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Abstrakt

Cilem této bakalafské prace bylo stanoveni koncentrace sodiku a drasliku
ve vzorcich medu pomoci atomové absorpcni spektrometrie s plamenovou technikou
atomizace. Byl pouzit plamen acetylen-vzduch.

Pfed analyzou samotnych vzork byly nalezeny optimalni pracovni parametry
pouzité metody. Optimalizovanymi parametry byla vySka paprsku nad hranou hotaku,
pratokova rychlost acetylenu a horizontalni poloha hofaku. Za optimalnich podminek
byly zjistény zékladni charakteristiky stanoveni sodiku a drasliku.

Pii optimdlnich podminkdch byly stanoveny koncentrace sodiku a drasliku
ve vzorcich medu. Celkem bylo analyzovano 27 vzorki medu. Obsah sodiku se
pohyboval v rozmezi 0,880 - 25,3 mg/kg. Obsah drasliku byl v rozsahu 223 - 2750
mg/kg. Stanovené koncentrace u vzorkii medii pochazejicich z Ceské republiky byly

porovnany se zahrani¢nimi vyzkumy.
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Abstract

This bachelor thesis was focused on the determination of sodium and potassium
in honey samples by atomic absorption spectrometry with a flame atomization
technique. An acetylene-air flame was used.

Prior to the analysis of the honey samples, the optimal working parameters
of the used method were found. The optimized parameters were: the height of the beam
above the burner, the flow rate of acetylene, and the burner's horizontal position. Under
the optimal conditions, the basic characteristics of the determination of sodium and
potassium were studied.

Sodium and potassium concentrations in the honey samples were determined under
optimal conditions. A total number of 27 honey samples were analyzed. The sodium
content ranged from 0.880 to 25.3 mg/kg. The potassium content was in the range of
223 - 2750 mg/kg. In the end, the measured concentrations of honey samples originating

from the Czech Republic were compared with the foreign studies.
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Seznam pouZzitych zkratek a symboli

A
AAS

CR
F-AAS

LOD
LOQ
O

absorbance

atomova absorpcni spektrometrie

koncentrace [mg/1]

Ceska republika

atomova absorpéni spektrometrie s plamenovou atomizaci
vyska paprsku nad hranou hofaku [mm]

posunuti hotdku [mm]

mez detekce

mez stanovitelnosti

pritokova rychlost acetylenu [m?/1]



1 UvoD

Predkladana bakalarska prace se zabyva stanovenim sodiku a drasliku ve vzorcich
medu atomovou absorp¢ni spektrometrii s plamenovou technikou atomizace.

Pro lidsky organismus je nezbytnych 22 prvkl, znichz sodik a draslik patii mezi
makroprvky (hlavni prvky)!. Tyto dva prvky spolu v téle Uizce souvisi. Jsou nezbytné
pro udrzovani rovnovahy tekutin, $ifeni nervového impulzu a svalovou kontrakci?.

V zépadnich zemich je patrny vyrazny nepomér sodiku a drasliku ve prospéch sodiku.
Nadmérny ptisun sodiku je spojovan piedevs§im s vysokym krevnim tlakem a s nim
souvisejicim rizikem vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni>.

Med byl do 19. stoleti jedinym sladidlem, poté byl postupné vytlatovan cukrem?.
Rafinovany cukr je zbaven mineralnich latek®. Med obsahuje Siroké spektrum prvkd,
z nichz nékteré jsou nezbytné pro zivot. Se vzristajicim zdjmem o zdravou vyZzivu se fada
lidi zacala zajimat o obsah prvka v potravinach a jejich vliv na zdravi. Med si proto
postupné opét ziskava fadu piiznived®.

Atomova absorpcni spektrometrie (AAS) je opticka metoda, pomoci niz lze zjistit

prvkové slozeni latek. Prvky lze stanovovat bez piedchazejici separace®. Pomoci AAS

s plamenovou atomizaci se stanovuji koncentrace v rozsahu 0,1 az 100 mg/1 (cit.”)

1.1 Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo stanoveni sodiku a drasliku ve vzorcich medu
pomoci atomové absorp¢ni spektrometrie.

Mezi dil¢i cile prace pattily:

* Optimalizace pracovnich podminek (optimalizovdna byla vySka paprsku
nad hranou hotéku, priitokova rychlost acetylenu a horizontalni poloha hotéku)

=  7jiSténi zdkladnich charakteristtik metody (citlivost, mez detekce, mez
stanovitelnosti, linearni dynamicky rozsah, opakovatelnost)

* Porovnani vyslednych koncentraci jednotlivych druhid medu

* Porovnani vysledkl stanoveni bez / s vyuzitim ptidavku ionizacniho pufru

*  Vypocet poméru sodiku a drasliku v jednotlivych vzorcich medu

» Porovnani vysledkl bakalaiské prace s doposud publikovanymi vysledky



2 TEORETICKA CAST

2.1 Atomova absorpéni spektrometrie
Atomova absorpcni spektrometrie je optickd metoda, ktera vyuzivd méteni absorpce
elektromagnetického zafeni volnymi atomy prvka®. Pomoci AAS Ize stanovovat az 68

prvkd’.

2.1.1 Atomova spektra

Spektrometrické stanoveni lze provadét pouze v plynné fazi, kdy jsou jednotlivé atomy
nebo ionty vzajemné dobie odd¢leny. Atomy a ionty v plynném stavu nevykazuji vibra¢ni
a rotacni prechody, jedinym typem piechodl jsou tak ptechody mezi elektronovymi
stavy. Proto jsou atomova absorpéni spektra ¢arova’.

Pti absorpci elektromagnetického zatreni je analyt, ktery se nachazi v plynné fazi,
excitovan ze zadkladniho stavu pohlcenim fotonli ze zdroje primarniho zéafeni. Excitaci
podléhaji vn&jsi elektrony atomu®. K absorpci zafeni dochazi, pokud vlnova délka zafeni
odpovida energetickému rozdilu mezi zékladni hladinou a excitovanymi hladinami

elektronti v atomech’. VInové délky absorbované volnymi atomy jsou charakteristické

pro dany prvek®.

2.1.2 Zakladni vztahy
Zateni lze povaZovat za svazek fotond. Energie pfijatého fotonu pii absorpci musi
odpovidat energetickému rozdilu mezi zdkladni a excitovanou hladinou. Energii fotonu

Ize vyjadtit pomoci vinové délky nebo frekvence’.
c
A

kde je E; energie excitovaného stavu, E, je energie stavu zékladniho, h je Planckova

AE:El_EOZh'V:h'

konstanta, ¢ je rychlost svétla, v je frekvence zéafeni, A je vinové délka zaieni®.

