmium Hicd 151
Olovo 208pp 209B;j

Do automatického davkovace byly umistény kalibracni roztoky, roztok interniho standardu
a samotné vzorky, pfi ¢emz méfeni koncentraci sodiku, drasliku, hot¢iku a vapniku ve vzorcich
bylo provedeno separatné od stanoveni ostatnich prvkl. Po uvedeni pfistroje do rezimu méfeni
bylo provedeno automatické ladéni. Pro méfeni byly roztoky vzorkl (kromé ptipravenych
vyluhll) pétkrat fedény vzhledem k vysoké koncentraci kyselin, kterd by mohla poSkodit

pfistroj. Dale byla provedena vizudlni kontrola, zda se ve vzorcich nenachdzi usazenina, ktera
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by mohla ovliviiovat priibéh méfeni. U vSech méfeni byly pouzity nésledujici experimentalni

podminky (Tabulka 3.17).

Tab. 3.17 Experimentalni podminky méteni pfistrojem [CP-MS

Parametr pfistroje Hodnota parametru

Priitok plazmového plynu 15,0 1 min™

Priitok argonu zmlZovatem 1,05 1 min™

Priitok pomocného plynu 0,90 1 min™
Rychlost otacek peristaltické pumpy 0,10 rps

Teplota mlzné komory 2°C
Hloubka vzorkovani 10,0 mm
Radiofrekven¢ni vykon 1550 W
Plasma mode General Purpose

Analyza byla provedena bez reakcniho plynu (,,no gas mode*) na zaklad¢ zkuSenosti
z m¢é bakalarské prace [70], ve které se v naprosté vétSing vysledky z reziml bez reakéniho
plynu a s reakénim plynem rovnaly, a ve které tak bylo pfistoupeno k vyhodnoceni vysledk
z rezimu bez reak¢niho plynu.

Po ukonceni zakladniho ladiciho kroku (optimalizaci) bylo piistoupeno k méfeni
kalibragnich zavislosti a zji§téni zakladnich charakteristik stanoveni vybranych prvki. Udaje
z kalibra¢ni zavislosti jednotlivych prvkl uréené piistrojem a LOD jsou uvedeny v tabulkach

3.18a3.19.

Tab. 3.18 Parametry kalibra¢nich zavislosti a LOD pro koncentrace sodiku, hotciku, drasliku

a vapniku ve vzorcich bylinnych c¢aji

smérnice usek LOD

prvek R’
CPSmg'L CPS mg L
Na 26 177 000 9258600 00,9999 0,011
Mg 18 327 000 7834900 00,9999 0,003
K 51 035 000 17 890 000  0,9999 0,012
Ca 16 665 800 106 360  0,9998 0,018
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Tab. 3.19 Parametry kalibracnich zavislosti a LOD pro koncentrace prechodnych kovi

ve vzorcich bylinnych ¢aja

smérnice usek . LOD
prvek CPSpg'L CPS K L!
ng ug

Mn 94 860 133 408 0,9999 0,011
Fe 71 890 6 037 500 0,9999 1,8

Cu 94 969 41 652 0,9999 0,079
7n 11775 452 562 0,9995 1,5

As 94 923 80 299 0,9999 0,018

Cd 94 738 233 530 0,9999 0,056

Pb 94 757 216 878 0,9999 0,013

Meéieni byla provedena celkem tiikrat. Vysledky stanoveni prvkii byly prezentovany jako
median s relativni smérodatnou odchylkou. Byl vypocten konfiden¢ni interval (CI) jako
nasobek smeérodatné odchylky pii zvolené hladin€é vyznamnosti 0,95 déleny druhou
odmocninou z poc¢tu méfenti.

Median je prostfedni hodnota vysledkii sefazenych podle velikosti nebo aritmeticky
prumér prostiednich dvou hodnot, je-li pocet vysledkt sudé Cislo. Smérodatna odchylka (SD)
je mirou preciznosti souboru vSech dat, vydélenim stiedni hodnotou souboru vysledki
je vypocitana relativni smérodatnd odchylka (RSD). Mez detekce (LOD) je nejmensi
koncentrace analytu ve vzorku, kterou miizeme danou analytickou metodou detegovat. Pro

vypocty byly pouzity vzorce:

m=c-V
c= manalyt
Myzorek
SD = —— -RSD
100

Koncentrace naméfené pfistrojem ICP-MS byly nasobené pfislusSnym fedicim faktorem.
Vysledné hodnoty koncentrace jednotlivych prvkl byly pfepocteny na gram suché byliny.
Uvedena vyslednd hodnota koncentrace jednotlivych prvkil je medidnem tii méfeni opatfena

konfiden¢nim intervalem na hladin€ vyznamnosti 0,95.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Vzorkovani bylin pro pripravu ¢aja

