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Biotfn vo vybranjch ceredlnych vyrobkoch

RI.ZENA I.'HEROVA. ALENA TNAT,OVA

SUHRN. Cielom bolo stanovif koncentfilciu biotinu vo vybranych cererltnych vyrobkoch
vyrobenych na brize krrkurice, ktori s.r beZne naclrddzajri v na5ej obchodnej sieti. Zo sle-
dovanfch vjrobkov.sme najvy55iu koncentriiciu zaznamenali v kukuridnej ka|i
(7,50 t 0,98 pg.l00 g''), do znamenlt tilrmdu vzhlndom k odponidanej dennej ddvke2,8 at
7,5 Vo v zdvislosti od veku jedinca.
Na starroverrie bola pou2it6 motlifilovanii mikrobiologickrl metdda s Lactobacilhs plan-
lanor ATCC 8014.

Biotfn (vitamfn H) sa svojim hydrofilnlm charakterom zarad'uje medzi
vitamfny skupiny B. V prfrode sa nachiidza volhy, viazanf na lyzi.rr, abielkoviny,
alebo vo forme svojich deriviitov. V sddasnostije zndme jeho Siroki uplatnenie
v biochemickych pochodoch Zivej bunky [1], predovietkym pri inkorporricii
COz do niektorych organickych kyselfn v metaholizme bielkovfn, lipidov a sa-
charidov. D6leZitd je jeho uplatnenie pri proteosyntdze.

Priznaky nedostatku biotfnu u zdravych dospelych I'udf sri pomerne vzicne.
Dennii potreba biotfnu 150 - 300pg je pokrytri produkciou e:revnej mikrofl6ry.
Deficienciir sa vyskytuje pri Specidlnej ditlte, napr. pri konzumi{cii surovdho
vajedndho bielka, kedy doch:idza k viizbe biotfnu z drevndho traktu na avidfn.
Vzniknuty avidfn-biotfnovykomplex je odt'rlnyvodi ptlsobeniu proteolytickych
enzymov i dialyze [2,31. Nedostatok m6Ze byt sp6sobenf podirvanfm viidiieho
mnoZstva antibiotft a sulltrnamidov, d6sledkom doho dochridza k likvidircii
drevnej mikrofl6ry, ktorii m6Ze by u niektorych jedincov jedinym zdrojom
tohoto vitamfnu [3].

Z prdc autorov zaoberajfcich sa touto tematikou vyplyrua, Le medzi najbo-
hat5ie zdroje biotfnu pntria ZivodiSne vnftornosti, najmi pedefr (kuracia
210 pg.100 gl, hoviictzia 100 pg.l00 g-l 14,51), strukoviny (st5ja 60 pg.100 g-1,

So5ovica, hrri5ok a tiuula 9 aZ l3 pg.l00 g'l [4,6]), mlieko a mliedne vyrobky
v ziivislosti od kvality mlicka a sp6sobu spracovania (0,7 aL 5,9 pg.100.gt) [61.

Doc. Ing. RuZena tlhcrovd, ('-Sc., Alena Krdlovrl,IGtedra sacharidov a konzervdcie
porrnvfn, (lhernickoteclrnologickd fakrrlta STLI, Radlinskiho 9, 812 37 Bratislava.
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Obsah biotinu v ceredliach a cereiilnych vyrobkoch je velini variabilnl
azdisi od druhu a zloZenia obilndho zrna, stupfra mlecieho procesu a pod.
Kneale a Hood [7] uvridzajd, Ze podla tychto kritdri( koncentr{cia biotfnu
v r6znych druhoch chleba sa pohyhrvala v rozmedzi 1,2 aZ,9,4 pg.100 g1.
V cereiilnych vyrobkoch uplatilujdcich sa predovSetkym ako cereflne railajky
uddvajd autori koncentriiciu biotinu v rozmedz( I ,3 - 31,6 p.g.100 gl v 16*r,or,'
od druhu obilia, frakcie, ako iostatnych prfsad [81.

