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SPECIACNI ANALYZA
o je termin pro popis@

nejméné dvou ruznych prvkovych forem v
systému.

o=l je definovina jako forma prvku
charakterizovana svym isotopickym sloZenim,
elektronovym nebo oxida¢nim stavem a/nebo
strukturou molekuly nebo komplexu.

SPECIACNI ANALYZA B2V S TR NG G

aktivity zamérené na identifikaci a/nebo méreni
mnoZzstvi jedné nebo vice jednotlivych forem
(specii) ve vzorku.



Prvky vhodné pro speciaci

e \Vyskyt prvku v ruznych oxidacnich stupnich

e \yskyt prvku v ruznych chemickych formach
(ruzné vazby)

e OdliSné vlastnosti ruznych forem
(fyziologické pusobeni, toxicita,
biodostupnost)
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Specie a oblasti zajmu speciacni
analyzy

Biochemie rostlin a zvirat, ekotoxikologie, vyziva

Makrocykly
derivaty chlorofylu,
kobalaminy

Fytochelatiny
Metalothioneiny Cd, Cu, Zn, Co,As

] cd. Cu, zn Metaloenzymy
Redoxni stavy Polysacharidy Zn, Mo, Co
As(IID/As(V), Cr(1)/Cr(VI), Pb, Sr, Ba, Ca, Mg
Se(IV)/Se(VI), Sb(l1)/Sb(V), L 6giva na bagi
Fe(ll)/Fe(lll) organokovis
Pt, Ru, Ti

Organokovoveé specie
arsenobetain, arsenocholin,
selenoaminokyseliny

Alkylované kovy
Me SnG M+ Bu SnEm+
n ’ n ’
Ph SNnGM Me Ge K ©®
n n 4-n
"+, Me,Hg, Et,Hg,
MeHg*, Me Et_Pb®*m- Transportni

N+ MeCd*, Me_Cd proteiny
2 Metaloporfyriny Al, Cu, Zn, Fe

Ni, V, Fe, Ga

Specie kovu

o Nukleové kyselin
a polokovu Y y

Cr, Ni, Pt, Ru
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Katalytické smési Organicky vazana rtut’ a arsen
Ni. Rh. Ru nafta z zivicné bridlice, benzin,
’ ’ kondenzaty pfirodnich plyna

Pramyslova chemie
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Spojené metody pro speciacni
analyzu

Gas

chromatograph
@chromato@

Liquid e omi
ghromatography electrophoresis Emission

Capillary
Electrophoresis
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Spojené metody pro speciacni

analyzu
Q TOF SF MC TOF
& &
Intenzita izotopd Pomér izotopd
SEC IEC RPC AC
| 7'y
r'Y FAAS
ICP-M3S
Maplfiove kolony [
HPLC ET AAS
AAS >
T % HG FAAS
Kapilarni kolony - GC < Separace < » Detekce >
v HG ET AAS
Multikapilarni kalony — Identifikace
Elektromigracéni HG F
AFS >
\ 4 : ICP
CZE CEC MECC
ICP
MALDI MS ES MS AES >
v HG ICP
' ' Dalsi
CID MS FTICR| |lontova past

DCP CcCP NAA,




CELKOVE POSTUPY VHODNE
PRO SPECIACI

SEPARACE DETEKCE

Gelova permeacni
Extrakce chromatografie AAS
Iontové vvyménna

' AFS
chromatografie

> CZE ICP - OES
HPLC
ICP - MS

UPRAVA VZORKU

Sorpce

US podpora




CELKOVE POSTUPY VHODNE
PRO SPECIACI

UPRAVA VZORKU | [SEEARACE DETERCE
o Gelova permeacni AAS

chromatogratie

Sorpce Jontove vymenna AFS
chromatogratie

SPE CZE ICP - OES
HPLC
US podpora ICP - MS

Extrakce




CELKOVE POSTUPY VHODNE
PRO SPECIACI

UPRAVA VZORKU | |SEPARACE DR

0 Gelova permeacni AAS
chromatografie

Sorpce 0 lIontové vyménna AFS
chromatografie

SPE o CZE ICP - OES
US podpora o HPLC ICP - MS

Extrakce




Spojené metody pro speciacni
analyzu - VARIACE DETEKCE

Quartz Furnace
AAS
4
gasfliquid

,  Separator AFS

]' column ': ,.°'
UV photoreactor ".' A ICP AES
injector Y

ICP MS

o waste




Spojené metody pro speciacni

analyzu - VARIACE DETEKCE

OQ
30 Quartz Furnace
AAS
4
gasfliquid
. separa:n.or ; AFS

LC pump ' N
column oA -
=T Té? i Al S il
UV photoreactor " A ICP AES
injector .