Tento experiment byl proveden za ucelem zjisténi
(vzorkovani celé naté rostliny nebo pouze jedné jeji ¢asti, napt. kvétu, listu, nat¢), na variabilitu

ziskanych vysledkii. Vysledky tohoto experimentu jsou shrnuty v tabulkach 4.1, 4.2 a 4.3.

vlivu zplsobu vzorkovani byliny

Bylo prokazano, ze odbér péti podilti ze smésného vzorku (obsahujici vSechny casti

rostliny) pro mikrovlnny rozklad byl vhodné zvolen vzhledem k tomu, Ze relativni smérodatna

odchylka vysledka byla niz8i nez 10 %. V ptipad€ vzorku matového ¢aje Ize tedy konstatovat,

7e diky dikladné homogenizaci a odbéru péti dil¢ich vzorkit pro mikrovinny rozklad byl

minimalizovan vliv skutecnosti, ze v nekterych nalevovych sac¢cich miize byt néktera cCast

byliny ve vétSim zastoupeni. V ptipad¢ vzorku hefmankového ¢aje byl tento vysledek o¢ekavan

vzhledem k tomu, Ze se bylinna smés sklada pouze z kvéti hefmanku.

Tab. 4.1 Vysledky méfeni suchého podilu, podilu po louhovani, vyluhu v mg g pro sodik, hoi¢ik,

draslik a vapnik

c(Na) c(Mg) c(K) c(Ca)
mg g’ mg g’ mg g’ mg g’
hefmankovy ¢aj
0,414 + 0,009 3,05+ 0,40 27,8 +3,9 5,16 £0,12
(Leros)
matovy ¢aj
0,580 £ 0,015 7,30 + 0,69 19,5+ 1,8 14,8 +0,2
(Megafyt Pharma)
podil po louhovani
0,043 + 0,004 2,10+ 0,06 2,47 +0,07 7,45 +£0,35
(hefmanek)
podil po louhovéni
0,042 + 0,002 4,64 + 0,60 1,80 +0,25 18,2 +0,30
(mata)
vyluh
0,510 £ 0,019 1,58 £ 0,05 26,2 £0,60 <LOD
(hefmanek)
vyluh
0,711 £0,012 3,73 +0,07 17,2+0,3 0,756 + 0,026
(mata)
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V nékterych ptipadech ma podil po louhovéani nebo vyluh vyssi koncentraci prvka nez suchy
podil. V ptipadé vysledki méteni vyluhti to mize byt zplisobeno faktem, ze vyluh byl
pfipravovan pouze zjednoho odbéru vzorku bylinné smési. Na vysledky métfeni podilu
po louhovani mohlo mit vliv to, Ze podil po louhovani nebyl rozlozen cely, nybrz byly pro
mikrovlnny rozklad z podilu po louhovani odebrany dvé navazky.

U alkalickych kovt a kovii alkalickych zemin bylo zjisténo, ze sodik, hoicik a draslik
jsou snadno extrahovatelné na rozdil od vapniku. Z této ctvetice prvki je nejvice zastoupenym
prvkem draslik, naopak nejméné zastoupenym prvkem sodik. Koncentrace manganu, zeleza,
médi a zinku se pfi porovnani vzorkd hefmankového a matového ¢aje pohybovaly ve stejnych
fadech. Z této Ctvetice prechodnych kovli se méd’ jevi jako nejsnadnéji extrahovatelna. V obou
vzorcich bylinnych ¢ajli byly nalezeny nizké koncentrace arsenu, kadmia a olova. Koncentrace
se pohybovaly v setinach az desetindich mikrograml na gram suché byliny. Jako nejsnadnéji

extrahovatelny z této trojice t€zkych kovi se jevi arsen.

Tab. 4.2 Vysledky méfeni suchého podilu, podilu po louhovani, vyluhu v pg g pro mangan, Zelezo,

meéd’ a zinek
¢(Mn) c(Fe) c(Cu) c(Zn)
ugg! ugg! ngg' ngg'
hefméankovy Caj
101 £3 204 + 17 7,57 £0,24 21,9+0,8
(Leros)
matovy ¢aj
107 +4 331+ 14 8,70 £ 0,24 26,7+0,9
(Megafyt Pharma)
podil po louhovani
1116 306+ 15 4,73 £0,23 26,7+1,9
(hefmanek)
podil po louhovéni
115+3 430+ 19 9,15+0,07 31,5+0,9
(mata)
vyluh
34,4+0,7 15,7+0,8 7,39 £ 0,15 5,95 +£0,34
(hefmanek)
vyluh
22,5+0,4 12,3+1,7 3,30 £0,08 1,70 £0,03
(mata)
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Tab. 4.3 Vysledky méfeni suchého podilu, podilu po louhovani, vyluhu v pg g pro arsen, kadmium
a olovo
c(As) c(Cd) c(Pb)
ngg' ngg' ngg'

