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Sledovanie distribucie vybranych prvkov v amarante

MARIA KORENOVSKA - PATRICIA ZAUSKOVA - OL.GA POLACEKOVA

SUHRN. V prici je sledovand kumuldcia vybranych prvkov (Hg, Cd, Pb, Ni, Cr, Fe, Cu)
v jednotlivych Castiach rastliny - stonka, listy, kvet a semeno, v Styroch druhoch amarantu
- Amaranthus cruentus, Amaranthus paniculatus, Amaranthus hypochondriacus,
Amaranthus caudatus. Zistilo sa, Ze toxické prvky ortut, olovo, kadmium a esencidlna med
sa kumuluju v listoch amarantu nezdvisle od druhu amarantu. Chrém sa kumuluje
do kvetu alebo semena, v zavislosti od druhu. Kumulacia Zeleza tiez zavisi od druhu ama-
rantu a je bud do listov alebo semena.

Amarant (ldskavec) je starobyld uzitkova rastlina rodu Amaranthus (L.),
ktord pestovali uz stari Inkovia, Aztékovia a Mayovia. Zrno amarantu
povazovali za posvitné pre jeho vysoku vyZivovi hodnotu. Dnes je amarant
uZ zndma plodina ako potravina, krmovina i ako lieciva rastlina. V roku 1984
ju Americkd akadémia vied oznacila za plodinu XXI. storocia. V roku 1992
bola zaloZzend Eurdpska asocidcia pre amarant v Olomouci.

Z velkého poctu druhov su vyuzivané na produkciu zrna len Amaran-
thus cruentus (laskavec metlinaty), Amaranthus hypochondriacus (laskavec bie-
losemenny) a Amaranthus caudatus (laskavec chvostnaty), a to typy bielose-
menné.

Ako zelenina sa v Afrike a v Azii pestuji druhy Amaranthus tricolor,
Amaranthus dubis, Amaranthus hybridus a Amaranthus lividus. Maji Spena-
tovd chut a vysoku vyzivovu hodnotu. V niektorych oblastiach Afriky listy
amarantu zabezpecuju az 25 % dennej potreby bielkovin. Amarantové zrna
a zelené rastliny maju Siroké uplatnenie v pekdrskych vyrobkoch, cestovi-
nich a zeleninovych prilohdch pre svoj vysoky obsah a kvalitu bielkovin,
obsah vldkniny a minerdlnych ldtok. Zdravotne vyznamny je najma obsah
esencidlnych aminokyselin, predovSetkym lyzinu, ktorého je v amarantovom
zrne az trojndsobne viac ako v ostatnych obilnindch. Tuky, ktoré sa nacha-
dzaju v amarante maju vysoky obsah kyseliny linolovej a olejovej. Obsah

RNDr. Midria KORENOVSKA, Ing. Patricia ZAUSKOVA, RNDr. Olga POLACEKOVA,
Vyskumny ustav potravindrsky, Priemyselnd 4, P.O.box 25, 820 06 Bratislava.

131



Bulletin potravinarskeho vyskumu (Bulletin of Food Research)

sacharidov je porovnatelny s ostatnymi obilninami, ale obsah vldkniny je
az patnasobne vyssi. Velmi dolezity je aj obsah minerdlnych latok najma vap-
nika, horcika, draslika, Zeleza a zinku, ktory je niekolkondsobne vyssi ako
v beznych obilninéch.

V poslednom obdobi boli publikované prace o amarante zamerané na nu-
tricné vyuzitie amarantu [1-5]. Niektorf autori sledovali obsah mineralnych
a stopovych prvkov v amarante. T. S. Srikumar stanovil obsah mineralnych,
stopovych a toxickych prvkov v listoch amarantu [6]. Zistil, Ze koncentracia
olova a kadmia v listoch amarantu je omnoho vysSia ako koncentricia tych-
to prvkov v inych potravindch, ale nizSia ako publikuje Srikant, ktory stanovil
hladinu tychto prvkov v listoch amarantu vypestovanych v juznej Indii [7].
Stanovené obsahy su v tabulke 1.