2.1.3 Princip AAS
Zdroj primarniho zafeni emituje izky spektralni interval zateni'®. Emitované zafeni
poté prochazi absorpénim prostiedim s volnymi atomy stanovovaného prvku. Volné

9

atomy v plynné fazi absorbuji specifické vinové délky =zéafeni”. Absorpci zareni

dochazi ke zeslabeni intenzity zateni'®. Monochromator izoluje zafeni vhodné vInové



délky pro detekci®. Intenzitu tohoto zafeni méfi detektor. Zméiend intenzita je nasledné

pievedena na absorbanci'®.

2.1.4 Atomizace vzorku
Pred zacatkem méfeni je nutné vzorek atomizovat. Pii atomizaci je vzorek rozlozen a
preveden na atomy nebo ionty v plynné fazi’. Atomizator je zafizeni, které prevadi vzorek
na volné atomy a slouzi jako absorpéni prostiedi’. DileZitym pozadavkem atomizatoru je,
aby poskytoval co nejvyssi koncentraci volnych atomii v zdkladnim energetickém stavu®.
Atomizaci je mozné provést v plameni, elektrotermicky nebo v kifemennych

atomizatorech®.

Plamenova atomizace

Plamenové atomizatory se sklddaji ze zmlzovade, mlzné komory a hotaku.
Pti zmlZzovani je roztok vzorku nasdn do zmlZovace. Zde je pfeménén na aerosol
drobnych kapek zkoumaného vzorku. MIZnd komora umisténa mezi zmlZovacem a
hotédkem slouzi k roztfisténi vétsich kapicek aerosolu na mensi a smichani smési paliva a
oxidantu. Aerosol s velikosti ¢astic 2 az 5 um je undSen do Usti hotdku. Palivem je
v atomov¢ absorpcni spektrometrii s plamenovou atomizaci (F-AAS) nejcastéji acetylen a
oxidantem vzduch nebo oxid dusny. SloZzeni smési paliva a oxidantu rozhoduje o teploté
plamene. P¥i pouziti smési acetylen-vzduch dosahuje plamen teploty 2 500 K57,

V technice F-AAS se nejéast&ji pouziva pneumaticky zmlzovaé. Uéinnost prevodu
vzorku na aerosol u pneumatickych zmlzovaci je nizka (do 10 %). Jen malé Cast vzorku

se zmlzi. Vétsina vzorku stéka do spodni ¢4sti mlzné komory a odtéka do odpadu?®.

2.1.5 Instrumentace
Zakladni casti atomového absorpéniho spektrometru jsou zdroj zatfeni, absorpéni
prostfedi, monochromator, detektor zafeni, vyhodnocovaci zaiizeni®. Na Obr. 2.1 je

zobrazeno blokové schéma atomového absorpéniho spektrometru.

10



CArovy i oo zpracovani
caroyy zgro; — atomizator |—— monochromator — detektor — e
zareni signalu

vzorek

Obr. 2.1: Schéma atomového absorpéniho spektrometru’

Zdroj zareni

Zdroj zéfeni emituje zafeni, které je nasledné vzorkem absorbovéno, a obsahuje
stanovovany prvek. Atomy stanovovaného prvku jsou ve zdroji zafeni dodanim elektrické
energie excitovany. Pfi jejich névratu do zdkladniho energetického stavu emituji c¢arové
spektrum®”.

Nejcastéji pouzivanym zdrojem zafeni v AAS je vybojka s dutou katodou. Vybojka je
sloZzena z anody a z duté valcové katody. Ob¢ elektrody jsou umistény v uzaviené
sklenéné trubici obsahujici inertni plyn (Ne, Ar). Mezi katodu a anodu je vlozeno napéti
(200 — 600 V). Anoda je vyrobena z kovu s vysokou teplotou tani (W, Zr, Ti, Ta).

Katoda je vyrobena ze stanovovaného prvku’.

Monochromator

Monochromator je opticky prvek, ktery z prochéazejicich vlnovych délek izoluje
spektralni interval, ktery obsahuje absorpcni ¢aru sledovaného prvku. Zpravidla se jedna
0 absorpéni ¢aru odpovidajici rezonanénimu prechodu®®. Rezonanéni ¢ary jsou pro atomy
prvkl nejcitlivéjsi a pro kazdy prvek zcela specifické!!. V AAS se vyuzivaji predev§im
monochromatory obsahujici difrakéni miizku, ktera rozklada zateni na jednotlivé vinové
délky®. Riiznych vlnovych délek vystupujicich z monochromatoru Ize dosahnout rotaci

miizky®.
Detektor

Detektory pievadéji energii zafeni na elektricky signal’. K detekci zafeni v AAS se

vyuzivaji fotondsobiCe. Fotondsobi¢e maji schopnost detekovat dopadajici fotony a
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soucasné zesilovat signal®. Foton4sobi¢ je slozen ze sklenéné batiky, ve které je umisténa
fotokatoda, anoda a série dynod'?.

Fotokatoda emituje po dopadu fotont elektrony. Dopadem emitovanych elektronti
na dynody jsou vyrazeny sekundarni elektrony, které pokracuji k dal$i dynodé€. Pocet

elektroni se lavinovité zvysuje a zesiluje signal'?.

2.2 Sodik

Sodik (lat. natrium) je alkalicky kov. V periodické tabulce prvkl se nachéazi v 1. skupiné
a 3. periodg&. Jeho konfigurace valenénich elektronli je 3s'. V pfirodé se nevyskytuje
elementarn€. Hojn€ se vyskytuje v zemské kute (2,6 %). Hlavnim zdrojem sodiku jsou stl

kamenna (NaCl), moiska voda, pfirodni solanka'.

2.2.1 Vliv sodiku na organismus
Sodik je hlavnim kationtem v extracelularni tekuting. Z celkového mnozstvi sodiku

vorganismu se 50 % nachazi v extracelularni tekuting’. Je dflezity pro udrZeni
osmotického tlaku a iontové sily t&lnich tekutin'®. Dale je nezbytny pro Sifeni nervového
impulzu, svalové kontrakce a aktivni transport pfes buné¢né membrany?.

Doporuéena denni ddvka sodiku je 3 az 5 g!°. Pfijiman je hlavn& ve formé& chloridu
sodného. Dal§im zdrojem jsou mineralni vody. Denni piijem sodiku se v riznych zemich
1i3i a pohybuje se od 4 do 20 g. V CR je primérna spotieba sodiku 12 g za den'*.

Vysoky piijem sodiku miize zpisobovat vysoky krevni tlak, ktery je rizikovym
faktorem pro kardiovaskuldrni onemocnéni. Vyss$i spotfeba sodiku také vede
ke zvySenému vylucovani vapniku moc¢i. Sil a solené potraviny jsou spojovany
s pravdépodobnou pficinou nadoru Zaludku. Pfedpokladéd se, Ze vysoky piijem sodiku
souvisi i s poskozenim ledvin®.