hefmankovy ¢aj

0,173 £0,041 0,428 £ 0,018 0,320+ 0,011
(Leros)
matovy Caj
0,382 + 0,047 0,093 + 0,009 0,552 £ 0,022
(Megafyt Pharma)

podil po louhovani
0,342 £ 0,028 0,557 £ 0,027 0,629 + 0,046
(hetfmanek)

podil po louhovani
0,184 £ 0,023 0,127 £ 0,005 0,710 £ 0,035
(mata)

vyluh
0,276 + 0,030 0,063 + 0,002 0,103 £ 0,015
(hefmének)

vyluh
0,228 + 0,023 0,045 £ 0,001 0,049 + 0,004
(mata)

4.2 Celkové zastoupeni prvkl ve vzorcich bylinnych ¢aju

V tomto experimentu byla pro kazdy vzorek bylinného Caje vzata k analyze jedna ze dvou
zakoupenych Sarzi. Pro kazdy vzorek bylinného caje bylo celkem pét nalevovych sacki
smiseno dohromady a bylo homogenizovano v porceldnové tfeci misce. Tim vznikl vzdy
smésny vzorek kazdé byliny pro piipravu Caje. Stejny postup byl opakovan i pro druhou Sarzi
kazdého vzorku bylinného caje, ale misto péti ndlevovych sackli bylo homogenizovano deset.

Vysledné koncentrace prvki jsou shrnuty v tabulkach 4.4-4.9.

Tab. 4.4 Vysledné koncentrace sodiku, hoi¢iku, drasliku a vapniku v mg g™ (prvni $arze)

c(Na) c(Mg) c(K) c(Ca)

mg g’ mg g’ mg g’ mg g’
M _HE 1,04 = 0,02 3,29 +0,01 27,9402 8,50 + 0,20
M KO <LOD 5,20 + 0,04 22,8+0,2 30,8 + 0,8
M MA 0,685 0,017 7,18 + 0,36 17,9 £0,6 17,1 £0,6
M ME <LOD 8,18 + 0,23 18,6 £ 0,6 14,0 £ 0,5
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c(Na) c(Mg) c(K) c(Ca)

mg g! mg g! mg g! mg g
M_SA <LOD 4,89 £0,03 13,5+0,1 18,7+0,3
M _RE <LOD 2,74 £ 0,01 15,1402 11,8 +0,1
L _HE 0,533 £ 0,002 3,84 +£0,34 293+2,9 9,61 + 0,31
L KO <LOD 3,99 + 0,04 26,4+1,0 22,3+0,1
L MA 0,769 = 0,147 5,63 +0,21 20,7+0,6 16,7+ 1,6
L ME <LOD 3,59 £ 0,05 23,9+0,1 14,3 +0,1
L SA <LOD 5,20 + 0,50 12,8+0,8 15,7+0,8
L RE <LOD 3,38 £ 0,08 11,3+0,3 15,1+£0,3
J HE 2,72 +0,03 2,83+ 0,01 24,3 +0,4 7,80 £ 0,07
J MA 5,13 £ 0,46 5,60 0,31 31,9+22 12,0 + 0,4
J MED <LOD 4,10+ 0,13 21,4+0,4 13,2+ 0.4

M — Megafyt Pharma, L — Leros, J — Jeméa, HE — hefméankovy ¢aj, SA — Salv&jovy &aj, MA — matovy &aj,
ME — medufikovy &aj, KO — kopiivovy &aj, RE — fepikovy ¢aj

Tab. 4.5 Vysledné koncentrace manganu, Zeleza, médi a zinku v ug g (prvni $arze)

