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Sledovanie distribricie kovov pri frakcionricii p5eniinej mriky

OLGA POT.A,EEKOVA . VANIA KORENOVSXA - PNTNiCIA ZAUSKOVA

SUHRN. V prdci sa sledovala distrib{cia olova a kadmia pri frakcion{cii p5enidnej mriky
so zameranfm na bielkovinovri frakciu - lepok a nebielkovinovf frakcitr - Skrob. Zistilo sa,

Ze asi 35 Vo olovaaS} Vo kadmia sa viaZe na lepok a pribliZne 65 Vo olova a 18 % kadmia
pre5lo do Skrobu. Dalej sa sledovala distribricia kovov do Skrobu a lepku po umelej
kontamindcii cesta olovom, kadmiom a ortutbtt. Z pridandho mnoZstva prello do lepku
58Va olova,T}Vokadmia a.75 7o ortuti a do Skrobu32Vo olova,T4Vo kadmia, ll Vo ortuti.
Zstil sa obsah kovov v beZnich vyrobkoch. V p5enitnych mfkach sa pobyboval na hladine

Q025 mg Pblkg 0,02 mg Cdlkg 0,002 mg Hglig, v p5enidnych Skroboclr Q08 mg Pb/kg,

0,004 mg CdA<g 0,0lmg Hg/tg a v pSenidnych lepkoch Q10 mg Pb/kg, Q10 mg Cd/kg
a 0,015 mS HdkS.

Mnohd nase potraviny nemajti stanoveny limit na obsah kovov a sd

zaradene do kateg6rie ostatnd pc'rZfvatiny, 6o dasto sp6sobuje probldmy pri ich
posudzovanf z hlhdiska f rovne kontamindcie. Podlimitnyobsah kovovvz6klad-
nej surovine neznamenf ni'dy, Ze visledny vyrobok bude vyhovovat' norme
z hlhdiska obsahu kovov. Preto sledovanie prirodzenej distribfcie kovov je
nevyhnutn6 pre urdenie ich redlnych limitov vo vyrobkoch.

Barto5ovd, HruSkovd [1] sledovali distribriciu olova, kadmia a ortuti
do mlynskych pasdZi pri mlecfch procesoch. Zistili, Ze mlecfm procesom
sa minimalizuje obsah kovt'rvv mrikach, pretoZe dochridza ku kumulfcii kovov
prevazne v otrubdch.

Cielbm tejto prdce bolo zfskat' poznatky o distribdcif kovov pri frakciondcii
mfky so zameranfm na bielkovinoui frakciu - lepok a nebielkovinovri frakciu
- Skrob.

RNDr. OIga Pokidekovd, RNDr. Mr{ria Korefiovsk6, Ing.
Vfskumnf tistav potravindrsky, Priemyselnri 4, 820 06 Bratislava.

Patrfcia Zauikovi{,
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Materidl a metridy

Na frakciondciu mdky sa pouZila p3enidnri mtika T-650 s prirodzenym
obsahom olova 0,078 mdkg, kadmia 0,028 mg/kg a obsahom mokrdho lepku
30 %. Pre sledovanie distribricie umelo pridanych kovov sa pouZilo cesto
pripraven6 z kontaminovanej vody s obsahom kow 1,000 mg&g. Vplyu
kaZd6ho kovu sa sledoval osobitne. Na kontamindciu sa pouZili referendn6
roztoky, v ktorych sa kovy nachr{dzali vo forme dusidnanov. Na prfpraw
a v5rpieranie cesta sa pouZ(vala dvakriit destilovan6 voda.

Frakciottticia millq
V laborat6rnych podmienkach sa v podstate modeloval sp6sob vyroby

p5enidn6ho Skrobu a p5enidndho lepku podlh nasledujricej sch6my (obr.1).

O b r. I . Schdma izokicie Skrobu a lepku.
Fig. 1. Scheme of isolation of starch aud gluten.

P5enidnr{ mrika sa zmie5ala s vodou v pomere 2:1. Vypracovalo sa cesto,
z ktordho sa po odleZanf vypral 5krob. Zftkal sa mokry lepok a zo Skrobovej
suspenzie filtr6ciou Skrob. V ceste, Skrobe a mokrom lepku sa stanovil obsah
kovovvoltametricky a met6dou AAS.
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Stanoverie suiirty
Vzorka mriky a Skrobu sa su5ila 5 hodfn pri 105 "C. Irpok v tvare gulidky

sa zavesil do su5iarne a su5il 2 h pri 160'C.

Stanovenie kotov
Olovo a kadmium sa stanovili po suchej mineralizr{cii metddou diferendnej

pulznej anodickej rozpd5t'acej voltametrie (DPARV) na Polarografickom ana-
Lyzdtore PA 3. Pre kontrolu vysledkov sa kovy merali aj na atrSmovom absorp-
dnom spektrometri s grafitovou kyvetou, typ Varian AA 875 GTA 95. Ortut'
sa merala na analyzdtore AMA 254,bez predchddzajdcej mineralizdcie.

