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Uvod

Mineralni latky se podileji na vystavbé tkani a na
zivotné dulezitych biochemickych reakcich v roli kofakto-
r mnohych enzymu. Lidsky organismus si je sam nedoka-
Ze vytvofit, proto jsou nezbytnou soucésti potravy a jejich
prisun lidské populaci je zavisly na koncentraci mineral-
nich latek v rostlinnych a v Zivoc¢iSnych surovinach.

Moiské a sladkovodni fasy jsou pro pfimou spotiebu
vyuzivany v asijskych zemich jiz od davnych dob. O jejich
vyznamu svédéi fakt, ze byly vybrany jiz v Sedesatych
letech minulého stoleti jako zdroj vyzivy kosmonautd,
zejména z divodu obsahu hodnotnych bilkovin s hojnym
zastoupenim esencialnich aminokyselin, mineralnich latek,
vitamind i vlakniny'. Po objeveni jejich Zelirujicich vlast-
nosti se extrakty z fas staly celosvétové vyznamnou suro-
vinou pro potravinaisky, farmaceuticky, ale i kosmeticky
prumysl, zejména pro vyrobu hydrokoloidl, zahustova-
cich a Zelirovacich latek?. V evropskych zemich byly ode-
davna vyuzivany v piimoiskych statech jako krmivo pro
hospodarska zvifata. V soucasné dobé motské fasy ziska-
vaji oblibu pro ptipravu orientalnich delikatesnich pokrmi
jako je sushi, & zeleninové salaty iv Ceské republice.
Sladkovodni fasy Chlorella pyrenoidosa a Spirulina paci-
fica jsou v podob¢ tablet a vlocek pouZzivany jako vyZivo-
vé doplnky.

Chemické slozeni fas, vCetné obsahti mineralnich
latek, je velmi proménlivé. Zavisi na ptirodnim prostiedi
(geograficka lokalita, teplota, intenzita svétla, koncentrace
mineralnich latek ve vod&) a také na druhu fas™*. P¥itom-

1027

nost nekterych sloucenin, jako je kyselina fytova a polysa-
charidy bunéénych stén (agary, karagenany, ¢i alginaty),
mize zpusobit nizsi vyuzitelnost n¢kterych kovt pro orga-
nismus konzumenta™®. Dal§im faktorem, ktery se podili na
resorpci jednotlivych kovi, je antagonisticky vztah, kdy
vyssi koncentrace nékterého kovu miize omezit resorpci
jiného’. Rasy maji vysokou kapacitu vézat t&7ké kovy. Je
to dano sloZzenim jejich bunécnych stén, které obsahuji
polysacharidy obsahujici siru, v nichz hydroxylové, sira-
nové i karboxylové skupiny maji schopnost vymény iontl
ajsou dulezitymi vazebnymi misty pro kationty tézkych
kovi® 2. Z tohoto ditvodu jsou fasy vyuzivany i jako bio-
indikatory znecisténi. Biosorpce t€zkych kovi muze byt
ovlivnéna jednak druhem fas, ale také nékterymi pfirodni-
mi faktory, jako je geograficka poloha a ro¢ni obdobi'*™"*.
Rasy, rostouci ve studenych vodach, jsou obvykle velmi
citlivé na sezonni zmény, zatimco Cervené a hnédé fasy,
obyvajici tropické a subtropické oblasti, jsou vhodnymi
bioindikatory zne&i§téni>. Sezénni vlivy se projevuji
zejména u kadmia, zatimco u olova nejsou tak prikazné®.
Dale bylo zjisténo, ze biosorpce kadmia vyrazné poklesla
se zvysujici se koncentraci vapenatych iontd'®'". Byly
zjistény i korelace mezi Cd a Cu, Cd a Zn, ¢i Pb a Fe
(cit.'®).