Sodik je pro organismus nezbytny, ale k nedostatku sodiku ve vétSin€é piipadech
nedochazi. Vyssi ztraty sodiku mohou byt zplisobeny priijmy nebo zvracenim. Nedostatek

sodiku se projevuje kfe¢emi, nauzeou a snizenym tlakem krve’.

2.3 Draslik

Draslik (lat. kalium) patii také mezi alkalické kovy. V periodické tabulce prvkl se

nachazi v 1. skupiné a 4. periodé. M4 zdkladni konfiguraci valen¢nich elektrond 4s’.
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Draslik je hojné zastoupeny v zemské kife (2,4 %). V piirodé se nevyskytuje
v elementarni form¢. Hlavnimi zdroji drasliku je motska voda a mineraly, mezi které patii

sylvin (KCI) a karnalit'?,

2.3.1 Vliv drasliku na organismus
Draslik je hlavnim intracelularnim kationtem, 98 % K v téle se nachazi uvnitt bunék.

Draslik stejné jako sodik je nezbytny pro udrZzovani rovnovahy tekutin, zajistuje prenos
nervovych impulzd a pfispivd k normalni ¢innosti svald, véetné srdce®!®.
Doporuceny denni piijem drasliku je 1 az 4 g. Zdrojem drasliku v potravé jsou
predeviim potraviny rostlinného piivodu (brambory, meruiiky, §vestky, banany)"!°.
Nedostatek drasliku se projevuje bolestmi hlavy, svalovou slabosti, poruchami
srde¢niho rytmu, svalovymi kie¢emi':'. P¥iznaky nadbytku drasliku jsou svalové obtize,
brnéni kolem ust, trnuti jazyka a poruchy srde¢niho rytmu, které mohou skoncit fibrilaci

srdeénich komor a srde¢ni zastavou!®!”.

2.3.2 Sodik a draslik

Regulace sodiku Uzce souvisi sregulaci drasliku. Sodno-draselnd pumpa udrzuje
nerovnomérné rozlozeni sodiku a drasliku po stranach bunééné membrany. Pracuje tak, ze
prenasi tfi sodné kationty do extraceluldrniho prostoru (ven z buiky) a tfi draselné
kationty do intracelularniho prostoru (do buiiky). To ma vyznam pro vznik a Sifeni
elektrického signalu v nervovych a svalovych bunkdch. Navic pumpa reguluje objem
butiky, aby nedoslo k jejimu prasknuti'®.

Pomér Na a K a jejich vylu¢ovani ledvinami reguluji kortikoidni hormony'*.

2.4 Med

2.4.1 Definice medu
Med je pfirodni sladka latka produkovana véelami medonosnymi z nektaru rostlin

nebo vymeskl zivych Casti rostlin nebo z vyméskti hmyzu sajiciho $tavu ze Zivych ¢asti
rostlin. Vely tyto latky sbiraji, pfetvaieji misenim se svymi vlastnimi specifickymi
latkami a ukladaji, dehydratuji, uskladiiuji a nechavaji ulezet a zrat v medovych

plastech!.
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2.4.2 Typy medu
Kvétovy med (nektarovy med) pochdzi z nektaru kvéti nebo z rostlinnych zlaz, které

vylucuji nektar.

Medovicovy med pochéazi z vyméska hmyzich druhli, mezi které patii mSice, molice,
&ervei a dal§i druhy Zivici se rostlinnymi §tavami'®-?.

Nektar

Nektar je sladka stava (roztok cukrl), ktery rostlina nabizi opylovaci jako odménu
za prenos pylu. Produkci nektaru umoziiuje seskupeni specialnich bun€k zvanych

nektaria®.

Medovice

Medovice je roztok ptfevazné cukernych latek. Na povrch listd se medovice dostane
prostfednictvim hmyzu, patficiho prevazné do ftadu stejnokiidli. Samicky hmyzu
nabodévaji cévni svazky rostlin, ze kterych vytéka miza. Rostlinnd miza obsahuje velké
mnozstvi cukrii a malo bilkovin. Sami¢ky hmyzu potfebuji mnoho bilkovin, proto pomoci
filtra¢ni komory zachytavaji vétSi molekuly bilkovin a nadbytecné cukry vystiikuji ven
z téla v podob¢ kapek. Medovice je tedy prefiltrovana rostlinnd miza, kterou véely sbiraji

jesté pred zaschnutim?.

Lipovy med
Lipovy med je vyrazné aromaticky a lehce nahotkly. Lipa poskytuje nektar

i medovici*.

2.4.3 SloZeni medu
VétSinu latek v medu tvoti sacharidy (az 95 %). Mezi sacharidy obsazené v medu patfi

fruktéza (28 - 45 %), glukdza (19 - 40 %), maltdza (2,0 - 8,0 %), sachardza (0,1 - 4,7 %),
dalsi disacharidy a vyssi cukry, které¢ se v medu vyskytuji v menSim mnozstvi. VéEtsi
mnoZstvi sacharézy se miize do medu dostat ze zimniho krmeni véel*?!.

Med dale obsahuje vodu (15 - 20 %), organické kyseliny, aminokyseliny, proteiny,

vvvvvv

vvvvvv
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2.4.4 Minerdlni latky v medu
Prvky se v medu vyskytuji ve stopovém mnozstvi. U kvétovych medt obsah minerala

predstavuje 0,2 - 0,5 %. U medovicovych medu se obsah mineralti pohybuje mezi 0,6 -
2% (cit.*). Nejcast&ji vyskytujicimi se prvky v medu jsou K, Mg, Na, Ca, P.
Nejvice zastoupenym prvkem z nich je draslik, ktery pfedstavuje 45 - 85 % z celkového
obsahu mineralnich latek?'.

Mineralni latky se dostanou do medu predev§im z medovice, nektaru a pylu?2. Véely
mineralni latky do medu nepiidavaji, med obohacuji jen o vyméesky svych zlaz. Jedna se
o enzymy, aminokyseliny, tuky a vitaminy skupiny B (cit.?*). Hlavnim zdrojem kovii
pro med je ptida z oblasti, ze kterych byl med ziskan. Rostliny ziskavaji mineralni latky

z piidy pres kofenovy systém?!.

2.4.5 Faktory ovliviiujici sloZeni medu
e zastoupeni druht meda

e puda

e kvétinovy ptuvod rostlin, které vcely navstivily

e sezonni a klimatické zmény

e zafizeni a nastroje pouzivané pii zpracovani medu
e vyziva véel?!