HCI
NaBH,
o waste




AFS - Fluorescencni detektor

Vodikovy difazni

s -—J—J—J M_/
Gas

B Oryer
Gas

A
Vyhojka s dutou katodou

Dopadajici PrOCh"ZeJ“ﬂ
paprsek ' PAPTSER | ©ultireflekeni

filtr

-

= (odka3

Svételné izolovany
fotonasobic

Schéma fluorescencniho detektoru



AFS - Fluorescencni detektor

Wictive | ﬁ ®
B Faalysis —]
Gas
B Oryer
Gas
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Kaliorace 0 - 2 900 Sg

—Result Details
Fo= 1 = | IV AutoScale
Runs 2 ! Instrument Signal
200

Type Sample
rName .
ID¢action . 1

o
Conc 1533302 & 1004

o
Fk Ht TOETIOEE | D =
Fk &rea 2194 161377
Baseline -0,613452 5 \\._

1 - = x 1

sD 0022735 0.5 1
RsSD 1.420000 = l Time(min)

Cahbration Details

Measured by Method Calibration
Fit typ= Least Squares
] L2
Unit na/mil _ —
= 14685224 5 °7 i
ope . Fr 40+
_-—'—'—F—”_’F—’--J_F
Intercept 1.886357 5] i
Correlation Coef. 0,99956% - — r
Reslope 22 0,000000 Concentration in: ngsmil

Include | Fo=s

Fe=s Conc

Date/Time

= 2 1.673601 21.,794600 | 0,000000 -0,004775 15 1 2004 11:28
Yes 1 2 1 47.728764 14533117432 25383152 0,025832 151 2004 11:32
Yes r1 2 1.5 E7.455254 2043.87317< -2177643 -0,032665 15 1 2004 11:35
Yes 1 2 2 91773979 282406336 0577381 0011552 1512004 11:41




—| Eile Method Calbrate gAnalpse HBesults  Program  Options Window Help _|E|£|

Is{=i = 1= R 1R = N =

- Active Calibration

Std Conc Output Fit Runz
1 0000 2100 -5.610« 004
2 0020 1620 -0.003 1
2 0040 0 2300 -0.001 1
4 0050 4470 o.oo04 1
5 0100 81.50 g8.445=1104
E 0200 15391 -4, 855 005
¥ 0400 3154 -4, 3021004
8 1.000 FA1.7 11

Fit Type: Least Square
Slope = FE2.994
Linear Corr Coeff = 0.939330

T T T T 1 =
Concentration ppb 0.4 v Intercept =534

For Help. press F1



Schéma HPLC-HG-AFS

Wistup Watup
HCI NeBH,  AOOn o %ho suicho

Injektor j plynu plynu
HPLC ' ‘ l
pumpa d! Dy | AFS '
. P eektr Irtegrator
Hytiroskopicka
membrana

Separator faz (o))



HPLC - Ohrev - UV - HG - AFS

¢t Vet
: ks NaGk.. *Avgon s:%c?k?o wéigi?w
Injektor \ J | ol oy
HPLC , e
HPLC kolona Ohrey LY = { ! aetektor [ Integrator
I Hydroskopické
B membrana
= 4
odpad
Separator faz (g)-()

eZvyseni odezvy pro
selenoaminokyseliny.

eQdstraneni signalu pro selen(VI)
pridavkem 20%HCI nebo 50% HBr.



Vliv ohrevu na zvySeni odezvy

Intensity (arb. unit)

pro jednotlivé formy

VLIV TEPLOTY NA ZVYSENIi ODEZVY PRO JEDNOTLIVE FORMY
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Testované iontoméenice
B Separon SGX-AX, 60 um
QAE-Sephadex, A-25, 40-120 um
Diethylaminoethyl Cellulose DE 32,

microgranular s
Dowex 1x8, 200-400 mesh, silné
zasadity anex

Se 195,090 {132}
Se 203985 {127}

; r  r e 121 Mobilni faze A
Derivaéni zavislost 1010.1 M HCI pro selenicitan I

intensita—cas (timescan) mﬂj 1 M HCI pro selenan / \
pro Se(1V) a Se(VI) o "
s koncentraci 5 mg.l*
na koloné se Separonem

d Intensity r ot

SGX-AX. 2 ml davka

vzorku eluovana 2 ml| et
0,1 M HCI nasledné pak s

0 20 40 G0 80 100 120 140 160 180 200 20 240 280 280 00
Time {gec)