¢(Mn) c(Fe) c(Cu) c(Zn)

ugg! ugg! ngg' ngg'
M_HE 50,0 + 0,92 134 + 8 10,5 + 0,4 171 + 1
M_KO 85,6 + 0,1 237+ 1 7,15 +0,27 150 + 1
M _MA 111+2 378 + 14 10,6 + 0,7 136 + 1
M _ME 48,5+ 1,1 139 +2 8,55+ 1,10 83,2+ 1,4
M SA 43,3 2,6 418 +25 9,60 + 0,17 210+ 6
M RE 33,3+0,1 146 + 4 7,84 +0,48 84,1 +0,2
L HE 108 + 10 238+ 6 8,33+ 1,23 110+5
L KO 42,1 +0,2 176 + 4 7,33+ 0,74 76,6 + 2,8
L MA 101 + 1 404 + 16 8,01 +0,71 109 +5
L ME 69,5 +4,2 599 + 11 10,1 +0,70 139 +2
L SA 88,7 +9,7 1746 + 163 8,15+0,78 85,4 +0,8
L RE 459+3,6 493 + 4 6,39 + 0,76 99.4 + 1,1
J HE 63,4+1,9 186 + 1 7,27 +0,21 68,7 + 1,1
] MA 67,0 +6,5 512+ 4 142+ 1,6 80,3+ 1,1
J MED 549+1,5 292 +2 9,72 + 0,08 142 + 1

M — Megafyt Pharma, L — Leros, J — Jem&a, HE — hefmankovy ¢aj, SA — $alvéjovy ¢aj, MA — matovy &aj,
ME — meduiikovy &aj, KO — kopiivovy &aj, RE — fepikovy ¢aj
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Tab. 4.6 Vysledné koncentrace arsenu, kadmia a olova v pg g (prvni Sarze)

c(As) c(Cd) c(Pb)

ngg! ngg! ngg'
M_HE <LOD 0,197 + 0,005 <LOD
M_KO 0,142 + 0,008 <LOD 0,421 £ 0,001
M _MA 0,120 + 0,006 <LOD 0,485 + 0,006
M_ME 0,064 + 0,009 <LOD <LOD
M_SA 0,139 = 0,004 <LOD 0,450 = 0,002
M _RE <LOD <LOD <LOD
L HE 0,079 + 0,002 <LOD 0,273 £0,013
L KO 0,118 + 0,034 <LOD 0,324 + 0,020
L MA 0,129 £ 0,017 <LOD 0,538 = 0,048
L ME 0,225 + 0,033 <LOD 0,527 £ 0,013
L SA 0,801 = 0,012 <LOD 1,88 0,21
L RE 0,180 + 0,011 <LOD 0,859 + 0,086
J HE <LOD 0,718 £0,015 <LOD
J MA 0,183 +0,012 <LOD 0,291 £ 0,045
J MED 0,093 + 0,007 <LOD 0,349 + 0,021

M — Megafyt Pharma, L — Leros, J — Jemé&a, HE — hefmankovy &aj, SA — $alvé&jovy ¢aj,

MA — matovy ¢aj, ME — medunikovy &aj, KO — koptivovy ¢aj, RE — fepikovy ¢aj

Tab. 4.7 Vysledné koncentrace sodiku, hoi¢iku, drasliku a vapniku v mg g (druh4 Sarze)

c(Na) c(Mg) c(K) c(Ca)

mg g’ mg g’ mg g’ mg g’
M _HE 0,843 0,022 3,02+ 0,01 29,0 +0,1 8,67+ 0,03
M KO <LOD 4,70 + 0,59 21,5+2,1 30,9+ 5,1
M MA 0,489 + 0,004 6,38 + 0,22 16,5+ 0,6 152 40,5
M ME <LOD 6,15 0,72 20,1 + 1,5 134 +1,4
M SA <LOD 4,60 +0,31 13,8+ 1,1 20,6 + 1,1
M RE <LOD 2,85 0,12 16,3 0,9 13,5+0,8
L HE 0,358 + 0,026 3,58 + 0,24 26,0 +2,0 7,18 + 0,57
L KO <LOD 434 +0,03 27,9 40,5 31,34 0,9
L MA 0,259 + 0,026 2,67+0,15 21,4+0,9 152 40,7
L ME <LOD 3,40 + 0,28 28,5+ 1,3 11,6 £0,8
L $SA <LOD 5,42+ 0,31 13,9 40,6 17,4+1,5
L RE <LOD 3,64 + 0,48 12,0 1,4 154 +2,1
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c(Na) c(Mg) c(K) c(Ca)
mg g! mg g! mg g! mg g
J HE 6,43 £0,11 2,76 0,05 20,2 £0,3 9,07+0,17
J MA 5,78 + 0,14 6,01 + 0,04 32,0+0,1 143+0,7
J MED <LOD 3,56 + 0,02 20,5 +0,1 12,6 £0,1

M — Megafyt Pharma, L — Leros, J — Jeméa, HE — hefmankovy ¢aj, SA — $alv&jovy &aj, MA — matovy &aj,
ME — meduiikovy ¢aj, KO — kopfivovy ¢aj, RE — fepikovy ¢aj