TABULKA 1. Obsah minerélnych, stopovych a toxickych prvkov v listoch amarantu [mg.kg-1].
TaBLE 1. Contents of mineral, trace and toxic elements in amaranth leaves [mg.kg1].

Na K Ca Mg Fe Zn Cu Mn Se Pb Cd Hg

57 | 1900 | 500 | 170 21 0,75 | 0,04 | 18,0 |0,0005| 0,32 | 1,4 | 0,001

D.J. Makus sledoval minerdlne prvky a chlorofyl v listoch druhu
Amaranthus tricolor [8]. Nameramé hodnoty su v tabulke 2.

TABULKA 2. Obsah minerdlnych prvkov v listoch druhu Amaranthus tricolor.
TaBLE 2. Contents of mineral elements in leaves of Amaranthus tricolor.

K‘Ca‘Mg‘P‘S Fe‘Al‘Na‘Mn‘Zn‘Cu

[%] [mg.kg]

3,84 ‘ 347 ‘ 0,77 ‘ 0,44 ‘ 046 | 593 ‘ 562 ‘ 458 ‘ 282 ‘ 79 ‘ 65

J. Vetter sa vo svojej praci venoval stanoveniu minerdlnych ldtok
a aminokyselin v zrnach Amaranthus hypochondriacus vypestovanych v troch
lokalitich Madarska [9]. Zistil, Ze obsahy tychto prvkov su v amarante
niekolkokrat vyssie ako v zrndch obilnin a zdvisia od kvality pody. Stanovené
obsahy prvkov st v tabulke 3.

Amarant je rastlina, ktord kumuluje toxické prvky z pody, ale doteraz
neboli publikované prace, ktoré by sledovali kumulaciu tychto prvkov v jed-
notlivych cCastiach rastliny. Preto sa tejto problematike venujeme v tomto
prispevku .

132



Roc¢. 36,1997, ¢. 1, s. 131-139

TABULKA 3. Obsahy minerdlnych prvkov v semene Amaranthus hypochondriacus
z roznych oblasti Madarska.
TaBLE 3. Contents of mineral elements in amaranth seeds (Amaranthus hypochondriacus)
from various regions of Hungary.

Prvok! [mg.kg-!] | Oblast 2 Tapolca Oblast Baja Oblast Kecskemét
Al 49,95 63,00 40,97
As 0 0 0

B 14,73 7,42 2,42
Ba 6,03 2,76 1,77
Ca 3573 2050 1217
Co 0,19 0 0
Cr 0,41 0,69 0,61
Cu 14,89 7,41 4,60
Fe 90,86 66,38 42,09
K 5184 3472 2062
Mg 2904 1953 988
Mn 68,14 17,41 8,64
Mo 0,75 0,18 0,22
Na 1571 173,3 125,2
Ni 2,46 1,41 0,70
P 5820 4036 2421
Sr 10,99 10,01 5,17
Ti 0,45 0,51 0,30
\Y 0,33 0 0,50
Zn 65,16 37,51 13,65

1 - element, 2 - region.

Material a metddy

Analyzovali sme Styri druhy amarantu:

- Amaranthus cruentus,

- Amaranthus paniculatus,

- Amaranthus hypochondriacus,

- Amaranthus caudatus,
ktoré boli pestované na nehnojenej pode a zberané za rovnakych pod-
mienok. Vzorky ndm poskytli z Katedry rastlinnej vyroby, AF-SPU Nitra.
Sledovali sme obsah prvkov (ortuti, olova, kadmia, niklu, chrému, medi,
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zinku, Zeleza) v stonke, listoch, kvete a zrne. VSetky prvky sme stanovili
v susine metédami GF-AAS a voltampérometricky. Na meranie Ni, Cr, Fe
sme pouzili atémovy absorpény spektrometer Perkin Elmer 4100 v spojeni
s grafitovou kyvetou HGA-700 a automatickym ddvkova¢om vzoriek AS-70.
Signdl sme vyhodnotili metédou analytickej Ciary z absorbancie vysky piku
alebo metédou Standardného pridavku, len v pripade chromu sme ho vyhod-
notili z absorbancie plochy piku. Vzorky (ndvazok 0,5 az 1 g) sme minerali-
zovali v mikrovinnom rozkladnom systéme Mileston MLS 1200 MEGA mi-
neralizaénou zmesou 3,5 ml koncentrovanej HNO3 a 0,5 ml H2O» Cistoty
Suprapur (Merck) a riedili na potrebny objem deionizovanou vodou. Na
stanovenie Pb, Cd, Cu a Zn sme pouzili voltampérometriu. Vzorky (ndvazok
2 az 5 g) sme mineralizovali suchou cestou v muflovej peci pri teplote 450 °C.
Meranie sme robili na elektrochemickom analyzdtore EP 100 v spojeni
so statickou ortutovou elektrédou SMDE 1. Vysledky merania sme vyhod-
notili metddou Standardného pridavku. Koncentrdciu Standardného pri-
davku sme volili podla koncentracie kovov v meranom roztoku, tak aby bola
50 - 200 % nameraného signdlu.