Vfslcdky a diskusia

Vyt'aZok jednotlivych frakcif podftany na hmotnost' su5iny mtiky bol
pre suchy Skrob 76 % a pre suchy lepok 14 7o.

Rozdiel pripadr:r na bielkoviny rozpustnd vo vode a prfpadn6 technologick6
straty. Vysledky distribricie kovov zo p5enidnej mdky do Skrobu a lepku sri
uvedend v tabulke 1.

Tabu Ika 1. Prirodzen:{ distribricia kovov z p5enidnej mtiky do Skrobu a lepku.
Ta ble l. Natural metal distribution from wheat flour to starclr and gluten.

Niizov frakcie I
Olovo 2 Kadmium 3

m [mgAg] xI%l m [mg/kg] xl%1

PSenidnd mr.ika 4 0,084 100 0,032 100

l'{okrv lepok s 0,098 35 0,085 80

-, ,6
.\KTOD 0,071 (r3 0,007 l8

= 
- priemenry ohsalr kovu narneranf vo frakcii, x- distribticia kovu zm{$do frakcieyyjadrendv 7o.

:i - average metal colltent measured itr a fraction, x - metal distribution from flour to a fraction
.':,7o,1-nameoffraclion,2-lead,3-qedrnium,4-wlreatflour,5-starch,6-gluten.

Z nameranych hodn6t vyplyva, Ze asi 80 % kadmia sa viaZe na bielkovinovri
:rakciu mriky - lepok, ktory obsahuje hlavnl podielv5etkych p5enidnych biel-
<ovin. PribliZne 18 7o kadmia prechi{dza do Skrobu, zbytok pripadri na bielko-
','iny rozpustn€ vo vode a straty. Rozdielne sa chovd olovo. Asi 63 7o olova
rrech{dza do Skrobu a 35 Vo do lepku. Rozdielne chovanie olova a kadmia
rc,ukazuje na moZnost' rozclielneho naviazania na zhideniny.

Z priice Bruggemana a Ockera [2], ktory sa uZ dlh5ie zaoberajd sledovanfm
: rriem viizieb kc'rvov v obilf vyplyva,, Le kadmium sa v mrike viaZe na vysoko-
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Tabu Ika 2. DistribUcia kovov z koutaminovatldho cesta do Skrobu a lepku.
Table 2. Metal distribtrtion from contamiued dough to starch and gluten.

Niizov
frakcie r

Olovo 2 Kadmium 3 Ortuf a

m [mg/kg] xt%l m [m/kg] xlVol m fme/kcl xIVol

Cesto 
5 0,385 100 0,325 100 0,320 100

Mokrf lepok 6 1,13 58 t.ll 70 1,190 75

Skrob 7 0,240 32 0,087 t4 0,067 11

m - priemenry obsah kovu nameranf vo frakcii, x- distribticia kovu z cesta do frakcie vyjadrendv Vo.

m - iverage metal content measured in a fraction, x - metal distribution from douglt to a fraction
inVo,!-nameoffraction,2-1ead,3-cadmium,4-mercury,5-dorrgh,6-starch,7-gluten-

molekulovd zhideniny a olovo prednostne na nfzkomolekulovd zhideniny
pravdepodobne anorganickdho typu.

Pri prfprave $krobu a lepku z umelo kontaminovandho cesta, dochddza
ku kumul6cii kovov - olova, kadmia a ortuti, pridanych vo forme anorganickej
soli, v bielkovin6ch lePku.

Z qlsledkov je zrejm6, Ze umelo pridan6 olovo sa vo vdd$ej miere dost6va

do lepku (55 %o) ako olovo prirodzene sa nachddzajrice v mtike (35 %)" Umelo
pridany kov sa pravdepodobne stdva t'aZko odstranitelhou prfmesou lepku.

V prfpade kadmia prechddza do lepku 70 7o pridandho kovu a pribliZne
80 Tozmnozstva kow prirodzene sa nachddzajdceho v mdke. V prfpade ortuti
prechi{dza 70 7o pridandho kow do lepku all 7o do Skrobu.

Podas prdce sa sledoval obsah kovov Pb, Cd, Hg v p5enidnej mdke, Skroboch

a lepkoch s cielbm zistif hladinu tychto kovov v beZne vyrribanych vyrobkoch.
Vysledky sri v tabulke 3, 4.

Obsah Pb, Cd, Hg v p5enidnych mrikach bol sledovanyv 60-tich vzorkdch.
Priemernzi nameran6 hladina 0,025 mg Pb/kg, 0,02 mg Cd/kg a 0,002 mg
Hg/kg predstavuje pribliZne rovnakd tirovefi kontamini{cie u niis ako v pred-
chr{dzajricich rokoch 13,41- Zistenr{ hladina kovov v plenidnom Skrobe bola
0,08 mg Pb/kg, 0,004 mg Cdikg a 0,010 mg Hgkg. V5etky vzorky vyhoveli
platnym limitom [5].