Cilem této prace bylo stanovit obsahy Fe, Zn, Cu,
Mn, B, P, Ca, Mg, K, Na, Cr v produktech z fas, které jsou
na ¢eském trhu bézné¢ dostupné a zhodnotit jejich podil na
denni davce ve vztahu k ostatnim zdrojim minerdlnich
latek. Vzhledem ke skutenosti, ze fasy poutaji zajem od-
bornikll nejen svou dietetickou hodnotou, ale také schop-
nosti absorbovat tézké kovy z prostiedi, byly stanoveny
i rizikové kovy Cd, Pb a Hg.
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Experimentalni ¢ast
Material a metody

Vzorky ras

Pro stanoveni minerdlnich latek bylo vybrano
11 produktti, které byly koupeny jako vyZivové dopliky
nebo susené fasy ve specializované prodejné, s ohledem na
obecné rozdé€leni fas do Ctyf skupin, jez jsou charakterizo-
vany jejich barvou: na zelené (Chlorophyta — Chlorella
pyrenoidosa), hnédé (Fucophyceae, Phacophyceae — Eise-
nia bicyclis, Hizikia fusiformes, Laminaria japonica, Un-
daria pinnatifida) a ¢ervené (Rhodophyta — Palmaria pal-
mata, Porphyra tenera, Digenes simplex). Spirulina, jez
patfi mezi oxygenni fotosyntetické bakterie
(Cyanobacteria)'?, byva ¢asto oznatovana jako modrozele-
na fasa (Cyanophyceae)’. Charakteristika jednotlivych
vzorkl je uvedena v tab. I.
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Tabulka I
VySetfované produkty z fas
Produkt Oznaceni  Vyrobce Puavod Rasa

vzorku suroviny
Chlorella Tabs C Chlorella centrum s.r.o. Taiwan Chlorella pyrenoidosa
Spirulina Pacifica S Nutrex, Inc. USA Hawai Spirulina pacifica
Arame A Country life s.r.o0. Japonsko Eisenia bicyclis
Hijiky H Country life s.r.o. Japonsko Hizikia fusiformes
Kombu K Country life s.r.o. Japonsko Laminaria japonica
Kombu-Kelp KK Marksman-import Zlin Japonsko Laminaria japonica
Wakame w Country life s.r.o. Japonsko Undaria pinnatifida
Wakame-instant WI Country life s.r.o. Japonsko Undaria pinnatifida
Dulse vlocky BIO D Lifefood CR, s.r.0. USA Palmaria palmata
Korzicky ¢aj-Makura M Sunfood Japonsko Digenes simplex
Nori vlocky NV Sunfood Japonsko Porphyra tenera

Pouzité chemikalie

Pro chemicky rozklad vzorkd idalsi stanoveni byly
pouzity chemikalie Cistoty p. a., vyrobce Lab:Ner,
v koncentracich: 98% H,SO, (w/w), 30% H,0, (w/w),
65% HNO; (w/w) a 35% HCI (w/w). Standardy pro Na, K,
Mg, Ca, P, Fe, Zn a Mn byly koupeny u firmy Sigma-
Aldrich, standardy pro Cu, B, Cr, Pb, Cd, Hg
a modifikatory pro termickou stabilizaci vzorki NH4H,.
PO, a Pd (15% roztok PA(NOs;), v 65% HNO; (w/w), kata-

logové ¢islo B 833 189 611) u firmy Merck.

Metody stanovent

Vzorky byly zhomogenizovany v laboratornim mlyn-
ku na velikost ¢astic 1 mm. Zpusoby mineralizace
ametody stanoveni jednotlivych prvkd jsou uvedeny
v tab. II. Pro stanoveni rtuti v pfistroji TMA-254 (Tesla,
CR) bylo 0,3 g vzorku navazovano s pfesnosti na 0,0001 g
do specidlni spalovaci lodicky.

Tabulka II

Metody stanoveni jednotlivych prvku

Prvek Rozklad vzorku Metodika Kalibra¢ni rozsah
P zafizeni Digester spektrofotometrie

Ca zatizeni Digester AES acetylén — N,O 12,5-50 mg !
Mg zafizeni Digester F-AAS acetylén — vzduch 3-15mg 1™’