Tab. 4.8 Vysledné koncentrace manganu, Zeleza, médi a zinku v ug g’ (druh4 Sarze)

c(Mn) c(Fe) c(Cu) c(Zn)

ugg' ngg' ngg' ng g’
M_HE 38,4+2,6 109 + 10 9,93 + 0,86 177 + 1
M KO 73,4+2,8 184 +5 531+0,32 149 + 8
M _MA 103 +3 335+28 8,73 + 0,44 131+ 1
M_ME 41,8 1,1 128 +2 6,89 + 0,09 84,3 +2.4
M SA 43,8 +1,0 423 + 14 9,93 40,01 203 +2
M _RE 33,0+ 1,1 107 + 10 6,69 + 0,07 82,8 +0,5
L _HE 102 +2 431+ 10 7,58 + 0,48 110+ 4
L KO 74,1 +0,3 427 +7 7,61 0,14 73,8 + 3,6
L MA 75,0+ 0,5 515+ 12 7,26 +0,14 107 +3
L ME 455+ 1,1 710 + 40 7,74 + 0,05 144 + 1
L SA 130 +2 3042 + 1 9,55 +0,28 85,4+ 1,1
L RE 87,2+0,3 1081 + 21 7,29 +0,21 99,7 + 2,4
J HE 53,9+52 335+27 8,32+0,13 68,3 +2,7
I MA 76,3 5,9 677 + 68 16,4 +0,27 80,6 + 1,5
J_ MED 54,4+0,7 296 + 8 9,22 +0,24 147 + 1

M — Megafyt Pharma, L — Leros, J — Jem&a, HE — hefmankovy &aj, SA — alvéjovy &aj, MA — métovy &aj,
ME — meduiikovy ¢aj, KO — kopiivovy &aj, RE — fepikovy ¢aj



Tab. 4.9 Vysledné koncentrace arsenu, kadmia a olova v pg g (druha Sarze)

c(As) c(Cd) c(Pb)
ngg! ngg! ngg'
M_HE 0,120 + 0,004 0,159 + 0,012 <LOD
M_KO 0,192+ 0,017 <LOD 0,273 + 0,032
M _MA 0,131 + 0,006 <LOD 0,377 + 0,030
M_ME 0,584 + 0,002 <LOD <LOD
M _SA 0,163 + 0,002 <LOD 0,513 + 0,007
M _RE 0,203 + 0,042 <LOD <LOD
L HE 0,125 + 0,008 0,387 + 0,020 0,374 + 0,056
L KO 0,159 + 0,011 <LOD 0,683 + 0,081
L MA 0,192 + 0,009 <LOD 0,706 + 0,043
L ME 0,256 £ 0,015 <LOD 0,729 + 0,093
L SA 1,13+ 0,01 0,129 + 0,011 3,26 +£0,12
L RE 0,314 +0,011 <LOD 1,91 0,14
J HE 0,085 = 0,004 0,243 +0,014 <LOD
J MA 0,131 + 0,005 <LOD 0,346 + 0,052
J MED 0,109 0,007 <LOD 0,689 + 0,453

M — Megafyt Pharma, L — Leros, J — Jeméa, HE — hefméankovy ¢aj, SA — salvéjovy &aj,
MA — matovy ¢aj, ME — meduiikovy &aj, KO — kopfivovy ¢aj, RE — fepikovy &aj

Ve shod¢ s vysledky z experimentu vzorkovani bylin pro pfipravu ¢aje, pro vSechny vzorky
bylinnych ¢aju plati, Ze z alkalickych kovl a kovii alkalickych zemin byl nejvice zastoupen
draslik, nejmén¢ sodik. Ze ¢tvetice prechodnych kova (Mn, Fe, Cu, Zn) bylo ve vSech vzorcich
bylinnych ¢ajii nejvice zastoupeno Zelezo. Nejvyssi koncentrace Zeleza byla nalezena u vzorku
L_SA z obou $arzi (1746 ng g a 3042 pug g™'). Koncentrace manganu se pohybovaly v rozmezi
33,0130 pg g, koncentrace médi v rozmezi 5,31-16,4 pg g a koncentrace zinku v rozmezi
76,6-210 ug g'. Nejvyssi koncentrace zinku byla nalezena ve vzorku M_SA z obou $arzi
210 ugg'a203 pggh).