Zastoupeni druhi medu

Med mize byt smési medu medovicového a kvétového. Kvétovy smiSeny med

obsahuje medovici, sloZeni mineralnich latek se oproti ¢isté kvétovym medtim 1igi.*

Pida

Rostlina pfijima sodik a draslik z plidy ve formé kationtii. PfestoZe draslik byva v piadé
zastoupen ve znaném mnoZzstvi, nejcastéji se vyskytuje ve vazané form¢ jako soucast
hornin, kterou rostliny nedokazou vyuzit*.

Ptipadny nedostatek urcit¢ho prvku v puadé, hornindich nebo vod¢ se projevi

v mineralnim sloZeni rostlin, a tedy i v nektaru a medovici®.
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Kvétinovy puvod rostlin
Aromatické rostliny maji tendenci koncentrovat znecistujici latky snadnéji nez bylinné
rostliny. Proto medy vyrobené z nektaru aromatickych rostlin obsahuji vysoké

koncentrace t&Zkych kovi?!.

Zatizeni a nastroje
Pii kontaktu medu s néstroji pouzivané pro zpracovani medu se mohou z materialt
uvoliiovat nékteré kovy (napt. Al, Fe, Zn, Cu, Ni, Cd, Pb). Med je ptirozen¢ kysely (pH

se pohybuje mezi 3,5 - 4,8), coz pfispiva k uvoliiovani kovii do medu?!.

VyZziva véel

Véelaii krmi vcely pfi nedostatku pfirozené potravy nebo pii dopliiovani zédsob
na zimu. V¢ely spotfebovavaji zasoby podle potieby bez ohledu na to, zda se jednd o med
nebo o dodané krmivo a své zasoby béhem roku piemistuji v ulu z mista na misto.
Nespotiebované krmivo, dopliky stravy (napi. pylové ndhrazky), poptipad¢ 1é¢iva (napf.

antibiotika) se miizou objevit v prvnim stdéeném medu?®.

2.4.6 Elektricka vodivost (konduktivita)
V CR ¢asto véely produkuji med smiseny, ktery je slozeny z nektaru i z medovice.

Pro rychlé rozliSeni medii na medovicovy a kvétovy se meéfi elektrickda vodivost.
Elektricka vodivost se méfi ve 20% roztoku medu. Mezi kvétovym a medovicovym
medem je stanovena hranice 80,0 mS/m. Medovicovy med musi mit vodivost nejméné
80,0 mS/m. Kvétovy med ma vodivost nizsi. Vodivost roztoku je zptisobena mineralnimi

latkami®.

2.4.7 Med jako bioindikator Zivotniho prostiedi
Med je produktem vcel a podle vyhlasky nesmi byt do medu ptfidany, s vyjimkou

jiného druhu medu, 7adné jiné latky vcetné piidatnych latek.?” Véely pii sbirani medu
1étaji v okruhu do 3 km od alu®.
Vcely pii hledani nektaru a medovice ptichazeji po styku s okolim. Pokud je prostiedi

kontaminované (délnice, priimyslové oblasti) dostavaji se znecistujici latky do medu
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a méni jeho slozeni a kvalitu. Vyuziti medu jako kontrolu kvality Zivotniho prostiedi lze
pouzit pouze v piipadech velmi silné kontaminace Zivotniho prostiedi?'.

Med obsahuje nizké koncentrace kovl a jejich koncentrace miize byt ovlivnéna fadou
faktort. Proto med nelze povazovat za citlivy bioindikator pro monitorovani a kontrolu

zivotniho prostiedi?!.

2.5 Stanoveni sodiku a drasliku

Mnozstvim sodiku a drasliku v medu se zabyvala fada studii. Jedna ze studii
zjiStovala, jak se méni koncentrace Na a K v medech z riznych zemi. V Tab. 2.1 jsou

uvedeny rozsahy koncentraci prvkd.

Tab. 2.1: Koncentrace sodiku a drasliku v medech z rtiznych zemi

Stat c(Na) [mg/kg]  c(K) [mg/kg]
Brazilie 139 - 509 167 - 3350
Irsko 41,3-196 410-714
Indie 97,9 - 304 490 - 932
Italie 6,10 - 232 147 - 4140
Makedonie 5,90 - 150 169 - 3320

Studie uvadi, ze koncentrace kovii v medu je ovlivnéna slozenim pidy. V medech
z pobfeznich oblasti, kde je mofe zdrojem Na a K, mize byt koncentrace zvySena

a7 desetkrat®!.

Mnozstvim sodiku a drasliku se zabyvala 1 studie, jejimz cilem bylo stanovit obsah
minerall ve vzorcich medu na Kanarskych ostrovech a identifikovat ptivod medu.
Bylo stanovovano 10 riznych kovii ve 116 vzorcich. Obsah drasliku se pohyboval
v rozmezi 214 - 3170 mg/kg, jeho primérny obsah byl 1090 mg/kg. Koncentrace sodiku
byla v rozsahu 9,42 - 258 mg/kg, primérnd hodnota byla 70 mg/kg. Obsah minerali
v medu koreloval s plivodem medu. Analyza hlavnich komponent a shlukova analyza
odhalila, Ze medy Ize charakterizovat podle obsahu sodiku, drasliku, stroncia, hoiciku,

vapniku a m&di®.
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Dalsi studie stanovovala 12 prvka ve 30 vzorcich medu zrlznych oblasti Polska.
Sodik a draslik byly stanoveny pomoci F-AAS. Draslik byl nejvice zastoupenym prvkem.
Primérna koncentrace drasliku v medovicovych medech byla 2 390 mg/kg, v fepkovych

medech byla 200 mg/kg. Rozsah koncentraci sodiku a drasliku obsahuje Tab. 2.2 (cit.?).

Tab. 2.2: Rozsahy koncentraci sodiku a drasliku v medovicovém a fepkovém medu

Druh medu c(Na) [mg/kg] c(K) [mg/kg]
medovicovy 10,3 - 88,4 1740 - 3250
fepkovy 0,380 - 89,6 7,70 - 360

Jina studie zjiStovala obsah minerali v medech vyprodukovanych v severozdpadnim
Spanélsku. Sodik a draslik byly uréeny pomoci emisni spektrometrie. Draslik byl

nejhojnéjsim prvkem s primérnym obsahem 1570 mg/kg. Primérny obsah sodiku byl

138 mg/kg?.

Studie zabyvajici se obsahem kovli ve vzorcich medu v Turecku uvadi, Ze

nejhojnéjsim kovem v medu byl draslik s primérnou koncentraci 764 mg/kg. Primérny

obsah sodiku byl 129 mg/kg?.