Matcrifl a met6dy

Sledovali sme obsah biotfnu vo vybranfch vyrobkoch, vyrobenfch na b:ize
kukurice, ktord sa beZne nach:idzajf v na5ej obchodnej sieti:

NAZov WROBKI., DODAVATEIWYROBCA

Kukurica a kukuridu/ vyh.rh - koncentrf t (Ctrrn Steep) Slovamyl, Bolerdz

KukuriEnd instantnd ka5a f. Mariarrna, Ivanka pri Dunaji

Vegaflakes - kukrrrilud kakaovit poclrf dka Vegetrans, Oreclrov{ Potdil

Kellogg's (brn Flakes obohatenf vitarnfirmi a lelezom GMBH Bremen, Germany

Clhlieb kukurilnf - Vlaran

Pukancond kuku rica Vega-POP (popcorn)

PD Nem5ovd

Weaver, CO, IISA
(deklarovanf obsah saclraridov, lttktt, bielkovfn, mineril-
nych ldtok a niektorych vitaminov)

AraSidov<r-kukurilnd clrrumka ZD Sumvald, CZ.

Na stanovenie koncentriicie tohoto vitamfnu sme pouZili mikrobiologickri
met{Sdu pomocou kmeila Lactobacillus plantarum ATCC 8014, v5praqrvanf
autormi Wrightovil a Skeggs [8] a modilikovanri Cernou l4l, za pouZitia
Merck-Biotin testovacej p6dy. Princfp met6dy spodfva v turbidimetrickom
meranf ziikalu buniek pouZit6ho mikroorganizmu. Vlitstny pracovny postup
stanovenia spodfva v kyslej hydrolyze potrebnej na uvolnenie biotfnu zvitua-
nych foriem a vlastndho stanovenia, ktord pozostfvaz vhodndho nariedenia
skrimanej rzorky, rozpipetovania do skdmaviek, steriIiziicie, odkovania, inku-
bricie (37 oC,20 h) a turbidimetrick€ho merania (540 nm).

Vzhlhdom na nie celkom jednotnf niizor na podmienky kplej hydrolfzy
vo \zt'ahu k sledovan6mu biologickdmu materidlu, overili sme dva spr5soby

14,6,71:
a) 1,5 M roztok HzSOq, das 45 min pri tlaku 100 kPa,

b) 3,0 M roztok HrSO+, das 120 min pri tlaku 100 kPa.
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Vfsledky a diskusia

So zdmerom overit' a upresnif podmienky kplej hydrollzy pri stanovenf
koncentriicie biotfnu v potravin:{rskych vjrobkoch vyrobenfch na bi{ze kuku-
rice, stanovili sme biotin vt'r vzorke ,,Citrn Steep" za uvedenych a) a b)
pod mie nok kys lej hyd rolpy. Z l0 niv zikov tejto vzorky s me s ta novil i priemer-
nri koncentrficiu biotfnu takto:

a) 1,5 M HzSO+, 45 min, 100 kPa i = 727,78 t9,84p,g.100 g-1
pri relatfvnej s merodajnej
odchllke sr = 7,"10 Vo

b) 3 M HzSO+, 120 min, 100 kPa i, = t27,8 1-39,4Fg.100g-1

pri relatfvnej smerodajnej
odchylke ai.30,9 7o

Na zr{klade zfskanych vysledkov moZno konstatovat',2e pri vlastnom stano-
venf na poZadovand uvolhenie bitrtfnu zvituan'fch foriem postaduje v uvede-
nom type biologickdho materii{lu hydrolyza v prostredf 1,5 M HzSOc podas
45 min pri tlaku 100 kPa.

Vysledky, ktord sme dosiahli pri stanovenf koncentriicie tohoto vitamfnu
v kukurici a vybranych kukuridnlch vyrobkoch, uvddzame srihrnne v tab. l.

Tabu Ika l. Koncentr:lcia biotfnu vo vzorkdch kukurice a kukuridrrllch vyrobkov
urdenfch pre hrdskri vlivu vpg.l00 g-r (n = 3).

Tab le l. Biotin conce ntration in the s.rmples of corn and corn products
designed for tlre lrtrrnarr rrutrition in pg.l00 g-t (n = 3).

