
minerální látky

podle množství:

majoritní prvky (makroelementy)
> 100 mg/kg (ppm) = 0.01 %
Na, K, Mg, Ca, Cl, P, S

minoritní prvky
10 – 100 mg/kg
Fe, Zn

stopové prvky (mikroelementy)
< 10 mg/kg
Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, F,
Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn

ultrastopové prvky < 1 μg/kg (ppb)

~ prvky obsažené v popelu potravin (běžně < 3 %)



minerální látky

podle fyziologického hlediska:

esenciální prvky
Na, K, Mg, Ca, P, S, Fe, Zn, Mn, Cu, 
Ni, Co, Mo, Cr, Se, I, F, B, Si

neesenciální prvky (indiferentní)
Li, Rb, Cs, Ti, Au, Sn, Bi, Te, Br, Al

toxické prvky
As, Cd, Hg, Pb
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minerální látky interakce s aminokyselinami

amfoterní charakter AMK:

pokles stability komplexu s AMK:
Cu2+ > Ni2+ > Zn2+ > Co2+ > Cd2+ > Fe2+ > Mn2+ 

pH 7: diakva-bis(glycinato)zinečnatý komplex

pH 1: tetrahydrát zinečnaté soli glycinu



minerální látky interakce s aminokyselinami - peptidy, bílkoviny

komplexy kovů s peptidy

komplex dipeptid-Cu2+ komplex kovu s cysteinem glutathion (+odvozené fytochelatiny)
Cu(Gly-Gly)2.H2O
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komplexy kovů s bílkovinami, metaloproteiny

metalothioneiny

interakce s aminokyselinami - peptidy, bílkoviny

metalothionein, domény α a β

metaloprotein myoglobin
charakteristická vazba kovu



minerální látky interakce s cukry

Polyhydroxysloučeniny 
- komplexy s kovy tvoří neochotně

kyselina fytová

komplexuje kovy, např. Ca, Mg, Fe, Zn
fytin: vápenato-hořečnatý komplex
snižuje jejich dostupnost

stabilita při pH 7:
Cu > Zn > Ni > Co > Mn > Fe > Ca

→ GMO rostliny se sníženým obsahem fytové

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.osel.cz%2Ftisk.php%3Fclanek%3D2889&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEQWxnpstki5ZXUP-9nTxGxbmRW9g


minerální látky interakce s dalšími látkami

nepolární lipidy - minimální interakce

polární fosfolipidy → soli

fosfatidylcholin

organické kyseliny
tvoří soli

šťavelan vápenatý
 nerozp.

citronová kys.
1/ vyvázání Fe z fytové v cereáliích,
2/ Fe3+ + kys. citronová → Fe2+

(prooxidační působení) 

organokovové sloučeniny
Hg, As, Sb, Se, Pb, Cd, Sn, …
významné: methylrtuť MeHg+, tetramethylolovo Pb(CH3)4
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Popel
= podíl potraviny nespalitelný 
při předepsané teplotě

vážkové stanovení popela:
v žíhací misce (Pt, keramika) 550 °C, 
do konst. hmostnosti (až několik hodin)

možný přídavek: AlCl3 (snížení ztrát těkáním)

Písek
= popel nerozpustný v 10 % HCl

vážkové stanovení písku: 
popel v smíchán s 10 % HCl, 
filtrace, znovu žíhání 550 °C

metody stanovení minerálních látek

typický obsah popela:

obiloviny 0.6–2.5 %
mléčné výrobky 0.7–2.1 %
ovoce 0.3–1.8 %
maso 0.9–2.5 %
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mineralizace (rozklad)

způsob pro kvantitativní zachování stanovované látky

a/ mineralizace suchou cestou
- zpopelnění
- rozpuštění popela v 10 % HCl
- zbytek znovu zpopelněn, promyt 10 % HCl
- roztoky filtrátů smíchány → mineralizát

b/ mineralizace mokrou cestou
- mnoho způsobů pomocí různých minerálních kyselin:
  HNO3,HCl,H2SO4, peroxid
- možno podpořit: 
  zvýšená teplota, tlak, ultrazvuk, mikrovlnný rozklad
- probíhá až do vyčeření roztoku →mineralizát

metody stanovení minerálních látek - mineralizace vzorku

Norma připouští rozklad pomocí 
směsí HNO3+H2SO4
HNO3+H2SO4+H2O2 

HNO3+H2SO4+HClO4



minerální látky AAS - atomová absorpční spektrometrie

výbojka:
dutokatodová výbojka
ze stejného prvku který se 
stanovuje
plamen:
vzduch-C2H2 (acetylen): 2100 °C
N2O-acetylen: 2700 °C

hořák:
přívod zmlženého roztoku vzorku
→ atomizace
10 cm optická délka

detektor:
vzduch-C2H2 (acetylen): 2100 °C
N2O-acetylen: 2700 °C

monochromátor:
odraz na mřížce
vymezení měřené vlnové délky



minerální látky AAS - atomová absorpční spektrometrie
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Na, K, Cl

obsah draslíku /100g (CZFCDB.cz)

reakce s vodou: sodík, draslík, obojí

obsah sodíku /100g (CZFCDB.cz)

Funkce
Na+K: osmotický tlak, acidobazická rovnováha, aktivace enzymů
K: svalová a nervová aktivita
Cl: osmotický tlak, trávení