Nejvyssi koncentrace arsenu byla nalezena ve vzorku L_SA z obou $arzi (0,801 pg g™
a 1,13 pgg™"). Nejvyssi naméiend koncentrace kadmia byla 0,718 ug g, pfi éemz obsah kadmia
byl potvrzen pouze ve vzorcich hefmankového a Salv€jového caje. Nejvyssi naméfena
koncentrace olova byla 3,260 pg g™ u vzorku L_SA z obou $arZi. Z toho lze usuzovat, Ze tyto

dva druhy bylin maji vétsi schopnost kumulovat t¢zké kovy ve svych ¢astech.
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Svétové zdravotnicka organizace [71] doporucuje limity 10 mg kg™! pro arsen, 10 mg kg™ pro
olovo a 0,3 mg kg!' pro kadmium v potravinach. V Evropského uiadu pro bezpe¢nost potravin
[72] jsou uvedeny limity pro olovo 5 mg kg' apro kadmium 0,5 mg kg™ v potravinach.
Koncentrace arsenu, olova a kadmia byly ve vybranych bylinnych ¢ajich velmi nizké. Pokud
navic vezmeme Vv potaz, ze t€¢zké kovy nebyly v provedenych experimentech snadno
extrahovatelné a do téla Clovéka se tak dostavaji jesté v niz§im mnozstvi, nepfedstavuje
konzumace ¢aje pro uzivatele zadné zdravotni riziko.

Vysledné koncentrace prvkii v obou Sarzich jsou srovnatelné nebo se alespoii fadove
shoduyi, stejny zaveér byl vyvozen i pfi porovnani vysledkii vSech vyrobcti. Lze tedy konstatovat,
ze vyrobce Jemca zakoupeny v supermarketu je, co se tyka prvkového obsahu, stejné kvalitni
jako vyrobci zakoupeni v 1ékarnach — Megafyt Pharma a Leros.

Pouze pti vyhodnocovani vysledkl bylo pozorovéano, Ze u vysledki méfeni z druhého
vzorkovani (smésny vzorek z deseti nalevovych sacki) byly o néco nizsi smérodatné odchylky,
1ze tedy tento zpusob vzorkovani a vysledky méfeni povazovat za presnéjsi.

Postup tpravy vzorkl bylinnych ¢aji smocenim piiblizné presné 0,25 g vzorku 5 ml
koncentrované kyseliny dusi¢né byl zvolen vhodné. Nedochazelo k nadnaseni vzorkti a vzorky
byly dostate¢né¢ smoceny. Rychld metodika rozkladu s minimalnimi ztratami byla docilena

pomoci mikrovinného rozkladu za zvysené teploty a tlaku.

4.3 Priprava hefmankového vyluhu a jeho analyza

Cilem tohoto experimentu bylo stanoveni a porovnani vybranych prvkl a) v piipravenych
vyluzich hefmanku, b) ve vysuseném pevném podilu po louhovani a ¢) v ndlevovych saccich.
Vysledky experimentu jsou shrnuty v tabulkach 4.10, 4.11 a 4.12.

Souctem hodnot koncentraci dané¢ho prvku ve vyluhu a v suchém pevném podilu
po louhovéni byla ziskana vysledn4 hodnota koncentrace, ktera ve vétsin€ vzorka velmi dobie
odpovidala ziskané hodnot¢ celkové koncentrace daného prvku zastoupeného v ptivodni byling
pro piipravu ¢aje pied louhovanim (viz kapitola 4.2). Lze usoudit, Ze této shody bylo dosazeno
rozloZenim celého podilu po louhovéani v porovnani s mikrovinnym rozkladem dvou navazek
podilu po louhovani (viz kap. 4.1).

Nameétené koncentrace sodiku, hot¢iku, drasliku a vapniku v nalevovych saccich s vEtsi
pravdépodobnosti pochazely z ulpivajicich €asti rostlin. U obsahli manganu, Zeleza, médi

a zinku by mohl byt bran v potaz piivod z materialu sacku. Z trojice prvkl arsen, kadmium
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aolovo byl vnalevovych saccich nalezen pouze arsen, u kterého muizeme s jistotou

konstatovat, Ze pochazi z materidlu sacku vzhledem k tomu, Ze nalezené koncentrace jsou

minimalné¢ dvojnasobné jak v ptipad¢ celkového zastoupeni arsenu v hefmankovém caji

(Tabulka 4.9).

Zpusob upravy nalevovych sackl byl zvolen vhodné vzhledem k tomu, ze vysledkem

mikrovinného rozkladu byly ¢iré roztoky.