Rashed ve své studii porovnal koncentrace prvkll v egyptskych medech z rtzného
zdroje krmiva (pfirodni a umél¢). Vysledky odhalily, ze umély sirupovy med vykazoval
vys$i koncentrace ur€itych prvkil (mezi které patfily 1 sodik a draslik) nez jednokvété

medy>’.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité chemikalie (slozeni, Cistota, vyrobce)

» Standardni roztok sodnych iontli o koncentraci 1000 mg/1 (CentiPUR)

» Standardni roztok draselnych iontii o koncentraci 1000 mg/l (CentiPUR)
= Chlorid draselny p. a. (Lach-Ner s.r.0, Ceska republika)

= Chlorid cesny p. a. (Lachema n. p. Brno, Ceska republika)

= Koncentrovana 65% kyselina dusi¢na (Lach-Ner, s.r.0., Ceska republika)

3.2 PoutZité pristroje
»  Spektrometr GBC 933 AA (GBC Scientific Equipment, Australia)
» Pfistroj na vyrobu deionizované vody Milli-Q plus (Millipore, USA)
= Analytické vahy (Sartorius, Ceské republika)
* Automatické pipety o objemech 1000 pl a 5 ml (Thermo Fisher Scientific, USA)
* Vybojky s dutou katodou pro stanoveni Na a K (Varian, Australie)

Tab. 3.1: Neménné parametry pii méfenich metodou F-AAS

Parametr Sodik Draslik
Vlnové délka [nm] 589,0 766,5
Sitka spektralniho intervalu [nm] 0,5 0,5
Napédjeci proud [mA] 5,0 6,0

Tab. 3.1 udavd parametry, které byly v pribéhu experimentidlnich meéfenich

na spektrometru GBC 933 AA neménné.

3.3 Vzorky medu

Celkem bylo stanovovano 27 vzorkli medu.

Tab. 3.2 udava informace o medech, které pochazely zoblasti Zeleznych hor
v Pardubickém kraji. Vzorky medi byly ziskdny od mistnich v¢elait v okruhu 6 km.
Snahou bylo minimalizovani vlivii rizného podnebi na sloZzeni medu.

V Tab. 3.3 jsou udaje o medech z rtiznych lokalit. Zde jsou pro srovndni zatazeny

1 medy z obchodniho fetézce z jinych zemi.
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Tab. 3.2: Pichled analyzovanych vzorkti medu z oblasti Zeleznych hor

Vzorek druh podle vyhlasky specifikace

1A kvétovy Cisty kvétovy

2A kvétovy Cisty kvétovy

3A kvétovy kvétovy smiSeny

4A kvétovy Cisty kvétovy

5A kvétovy Cisty kvétovy

6A kvétovy kvétovy smiSeny

7A kvétovy lipovy med

8A kvétovy lipovy med

9A medovicovy medovicovy

10A medovicovy medovicovy

11A medovicovy medovicovy

12A medovicovy medovicovy

13A medovicovy medovicovy

14A medovicovy medovicovy

Tab. 3.3: Informace o medech z rtiznych lokalit
Vzorek druh zdroj kraj lokalita

1B medovicovy vcelaf Pardubicky Pobézovice u Holic
2B medovicovy vcelaf Plzensky Trnci
3B kvétovy vcelaf Jihomoravsky Oslavany
4B kvétovy lipovy vcelaf Jihomoravsky Brno
5B kvétovy vcelar Jihomoravsky Brno
6B kvétovy vcelar Jihomoravsky Brno
7B kvétovy obchodni fetézec - Zemé EU a mimo EU
8B kvétovy obchodni fetézec - Zemé EU a mimo EU
9B kvétovy vcelar Kralovéhradecky Jaromér
10B kvétovy vcelar Kralovéhradecky Ttebechovice pod Orebem
11B kvétovy vcelaf Kralovéhradecky Ttebechovice pod Orebem
12B kvétovy vcelar Ustecky Ceské stiedohofi
13B kvétovy smiSeny vcelar Vysoc€ina Nova Ves u Chotéboie
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3.4 Pracovni postup

Stanovované prvky byly méfeny metodou atomové absorpéni spektrometrie
s plamenovou technikou atomizace. Jako stabilizacni roztok pro pfipravu roztokti byl
pouzit 0,24% roztok kyseliny dusicné, ktery byl pfipraven z koncentrované 65% kyseliny
dusicné a deionizované vody. Pfed analyzou vzorki medu bylo nutné provést
optimalizaci metody pro ziskani co nejpfesnéjSich vysledki. Kazdé méfeni bylo

provedeno tfikrat.

Optimalizace pracovnich podminek

Pro nalezeni optimalnich podminek byl pfipraven standardni roztok sodiku
o koncentraci 1,0 mg/l ze zasobniho roztoku o koncentraci 10 mg/l a roztok drasliku
o koncentraci 1,0 mg/l ze zdsobniho roztoku 10 mg/l. Byl zjiStovan vliv ménénych
parametrii na velikost signalu. Optimalizace vySky paprsku nad hranou hotdku byla
meéfena v rozmezi 1 - 8 mm s krokem po 1 mm, pritokova rychlost acetylenu byla métena
pii hodnotach 2,0 - 4,0 1/min s krokem 0,5 1/min, optimalizace horizontalni polohy hotaku
byla sledovdana vrozmezi 0 - 19 mm s krokem 1 mm. Pro nasledné méfeni byly

ze ziskanych vysledkil vybrany ty, které vykazovaly nejvyssi hodnotu signalu.

Kalibrace a zjiSténi zakladnich charakteristik

Méfeni byla provedena za optimalnich podminek. K ziskani kalibra¢nich zavislosti
pro stanoveni sodiku 1 drasliku byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky sodiku a drasliku
o koncentracich 0,25; 0,50; 1,0; 2,5; 5,0; 10; 25 mg/l fedénim standardniho roztoku.
Pro vypocet zakladnich charakteristik metody byly desetkrat prométeny roztoky sodiku
o koncentracich 0,25 mg/l a 0,5 mg/1 a drasliku o koncentracich 0,25 mg/l a 0,5 mg/I.

Priprava kalibra¢nich roztoki pro stanoveni s pufrem

Pro stanoveni sodiku byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky z pfipravenych roztokl
o koncentracich 0,25; 0,50; 1,0; 2,5; 5,0; 10; 25 mg/l. Vzdy bylo odebrano 10 ml
ptislusného standardniho roztoku do plastové zkumavky a k nému bylo ptfidano 0,5 ml
ionizacniho pufru KCI o koncentraci 1,34 mol/l. Pro stanoveni drasliku byl postup

obdobny, pouze byl piidavan pufr CsCl o koncentraci 0,158 mol/I.
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Priprava vzorku

Jednotlivé vzorky medu byly zvazeny. Mnozstvi medu vzaté k analyze se pohybovalo
v rozmezi od 4,0 do 6,4 g. Med byl rozpustén ve 30 az 40 ml stabilizacniho roztoku
v kadince, poté byl kvantitativné pireveden do 50ml plastové centrifugani zkumavky a
doplnén po rysku stabilizacnim roztokem na 50 ml. Takto pfipravené roztoky vzorka
medu byly pouzity ke stanoveni sodiku a drasliku bez ptfidani pufru. Roztoky slouzily

jako zasobni pro ptipravu vzorkl pro stanoveni s pufrem.

