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ZMENY OBSAHOV VYZNAMNYCH NUTRIENTOV VO VZ TAHU K OBSAHU
NAJRIZIKOVEJSICH KOVOV V ZRNE PSEUDOOBILNIN.

CHANGES OF THE IMPORTANT NUTRIENTS IN RELATION TO THE CONTENT
OF THE MOST RISK METALS IN PSEUDOCEREALS GRAINS.

Melicha éov4, Silvia - Téth, Tomas - Baj éan, Daniel - Céry, Juraj - Lazor, Peter

ABSTRACT

Threatening of the environment is connected with great exploatation of natural
resources, with contamination of water, soil, atmosphere, with inputting of foreign
matters into the environment and food chain, with impacts into the landscape, etc.

Soils in northern hemisphere have been contaminated with various heavy
metals and are sources of the most risk elements to crops, mainly to pseudocereals.
These plants contain special secondary metabolites called polyphenolic substances.
The greatest group is presented by flavonoids, which are also present in grain of
amaranth and millet. Therefore the aim of this work was to evaluate the relations
between contents of heavy metals in grain and contents of rutin, quercetin in grain of
amaranth and millet. Also the verification of sorbents effects on heavy metals
contents were observed.

The contents of heavy metals were determined in soil with using of aqua regia
and ammonium nitrate, then method of AAS to determine the content of metals in
grains. The content of flavonoids was determined by HPLC.

The rutin content was higher in grains of both crops -cultivated on
contaminated soils.

From our results it is obvious that together with risk elements content lowering in
grain of amaranth in variants with using of soil from Dudince locality also lowering of
rutin and quercetin contents lowering in amaranth grain occured.

It is neccessary to monitore the contamination of primary raw materials due to their
use in food industry.

KEY WORDS: anthropogenic activities, pseudocereals, risk metals, flavonoids,
sorbents

UvoD

Pdda je nepostradatelnou zloZzkou mestského ividieckeho Zivotného
prostredia. AvSak vplyvom nadmerného zataZovania rizikovymi stopovymi prvkami
sa pdda stava ich potencialnym zdrojom aj pre biologicky kolobeh.

Postupnymi negativnymi antropogénnymi procesmi dochadza k naruSeniu r6znych
funkcii pbédy, pricom jej schopnost poskytovat zdravotne neskodné komodity je
znacne znizena. Ekologické riziko sa vyhodnocuje v suavislosti s transferom
akumulovanych tazkych kovov do rastlin.

Antropogénne c&innosti nespochybnitelne prispievaju k zvySenym koncentraciam
najrizikovejSich kovov v podde. Kontaminované pédy olovom ¢&i kadmiom su
pozoruhodnym environmentalnym problémom.

V pdéde méze dojst k naruSeniu kolobehu péda - rastlina - zviera - €lovek (Brady,
Weil, 1999).
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Pddy na severnom a strednom Slovensku sa vyznacuju vysSimi obsahmi tazkych
kovov a geochemickymi anomaliami. Preto je potrebné minimalizovat rizika vstupu
toxickych kovov do rastlin, nasledne do potravového retazca tak, aby vysledna
potravinovd komodita spifiala hygienické limity pre potravinovi bezpeénost
(Vollmannova, 2006).

Mnohé rastlinné druhy obsahuju rozli€né skupiny fenolickych zloZiek s antioxidacnou
aktivitou, vratane flavonoidov, lignanov a jednoduchych fenolickych kyselin (Bravo,
1998). Casto diskutovanou otazkou vo vyskume je mozny zvysujici sa obsah
fenolickych latok v konzumnych ¢€astiach plodin pri suasnom zvySenom obsahu
tazkych kovov v tychto Castiach.

Pseudobilniny pestované hlavne v severnych oblastiach krajin obsahuju mnohé
funk&né zlozky (flavonoidy - rutin, kvercetin) pésobiace v prevencii choréb latkovej
premeny, nadorovych ochoreni, a pod.

Ciefom préace bolo zistit vzajomny vztah medzi obsahom flavonoidov v zrne
pseudoceredlii, obsahom tazkych kovov v péde aich obsahom v zrne sledovanych
plodin. Suc¢asne bol verifikovany u&inok aplikovanych sorbentov na zmeny obsahov
kovov v pbde anasledne vzrne laskavca a prosa: zeolit (zvySenie sorpcnej
schopnosti pédy), kaustik a mleta magnezitova hornina  (Uprava p6dnej reakcie).

MATERIAL A METODY

V nadobovych  experimentoch  boli pouzité pbédy zlokality Sered
z Dolnopovazskej zatazenej oblasti a Dudince z Pohronskej zatazenej oblasti. Po
uskuto€neni chemickych analyz pod boli pripravené nadoby s pédami. Realizované
boli 3 varianty v Styroch opakovaniach.

lokalita Sere d’ lokalita Dudince

variant A 1 || NPK variant A » NPK

variant B ; || NPK + 20 g zeolit variant B » NPK + 20 g zeolit
+20 g MMH +20 g MMH

variant C ; || NPK + 10 g MMH variant C » NPK + 10 g MMH
+ 5 g kaustik + 5 g kaustik

Testovanymi pseudocerealiami boli laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus
L.) a proso siate (Panicum miliaceum L.). N&sledne boli stanovené obsahy tazkych
kovov v zrnach pestovanych plodin po predchadzajucej mineralizacii suchou cestou
metodou AAS.