K zafizeni Digester F-AAS acetylén — vzduch 40-200 mg 1!
Na zafizeni Digester F-AAS acetylén — vzduch 5-20mg 1!
Fe uzavieny mikrovinny F-AAS acetylén — vzduch 2,5-10 mg I"*
Zn uzavieny mikrovlnny F-AAS acetylén — vzduch 0,5-2 mg I
Cu uzavieny mikrovinny F-AAS acetylén — vzduch 0,6-2,5mg 1"
Mn uzavieny mikrovinny F-AAS acetylén — vzduch 1,2-5mg 1™
Cr? uzavieny mikrovlnny ET-AAS 2,5-10 ug 1!
Pb°® uzavieny mikrovlnny ET-AAS 5-30 pg 1™
cd® uzavieny mikrovinny ET-AAS 0,52 pg 1™

B uzavieny mikrovinny spektrofotometrie

Hg bez rozkladu TMA-254 0,5ugl™”

Modifikatory pro termickou stabilizaci vzorki: * Pd, ° NH,H,PO,
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Analyze P, Ca, Mg, K a Na ptedchézel rozklad vzor-
kit smési H,SO, + H,0, (cit.>") v zatizeni Digester DG 120
(EL Spektrum, SR). K navazce 0,5 g vzorku s pfesnosti na
0,0001 g bylo pfidano 5 ml 98% H,SO4 (s pridavkem H,.
SeO; v koncentraci 4,08 mg ml") a 10 ml 30% H,O,. Mi-
neralizace probihala pfi teploté 350 °C po dobu 40 min.
Poté bylo pridano cca 6 ml 30% H,0, a rozklad vzorku
probihal dalSich 15 min. Mineraliz4t byl pieveden a dopl-
nén do 100ml odmérné barnky.

Pro stanoveni Fe, Zn, Cu, Mn, B, Cr, Pb a Cd byl
rozklad vzorkt proveden v mikrovinném uzavieném systé-
mu v mikrovlnné peci Mars 5-Xpress (Varian, Inc., Aus-
tralie). Navazka 0,5 g vzorku s pfesnosti na 0,0001 g byla
podrobena rozkladu ve specialni nadobce z teflonu o obje-
mu 75 ml pisobenim 8 ml mineralizatni smési (65%
HNO; (w/w) + 35% HCI (w/w) + HyO vpoméru 1 : 1:2)
po dobu 20 min pfi teploté 190 °C. Mineralizat byl preve-
den a doplnén do 50ml odmérné bariky.

Vzhledem k charakteru vzorkt byly prvky stanoveny
metodami platnymi pro krmiva®*'. Spektrofotometr VIS —

Tabulka III
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Specol 10 (Carl Zeiss Jena, NDR) byl pouzit pro stanoveni
P a B. Fosfor byl stanoven v mineralizatu pfi vinové délce
430 nm po obarveni vybarvovacim ¢inidlem na bazi mo-
lybdenanu amonného a vanadi¢nanu amonného®’. Bor byl
stanoven v mineralizatu metodou podle Berger-Truoga
azomethinem-H pfi vinové délce 420 nm (cit.2").

Ostatni prvky byly stanoveny metodou AAS?*' na
pfistroji Varian AA 240Z (Varian, Inc., Australie). Pro
F-AAS byl pouzit dilutor SIPS pro automatické vstiikova-
ni vzorkil. Mineralizaty byly aplikovany bez dalsiho fedéni
a pritok vzorkd byl stanoven na 5 ml min".

Pro ET-AAS na pfistroji GTA 120 — Varian AA 2402
(Varian, Inc., Australie) bylo pro nastiik vzorkd vyuZito
automatického davkovace PSD 120 a mineralizat byl apli-
kovan bez dalsiho fedéni v objemu 20 pl. Pro termickou
stabilizaci vzorkii byly pouzity modifikatory: pro Cr —
roztok Pd (10 pg Pd v nastiku) a pro Pb a Cd — NH4H,.
PO, (50 pg v nastiiku).