Podmienky merania na AAS:

Merany prvok Fe Ni Cr
Vlnové dizka [nm] 2483 2320 357,9
Prid [mA] 30 25 25
Strbina [nm] 0,2 0,2 0,7
Prac. Standard. roztoky [mg.dm-3] 0,10 0,05 0,05
Teplota atomizicie [°C] 2400 2300 2300
Korekcia pozadia zapnutd

Nosny plyn argon

Parametre metody:

Fe Ni Cr
Detek¢ny limit [mg.kg1] 0,002 0,002 0,002
Medza stanovenia [mg.kg1] 0,006 0,006 0,006
Neistota merania kombinovana uc 9 % 14 % 7 %

Podmienky merania Cd, Pb, Cu voltampérometricky:
Program: ASV (anodickd rozpustacia voltampérometria)
Operacny modul: DPP (diferenc¢nd pulznd polarografia)
Elektréoda: SMDE 1 v zapojeni HMDE
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Elektrédové zapojenie:

Velkost ortutovej kvapky:
Rozsah polariz. napitia:
Doba elektrolyzy:
Prudova citlivost:
Modula¢na amplitida:
Rychlost narastu

polar. napitia:

Pouzity inertny plyn:
Ziakladny elektrolyt:

Podmienky merania pre Zn:
Rozsah polariz. napitia:
Prudova citlivost:
Zakladny elektrolyt:

Parametre metody:

kov

3EL. - meracia HMDE

- referencnd kalomelova elektréda alebo
referen¢nd argentochloridova elektroda

- pomocna platinova elektrdda

80 ms (160 ms)

-750 mV az 180 mV

80s, 200 s

7-12

50 mV

20 mV.s'!
dusik
kyselina dusi¢nd cuno3 = 0,1 mol.dm-3

-1150 mV az -600 mV
7-11
kyselina dusi¢nd cuno3 = 0,001 mol.dm-3

Pb Cd Cu Zn

Detekény limit [mg.kg1]

Medza stanovenia [mg.kg1]

Neistota merania uc

Stanovenie ortuti

0,001 0,0005 0,002 0,002
0,004 0,002 0,006 0,010
7.5 % 5,0 % 55 % 10 %

sme robili na jednoucelovom atémovom absorpénom spektrometri
»AMA 254% (vyrobca Altec, s.r.o. - Praha). Vzorku sme analyzovali priamo
v pristroji bez predchddzajucej upravy.

Detek¢ny limit:  0,00003 mg.kg!
Medza stanovenia: 0,0001 mg.kg!
Neistota merania kombinovand uc: 6 %

Spravnost merania sme kontrolovali na referenénom materiali
BCR No. 189 (mika), BCR No. 150 (suSené mlieko), Ceskoslovensky refe-
renc¢ny materidl ¢. 12-2-02 riasy P-ACHK, ¢. 12-2-03 P-ALFALFA (lucerna).
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Vysledky a diskusia

Z tabuliek 4. az 7. vyplyva, Ze ortut, olovo, kadmium a med sa kumuluju
v listoch rastliny. Nikel sa kumuluje v stonke, len pri druhu Amaran-
thus paniculatus v listoch. Chrom sa vyskytuje najviac v kvete rastliny, len
pri druhu Amaranthus cruentus v semene amarantu. V dvoch druhoch ama-

TABULKA 4. Obsah prvkov namerany v druhu Amaranthus hypochondriacus
v stonke, listoch, kvete a semene [mg.kg1].