VYROBOK I &rrin &uax x sR sr l%ol

Kukurica 2 r2,50 12,86 12,62 ! 0,21 1,69

Kukuridnri instantnd kaia 3 6,67 8,33 7,50 t 0,98 13,08

Vegaflakes a
3, l8 3,70 3,46 r 0,52 15,03

(bnr Flakes s
2,.50 3,33 2,78 t 0,49 17,(A

Chlieb kukurilnf ,,Vlaran" 
6 ?,38 2,56 241 t 0,ll 4,36

Pukancovd krrkuricn Veca-POP 7
5,71 7,11 6, 19 = 0,84 13,65

Ara5idovd chnrmliv8 7,50 8,88 8,42 + 0,82 9,68

n - podet vzoriek, i- priemer 3 nrtvaZkovv 3 paralelnych stanoveuiach, sR- smerodajrrd odchyllia,
s1 - relalfvua smerodajn{ odchylka.
I - product,2 - coru,3 - coru instrnt gnrel,4- Vegaflakes,5 - Corn flakes,6 - corn bread ,,Vlaran,.,
7-popcorn,,Vega-POP',8-groundnutcrisps,n-numberofsampleqi-averagevalueof
3 samples in 3 parallel detenninati()tts, sp - standard devialion, s, - relative standard deviation.
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Z prezenlovanych vysledkov vyplyvqZe najvyS5iu koncentriiciu biotfnu sme

z^znamenalivkukurici (12,62 {- 0,21prg.100g-l),v,,Kukuridnej instantnejka5i"
(7,50 + 0,98 pg.l00g'l;, ,,Aririidovych chrumkiich" (8,!2 + 0,82 pg.100 g'1)

a ,,Pukancovej kukurici VEGA" (6,19 + 0,84 pg.100 gl). NajniZ5f obsah b,ol

v kukuridnom chlebe ,,Vlitran" (2,44 x.0,11pg.100 g-l).
KedZe sa niektord zo sledovanych potravinrirskych lyrobkov ui tradidne

uplatfiujti ako tzv. cererilne rahajky, porovnali sme stanovenf koncentrdciu
biotfnu s odponldanou dennou d{vkou, ktorii je 50 - 100 pg v ziivislt'xti od veku
a pohlavia [31.

Tabu Ika 2. Podiel bitrlfnu sletftrvnnych cererilnych vyrobkov na odponidanej dennej ddvke.

Table 2. Proportionof biotinof ilvestigatedcereal productsintlrerecommendeddailydose.

* Priemerni hodrrc'rta t'rdponidanej denrrc1 diivlT [8] vo vekovej kategdrii: I a2 ll rokov =
50 pg na deir, rrad l2 rokov = tffirr8 na deir.

' Average value ol the recotntnencletl daily close [8] at I he age caleg,ory: I t<> I I years = 50pg per
day, above 12ycars = l[t]p8 per day.

I - pr<xJuct, 2 - percentage frr>nr lhe recornmended daily dose at the age cateSory of I to I I years

apd l? to m()re yean, 3 - cortt instant gnrel, 4' Kellogg's ('orn Flakes, 5 - Vegaflakes - cereal

cocoa product.

Ako vidno z hodn6t uvedenfch v titb. 2., rihrada odponidanej dennej drivky

sledt'rvaniho vitamfnu pri konzumltcii 100 g prislulnych potravfn vyrobenych

na biize kukurice, m6Ze sit pohybovat'u detf od jedndho do jedeni'tst' rokov
od 5,6 clo 15 Vo,u sttrr5ich detf (nad 12 rokov), u dospievajricich a dospelfch je
tenttr pcrcliel dhrady vzhladom k vyiSej potrebe od 2,8 dct 7,5 Vo.

Ked'zviiZinre skutodnosl, Ze odpc'rrridand mnoTstvo konzuntdcie tohoto typu
pc'rtravfn v komhinovanej strtve (zaloZenej na biize potravfn rastlinndho
i ZivodiSneho pr5vodu), jc podl'it liter:irnych ddajov [(r,81 pre v5etky vekov6

kategdrie v rozmedzf 35 td (r0 g na defi, bude podiel dhrady hiotfnu podstatne

niZS(.

Prezentovitn€ vysledky niunadujd, Ze cereiilne vyrobky vyrobend na bdze

kukurice, nebudd pre l'udsky organizmus dostatodnym zdrojom biotfnu. Trito
skutodnost'viak moZno pozitivne znrenit'pridavkom mlieka, kakaa 6i ovocia.