Tab. 4.10 Vysledky méfeni vyluhu, sa¢ku, podilu po louhovani v mg g™ pro sodik, hoi¢ik, draslik

a vapnik
c(Na) c(Mg) c(K) c(Ca)
mg g’ mg g’ mg g’ mg g’
vyluh (Jemca) 5,92 +£0,22 1,58 +£0,02 17,4 £0,1 1,40 £ 0,01
vyluh (Leros) 0,357 £ 0,004 1,76 £ 0,03 19,6 £0,3 1,26 £ 0,02
vyluh (Megafyt) 0,746 £ 0,011 1,39 +£0,02 20,4+0,4 1,39 £ 0,01
sacek (Jemca) 0,898 + 0,009 0,999 + 0,002 1,89 £ 0,06 3,65+0,21
sacek (Leros) 0,053 + 0,004 0,966 + 0,003 4,85+0,35 1,65 +0,12
sacek (Megafyt) 0,249 £ 0,010 1,46 £0,01 5,44 £0,32 4,35+0,11
podil po louhovani
0,754 £ 0,120 1,50 £ 0,05 3,04 £0,08 6,31 +£0,16
(Jemca)
podil po louhovani
0,135 + 0,009 2,08 £0,34 7,23 £0,87 5,65 +£1,22
(Leros)
podil po louhovani
0,495+ 0,011 2,38 £0,10 10,9+£0,2 9,82 £ 0,85

(Megafyt)

Tab. 4.11 Vysledky méfeni vyluhu, sa¢ku, podilu po louhovani v pg g pro mangan, zeleza, méd’

a zinek

¢(Mn) c(Fe) c(Cu) c(Zn)

pg g ng g pg g ng g

vyluh (Jemca) 16,4 £0,2 9,23 +0,15 4,02 £0,36 <LOD

vyluh (Leros) 25,5+0,3 2,51 + 0,09 4,80 +0,25 <LOD
vyluh (Megafyt) 8,07 + 0,02 3,17+ 0,20 4,59 +0,33 6,29 + 0,66
sadek (Jeméa) 19,6 = 0,6 123+6 2,26 + 0,06 12,8+ 1,3

saek (Leros) 254 +0,7 76,0 £ 5,4 3,14 40,10 <LOD
sa¢ek (Megafyt) 26,6 £0,8 78,9 +1,8 4,13 +0,01 13,6 + 1,0
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¢(Mn) c(Fe) c(Cu) c(Zn)
ngg' ngg' ngg' ngg'
podil po louhovani
46,4 +0,8 411 +21 3,84 £0,31 <LOD
(Jemca)
podil po louhovani
73,3+1,3 411 £ 86 5,29 £0,75 <LOD
(Leros)
podil po louhovani
458 +1,6 159+ 10 7,03 +£0,55 <LOD
(Megafyt)

Tab. 4.12 Vysledky méfeni vyluhu, sa¢ku, podilu po louhovani v pg g pro arsen, kadmium a olovo

c(As) c(Cd) c(Pb)
ngg' ng g’ ng g’
vyluh (Jemca) 0,037 + 0,002 <LOD <LOD
vyluh (Leros) 0,027 £ 0,001 0,235 + 0,008 <LOD
vyluh (Megafyt) 0,015+ 0,001 0,173 £ 0,003 <LOD
safek (Jemca) 0,244 £ 0,012 <LOD <LOD
sacek (Leros) 0,230 £ 0,023 <LOD <LOD
sacek (Megafyt) 0,218 £ 0,016 <LOD <LOD
podil po louhovani
<LOD 0,242 + 0,005 0,212 + 0,043
(Jemca)
podil po louhovani
0,200 + 0,020 0,363 + 0,067 0,493 + 0,022
(Leros)
podil po louhovani
<LOD 0,190 + 0,005 <LOD

(Megafyt)

4.4 Certifikovany referenéni material

Za ucelem ovéfeni spravnosti vysledkl analytické metody byl proveden rozklad a analyza
certifikovaného referenéniho materidlu. Vybrané stanovované alkalického kovy, kovy
alkalickych zemin a pfechodné kovy byly v referencnim materidlu obsaZzeny ve vhodnych
koncentracich. Z vysledkii v tabulkdch 4.13 a 4.14 vyplyva, Ze koncentrace stanovené

v referen¢nim materialu jsou ve shodé s certifikovanymi (Tab. 4.15).
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Tab. 4.13 Vysledky stanoveni prvki v certifikovaném referencnim materialu: suchy podil, vyluh, podil

po louhovani v mg g' pro sodik, hoi¢ik, draslik a vapnik

suchy podil vyluh podil po louhovani
prvek B B B
mgg mgg mg g
Na 0, 050 + 0,004 0,053 +£0,003 0,003 + 0,001
Mg 1,88 +£0,02 0,553 £ 0,001 1,74 £0,03
K 15,4 +0,2 12,5+0,3 2,00£0,15
Ca 4,88 +£0,05 0,201 £0,013 5,27+0,17