Priprava vzorku pro stanoveni s pufrem

Pro stanoveni sodiku bylo odebrano 10 ml vzorku ze zasobniho roztoku do 15ml
plastové centrifugacni zkumavky a k nému bylo ptidano 0,5 ml KCI pufru.

Pro stanoveni drasliku byl odpipetovan 1 ml vzorku ze zasobniho roztoku do 15ml
plastové zkumavky, vzorek byl doplnén na 10 ml stabilizaénim roztokem a bylo pfidano
0,5 ml CsCl pufru. Nékteré ptipravené vzorky pro stanoveni drasliku vykazovaly vysoké

hodnoty absorbance a bylo je nutné jesté 10krat zfedit.

3.5 Statistické zpracovani

Kazdé méteni bylo provedeno tiikrat. Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany.

Aritmeticky primér (X)

Aritmeticky primér je odhadem stfedni hodnoty souboru vysledkd.

kde x; jsou individualni vysledky souboru méfeni a n oznacuje pocet opakovanych

méfeni®’.

Opakovatelnost (0)
Opakovatelnost (variacni koeficient) odpovida relativni smérodatné odchylce

vyjadiené v procentech?!.

0 =

=il Q

=100 (%)

kde o je smérodatna odchylka’.
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Citlivost
Citlivost je zména odezvy vii¢i zmeén¢ koncentrace analytu. Je ddna smérnici kalibracni

primky’.

Mez detekce (LOD)
Mez detekce je nejmensi koncentrace analytu, ktera vyvold odezvu méficiho systému

rozpoznatelnou od ostatnich vlivii. Mez detekce 1ze vypocitat ze vztahu

30
LOD = s

kde o je smérodatnd odchylka Sumu zdkladni linie, kterd byla vypoctena jako
smérodatnd odchylka 10 méfeni stejného vzorku s velmi nizkou koncentraci analytu a m

je smérnice kalibraéni kiivky prochazejici bodem [0,0] (cit.?!).

Mez stanovitelnosti (LOQ)
Mez stanovitelnosti je nejnizsi koncentrace analytu, kterou 1ze s dostate¢nou piesnosti

a spravnosti vyhodnotit. Mez stanovitelnosti ziskdme ze vztahu®!

10 - o,
LOQ =

Linearni dynamicky rozsah
Linearni dynamicky rozsah udava rozsah koncentraci s konstantni citlivosti. Zacina

mezi stanovitelnosti.>!

Konfiden¢ni interval stfedni hodnoty (C1,)
Konfiden¢ni interval stfedni hodnoty umoziuje definovat rozsah hodnot kolem
vysledku méfeni, v némzZ se naléza skutecna stfedni hodnota s urcitou pravdépodobnosti,

pokud je spolehlivy odhad o. Plati vztah
Cl, =%+
=X+ —
g Vn

kde z = 1,96. Pro vyhodnoceni dat byla pouzita 95% konfidenéni urovet’.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Tato kapitola shrnuje vysledky, které¢ byly ziskany metodou F-AAS. Kazdé¢ analytické
méieni bylo provedeno ttikrat. Konfidencni intervaly stiednich hodnot jsou zndzornény

formou chybovych tsecek.

4.1.1 Optimalizace parametrii
Abychom pfi méfeni ziskali co nejpfesnéjsi vysledky, bylo nutné nalézt optimalni

pristrojové parametry, aby byla citlivost pro stanoveni sodiku a drasliku co nejvyssi.
Meéieni byla provedena s roztokem sodiku o koncentraci 1,0 mg/l a s roztokem drasliku

o koncentraci 1,0 mg/l.

Optimalizace vySky paprsku nad hranou hoidaku
Vzdalenost mezi paprskem a hranou hofdku byla sledovdna pro sodik i1 draslik
vrozmezi 1 az 8 mm po 1 mm. Ziskané hodnoty jsou graficky znazornéné na Obr. 4.1

pro stanoveni sodiku a na Obr. 4.2 pro stanoveni drasliku.
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0]24 i 1 L 1 1 1 i 1 i 1 i 1 1 1 " 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Obr. 4.1: Zavislost absorbance na vysce paprsku nad hranou hotéku pro sodik
c(Na) = 1,0 mg/l, O, =2,5 I/min
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Obr. 4.2: Zavislost absorbance na vySce paprsku nad hranou hotéku pro draslik
¢(K) = 1,0 mg/l, O, = 2,5 I/min

Pti hledani optimalni vzdalenosti paprsku nad hotdkem pro sodik i draslik dochazelo
pfi zvétsovani vzdalenosti mezi paprskem a hotdkem k postupnému ristu absorbance.
Po ziskani optimalni polohy odpovidajici maximalni absorbanci dochézelo ke strmému
poklesu absorbance. Z Obr. 4.1 vyplyva, Ze optimalni vzdalenost mezi paprskem a
hotédkem pro sodik byla 6,0 mm a z Obr. 4.2 byla ziskana optimalni vzdalenost pro draslik

odpovidajici 7,0 mm. Tyto hodnoty byly jiz dale pouzivany jako optimélni.

Optimalizace priitokové rychlosti acetylenu

Pro experimenty byl pouzit plamen vzduch-acetylen. Byl hledan idealni pomér mezi
palivem a oxidantem. Priitok oxidantu (vzduchu) byl po celou dobu méteni konstantni
(7,5 I/min). Upravovan byl pouze pritok paliva (acetylenu). Pritok acetylenu byl méfen
v rozmezi od 2,0 do 4,5 1/min po 0,5 I/min. Z Obr. 4.3 byla ziskana optimalni hodnota
pratoku acetylenu pro sodik a z Obr. 4.4 pro draslik.
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Obr. 4.3: Zavislost absorbance na prutoku acetylenu pro sodik
c(Na)=1,0 mg/l, h = 6 mm
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Obr. 4.4: Zavislost absorbance na priitoku acetylenu pro roztok drasliku
c(K)=1,0 mg/l, h =7 mm

Pro sodik 1 pro draslik byl stanoven optimalni priitok acetylenu 2,5 1/min. Po dosazeni

optimalni hodnoty dochézelo k vyraznému poklesu absorbance.
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Optimalizace posunu horiaku horizontalné
Posun hotdku byl realizovan ota¢enim justacniho Sroubu. Jedno otoceni Sroubu

predstavovalo posunuti o 0,78 mm, ¢imz byl definovan cely proméfovany rozsah v mm.
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Obr. 4.5: Zavislost absorbance na horizontalni poloze hotaku pro sodik
c¢(Na) = 1,0 mg/l, h = 6 mm, Q, = 2,5 I/min
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Obr. 4.6: Zavislost absorbance na horizontalni poloze hotaku pro draslik

c(K)=1,0 mg/l, h =7 mm, Q, = 2,5 I/min
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Z Obr. 4.5 1 Obr. 4.6 byla optimalni hodnota odpovidajici nejvysSimu signélu zjisténa

v misté, kde paprsek prochazel sttedem plamene.