30

VYI'.OBOK I
x

[pg.l{^xl g-t1
'Llhrada ODD

vo vekovej kareg6rii2 [%,1

l - ll rokov 12 a viac rokov

Kukrrridn{ instanltt{ kala 3 7,-50 + 0,98 ls,0 7,5

Kellogg's Corn Flakesa ?,78 * 0,49 -s,6 2.8

Vegaflakes - kaktovil g,chrirlia 5
3,4(r = 

0,-52 7,0 3,5



6u koncentrdciu biot(nu sme
v -Kukuridnej instantnej ka5i"
ich' (8,42 '{- 0,82 pg.100 91)
fl00 gl). NajniZif obsah bol
fi)g-1).
irskfh vyrobkov ui tradidne
rgre stanovenri koncentrdciu
I) - 1 00 pg v zdvislosti od veku

ta na odpnnidanej dennej ddvke.
G rn the recrmmended dailydose.

rtone_1 kategcirii: I aZ ll rokov =

Fca:ee()ry: I to I I years = 50pgper

- et I he age category of I to I I years
Cqn Flakes, 5 - Vegaflakes - cereal

rde odponidanej dennej ddvky
lldnlch potravfn vyrobenych
td idndho do jedenii.st' rokov
r*rspievajricich a dospelych je
od 1tl dtt'1,5 Vo.

Ernrr krrnzum.icie tohoto typu
n b:ize potravfn rastlinn6ho
ilri:r'16,81 pre v5etky vekovi
ldcl rihrady hiotfnu podstatne

b rlrobky vyrobend na brize
Irfufm zdrojom biotfnu- Trito
ltom mliekir, kakaa diovocia.

Lite ratrira

l. LEVY-SCHII, S.- DEBI.ISSCHE L. RIGAIILT S. er aL: Appl. Microbiot. Biotechnol.,
38,1993, s.755-762.

Z DAVfDEK J. - JANI'CEK G. - POKORNf, J.: Chemie porravin. t.vyd. praha, SNTL 19g3.
632 s.

3. BONJOI-IR, J. P.: Int. J. Vitam. Nutr. Res.,47, 1977, s. 107.
4. HOZOVA B. - CERNA J. - VASKOVA P.: potrav. yEAy ,12,1994, s.29-35.
5. FINGLA^S, P M. - FAIILKS, R. M. - MORGAN, M. R. A: J. Micronutr. Anal., ?, 1986,

s.247-87.
6. HOPPNER, K. - LAMPI, B.: Food Res. Int., 25,1992,s.4l-43.
7. KNEALE C. R. - HOOD, R. L: Arlstr. J. Nutr. Diet., 19,1992,s.85-86.
8. HOPPNER, K - I-AMPI, B.: Nutr. Rep. Inl., 28, 1983, s. 793-798.

Do redakcie doSlo 1.2.1996.

Biotin in sclccled cercrl producls

RI-ZENA I"'HEROVA. ALENA KRALOVA

SLIMMARY. Tlre pttrpose of tlre paperwas to establisb the biotin concentration in selected
cereal corn-based proclttcts available in our trnde network. From among the investigated
products the highestconcerrtralionwas observed iu the corn gmel(7.50 -r0.98pg.l00gr;,which
corresporrded to 2.8 to 7.5 7o from llte recornmended daily dose in dependence on the age
of an individual.

The determirntion was performed using the modified microbiological method withLacn-
bacilhs plantanart AICC 8014.

12 a viac rokov
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Kontamin6cia potravinovdho rethzca na Slovensku fluoridmi
II. Stanovenie lluoridov metridou kapil6rnej izotachofordzy

a irinovo selekt(vnou elektrridou

MII.AN SI.IFIAI . PATRICIA ZAI.]SKOVA

StjHRN. V predloZenej 2. Iasti prispevku o kontamirrdcii potravinovdlro rethzca fluorid-
mi je pozornosf venovanil analytickej strrirtke tejto problematiky. I-lv{dza s.r prehlad
existuj{cich analyliclych metdd aplikovatelryclr na stanovenie fluoridov v r6znych potra-
vinovych matriciaclr. HlnvrrC pozornosf je venovanil najmri poteciometrickej metdde
s i6uovo selektfvnou fluoridovou elektr6dou a met6de kapildrnej izotaclrofordry. Uvd-
dzajf sa analytick6 plramelre tychto mettld. Uvedeni metddy boli poulitd pri sledovani
rozsahukculaminilciepotravinovdhorefazcafluoridminaSloverrskuodr. 199l.Vjsledky
niekcllliorodndho sledovania bttdri uvedend v Jr,oslednej dasti prispevku.