Obsah flavonoidov (flavonolu rutinu a jeho glykozidu kvercetinu) v zrnach bol
stanovovany metdédou HPLC. Pri vyhodnocovani biologického materialu bola pouzita
Statisticka metdda analyzy variancii ANOVA (Statisticka jedno- a dvojfaktorova
analyza rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V pbédach z lokality Dudince a Sered boli stanovené obsahy fytotoxickych
foriem tazkych kovov, ktoré su pre rastliny najpristupnejSie. V péde z lokality Dudince
(kontaminacia kadmiom a olovom) boli obsahy fytotoxickych foriem vySSie ako
obsahy tychto foriem v pdde zlokality Sered (relativne ,Cista“ pdda z pohladu
obsahu sledovanych kovov).
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V tabulke 1 su uvedené vysledky stanovenia obsahu fytotoxickych foriem dvoch
rizikovych kovov v pédnom extrakte NHsNO3; (c=1 mol.dm™) a v extrakte IlG&avkou
krafovskou v pdde zo zaujmovych lokalit v mg.kg™.

Tabu/ka 1 Obsahy rizikovych prvkov stanovenych vo vyluhu NH4NO3 a It éavky
kra fovskej v pode z dvoch lokalitv mg.kg

Obsahy najrizikovejsich prvkov vmg.kg Cd Pb
lokalita Dudince  (vyluh HNO 3 + HCI) 9,45 1318,00
lokalita Sere d’ (vyluh HNO 3 + HCI) 0,62 27,40
lokalita Dudince (vyluh NH 4NO3) 0,55 1,38
lokalita Sere d’ (vyluh NH 4NO3) 0,12 0,14

Obsahy Cd aPb vpbédnom vyluhu luéavkou krafovskou (pbéda z lokality
Dudince) prevySovali hygienické limity z vySSie citovaného zakona (obsah Pb bol
dokonca 18,8-nasobne vySSi ako limitna hodnota).

AvSak obsahy sledovanych rizikovych kovov stanovenych v pédnom vyluhu
lG¢avkou krafovskou (péda Sered) boli nizSie ako hygienické limity uvedené v zakone
¢. 220/2004.

Graf 1 znazorfiuje obsahy najrizikovejSich kovov v pédnom vyluhu NH4NO;
porovnaneé s limitnymi hodnotami zakona.

Graf 1 Porovnanie obsahov Cd a Pb (mg.kg 'l) vo vyluhu NH 4NOg s kritickymi hodnotami
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Obsahy uvedenych tazkych kovov v poédnom vyluhu NH4NOg3 v pbédach
z oboch lokalit boli vySSie v porovnani s kritickou hodnotou legislativheho urcenia -
zakona €. 220/2004 Z.z. O ochrane a vyuZivani pofnohospodarskej pody (obsah
kadmia az 5,5-nasobne a obsah olova 13,8-nasobne - pdda z lokality Dudince).
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Tabulfka 2 Obsah rizikovych kovov v zrne laskavca ohnuté  ho v mg.kg *
z dvoch k Iaéovych lokalit

Variant Cd Pb
S %9 AL NPK 0,11 0,72
< % B1 NPK + 20 g zeolit + 20 g MMH 0,12 0,83
= [C.NPK + 10 g MMH + 5g kaustik 0,14 0,72
o gl Az NPK 3,30 0,90
S | B, NPK + 20 g zeolit + 20 g MMH 2.90 0.90
3 §[C, NPK + 10 g MMH + 59 kaustik 1,80 0,80

Aplikované materialy nemali takmer Ziaden vplyv na obsahy Cd a Pb v zrne
laskavca vo variantoch s pouZitim pody z lokality Sered. Opacna situacia bola pri
hodnoteni zmeny obsahov tychto kovov v zrne laskavca vo variantoch s pouZzitim
pddy z lokality Dudince. Obsah Cd bol dokonca vyznamne zniZzeny o 83 % aplikaciou
mletej magnezitovej horniny (MMH) a kaustiku.