CZE-ICP-OES (CZE PRINCE 460UV2000 (SPECTRONEX))

Demonntable

R s torch Torchbox Dcmmn:?}:nhlc
wnlerface J
- - |I /'»
S 7 AP - . \\
----- . - [ o352 I ﬂ
- 13 "' : ’\ [—l m =0T —+-
e — = *‘ f’ B
. 4 i hr I—'|_]M'ﬁﬂ 1\ fv.ad
M Delrin®
adapter

Mikrodavkovaci zmlZova¢
MCN100/M2 nebo DIHEN

rl
|

P
selenomethion ne 196, 090 nm

: o [ e | . | 203,985 nm
Typleke varianty inte rface pouZivané B
v CZE-ICP-MS(OES) spojeni.

-l:lt

Separacni podminky pro CZE
10 mM Na,COg; pH 11; U=20 kV

-|:| 100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 00 2300 2500 YO0 2900 3100
Tirme (3ec)

CZE-ICP-OES timescan zapis pri urcovani retencnich ¢asi



SPECIACE SLOUCENIN ARSENU

HO,

HO——As
H

arsenous acid

OH
HyC=—As==0
OH

methylarsonic acid

(MA)

CH,
HyC—As'—CH; | x-
CHy

tetramethylarsonium cation

(TETRA)

HO,
HO——As==0
H

arsenic acid

HJC\ /OH
As
7\
HyC 0

dimethylarsinic acid

(DMA)

(TMAO)
H;
(0]
H;C—As*—CH,— /

CHy o
arsenobetaine

(AB)

HyC—As*—CH,—CH,—OH | X"
arsenocholine
(AC)

Hy
H,C-—-As==0

HyC

trimethylarsine oxide

0 Hy
i ;X
HJC-’A. 0R| H}c""' 5 ORI
| 0
CH3 H!
OH OH OH OH
dimethylarsinoylribosides trimethylarsonioribosides
- £
lycerok-ribose: g - Y “oH Ry= 7 CYC\OH
OH OH
H
gz 22 i H W H W
. (N c
phosphate-ribose: R= 7 Y o 1N ‘CIH C\OH Ry= 7~ N0soyH
OH OH OH
H H
sulfate-ribose: Ri= Y 0SOyH
OH
H H
sulfonate-ribose; R= 7~ CYC\SOJH
OH

W. Goessler and D. Kuehnelt, Analytical Methods for the Determination of Arsenic and

Arsenic Compounds in the Environment, in Environmental Chemistry of Arsenic (2002)
W.T.Jr.Frankenberger (Ed.). Marcel Dekker Inc., New York - Basel




SPECIE ARSENU

> Arsenitany a arseni¢nany (As(III), As(V))
> Hlavni vyskyt: —
>Vodné extrakty pud
»Pitnd, povrchova a morskad voda
>Pudni rostlinstvo

> Monomethyl- a dimethylarsenicnany (MMA, DMA)
»Veétsina soucasti zivotniho prostredi
> Minoritni soucast

K.A. Francesconi and D. Kuehnelt, Arsenic Compounds in the Environment, in
Environmental Chemistry of Arsenic (2002) W.T.Jr. Frankenberger (Ed.). Marcel Dekker
Inc., New York - Basel



SPECIE ARSENU

» Arsenobetain (AsB)
> Hlavni vyskyt:
>MOF'§1'i iiVOEiChOVé )
> Nenalezen :
»Morskych rasdch a v morské vodeé

> Arseno-ribosidy (arsenocukry)
> Hlavni vyskyt:
»>Morské a sladkovodni rasy
»Morsti ZivoCichové

> Minoritni vyskyt:
»>Sladkovodni rostliny a suchozemsti
ZivoCichové

K.A. Francesconi and D. Kuehnelt, Arsenic Compounds in the Environment, in
Environmental Chemistry of Arsenic (2002) W.T.Jr. Frankenberger (Ed.). Marcel Dekker
Inc., New York - Basel



HPLC - Ohrev - UV - HG - AFS

¢t Vet
: ks NaGk.. *Avgon s:%c?k?o wéigi?w
Injektor \ J | ol oy
HPLC , e
HPLC kolona Ohrey LY = { ! aetektor [ Integrator
I Hydroskopické
B membrana
= 4
odpad
Separator faz (g)-()

eZvyseni odezvy pro
selenoaminokyseliny.

eQdstraneni signalu pro selen(VI)
pridavkem 20%HCI nebo 50% HBr.