Vyhodnoceni obsahd  prvki  bylo provedeno
z pétibodovych kalibracnich kiivek, stanovenych pouzitim

Obsah majoritnich prvka v fasovych produktech a ve vybranych potravinach

Produkt Obsah prvkii v mg kg™ suiny

Na K Mg Ca P Na/K Ca/P
% Chlorella 10,4 11,0 3,53 2,30 19,2 0,95 0,12
M Spirulina 10,1 14,9 4,76 2,96 12,6 0,68 0,23
" Arame 12,0 14,5 6,55 6,79 0,78 0,83 8,73
" Hijiki 16,2 54,5 6,85 6,49 1,02 0,30 6,39
# Kombu 27,1 90,9 6,72 5,74 4,76 0,30 1,21
" Kombu-Kelp 21,2 48,7 5,61 4,52 2,35 0,43 1,92
" Wakame 62,6 64,8 12,0 4,94 6,04 0,97 0,82
H Wakame-instant 74,9 1,49 9,43 5,31 3,52 50,3 1,51
" Pramér 35,7 45,8 7,87 5,63 3,08 8,85 3,43
¢ Dulse 22,8 105 3,46 2,08 4,97 0,22 0,42
¢ Korzicky ¢aj 20,8 20,4 11,4 52,8 0,60 1,02 87,9
€ Nori vlocky 8,55 26,0 40,6 5,72 2,02 0,33 2,83
¢ Primér 17,4 50,6 18,5 20,2 2,53 0,52 30,4
Mateiské mléko 160 530 20 280 145 0,3 1,93
Jatra vepfova 770 3500 240 65 4200 0,22 0,02
Spenat 900 6300 595 975 400 0,14 2,44
Hrach 200 6400 1200 610 3650 0,03 0,17
Fazole 210 12000 1015 1050 4000 0,02 0,26
Soja 60 16000 2450 1550 5400 0,004 0,29
Caj erny 450 21600 2500 4300 6300 0,02 0,68
RDI*® 500 2000 325 800 1200 0,25 0,67
Indexy %M € Znagi zelenou a modro-zelenou sladkovodni, hnédé a cervené moiské tasy, *RDI (Reference Daily Intake)

— pro dospélého ¢loveéka v mg na den
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automatického SIPS dilutoru. Kalibra¢ni rozsahy jednotli-
vych prvkil jsou uvedeny v tab. II. Ve vSech vzorcich byla
stanovena susina® a obsahy kovil jsou vyjadieny v mg kg™
suSiny. Hodnoty byly vyhodnoceny analyzou rozptylu
(ANOVA) za pouziti statistického baliku Unistat, v. 5.1
a Office Excel®Microsoft (cit.??).

Vysledky a diskuse

Vtab. Il a IV jsou uvedeny hodnoty stanovenych
prvki v analyzovanych fasovych produktech. Pro srovnani
jsou uvedeny i jejich obsahy ve vybranych potravinach
a také hodnoty doporugenych dennich piijmt (RDI)*.

Obsahy prvkl vykazovaly znaéné rozdily mezi skupi-
nami sladkovodnich a motskych fas, ale i mezi jednotlivy-
mi produkty v ramci skupiny.

Majoritni prvky jsou dulezitymi extra- a intra-
celularnimi kationty, které udrzuji osmoticky tlak uvnitt
a vné bunék a podili se na udrzeni acidobazické rovnovahy
a membranového potencialu bunék.