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.czfcdb.cz%2Fvyhledavani-potravin%2Fpodle-nutrientu%2F%3Fid%3D33&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGJD5toxteFbxfAVwsZ34_UaZfk5g
https://www.youtube.com/watch?v=QAiks6uz0Gs
https://www.youtube.com/watch?v=qwfG--m1JjM
https://www.youtube.com/watch?v=3WQl371Ewl0
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.czfcdb.cz%2Fvyhledavani-potravin%2Fpodle-nutrientu%2F%3Fid%3D30&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHbqtyei68TLhSiUAHClRvQ2ooqoQ


minerální látky

Ca
+

Mg

obsah vápníku /100g (CZFCDB.cz) obsah hořčíku /100g (CZFCDB.cz)

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.czfcdb.cz%2Fvyhledavani-potravin%2Fpodle-nutrientu%2F%3Fid%3D34&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNF6FIJ5mHTEJJAqtwrk4jsYGWrdzA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.czfcdb.cz%2Fvyhledavani-potravin%2Fpodle-nutrientu%2F%3Fid%3D31&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFT0cwHG3fXt8EgQ66L0C_rVpaF-A


minerální látky

fosfor

kyselina fytová

polyfosfát (aditivum)

ideální poměr Ca:P v dietě:
1 : 1 až 1 : 1.5
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rybí prsty - obsah fosforečnanů (jako “aditiva”)

E 338: kyselina fosforečná, 
E 339 – 343: fosforečnany, 

E 450 – 452: polyfosforečnany

fosfor



minerální látky

síra

DDD nestanovena
(jen pro sirné AMK)

nedostupné formy:
elementární a anorganická síra

na obsah bohaté (mg/kg):

maso 1 – 3 000
obiloviny 1 000
luštěniny 400
vejce 400
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Fe

Tab: distribuce železa v těle

ferritin

homosiderin
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iron-rich food

Fe



minerální látky

zinek
Potravina

Obsah zinku
mg/100 g

Využitelný 
zinek

mg/100 g

játra, ledviny 4,2 – 6,1 2,1 – 3,1

maso červené 2,9 – 4,7 1,4 – 2,4

drůbež 1,8 – 3,0 0,9 – 1,5

mořské produkty 0,5 – 5,2 0,2 – 2,6

vejce 1,1 – 1,4 0,6 – 0,7

mléčné produkty 0,4 – 3,1 0,2 – 1,6

semena, ořechy 2,9 – 7,8 0,3 – 0,8

luštěniny 1,0 – 2,0 0,1 – 0,2

chléb 0,9 0,4

poměr 
fytát/zinek

využitelnost zinku

<5 vysoká: až 55 %

5–15 střední: až 35 %

>15 nízká: pod 15 %

nedostatek zinku ve světě
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měď

v organismu:

játra: 
superoxiddismutása
2 O2

-· + 2H+ → H2O2 + O2

bezobratlí:
(oxy)hemokyanin

+ další kuproenzymy, 
ceruloplasmin, ..

většina potravin < 10 mg/kg

játra 36

brambory 11

luštěniny 10

houby 10
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mangan

maso, játra < 3 mg/kg

lesní ovoce až 50

obiloviny až 50

čajové lístky 300 až 1 000

některá koření stovky mg/kg

kofaktor enzymů:

- superoxiddismutasa
- pyruvátkarboxylása
- arginása



minerální látkyNikl

potravina obsah Ni

většina potravin < 0.1 mg/kg

luštěniny 3 – 10 mg/kg

ořechy 9 mg/kg

čokoláda 0.3 mg/kg

celozrnný chléb 0.2 mg/kg
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potravina obsah Co

většina potravin < 0.1 mg/kg

luštěniny 0.01 - 0.1 mg/kg

játra 0.02 - 0.02 mg/kg

čokoláda 0.3 mg/kg

ořechy 0.01 - 0.3 mg/kg

kobalt

B12
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sýry 10 μg/kg

játra 200 μg/kg

luštěniny 200 μg/kg

ořechy 40  μg/kg

molybden

v krvi a moči: molybdát: MoO4
2-

Arménie je významným vývozcem 
molybdenu, což se promítá také v 
expozici obyvatelstva Mo
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Cr3+ v organismu

- metabolismus sacharidů

(glukosotoleranční faktor)

- metabolismus lipidů

- struktura NK (RNA)

Chrom

Potravina Obsah chromu 
(µg/kg)

Mušle 1300

Para ořechy 1000

Celozrnná mouka 210

Rajčata 200

Houby 170

Brokolice 160

Brambory 30

Hovězí maso 30

Pivo 30
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Selen

Funkce selenu v organismu:

- faktor 3 (1957)

- glutathionperoxidasa (1973)

- metabolismus jodu

- spermatogeneze

- ochrana před TK

země příjem 
selenu
µg/den

Švédsko - vegani 10

Švédsko – běžná 
strava

40 ± 4

Finsko – 
před suplementací

26

Finsko – 
suplementace

56

 Slovensko 27 ± 8

Itálie 41

USA 80 ± 37

Kanada 98 – 224

Čína – oblasti s 
hojným výskytem 

selenu

1338
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Selen

potravina ppm Se

mořské produkty 0.4–1.5

maso 0.1–0.4

cereálie 0.1–0.8

houby 0.03–1.4

ovo-zel <0.1
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Selen