HPLC - UV - HG - AFS

Intezita
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L) L} L} L]
1 1 1 ]

h
=
1

BN
o
1
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As (1) 05 MHCI 600 - As (IID)
— 075 MHC 50 gl
I M HCl s — 100 ngfml
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— 1,5 M HCI — 500 ng/ral
1,75 M HCl 400 MMA
— 2 M HCl ¥
3]
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HPLC - UV - HG - AFS

80 1

Intenzits

—pH 50
—pH 59

pH 60
—pH 61
—pH 62
—pH 63
—pH 70

Intenzita

i As (1)
DMA MMA
100 -
30
60

40 \

il J

As (V)

—0,60%
—0,80%

1,00%
—1,20%
—1,40%
—1,60%

0 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
t [mmun]

160 - As (1D + AsB
—1,20%
140 4 1,40 %
- —— 1,60 %
— 1,80 %
100 - —2,00%

Intenzit:
(=)
o
1

Intenzita

120 ~ As (1D + AsB

100

30

60

40

20

—3 M HCI




HPLC - UV - HG - AFS

Inten=itzs
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HPLC - UV - HG - AFS

e Limit pro sladkovodni ryby 1 mg/kg
e Limit pro morské ryby 5 mg/kg

Extrahovatelny As
Vzorek c RSD LOD
[maikg] [>%] [ma/kg]
1,49 1,14 0,16
1,67 2,65 0,15
46 1.54 0,14
.04 5,45 0,15
5,70 0,15
1.84 0,14
3,80 0,13
2:93 0,14
1,61 0,16
c. 10 AL 0,14
11 - AT 0,15
Pstruh smésny LB7 5.23 0,14
Losos c. 1 2.87F 0,17
Losos ¢. 2 15773 0,15
Losos . 3 0,89 0,16
Tufiak 1,61 0,12
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Speciace slouwcenin cinu

t%{> Jednim z
mineralnich latek.

t%{>Cin je pro clovéka I ostatni zivocichy esencialnim prvkem, ale
Ve vétsim mnozstvi je toxicky.

t%{>Lidé mohou vstrebavat cin z potravin, dychanim a kuzi.
Absorpce cinu mtize zpusobit akutni pravé tak, jako dlouhodoby
problém. Nejcast¢jsi cesta vstupu cinu do lidského organismu je
travici soustavou, proto je v dnesni dobé na kontrolu potravin
kladen velky diraz.



Nejcastéji konzumovaneé druhy
konzervovanych potravnn S obsahem cmu

LS nEkorl
18 Iﬁ'e&Eg/x

condenzed milk
11%

feed for domestic

animals
13% vegetables

8% —_
g

(()[{ 1V




Prumyslové pouziti organocinu

Aplikace Funkce Sloucenina

Ochrana proti rozkladu R,SnX, a RSnX,

R=Me, Bu, Oct
Biocid R;SNX

R= Bu, Ph

Fungicidy, insekticidy, R;SNX
proti rozto¢um, atd. R= Bu, Ph, Cyhx
Fungicidy, insekticidy Bu,SnX
Odcervovac Bu,SnX,




Zdroje a kolobéh organocinicitych

sloucenin ve vodnim prostredi

Municipal wastewater Industrial wastewater

Sewage sludge
Landfill leachates

i Antifouling paints UV-Irradiation
X 2 ~‘ﬂl lnnu un_m-nnn ul:uﬂ —-—/“‘ ﬁ/ mi

Photochemical degradation ’,

' Biological

degradation ﬂ// ‘




Eﬁ g Hlavni cesty pruniku

= organocinicitych latek
do lidského téla (OTC)

e Akceptovatelny denni
prijem pro cloveka

g neni stanoven

e Rizikova hladina OTC
\ =y pro lidské zdravi v

- morskych produktech
pri jejich pravidelné

pp konzumaci

PVC-Materials

Household commoditie



Legislativa - EK 1881/2006/ES

Masamdlm Ity
{mg/ke cerstve hmotnosti)

Potraviny (1)

Arsen (amorgamicky) (%) (1)

L1

Nepfedpaiena omleta ryze (ledténa nebo bila rvie)

Pledpafend ryze a loupand ryze

Pufovane ryvzove chlealky, ryZove oplatky. ryZove Krekry
(sudenky) a ryzové kolalky