Fludr, najreaktfvnej5f prvok v prfrode, je v sddasnosti pre svoj Wskyt a tech-
nickd vyuZitie, jednym z niTjsledovanej5fch kontaminantov Zivotndho prostre-
dia. Systematickdmu sledovaniu flutiru v potravinovom refazci v riimci
koordinovandho cieleniho monitoringu na Sktvensku od r. 1991 predchi{dzalo
iba sporadickd sledovanie najmii v silne kontaminovanych lokalitr{ch. Zisten€
vjsledky naznftdili v:iZnost' a opxrdstatnenost' z{Sendho zeiujmu o rieSenie
probldmov ohl':rdom tohto kontaminantu.

V prvej dasti prispevku bola venovanii pozornost'najmi informiiciam o vy-
skyte lluoridov v potraviniirskych suroviniich a poZfvatiniich a o hygienicko-
toxikologickfch vlastnostiach tejto prfrodnej i kontaminujdcej l:itky [1].
V predloZenej druhej dasti prfspevku uvddzame najnovSie informdcie o moZ-
nostiach analytickdho stanovenia lluoridov v poZivatinrich a v experimentdlnej
dasti analyticki parametre metdd kapikirnej izotachoforizy a fluoridovej se-
lektfvnej elektr6dy, ktord sme v modifikovanej fornre vyuZili na sledovanie
fluoridovej kontaminiicie pt'rtravinwdho ret'azca v riimci koordinovanej ciele-
nej monitoriziicie na pracovisku VUP Ilratislava.

Ing. Milan Suhaj, (Sc., Ing. Patricia ZauIkov6, Vyskumnf tistav potravindrsky,
Priemyselrx{ 4, 820 06 Bratislava.
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MoZnosti stanovenia fluoridov v poZfvatiniich

V iidl i n a k I as i ckych s tanoven f fl uori dov vytlfu a spektrofotometrickd metd-
dy, ktord sti zaloZend na odfarbovanf tzv. lakov, najmii zirkonyl-alizarfnovdho,
tdrium-alizarfnovdho, lanti{n-alizarfnovdho a pod. Pred vlastnym stanoven(m
sa niektord vzorky musia spopolnit' pri 550 oC, pridom sa flu6r firuje v alkalic-
kom prostredf pomocou ChO, CaCOl, resp. KOH a potom oddestilujevodnou
parou z prostredia kyseliny chloristej, resp. sa flu6r oddelf z nezmineralizova-
ndho biologickdho materiiilu mikrodifriziou [21. Metr5dyAOACvlruZfvajd tieZ
spopolnenie a fluoridovf fixriciu v alkalickom prostred( oddestilovanie a spek-
trofotometrickd stanovenie [3]. Nov5ie spektroftrtometrickd stanovenie vyuLf-
va absorbanciu fluoridovdho komplexu rutin-zirkdnia vo vodnom roztoku
metanolu [4]. Metdda bola odskdiani{ najmri na rastlinn6 materiiily (zelenina,
ovocie a liedivd rastliny). Pri AAS stanovenf sa vzorka spopolfiuje v grafitovej
kyvete na Lvovskej platfcrrme za prfvodu 02aza pouZitia matricovdho modi-
fiki{toru S12+ na redukciu interferencif a zlep5enie analytickych charakteristfk
metddy [5]. Ionexovii chromatografia, ktor:i umoZfiuje sddasnd stanovenie aj
inych anidnov, mdZe byt pouZitri na stanovenie fluoridov, napr. v alkoholickych
a nealkoholickych n{pojoch [6]. Tdto met6da vyui.iva gradientorni ionexovti
chromatografickri separticiu pouZitim ionexovej kol6ny (Dionex Omni-Pac
PAX-500) a vodivostnri detekciu. Pri HPLCI stitnovenf moZno fl uoridy stanovit'
na kol6ne IonPac ^AS12A, pridom sa ako mobilnri fdzauvddza2,T mM uhlidi-
tanu sodndho v zmesi 0,3 mM hydrogdnuhliditanu sodndho a vodivostnd
derekcia [141.