Tabulka 3 Obsah rizikovych kovov v zrne prosa siateho v mg.kg * z dvoch
kI éovych lokalit
Variant Cd Pb
A1 NPK 0,49 0,30
_c_;:: H B1 NPK + 20 g zeolit + 20 g MMH 0,40 0,30
4
S & C. NPK + 10 g MMH + 5g kaustik 0,29 0,20
Az NPK 1,64 0,94
cs .
X’
QS 3 C, NPK + 10 g MMH + 5g kaustik 1,21 0,84

Obsah Cd v zrne prosa vo variantoch s pouzitim pdd z oboch lokalit bol
znizeny aplikdciou kombinacie zeolitu a MMH a signifikantne aj aplikaciou kaustiku
a MMH. Obsah Pb v zrne pseudocerealie bol tiez aplikovanymi materialmi znizeny,
nie vSak signifikantne.
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Tabulka 4 Obsahy rutinu a kvercetinu v zrne laskavca ohn  utého (mg.kg ™)
z nadobového pokusu s pouZzitim pédy z k  Iic€ovych lokalit

Varianty Rutin Kvercetin
A1 NPK 6,30 0,79
]
= [ B+ NPK + 20 g zeolit + 20 g MMH 4,07 0,77
X
S gﬂ C: NPK + 10 g MMH + 5g kaustik 5,59 0,75
Az NPK 7,31 0,81
cs .
X
QS 3 C, NPK + 10 g MMH + 5g kaustik 6,41 0,74

Vo variantoch s aplikovanim zakladného hnojenia (kontrolny variant A;, resp.
A) bol stanoveny najvy3Si obsah rutinu v porovnani s jeho obsahom vo variantoch
s aplikovanymi materialmi.
Z nasSich vysledkov vyplyva, Ze zniZovanim rizikovych kovov v zrne laskavca vo
variantoch s poédou z lokality Dudince, dochadza aj k znizovaniu obsahov rutinu
a kvercetinu.
Obsahy Pb a Cd v zrne laskavca vo variantoch s pouZzitim pody z lokality Sered’
neboli znizené aplikaciou prirodnej horniny, ani aplikaciou priemyselnych odpadov,
avSak obsah rutinu bol znizeny aplikaciou zeolitu a MMH signifikantne, tiez aj
aplikaciou kaustiku a MMH a obsah kvercetinu bol zniZzeny aplikdciou kaustiku
a MMH, ale aj aplikaciou zeolitu a MMH.

Tabulka 5 Obsahy rutinu a kvercetinu (mgkg ™) vzrne prosa siateho
z nddobového pokusu s pouzitim vzoriek péd zk  Fic€ovych lokalit

Varianty Rutin Kvercetin

a | ALNPK 2,76 0,77
S [ B1 NPK + 20 g zeolit + 20 g MMH 2,46 0,83
S & €. NPK + 10 g MMH + 5g kaustik 1,01 0,90
« al A2 NPK 2,67 0,76
= g B2 NPK +20 g zeolit + 20 g MMH 2,81 0,80
X

S A €, NPK + 10 g MMH + 5g kaustik 2,19 0,73

Aplikacia kaustiku a MMH sa prejavila vyznamnym zniZzenim obsahu rutinu
v zrne prosa z nadobového pokusu s pouzitim dvoch réznych péd, ako aj znizenim
obsahu rutinu v zrne s pouzitim pddy z lokality Dudince. ZniZzenim sa prejavila aj
aplikacia zeolitu a MMH na obsah rutinu v zrne prosa vo variantoch s pouzitim pédy
Z lokality Sered.

Graf 2 zndzornuje obsahy stanoveného rutinu v zrne laskavca a prosa vo variantoch
s pouzitim kontaminovanej i relativne Cistej pody.
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Graf 2 Porovnanie obsahov rutinu v zrne laskavcaa  prosa
(lokalita Sere d' a Dudince)
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V grafe 2 su znadzornené obsahy rutinu v zrnach pseduoceredlii, priCom zrno
laskavca sa vyznacCovalo vysSim obsahom tohto vyznamného flavonolu v porovnani
s jeho obsahom v zrne prosa. Obsah rutinu v zrne oboch sledovanych plodin bol
vySSi vo variantoch s pouzitim kontaminovanej pédy (lokalita Dudince).

ZAVER

Mnohé pseudocerealie sa opat stavaju sucastou pestovania mnohych
bioproducentov a kedZe su pestované hlavne v severnych regidonoch mnohych
Statov, kde su pbdy zatazené kumulovanymi tazkymi kovmi, je nutné sledovat
moznu kontaminaciu primarnych surovin. NaSa praca predstavuje mozné rieSenie
aplikaciou r6znych priemyselnych odpadov alebo prirodnych hornin do pédy s cielom
upravit pédne vlastnosti. Aj podla VOLLMANNOVEJ (2006) je ztychto dévodov
potrebné minimalizovat’ rizikA vstupu toxickych kovov do rastlin a nésledne do
potravového retazca tak, aby vyslednd potravinova komodita spifiala hygienické
limity pre potravinovlu bezpecénost.
Z naSich vysledkov vyplyva, Ze znizovanim rizikovych kovov v zrne laskavca vo
variantoch s pddou z lokality Dudince dochadza aj k znizovaniu obsahov rutinu
a kvercetinu v zrne tejto pseudoceralie.

NaSa praca tiez dopifia poznatky o obsahoch flavonoidov v zrnach vybranych
pseudoceredlii a moznej zmene ich obsahov vplyvom zvySenych mnoZstiev
rizikovych kovov.
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