Produkty z hnédych i z ¢ervenych motskych fas obsa-
hovaly vyssi hodnoty Na, K, Mg a Ca nez produkty ze
sladkovodnich tas Chlorella a Spirulina, u nichz byl nao-
pak zjiStén vysoky obsah P. V hnédych motskych fasach
byl vys$si obsah Na a P, v ¢ervenych naopak K, Mg a Ca,
pficemZ velké rozdily byly zjiSt€ny imezi fasami jedné
skupiny. Sodik se v potravinach vyskytuje ve velmi pro-
meénlivém mnoZstvi a Casto zalezi na mnoZzstvi pouZitého
NaCl pti soleni potravin; v pfipadé moiskych fas zavisi na
stupni vyprani suroviny. Naproti tomu K je v potravinich
pfitomen v mnohem vyssich koncentracich. Pfirozené jsou
Na a K nejvice obsazeny ve Spendtu, v luSténinich
av&erném &aji”. Ve vySetfovanych vzorcich fas byly
nalezeny spiSe niz§i hodnoty Na; nejvyssi hodnoty byly
zjistény v produktu Wakame instant z hnédé motské tasy
U. pinnatifida. Nejvy§si hodnoty K byly obsazeny ve vzor-
ku Dulse vlocky BIO z cervené motské tasy P. palmata
a také v Kombu z hnédé moiské tasy L. japonica, ale ve
srovnani s vybranymi potravinami je toto mnoZzstvi opét
malé. Optimalni pomér Na a K ve stravé 1 : 2,5 je dilezi-
tym faktorem v prevenci proti vysokému krevnimu tlaku
a ateroskleroze™. Velmi piiznivy pomér Na/K byl zjistén
ve vzorcich Dulse vloc¢ky BIO a Nori vlocky z cervenych
fas a ve vzorcich Hijiki, Kombu a Kombu-Kelp z hnédych
moiskych fas. Vysoky byl pouze ve vzorku Wakame in-
stant. Pti zjistovani poméru Na/K je vsak dulezita jeho
hodnota v celé dietni davce. Mezi nejvétsi zdroje Mg patii
Cerny Caj, prazena kava, ale také lusténiny, zejména soja™.
V analyzovanych fasach bylo nejvice Mg zjisténo v Nori
vlockach z Cervené motské fasy P. tenera. Nejvétsim zdro-
jem Ca jsou syry, Cerny caj, vajeny zloutek, lusténiny
i §penat™. Ve vzorcich fas byly zjistény nizké hodnoty Ca,
nejvyssi obsah byl stanoven v Korzickém c¢aji — Makura,
jez obsahuje Cervenou fasu D. simplex. Pro vstiebavani
obou prvkil je dblezity jejich vzajemny pomer, kdy pfiji-
many P by nemél prevysit dvojnasobné mnozstvi Ca
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(cit.%). Pfiznivy pomér byl pouze u vzorku Wakame. Boha-
tym zdrojem P jsou ofechy, syry, ¢erny ¢aj a lusténiny™.
Nejvyssi obsah P byl zjistén ve vzorcich Chlorella Tabs
a Spirulina Pacifica ze sladkovodnich fas. Ve srovnani
sRDI byly zjisténé obsahy majoritnich prvki
v produktech z motfskych a sladkovodnich fas pomérné
nizké.

Minoritni prvky jsou dilezitymi biogennimi prvky,
jejichz dietni potieba je velmi nizka, avsak jejich nedosta-
tek vede k vaZnym zdravotnim problémim. V lidském
organismu jsou soucasti mnoha metaloenzymu, které se
podileji na viech vyznamnych metabolickych d&jich® .

Nejvyssi hodnoty Zn a Mn byly stanoveny ve vzor-
cich ze sladkovodnich fas; Fe, Cu, Cr aB ve vzorcich
z Gervenych moiskych fas. Cervené mofiské fasy obsaho-
valy obecné mnohem vyssi hodnoty Fe, Cu, Mn, Cr i B
nez hnédé fasy; v ptipadé Fe 9nasobek, u Mn dokonce
22nasobek. Pouze obsahy Zn byly nepatrné vyssi
u hnédych tas.

Nejvétsim zdrojem Fe byl vzorek Nori vlocky a oba
produkty ze sladkovodnich ftas Spirulina Pacifica
a Chlorella Tabs. Hnédé fasy obsahovaly hodnoty az o dva
rady nizsi, presto jsou i tato mnozstvi srovnatelna s jinymi
zdroji Fe, jako jsou vepiova jatra, &erny &aj, & lusténiny™.
Nejvyssi obsahy Zn, srovnatelné sobsahem zinku
v lu§téninach®, byly zjistény ve vzorcich Spirulina Pacifi-
ca a Wakame-instant, jeZ dvojnasobn€ prevySova-
ly primérné hodnoty ve vzorcich z ¢ervenych a hnédych
moftskych fas. Nejvice Cu a Mn bylo obsaZeno ve vzorcich
Mn byly zjistény ve vzorcich z hnédych fas. Zdrojem Mn
jsou obiloviny a lu§téniny, ale také maliny a borivky™.
Velmi vysoky obsah Mn je v ¢ajovych listcich a v nékte-
rych druzich kotfeni, jako je hiebicek, kardamom
a zdzvor”. Nejvyssi hodnoty Cr byly stanoveny ve dvou
vzorcich z Cervenych fas — Korzickém caji — Makura
aNori vlockach. Nejnizs§i hodnoty byly zjistény opét
u vzorkt z hnédych fas. Za bohaty zdroj Cr jsou povazova-
ny pivovarské kvasnice™.