4.1.2 Kalibrace
Pfi meéfeni kalibracnich zavislosti byly pouzity zjisténé optimalni hodnoty

experimentalni parametrii. Pro sestrojeni kalibrac¢ni kiivky byly postupné promeéieny
roztoky sodiku a drasliku o koncentracich 0,25; 0,50; 1,0; 2,5; 5,0; 10 a 25 mg/l.
Kalibra¢ni ktivka pro sodik je uvedena na Obr. 4.7 a kalibra¢ni kiivka pro draslik
na Obr. 4.8.
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Obr. 4.7: Zavislost absorbance na koncentraci sodiku
h =6 mm, Q,=2,51/min
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Obr. 4.8: Zavislost absorbance na koncentraci drasliku
h=7mm, Qy=2,5l/min

Zakladni charakteristiky pro stanoveni sodiku i drasliku byly ziskény z linearni ¢asti
kalibracni kiivky a z 10krdt méfenych absorbanci roztokl s koncentraci 0,25 mg/l a

0,50 mg/1. Hledané charakteristiky jsou shrnuty v Tab. 4.1.

Tab. 4.1: Charakteristiky pro stanoveni sodiku a drasliku

Charakteristika Sodik Draslik
Opakovatelnost [%] 0,87 2,9
Citlivost [1I/mg] 0,371 0,294
Mez detekce [mg/1] 0,009 0,049
Mez stanovitelnosti [mg/1] 0,031 0,163
Line4rni dynamicky rozsah [mg/1] 0,031 -2,5 0,049 -5,0

4.1.3 Stanoveni sodiku a drasliku ve vzorcich medin
Pfi stanoveni sodiku a drasliku ve vzorcich medid byly nejdiive prométeny roztoky

standardi pro ziskani kalibraéni zéavislosti. Pfed zacitkem a po ukonfeni méfeni
konkrétnich vzorkli medu byl pouzit roztok o koncentraci 1,0 mg/l jako kontrolni roztok

pro zjisténi stability odezvy pfistroje. Koncentrace prvka byly ziskany porovnanim
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s kalibra¢ni kiivkou. Ziskané koncentrace byly pfepocCitdny na koncentraci analyt

v ptivodnim vzorku.

Analyzované medy z oblasti Zeleznych hor

Vysledné koncentrace medi z oblasti Zeleznych hor nalezneme v Tab. 4.2.

Tab. 4.2: Koncentrace sodiku a drasliku a jejich pomér v medech z Zeleznych hor

Vzorek Na [mg/kg] K [mg/kg] pomeér Na/K
1A 4,39+ 0,03 370 £ 4 0,012
2A 0,880+ 0,110 421+3 0,002
3A 7,75+ 0,10 531+4 0,015
4A 2,30 £ 0,05 223 +£2 0,010
S5A 2,67 +0,07 301 +£2 0,009
6A 8,88 +0,19 51111 0,017
TA 3,54+ 0,02 1270 £ 13 0,003
8A 4,96 + 0,03 850 + 20 0,006
9A 6,98 £ 0,08 2040 + 30 0,003
10A 5,79+ 0,10 783 +9 0,007
11A 7,44 £ 0,02 1440 £ 9 0,005
12A 5,38 £0,07 2210 £ 40 0,002
13A 12,2+0,1 2750 + 30 0,004
14A 5,87 +0,07 960 + 40 0,006

Koncentrace sodiku v kvétovych medech z Zeleznych hor se pohybovala v rozmezi
0,88 - 8,88 mg/kg. Nejnizsi obsah sodiku 0,880 - 4,39 mg/kg byl naméfen u kvétovych
medl. Vyssi obsah sodiku (7,75 a 8,88 mg/kg) byl ziskan u kvétovych smiSenych medi.
Obsah sodiku ulipovych medid byl 3,54; 4,96 mg/kg. Koncentrace sodiku
v medovicovych medech byla v rozmezi 5,38 - 12,2 mg/kg.

U zadného z medovicovych medid nebyla koncentrace sodiku niz§i nez u Ccisté

kvétovych medi.

Koncentrace drasliku v kvétovych medech byla v rozmezi hodnot 223 - 1270 mg/kg.

Nejnizsi koncentrace 223 - 421 mg/kg byla naméfena u Ciste¢ kvétovych medu.
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Vyssi obsah drasliku 511; 531 mg/kg byl naméfen u kvétovych medd smisSenych.
Koncentrace drasliku u lipovych meda byla 850; 1270 mg/kg. Koncentrace drasliku
v medovicovych medech byla v rozmezi 783 - 2750 mg/kg.

Vysoka koncentrace drasliku v medovicovych medech oproti Ccist¢ kvétovym
odpovidala tvrzenim v literarnich zdrojich, Zze medovicové medy obsahuji vice
mineralnich latek nez medy kvétové. Koncentrace drasliku smiSenych kvétovych medi
odpovidala skutecnosti, ze smiSené medy jsou smési medl nektarovych a medovicovych.
Jejich koncentrace se pohybovaly mezi hodnotami obou druhi medl. Zjistény vyssi
obsah drasliku v lipovém medu se shodoval se zjisSténymi informacemi, které¢ uvadély, ze

lipovy med je slozen z lipového nektaru i z lipové medovice.

Analyzované medy z raznych oblasti
Vysledné koncentrace vzorkli medi zrtznych oblasti, mezi kterymi byly medy

z obchodniho fetézce, jsou uvedeny v Tab. 4.3.