Tab. 4.14 Vysledky stanoveni prvkl v certifikovaném referencnim materialu: suchy podil, vyluh, podil

po louhovani v ug g” pro mangan, Zelezo, méd’, zinek, arsen, kadmium, olovo

orvek suchy pc1>di1 V}’flu}': podil po 1oulhovémi
ngg ngg ng g

Mn 1187+ 6 230+ 6 1102 +£49

Fe 193+9 1,12+0,11 119+ 16

Cu 12,7+0,1 5,11 +0,63 10,9 1,4

Zn 25,8 +£0,3 0,940 £ 0,052 248+1,9

As 0,132 +£0,031 0,068 £ 0,007 0,075 £ 0,008
Cd 0,073 £ 0,028 0,010 £ 0,002 0,085 +£0,013
Pb 1,51 +0,03 0,042 £ 0,002 1,41+0,14

Tab. 4.15 Certifikované hodnoty koncentraci prvkl v referenénim materidlu METRANAL-CRM AN-

BMO02
orvek koncentrace1 prvku
ng g

Na 434+5,2
Mg 1930+ 71
K 16000 + 512
Ca 5100 +278
Mn 1200 + 41
Fe 216 £ 15
Cu 13,2+0,8
Zn 26,2 +0,9
As 0,156 £0,012
Cd 0,075 £ 0,004
Pb 1,54 +0,09
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Dle uvedenych hodnot je ziejmé, Zze k zadnym ztratdm prvkt béhem mikrovinného rozkladu
nedochdzi, proto i pro stanoveni vybranych prvki 1ze metodu povazovat za dostate¢n¢ presnou.
Nejvice zastoupenym a nejlépe extrahovatelnym prvkem byl draslik, coz se shoduje se

vsemi zkoumanymi vzorky bylinnych ¢aju.
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5 Zaver

Predmétem predkladané diplomové prace bylo stanoveni koncentraci sodiku, hot¢iku, drasliku,
vapniku, manganu, médi, zeleza, zinku, arsenu, kadmia a olova ve vybranych bylinach
bylinnych cajich. Pro analyzu byly vybrany vzorky od dvou konkurenc¢nich vyrobcti dostupné
na ¢eském farmaceutickém trhu a vzorky od vyznamného ¢eského vyrobce dostupné v bézném
obchod¢. Cilem této prace bylo vzajemné porovnani vybranych produkti danych vyrobci
z hlediska jejich prvkového slozeni. Byly provedeny experimenty zahrnujici optimalizaci
vzorkovani. Déle byl proveden rozklad nalevovych sackli u vybranych vzork a byla provedena
jejich prvkova analyza. Bylo zjisténo, Ze koncentrace prvki jsou ve vétSing€ piipadd fadove
srovnatelné jak podle druhu rostliny, tak i podle vyrobce. Vysledné koncentrace hoiciku
a drasliku namétfené v bylinnych nalevech prokazaly, ze tyto dva prvky jsou snadno
extrahovatelné a ndlevy mohou byt vyznamnym zdrojem téchto dvou mineral. Pfechodné
kovy se extrahovaly do roztoku v mensi mife. Bylo prokazano, Ze arsen, kadmium a olovo
se ve vybranych vzorcich bylinnych ¢aji vyskytuji pouze v minimalnim mnozstvi
a nepredstavuji tak pro cloveéka zdravotni riziko. Obsah tézkych kovl byl nalezen
1 v nalevovych saccich. Dosazené vysledky jsou ve vétSin€ piipadii srovnatelné s vysledky
v uvedenych studiich i za pouziti jinych analytickych technik.

V této praci bylo také ovéieno, ze metoda ICP-MS byla diky nizkym limitim detekce
vhodna pro stanoveni koncentraci v§ech vybranych kovii. Zavérem je nutné zminit, Ze vSechny
vysledky experimentd uvedenych v této diplomové praci byly ziskdny pomoci
neakreditovanych metod stanoveni uvedenych prvku. To stejné plati i o zptisobu odbéru vzorku
a pripravé vzorku k analyze (vzorkovani). Uvedené vysledky tudiz nelze vyuzit pro komer¢ni
ucely, ale slouzi pouze pro potieby této kvalifikacni prace.

Diky névstéveé spolecnosti Megafyt Pharrma jsem byla sezndmena s celym procesem

a legislativou vyroby bylinnych ¢ajovych smési.
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