Najroziirenej5ou a najvhodnejSou met6dou na stanovenie fluoridov je po-
tenciometrick6 stanovenie pomocou itlnovo selekt(vnej fluoridovej elektrddy.
Stanovenie je zaloZend na meranf elektromotorickdho napiitia Elrinku tvore-
n6ho itJnovo selektfvnou fluoridovou mebriinovou elektr6dou a referendnou
(spravidla kalomelovou) elektrtldou. Membrrinou F-ISE elektrcidy je mono-
krySteil tluoridu lantanit€ho. RuSivy vplyv C)I-I- iclnov sa eliminuje ripravou pH
pomocou tlmivtiho roztoku. PretoZe merany potenciiil indikadnej elektr6dy
zi{visf od aktivity volhych fluoridovych it5nov, k roztokom'u oriek aj Standardov
sa pridiiva silny elektrolyt (Na(ll). T:ito metdda pre rastlinnd materirily je aj
ziiviiznou metcidou AOAC [3] a bola aplikovanii pri:rmo na r6zne poZfvatiny,
ako napr. ocot [7], alkoholickd a nealkoholickd ndpoje [8], vfno a pivo [9],
dajovd niipoje [10j, mlieko [ 1] a rozpustnykakaovy pril5t'rk [12]. T6to metdda
m6Ze byt pouiitii aj na ini typy potravinovych matrfc po ich mineralizdcii
v alkal ickom prostredf.

Z elektroseparadnych met6d, ako vhodnd met6du na stanovenie fluoridov
vt'r vc'rdiich, je moZni vyuZif ktpiliirnu izotachoforizu v systdme dvoch 16znych
vodiacich elektrolytov [131. V dhlSej dasti prfspevku uviidzame vpledky modi-
fikricie tejto metc5dy a i6novo selekt(vnej tluoridovej elektr6dy na analyzu
fluoridov v poZfvatinovych mirtriciach, ktori boli zahrnutd do monitorizdcie
fluoridovej kontamin:icie.
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ir:.' :.e t ri ckd stanoveni e vyaL{-
z::i.<nia vo vodnom roztoku
r :-".':. : ;r nd materi6ly (zelenina,
rz-.rka spopoliluje v grafitovej
a j-,:2rtia matricovdho modi-
nie c ::rlr't ickfch charakteristik
n:i:^-re sridasnd stanovenie aj
l-:.- :.,i.' r'. n apr. v alkoholickych

"'.:-: ii r gra dientovri ionexovri
<i i-'l.inv (Dionex C)mni-Pac
: -.'. ::;' mrrZno fluoridy stanovit'
l:i :.:.2.t uviidza 2,7 mM uhlidi-
c.:.::.i srrdndho a vodivostnd

r.: Sl.rrir!'€tie fluoridov je po-
s k:.'. :.ci iluoridovej elektrddy.
:r.:ii :i-r nap:itia dlrinku tvore-
r"-''i -.cktrrSdou a referendnou
n:-: F-i5E clektrtldy je mono-
i-',1.,'. 5.,. climinuje ripravou pH
r-:::.:r,il indikadnej elektr6dy
',--:: 'i:.'m rzoriek aj Standardov
- ::i rastlinnd materirily je aj
:c ::,.:n-rt'r na r6Zne pOZfvatiny,
ki :..ijrje [8], vino a pivo [9],
3;'.'' prii5ok [12]. T6to mettida
* ;:.,:nc po ich mineraliziicii

x: ji: na stanovenie fluoridov
ir:z-: " s)'stime dvoch r6znych
er i: :r idzame v;6ledky modi-
r--::J--\ej elektrddy na analyzu
r..: ::..:rnuti do monitoriziicie

Materidl a metddy

Stanoverie fluoidov metddou ISE
Pri aplikricii metddy ISE (ion selective electrode) sa zhomogenizovand

"zorka zmineralizovala pri 550 "(l suchou cestou v alkalickom prostredi uviecl-
.a do roztoku a upravilt sa hodnota pH na 5,0 - 5,5 pomocou roztoku kyseliny
:itrtinovej a tlmiviho roztoku TISAB (TLrtal lonic Stregth Adjustment Buffer).
i'clkovy obsah fluoridov sa vypodititl po zmeranf elektrtidovdho potencidlu
:iuoridovej idnovct selektfvnej elektrtldy v meranej vzorke a oclditanf koncen-
:rdcie l'luoridov z analytickej diary EMN = f(log c). vzorky naprijacej vody boli
.inalFovand priamo bez mineralizicie po pridanf tlmivciho roztoku TISAB.
)ia stanovenie sa pouZili nasledovnd prfstroje a chemikdlie:

- mV (pH) meter I-IACFI One Lab. s ISE t'luoridovou elektrddou, Mo-
del 44500 a Ag/Ag('t rel'crendnou elektrt5dou,

- referendnf ziisobny roztok KF, p.a. (Merck) s koncentrdciou c =
1000 mg F/l a c = l0 mgl na prfpraw rel'erendnich roztokov s koncentrd-
ciami0,1 aZ l0 mg/|,

- certifikovany referendny materiiil ,,Fluoride (.)omposition in Clorn
ciBw 01150(r' (Cfna) vt'r tirrme pienidnej mriky s deklaiovanym obsahom
I'luoridc'rv 1,91 mg/kg, sx = 0,18 mdkg,

- TISAR, tlmivy roztok: Zmiesame 58 g Na()|,57 ml ladovej kyseriny octovej
a 4,5 g cyklohexzin-diaminotetraoctovej kyseliny (Komplex6n 4) v 500 ml
destilovanej vody.zt stiileho mieiania pridiime 120 ml 5 mor/l NaoH,
nechiime rozpustit a schladit'. Potom sa pridiivrt roztok NaOH dovtedy,
kfm nedt'rsiahne hodnotu pH = 5,5.

,i t a n ov e n i e lluor i dov me t odoLt ka p i I d n rc j i zot a c h oford 4
Nit sledovanie lluoridovej kontitminiicie napdiacich v6d bola aplikovanii

priama mett5da kapildrnej izotacholbr6zy v systdme dvoch r6znych vocliacich
elektrolytov [13J. Vzorky boli odobrati do umelohmotnych obalov v mnoZstve
0,5 - 1 kg. Odskriiali sme iti moZnosf stitnovenia ostatnych vzoriek lxr minera-
liz'Acii a po uvedenf dt'r roztoku ako v prfpade pouZitia ISE mettlcly. Na stano-
venie I'fP mettSdou b'trli pouZitd nasledovnd prfstroje a chemikiilie:

- ITP analyziitor ZKI001, URV.TT, Spi5skri Novd Ves, Slovensko,
- itandardny relbrendnf roztok KFI p.a. (Merck) s koncentriiciou 0,5 mg/|,
- vodiace elektrolyty: LEWA I do predseparadnej kapilriry: ti.l0-r M HCI

+ 3.10-3 M Bistrisprtrp:in r 1,5.1b-3 M bcta-alan h + 0,1'Vo hydroxyetyl-
cclultiza (HE(), pFI 3,68; I-EWA II do analytickej kapilriry: 2.10-r M HO
+ 1,5.10-'M hcta-alanfn * 0,1 %HEC., pH 3,54,

- zakondujrici elektrolyt: 10 mM kyselinrt citrtSnovri, p.a.,
- I.inc Recorder TZ 4620, Labt'rratornf piistroje, Praha,
Podmicnky stanovenia: niistrek rzorky 30 pl, naprijacf prf d v predseparad-

nej kapiliire 300pA, v nnalytickej kapilrire 10pA, konduktc'rmetrickii detekcia.
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Vlsledky a diskusia

Metc5da fluoridovej selektfvnej elektr6dy sa ukdzala ako velmi vhodnd
pre vietky typy potravinovych matrfc. V rdmci koordinovandho cielend.ho

monitoringu cudzorodych lritok bol analyzovanf nasledovnf materi6l: voda,

obilniny, trdvny porast, sikiZ, mlieko, mliedne vyrobky a mziso. Pri uvedenej
ISE metdde sa dosiahli nirsledovnd analytickd parametre:

detekdny limit: 0,05 mglkg
medza stanovitelhosti: 0,15 mg/kg
rozsah merania:
neistotit merania:

0,15 mg/kg aZ 10 mg/kg F-
4Vo

Sprdvnost' uvedenej metddy dokumentuje kontrolni{ karta uvedend
na obr. 1.