Tab. 4.3: Koncentrace sodiku, drasliku a pomér koncentraci sodiku a drasliku

stanovovanych s pufrem ve vzorcich medu z riiznych lokalit

c(Na) [mg/kg]

c(K) [mg/kg]

¢(Na) [mg/kg]

c(K) [mg/kg]

Vzorek pomér Na/K

s pufrem s pufrem bez pufru bez pufru
1B 6,70 = 0,04 910 + 50 0,007 7,63 +0,05 1220 + 20
2B 17,8 £ 0,06 684 + 14 0,026 18,1 £0,10 1190 + 30
3B 8,15+ 0,07 313+ 11 0,026 9,02 + 0,06 274 £ 5
4B 2,69 + 0,05 977 + 25 0,003 4,82+ 0,01 1270 £ 14
5B 4,05 + 0,02 450 £ 20 0,009 6,02 +0,03 519 +20
6B 4,82 + 0,05 640 + 20 0,008 6,62+ 0,01 1040 =30
7B 12,6 £ 0,1 590 + 13 0,021 13,8+0,1 790 + 20
8B 253+0,2 489 + 14 0,052 27,1+0,1 580 + 20
9B 3,94+ 0,02 364+ 7 0,011 5,57+0,01 330+ 6
10B 5,73+0,13 820 + 40 0,007 6,82 + 0,04 1180+ 5
11B 7,40 £ 0,11 693 + 20 0,011 8,28 £0,01 860 + 20
12B 6,34+ 0,04 279+ 12 0,023 7,80 + 0,04 283 +4
13B 4,75 + 0,02 430+ 6 0,011 6,18 0,01 468 + 13
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Koncentrace sodiku se pohybovaly v rozmezi 2,69 - 25,3 mg/kg. Koncentrace drasliku
byly vrozmezi 279 - 977 mg/kg. Nejvyssi koncentrace drasliku 910; 684; 977 mg/kg
vykazovaly medovicové medy a med lipovy. Nejvyssi koncentrace sodiku 12,6; 25,3 a
17,8 mg/kg vykazovaly kvétové medy zobchodniho fetézce a med medovicovy.
Obsahem sodiku se kvétové medy zobchodniho fetézce vymykaly od ostatnich

kvétovych meda.

Béhem experimentu bylo ovéfeno, Zze meéfeni s ptidavkem pufru je presnéjsi.
Koncentrace Na a K bez ptidavku pufru byly vyssi nez koncentrace ziskané s pfidavkem

pufru.

Srovnani v§ech 27 analyzovanych medi

Vysoké koncentrace drasliku oproti sodiku v medech odpovida studiim, ve kterych byl
draslik stanoven jako nejvice zastoupeny prvek medu.

Vzijemny pomér sodiku a drasliku byl rizny a nebylo pozorovano, ze by jejich
vzajemny pomér zavisel na druhu medu. Mezi medy s nejvys$Sim pomérem sodiku
a drasliku patfil vzorek 2B (medovicovy med), ktery vykazoval nejvyssi koncentraci
sodiku ze vSech medovicovych medi, ale zaroveni koncentrace drasliku zde byla ze vSech
(kveétové medy). Lze usuzovat, ze vysSi mnozstvi sodiku ovlivitiuje koncentraci drasliku.
Tento jev by mohl souviset se skutecnosti ziskanou z literarnich zdroji, ze vysoka

koncentrace sodiku v ptid€ snizuje ptijem drasliku rostlinou.

Srovnani analyzovanych medii z CR se zahrani¢nimi studiemi

Do srovnani nebyly zatfazeny medy z obchodniho fetézce, jejichZ piivod nebyl zcela
uréen. Porovnavany byly pouze vysledky ziskané pti méfeni s pfidavkem pufru.

Primérna koncentrace sodiku v analyzovanych kvétovych medech z CR byla 4,9
mgkg a v medovicovych 8,5 mgkg. Primérma koncentrace drasliku
v analyzovanych kvétovych medech z CR byla 555 mg/kg a v medovicovych medech
z CR 1470 mg/kg. Tab. 4.4 udava rozsah koncentraci medi z CR.
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Tab. 4.4: Rozsah koncentraci prvkil v jednotlivych druzich analyzovanych medt z CR

druh medu c(Na) [mg/kg] c(K) [mg/kg]
kvétovy 0,88 —12,63 279 - 1279
medovicovy 5,38-17,8 684 - 2750

Analyzované ¢eské medy obsahovaly malé mnozstvi sodiku oproti mediim z Brazilie,
Irska, Indie, Kanarskych ostrovil, Spanélska a Turecka. V porovnani s medy z Polska,
Italie a Makedonie koncentrace analyzovanych medi lezely v rozmezi udavanych hodnot,
prestoze nékteré medy z danych zemi vykazovaly koncentrace zna¢né vyssi.

Nizky obsah sodiku v medech z CR miiZe souviset s tim, e CR je vnitrozemsky stét.

Primérna koncentrace drasliku v medovicovych medech 1470 mg/kg v porovnéni
s obsahem medovicového polského medu 2390 mg/kg byla nizs$i. Primérny obsah
drasliku v analyzovanych medovicovych medech byl vyssi nez u medt z Kanarskych
ostrovii, Turecka, Irska, Indie a srovnatelny s medy ze Spanélska. V porovnani s medy
z Brazilie, Itadlie a Makedonie se koncentrace nachazely v rozmezi hodnot koncentraci
uvadénymi studiemi.

Primérné koncentrace drasliku v kvétovych medech 555 mg/kg ve srovnéni s polskym
fepkovym medem 200 mg/kg byla vys$i. Ve srovnani v ostatnimi studiemi se primérna
koncentrace nachazela v rozmezi hodnot, ale ve vétSin€ ptipadech se jednalo o nejniZsi

koncentrace analyzovanych medi ve studiich.

33



5 ZAVER

Byly stanoveny koncentrace sodiku a drasliku ve 27 vzorcich medu pomoci atomové
absorp¢ni spektrometrie s plamenovou atomizaci.

Prvni ¢ast prace byla vénovana nalezeni optimalnich podminek pro stanoveni sodiku a
drasliku. Optimalizovana byla vyska paprsku nad hranou hotraku, pritokova rychlost
acetylenu a horizontalni poloha hotaku. Za nalezenych optimélni podminek byly zjistény
zakladni charakteristiky stanoveni.

Druh4 ¢ast byla vénovéna stanoveni sodiku a drasliku ve vzorcich medu. Z vysledkt
vyplyva, ze medy obsahuji vysokou koncentraci drasliku oproti sodiku. Medy lze
povazovat za dobry zdroj drasliku, ktery zdroven obsahuje malo sodiku. Zaroven bylo
ovéieno, ze méteni s ptidavkem pufru je presnéjsi.

Medovicové medy obsahovaly vyssi koncentrace sodiku a drasliku nez medy kvétové.
Porovnanim hodnot se zahrani¢nimi studiemi obsahovaly medy z CR nizké koncentrace
sodiku. Koncentrace drasliku v medovicovych medech byla ve vét§iné€ ptipadi vyssi nebo

srovnatelnd se zahrani¢nimi studiemi, v kvétovych medech byla koncentrace v porovnani

se studiemi ve vétsing piipadi nizsi.
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