Bor je prvek, jehoZ esencialita pro ¢lovéka byla mno-
hokrat diskutovana v devadesatych letech minulého stoleti.
Nejvyssi hodnoty B byly zjistény ve vzorku Hijiki z hnédé
ve vzorcich ze sladkovodnich fas, ale i tyto hodnoty jsou
srovnatelné s obsahem B v lusténinach. VSechny zjisténé
obsahy minoritnich prvki vyznamné prevySuji jejich RDI.

Obsah rizikovych kovil v potravinach patii k hlavnim
ukazatelim zdravotni nezavadnosti potravin, proto byla
stanovena jejich nejvyssi pfipustna mnozstvi. V pripadé
fas, & produktd z nich, nejsou v CR limity stanoveny.
V této praci byly namétené hodnoty Cd, Pb a Hg porovna-
ny slimity pro obsah toxickych kovl v fasach
a v fasovych produktech, které stanovila Francie (jako
jedind evropska zemé). Pro Cd i Pb plati stejny limit

<50mgkg” susiny apro rtut < 0,1 mgkg ' sudiny®.

v

Tabs a Spirulina ze sladkovodnich fas ataké ve vzorku
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Obsah minoritnich prvki v fasovych produktech a ve vybranych potravinach

Produkt Susina v % Obsah prvkii v mg kg™' susiny

Fe Zn Cu Mn Cr B
% Chlorella 92,9 1185 24,7 6,21 77,8 1,38 27,5
M Spirulina 93,5 1480 59,2 7,26 240 1,08 33,0
" Arame 87,4 63,4 27,2 4,30 3,94 0,77 37,0
" Hijiki 88,4 56,4 16,2 2,02 6,20 0,55 117
1 Kombu 91,0 73,8 18,2 1,64 4,67 0,71 89,5
" Kombu-Kelp 91,3 76,4 19,3 1,95 3,90 0,43 87,5
" Wakame 89,7 70,9 22,5 3,41 6,94 0,40 69,0
" Wakame-instant 88,5 304 50,7 3,07 11,4 0,93 33,0
" Pramér 107 25,7 2,73 6,17 0,63 72,1
¢ Dulse 94,4 717 37,0 4,60 27,5 0,98 52,0
¢ Korzicky ¢aj 94,9 283 16,4 4,70 20,0 8,01 107
¢ Nori vlocky 84,0 1833 19,4 15,8 360 4,90 69,5
¢ primér 944 24,3 8,37 136 4,63 76,0
Mateiské mléko 0,5 1,2 0,33 0,02 0,0003 0,07
Jatra vepfova 250 84 16,5 3,9 0,08 0,25
Spenat 25 8,65 1,15 18,8 0,07 1,95
Hrach 58 34,5 6,7 11,6 0,06 6,6
Fazole 70,5 29,5 9,5 16 0,08 20
Séja 80 48 14 52 0,07 28
Caj &erny 160 30,5 22 680 1,61
RDI® 10 10 2,25 35 0,05-0,20 -
Indexy %M H- € Znagi zelenou a modro-zelenou sladkovodni, hnédé a cervené moiské tasy, *RDI (Reference Daily Intake)