RyZzurcena pro vyrobu potravin pro kojence a male déti ()

Cin (anorganicky)

Konzervovane polraviny jineé ne? napoje

Konzervované napoje vietnd ovocné a zeleninové Stavy

konzervovane pitknmy a obilpe piikimy pro kojence
a malé déti kromé susenych vvrobkn a vyrobkn v pras-
ku (%), (%)




Stanoveni organociniéitych slou¢enin pomoci HPLC-ETA-AAS na
pfistroji Solaar M6 ETA-AAS se Zeemanovou korekci pozadi a HPLC
kolonami ACE 3 pm C-18 15 cm % 1,0 mm a Kromasil C-18, 40-120
Hm, 15 cm

i | Tributyltin chloride |

|_Dibutyltin dicléloxic:le |




Stanoveni anorganickych forem Sn pomoci ICP-

OES s hydridovou generaci — optimalizace
parametru

= Timescan of changes Sn (11) on Sn (1V) . Logarithmic dependence of changes Sn (I1) on Sn (IV)I v sl |
sl = BINFWN Snf¥
1» Snn‘ ) i " - -+ +
I 14000 - = ¥ = ),3In(x) - 64122
I " R? = 0,9868
ik 1
‘\ = _1445In(x + 11102
\ . R? = 0,98
s |\ I ——
- \N
- j N 200
0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 260 220 300 310 t[s]
i Optimization.af concentration of NaBH4 and HCI at wavelength189,989 nm
0,25 M HCl
150 2,5% NaBH, 4% NaBH, 140 / /
140 35% NaBH, \’// - / 0,1 M Hel
0 \"/ \\\ 2% NaBH, 120 "‘S
120 / k\/ 1o 0,5 M HCI
110 / % 100 0,75 M HC1
100 / 1,5% NaBH, »
90 / 80
80 /
o / 70 1 M HCI
] / 2 1% NaBH, 80
5% NaBH, 50
= / o | \\ 0,5% NaBH, 0 L
40 Y ) =
ol S — A ‘im;«:;__— — 20

10 10
190.048 190038 190028 190018  190.008 189.998  189.988 189.978 189968  189.958 189948 189938 189.928 190.048 190.038 190.028 190.018 190.008 189.998 189.988 189.978 189.968 189.958 189.948 189.938 189.928
Wavelength Wavelength



Stanoveni cinu v potravinarskych vzorcich metodou HG-
ICP-OES po MW rozkladu a HG s 3% NaBH4 v 0,1%
roztoku KOH.

SAMPLE

¢ [mg.l]

1 189,989 nm

1,242,949 nm

Coca Cola

0,1766 = 0,0629

0,1965 = 0,0608

Sprite

0,0903 = 0,1139

0,1167 20,1036

Fanta

0,0275 10,0390

0,0518 = 0,0632

Gambrinus 10° - beer

0,0360 = 0,0100

0,0557=0,0033

PowerKing

0,0227 10,0013

0,0516 20,0022

Piknik - cond. milk

03758 £ 0,0078

06716 =0,0162

Sardines in veg. oll

1,0791 20,0892

12154 20,5410

Hunter salami

0,7016 = 0,1250

0,6606 = 0,0937




Porovnani vysledku stanoveni cinu
metodami ETA-AAS a HG-ICP-OES

ETA - AAS HG-ICP-OES/AP
Vzorek

Obsah Sn [ro/g] Obsah Sn [po/y]
Ananas-st'ava 37,49 + 6,41 36,37 £1,82
Ananas-ovoce 110,74 £ 6,09 107,20+ 2,30
[Mandarinky-st'ava 36,24 + 2,07 36,808 +046
Mandarinky-ovoce 128,45 + 48 82 137,90 +112
Jahody-st'ava b,06+ 0,28 7,19+ 010
Jahody-ovoce FO6E + 2 23 7231 %286
Mrazeneé filé 2388 + 285 2485+ 252
Konzervovana makrela 74597 + § 75 14660 £ 1,25




Obsah Snv
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konzervovan

Fo 10 dnech
FPo otevieni



Speciace jednotlivych forem prvku
pomoci |IC-ICP-MS

lonexové kolony typu AS7 (AG7) vhodné pro speciaci prvku tvorici oxoanionty
(Se, As, Cr, Sn)

lonPac AST/AGT PacKking Specifications

Particle Substrate Column Functional Hydrophobicity
Diameter X-linking Capacity Group
pm Yo peq/column