TaBLE 4. Contents of elements in stalk, leaves, flower and seed
determined in Amaranthus hypochondriacus [mg.kg1].

Prvok! Stonka? Listy3 Kvet? Semeno’
ortut 0 0,009 0,028 0,020 0,024
olovo?’ 0,091 0,257 0,049 0,028
kadmiums3 0,038 0,273 0,008 0,008
nikel? 3,24 2,58 1,82 1,45
chrém!0 1,23 0,510 1,68 0,310
med 1 1,85 4,13 1,62 3,00
zinok!2 10,97 34,2 18,69 17,8
zelezol3 53,0 100,0 63,0 63,0

1 - element, 2 - stalk, 3 - leaves, 4 - flower, 5 - seed, 6 - mercury, 7 - lead, 8 - cadmium, 9 -
nickel, 10 - chromium, 11 - copper, 12 - zinc, 13 - iron.

TABULKA 5. Obsah prvkov namerany v druhu Amaranthus cruentus
v stonke, listoch, kvete a semene [mg.kg1].
TaBLE 5. Contents of elements in stalk, leaves, flower and seed
determined in Amaranthus cruentus [mg.kg1].

Prvok! Stonka? Listy3 Kvet4 Semeno®
ortut 0 0,019 0,058 0,010 0,011
olovo? 0,183 1,19 0,089 0,176
kadmium$ 0,050 0,195 0,014 0,008 ?
nikel? 2,79 2,31 1,53 1,45
chrém!0 1,51 0,570 1,75 2,24
med 11 1,45 3,10 2,01 1,87
zinok!2 76,33 22,8 12,36 16,25
zelezo13 50,0 95,0 70,0 129,0

1 - element, 2 - stalk, 3 - leaves, 4 - flower, 5 - seed, 6 - mercury, 7 - lead, 8 - cadmium, 9 -
nickel, 10 - chromium, 11 - copper, 12 - zinc, 13 - iron.
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TABULKA 6. Obsah prvkov namerany v druhu Amaranthus caudatus

v stonke, listoch, kvete a semene [mg.kg1].

TaBLE 6. Contents of elements in stalk, leaves, flower and seed

determined in Amaranthus caudatus [mg.kg1].

Prvok! Stonka? Listy3 Kvet? Semeno’
ortut 6 0,007 0,047 0,006 0,018
olovo’ 0,564 1,852 0,152 0,147
kadmium® 0,084 0,218 0,005 0,006
nikel® 2,60 1,75 1,51 1,41
chrém!0 2,22 0,610 3,30 1,25
med 1 2,01 2,85 2,14 2,85
zinok!2 71,59 21,32 19,16 16,80
zelezo!3 - 113,1 - 118,0

1 - element, 2 - stalk, 3 - leaves, 4 - flower, 5 - seed, 6 - mercury, 7 - lead, 8 - cadmium, 9 -
nickel, 10 - chromium, 11 - copper, 12 - zinc, 13 - iron.

TABULKA 7. Obsah prvkov namerany v druhu Amaranthus paniculatus
v stonke, listoch, kvete a semene [mg.kg1].
TaBLE 7. Contents of elements in stalk, leaves, flower and seed
determined in Amaranthus paniculatus [mg.kg1].

Prvok! Stonka? Listy3 Kvet? Semeno?
ortut 0,012 0,054 0,012 0,011
olovo’ 0,033 0,420 0,044 0,094
kadmium$ 0,008 0,127 0,004 0,006
nikel® 0,760 2,56 1,40 1,42
chrém!0 1,68 0,450 1,90 0,935
med 11 0,846 5,30 1,66 3,97
zinok!2 16,26 20,11 19,04 17,50
Zelezo!3 46,0 121,8 66,0 90,0

1 - element, 2 - stalk, 3 - leaves, 4 - flower, 5 - seed, 6 - mercury, 7 - lead, 8 - cadmium, 9 -
nickel, 10 - chromium, 11 - copper, 12 - zinc, 13 - iron.