Parametre metddy ISE sri limitovand parametramikomerdnej F-ISE elek-
tr6dy. Vyrobca n:tmi pouZfvanej elektr6dy uvridza pre jej reprodukovatel'-
nost' 

=1 
7o-Yovyluhoch s koncentriiciou lluoridov pod 1 mM bolo ustalbvanie

elektrc5dy pomalSie.
Metrida kapilirrnej izcttitchoforizy nt stanovenie fluoridov vo voddch po-

skytuje vysledky s leplou presnostou a sprfivnosfou i,rko kliuick6 spektrofoto-
metrickd metcicly. Pri rirt'rvni 0,1 mg F/l je vytaZnost' stanovenia 10Cr - ll0 %o,

relatfvna smerodajnii odchylka 5 Vo, delektny limit 0,005 mg/l a medza stano-

ROK 1995-t996
w/kq

2.45

2.27

2.O9

r.9l

l.7l

1.65

1.17

dii tuI

Obr. l. Korrtrolrtii karta na statrt'rvenie fluoridov.
Fig. 1. (bntrol card for fltroride determination.

Kontn"rlly mareridl: ce(ifikovauy referenlny materilil Fluoride Composition in Corn GBW 08506

(p5enidni m{ika) s deklnrovanfnt obsrhom t'ltroridov F = 1,91 mg/li& s* = 0,18 mgk&
Tested material: certificated refenrce ntaterial Fluoride (iornpo.sitiort in Cont GBW 08506 with
declared fluoride cotrlerlt l,9l mgAg, sr = 0,18 mgkS'
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n ukdzala ako vel'mi vhodnd
ni koordinovandho cielen6ho
af nasledovny materiril: voda,
vyrobky a mriso. Pri uvedenej

Frametre:

lmg&g F-

ic kontrolnit karta uvedend

Hrami komerdnej F-ISE elek-
ridza pre jej reprodukovatel'-
ftr pod 1 *dl bolo ustalbvanie

rcnie fluoridov vo vod:ich po-
rdou ako klasick6 spektrofoto-
inct stanovenia L06 - 110 7o,

lnit 0,005 mg/l a medza stano-

d fluoridov.
r&cr=iration.

:ib Com;xxition in Com GBWm506
l.9l ogkg sn = 0,18 m/k&
Oqrxirion in Conr GBW08506with

Obr. 2. Izotachoforeogramy
zo stanovenia fluoridov v nap6-
jacfch vodCch.
1 - redestilovan6 voda, 2 - Stan-
dardnl roztok Ql6 mg FA, 3 -
napdjacia voda (ndjdenf obsah
Q39 mg F/).
Fig. 2. Isotachophoreograms
from the fluoride determitEtions
iu feedingwater.
I - redistilled water, 2 - fluoride
standard solution Q16 mg Fil 3 -
feedingwater (fouud 0J9 mgF/).

veniir 0,01 mg/I. ITP zia,nam zo stanovenia fluoridov v nap6jacej vode je
na obr. 2. Metdda kapikirnej izotachotbrdzy, vyvinutd na stanovenie fluoridov
vo vodi{ch [13] tnla odskd5anri aj na stanovenie fluoridovv ostatnych rzorkr{ch
po ich zmineralizovanf v podmienkach ako je to uvedend v prfpade ISE elek-
trddy. pH rzoriek po alkalickej minernlizricii bolo upraveni na hodnotu 4

Fx>mocou roztoku kyseliny citr6novej. Nrislednd ITP stanovenie bolo u takto
upravenych \zoriek moZn6, zistili sme v5ak ruSivy vplyr dvojftrsforeEnanov
(P2O7a';, ktord rznikajti z lirsforednanov v podmienkach mineraliz6cie a dd-
vajd pri ITP s fluoridmi mohutnd zmesnf z6nu.

Vysledky stanovenia fl uoridov v jednotlivych komoditrich potravinoviho
retazctrzfskand v rdmci niekolkorodndho koordinovandho cieleniho monito-
ringu cudzorodych liirtok na Slovensku uvedieme v nasledujricej dasti tohto
prfspevku.
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Contrminetion of food cbein in Slovrkie by ltuorides
IL The lluoridc dctcrmination by capillary isolechophoresis and ion seleclive electrode

MILAN SI.]HAJ . PATRiC]IA ZAT-ISKOVA

SI.IMMARY. Second part of present contribution about fluoride conlamination of food
chain deals with analytical aspects of this problem. Review of existing analytical methods for
fluoride determination in some food-stuffs is presented. Tlre main attention is given to fluoride
detennitration by potentiornetric rnethod witlr fluoride iou selective electrode and by capillary
electrophoresis. The analyical parameters of these metlrods are presented. These metlrcds
were used for delection of fluoride contamination of food chain in Slovakia since 1991.

Tlre result.s of these irrvestigalions will be presented in tlre next part of this crcntribution.
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