AST 10.0 2 100 Alkyl quaternary Medium-High
4 % 250 mm AMMmonium

AGT ' Alkyl quaternary Medium-High
4 x 50 mm amimonium

AsT ' Alkyl quaternary Medium-High
2x 250 mm ATTHTHONILIT

AGT ! v Alkyl quaternary Medium-High
2% 50 mim AFTUTHONILET




Speciace jednotlivych forem prvku
pomoci |IC-ICP-MS

lonexové kmolony typu AC7 (AG7) vhodné pro speciaci prvku tvorici oxoanionty
(Se, As, Cr, Sn)

Parametry iCAP Qc ICP-MS

e \ykon plazmatul550 W

e Prutok zmlzovaciho plynu 0.80 L/min

e Prumér injektoru 2 mm 1.D., kiemenné sklo
Vzorkovaci a sbérny konus Ni/Pt
Prutok He v kolizni cele 4.8 mL/min

Nastaveni napeti pro KED 2 V
e \/zorkovaci ¢as kanalu 100 ms



Stanoveni jednotlivych forem Se

pomoci |IC-ICP-MS - optimalizace parametru

Kolona AS7, 4 x 250 mm, 10 um, gradient, A: 20 mmol/l uhli¢itan amonny, B: 200
mmol/l uhli¢itan amonny, 0.8 ml/min, vzorek 20 pl, doba 540 s (9 min)

HomePae BT ‘

Traces of selected compounds

SeCys
Selye

it
I|

| [ ™
g | 1
- e _—,;_4_-“, SO 2 &=
' | ] ' " . 1]
200 400

|
300
Time [s]

Intensity [cps] (1043)

o) e e e
[ }
o

100

Corprare bt b




Stanoveni jednotlivych forem Se

omoci IC-ICP-MS - optimalizace parametru
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Hodnotici kritéria pro kontaminaci

kovy
e Index znecisteni kovy (Pl — metal pollution
iIndex)
e Chronicky denni prijem (CDI| — chronic daily
Intake

e Rizikovy kvocient (HQ — hazard quotient)

e Index nebezpeci (H! — hazard index)

e Karcinogenni riziko (Risk(ccs) — carcino-
genic risk)

e Predbézny denni prijem mineralnich latek
(PDOMI - provisional daily mineral intake )



- nutrients Journals [/ MNufrients / Volume 15 [ Issue 11 f 10.3390/mu15112509
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Article

The Effect of Flake Production and In Vitro Digestion on
Releasing Minerals and Trace Elements from Wheat Flakes:
The Extended Study of Dietary Intakes for Individual Life
Stage Groups

Daniela Sumczynski +*, Miroslav Fisera !, Richardos Nikolaos Salek ? and Jana Orsavowva ?

0.06

0.05

B

0.03

0.02

Metal pollution index

0.01

21%

15%

Samtrot

W Native grain

Tiral

1 Department of Food Analysis and Chemistry, Tomas Bata University in Zlin, Vavreckowva 5669,

76001 Llin, Czech Republic
Department of Food Technology, Tomas Bata University in Zlin, Vavrefkowva 5669,
7001 Llin, Czech Republic

i

3 Language Centre, Tomas Bata University in Zlin, Stefanikova 5670, 760 01 Zlin, Czech Republic

23%

Native flake

21%

Dickkopf Rotkorn

Undigested part of flake

Correspondence: sumczyvnskidutb.cz

20%

Index znecisténi kovy ve vzorcich ofecht a

semen
60,0000 56.5089
50,0000 45.9937

38.7029
A0.0000 35.1556
30.0000 25.6786
21.142520.6243
7.4047
20,0000 17.404 1?'159914.'!836
10,0000 I I I
0.0000
Qd-':' ’b,ga ) &'a ) t;;e ‘:,ef o {:::o &-k é‘* A%
& F & F & @ o &
& 'b\° o e & ¥ 0 > & .o
& & & & & g8
& <3 o & o o
> & el G N W
o B & & o 2
o o '.a:b A ’b&
5 = k F 4

Graf 3 Index znedifténi kovy (MPI) stanoveny pro vzorky ofechil a semen



ZAVERY

e Potvrzuje se vyznam speciacni analyzy v
ruznych oblastech

e Porozumeéni biochemickym a metabolickym
procesum

e Potravni retézec (biodostupnost, toxicita)
e Zivotni prostiedi (osudy kontaminantt)
e Tlak na legislativu



Dekuji za pozornost.