rantu bolo najviac zinku v listoch a v dvoch (Amaranthus caudatus a Amaran-
thus cruentus) v stonke. Najvy$si obsah Zeleza sme namerali v listoch
a semendch amarantu. Doneddvna najvySSie pripustné mnozstvo Zeleza
v potravindch nebolo obmedzené hygienickym limitom. V Potravinovom ko-
dexe SR (Priloha ¢. 2. tretej hlavy druhej casti PK SR) je vSak povolené
pre ostatné potraviny mnozstvo Fe 25,0 mg.kg-1 [10]. Je to vo vSetkych Cas-
tiach rastliny amarantu prekrocené o 100 % az 400 %. Namerané obsahy
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toxickych prvkov (Hg, Cd, Pb, Cr, Ni) v listoch amarantu si na hladine
novych platnych hygienickych limitov (platné od 15.7.1996) a nadlimitné, ale
zinok je vSade nadlimitny (porovnanie priemernych obsahov prvkov zo Sty-
roch druhov je v tabulke 8.). Preto je otdzne, ¢i by sa u nds mohli listy ama-
rantu pouzivat na Saldty, ako je to v niektorych oblastiach Afriky.

TABULKA 8. Porovnanie priemernych obsahov kovov v listoch amarantu
s platnymi hygienickymi limitmi pre zeleninu [mg.kg1].
TABLE 8. Comparison of average element contents in amaranth leaves
with applicable hygienic limits for vegetables [mg.kg1].
Hg Pb Cd Ni Cr Cu Zn Fe
platny limit! 0,05 1,0 0,10 0,5 0,5 10,0 10,0 25,0
smerny limit2 0,03 0,7 0,07
X 0,047 | 0,93 0,20 23 0,54 39 24,6 108

X - priemerna hodnota obsahu prvku v listoch $tyroch druhoch amarantu.
1 - applicable level, 2 - guideline level, X - average element contents in leaves of four ama-
ranth species.

Ked porovndme obsahy sledovanych prvkov v listoch amarantu vypesto-
vanych na Slovensku s obsahmi prvkov v listoch z juznej Indii (tab. 1.), ktoré
publikoval Srikumar [2], vidime, Ze vSetky obsahy su vysSie, len v pripade
kadmia je hodnota vyrazne nizSia. Z porovnania obsahov (Cr, Cu, Fe, Ni,
Zn) v semendch amarantu vypestovanych u nds s obsahmi publikovanymi
Vetterom [3] v Madarsku (tab. 3.), vyplynulo, Ze mnozZstvo niklu je rovnaké,
ale mnozstvo Zeleza a chromu je vysSie. Nizs$i obsah sme namerali u medi
a zinku. Vetter vo svojej prdci konstatuje, Zze mnozstvo prvkov v semendach
amarantu zdvisi od kontamindcie pody, ¢o moéze suvisiet aj so zvySenym
obsahom chréomu v pode. Tento predpoklad potvrdil aj monitoring pod
na Slovensku v poslednych rokoch.

Zaver
Zistili sme, Ze toxické prvky ortut, olovo, kadmium a esencidlna med
sa kumuluju v listoch amarantu nezdvisle od druhu amarantu. Chrom

sa kumuluje do kvetu alebo semena, v zavislosti od druhu. Kumulécia Zeleza
tieZ zavisi od druhu amarantu a je bud do listov alebo semena.
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Observation of selected elements distribution in amaranth

KORENOVSKA, M. - ZAUSKOVA, P. - POLACEKOVA, O.: Bull. potrav. Vysk., 36, 1997, p. 131-139.

SumMARY. Cumulation of selected elements (Hg, Cd, Pb, Ni, Fe, Cu) in individual parts of
the plant (stalk, leaves, flower and seed) in four species of amaranth (Amaranthus cruentus,
Amaranthus paniculatus, Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus caudatus) was investi-
gated. Toxic elements Hg, Pb, Cd, and essential Cu, were found to cumulate in leaves of ama-
ranth irrespective of species. Chromium was found to cumulate in flowers or seeds,
depending on the species. Cumulation of Fe was in leaves or seeds, depending on the species.
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