— pro dospélého &lovéka v mg na den, ® hodnota nebyla stanovena

mg kg™
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Obr. 1. Obsah kadmia a olova v mg kg™ suSiny ve vzorcich:
Chlorella Tabs (C), Spirulina (S), Arame (A), Hijiki (H), Kombu
(K), Kombu-Kelp (KK), Wakame (W), Wakame instant (WI),
Dulse (D), Korzicky ¢aj — Makura (M), Nori vlo¢ky (NV); [Cd,
HPb
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Arame z hnédé moftské fasy a v Korzickém ¢aji — Makura
z &ervené moiské fasy. Nejvydsi hodnota 1,01 mgkg™
susiny byla nalezena ve vzorku Wakame instant z hnédé
moiské fasy U. pinnatifida. Obecné lze konstatovat, ze
produkty z hnédych i z cervenych moiskych fas obsahova-
ly vys$§i hodnoty Cd oproti produktim ze zelenych
a modrozelenych sladkovodnich fas. V ptipadé Pb se hod-
noty pohybovaly od 0,18 mgkg™ susiny v ptipravcich
Kombu a Wakame, do 1,51 mgkg™ susiny v piipravku
Korzicky ¢aj — Makura. Ani v jednom vzorku vSak nebylo
prekrogeno deklarované mnozstvi 5,0 mgkg™'  sudiny
(obr. 1). Bylo shledano, ze koncentrace Hg ve vzorcich ze
sladkovodnich i motskych tas byly velmi nizké (obr. 2)
ajsou ve shod& s dalsimi autory'>***’. Nejniz&i hodnota
Hg 0,006 mg kg™ susiny byla stanovena ve vzorku Dulse
z ¢ervené motskeé fasy.
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Obr. 2. Obsah rtuti v mg kg™ suSiny ve vzorcich: Chlorella
Tabs (C), Spirulina (S), Arame (A), Hijiki (H), Kombu (K),
Kombu-Kelp (KK), Wakame (W), Wakame instant (WI), Dulse
(D), Korzicky ¢aj — Makura (M), Nori vlocky (NV)

Zavér

Obsahy mineralnich latek v produktech ze sladko-
vodnich a mofskych fas mohou byt ovlivnény druhem fas,
ale také riznymi podminkami vnéjSiho prostiedi. Ze zjisté-
nych vysledku je patrné, Ze vSechny vysetfované produkty
ze sladkovodnich i mofskych fas jsou vyznamnym zdro-
jem mineralnich latek. Obsahy majoritnich prvki jsou ve
srovnéni s ostatnimi potravinami nizké, ale minoritni prv-
ky dosahuji koncentraci, které jsou obsazeny ve vyznam-
nych zdrojich téchto prvki, pfipadné je jesté prevysuji.
Stanovené hodnoty tézkych kovl byly velmi nizké a ani
v jednom piipadé nebyly ptrekroCeny francouzské limity,
uréené pro potravinaiské produkty fas a sinic.

Obecné byly v produktech z moiskych a sladko-
vodnich fas zji§tény obsahy jednotlivych prvki v nasledu-
jicim pofadi: Fe > Mn > B > Zn > K > Na > Mg > Cu >
Ca>P > Crav ptipad¢ toxickych prvki: Pb > Cd >Hg.

Vzhledem k vyznamnému obsahu minoritnich prvka
by vyrobky z fas mohly byt soucasti nebo doplitkem stra-
vy. Tomu zatim brani nizka konzumace téchto produktd
Ceskym spotiebitelem, zEasti zavinéna i malou informova-
nosti obyvatelstva.
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L. MiSurcova®, I. Stratilova®, and S. Kra¢mar®
(“ Department of Food Technology and Microbiology,
Department of Food Biochemistry and Analysis, Faculty
of Technology, Tomas Bata University, Zlin, © Agrotest

Fyto, Ltd, Kromeériz): Mineral Contents in Food Prod-
ucts from Freshwater Algae and Seaweed

Differences in the contents of macroelements (P, Ca,
Mg, K, Na), trace elements (Fe, Zn, Cu, Mn, B, Cr) and
toxic elements (Pb, Cd, Hg) in food products prepared
from freshwater algae or seaweed are discussed. Gener-
ally, the contents of macroelements are low. On the other
hand, high contents of trace elements were observed. The
order of macro- and trace elements in the products is Fe >

Laboratorni pfistroje a postupy

Mn > B >7Zn>K>Na> Mg > Cu>Ca>P > Crand that
of toxic elements Pb > Cd >Hg. The highest Fe contents
were found in products from red seaweed Porphyra
tenera, blue-green freshwater algae Spirulina pacifica and
green freshwater algae Chlorella pyrenoidosa, 1833, 1480
and 1185 mg kg', respectively. Higher amounts of toxic
elements were found in seaweed products. The highest
contents of Cd and Hg were in a product from brown sea-
weed Wakame instant, 1.010 and 0.037 mg kg™, respec-
tively. The highest Pb values were in Corsican tea from
red seaweed Digenes simplex, 1.509 mg kg™ The French
limits for the toxic elements were not exceeded in the
investigated products.
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