Namerand hladina kovov v lepkoch bola 0,10 mg Pbikg, 0,10 mg Cd/kg
a 0,015 mg Hdkg. Obsah kadmia vo vyrobkoch bol vysoky v porovnanf s naj-
vySSfm prfpustnfm mnoZstvt'rm 0,05 mg/kg. V tomto prfpade to znamenalo

iO f" 
"ian^itnfch 

vyrobkcrv. Vychidzajticio zistenej 80 % tumuldcie iadmia
v lepku, skutodnej hl ad i ny ka d mi a v mrik ach (0,02 mdk g) a vltaLku lepkt t I 5 7o

by sa teoreticky zfskal lepok o koncentr6cii 0,1 mg Cdikg, do zodpovedri aj

skutodne nameranej hladine vo vyrobkoch.
Z toho je zrejm6, Ze platny limit nie je moZnd vyrobcom dodrZat' aj

pri vyltidenf vonkaj5ej kontamini'rcie v procese rnyroby.
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Ortut' 4

Nrizov vyrobku I
Podet

vzoriek 2
Obsalr Pb 3 Obsah Cd a Obsah Hc s

Itndkg]
m'r. - max.

lmdkel
min. - max.

lmdkel
min. - mar

\{{ka chlebovr{ T:1050 6
L4 0,025

0,016 - 0,044
0,022

0,010 - 0,031
0,002

0,0cn - 0,00-5

\lika Specidl 00 Extra 7 t2 0,026
0,020 - 0,037

0,015
0,010 - 0,022

0,002
0,001 - 0,003

\ftika hladkri T-650 8
12 0,029

0,011 - 0,076
0,017

0,009 - 0,022
0,002

0,000 - 0,005

l.lUka vyberovd polohrubd 9
10 0,026

0,017 - 0,052
0,019

0,013 - 0,032
0,002

0,000 - 0,004

l.1r1ka Zlaty klas lo t2 0,021
0,015 - 0,036

0,016
0,011 - 0,032

q002
0,000 - 0,005

Tabu lka 3. Obsah olova, kadmia a ortuti v pSenidrtych mtikach.
Table 3. Lead, cadmium attd mercury content in wheat t'lours.

--nameofprodr.rct,2-numberofsamples,3-contentoflead,4-contentofcadmium,
i-contentofmercury,6-breadmeal,T-extrameal,8-smootlrmeal,9-selectionmeal
- - flottr "Gold ear".

Tabu lka 4. Obsah olova, kadmia a ortuti v Skroboch a lepkoch.
Table 4. Lead, cadmium and mercury coDteDt in starches and glutens.

-nameofproduct2-numberofsamples,3-contentoflead,4-contentofcadmium,5-
r. ::ent of mercury, 6 - wheat gluten, 7 - wheat starch, 8 - dried wheat albumin.

Zd,ver

Zistil sa nadlimitny c'rbsah kadmia vo vyrobkoch - lepkoch, ktory bol objas-
-::t' na zr{klade prirodzenej distribricie kadmia v procese vyroby. Poznatky

i:rdvanfsa kovov podas technologickdho procesu boli podkladom pri riprave
,:itov kovov v potravindch.
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Ndzov vyrobku l
Podet

vzoriek 2
Obsah Pb 3 Obsah Cd a Obsah Hc s

lm/kel
min. - max.

lmgrkgl
min. - max

lmdkgl
min. - max.

,6
--snlcny sKroo 10 0,075

0,028 - 0,136
0,004

0,002 - 0,009
0,009

0,003 - 0,019

.;dlny pSeniinl lepok 7
7 0,122

0,063 - 0,196
0,094

0,042 - 0,732
0,016

0,010 - 0,020

:5enii pSenidnri bielkovina 8
5 0,071

0,043 - 0,092
0Ja)

0,088 - 0,112
0,or2

0,008 - 0,017
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Observation of metal distribulion in wheal flour frectionation

OLGA POLAEEKOVA - MARIA KORENOVSXA - PNTNfCIA ZAT'SKOVA

SLIMMARY. Lead and cadmium distribution in wheat flour fractionation with a vie* tc
a protein fraction - gluten, and a nonprotein fraction - starcb was observed itr tlre work. It lr'a-s

discovered tlrat ca 35 7o of lead andS0Vo of cadmium bound to the gluten and ca 65 Vo of.lead
and 18 7o of cadmium passed to the starch. Then a metal distribution to the starch and gluten
was observed after man-made dough contamination by lead, cadmium and mercury. From
the added amount, 58 % of lead, 70 Vo of. admium and 75 Vo of. mercury passed to the gluten
and 32 Vo of lead, 14 o/o of cadmium and ll 7o of mercury passed to the starch. Metal content
in usual products was determined: in wheat flor,rrs tlre content was on a level of 0,025 mg PbAtg
0,02 mg Cdikg 0,002 mg Hgikg, in wheat starclres - Q08 mg Pb/kg 0,004 mg Cd/kg, 0,01 mg

Hg/lig and in wheat gltrtens - 0,10 mg Pbilig, Q10 mg (t/kg,0,015 mg Hg/\g.
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