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OBSAH RIZIKOVYCH PRVKOV V KVETOCH LIPY V MESTE
PRESOV (SLOVENSKO)

CONTENT OF RISK ELEMENTS IN LINDEN FLOWERS
IN PRESOV CITY (SLOVAKIA)
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ABSTRACT

The traffic has a number of negative effects on human health, animals, the plants and the quality
of the environment, is one of the main factors of flora contamination. In the measurements of
concentrations of risk elements in lime flowers (Tilia cordata Mill.) in Presov (2016) we found
a higher concentration of aluminum and iron. Low concentrations have been observed for
elements such as cadmium, selenium, nickel, arsenic, lithium and silver. Since no limit values
have been exceeded for any of given element, we can consider, that tea preserved from lime
flowers collected in the Presov city is suitable for consumption.
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Uvob

Doprava patri k najva¢$im znecistovatelom zivotného prostredia a producentom
sklenikovych plynov. Koncentracia toxickych prvkov narastd nie len vo svetovych
metropolach ale aj v mensich mestach, Slovensko nevynimajuic. Emisie zo spalovania
benzinu a nafty maji negativny dopad na v8etky zivé organizmy, ohrozuju Iudské
zdravie, a vplyvaju na globdlne klimatické zmeny, ktorych dosledky sa budu prejavo-
vat este vela rokov (ANDRAS et al. 2008).

Najdolezitej$imi $kodlivinami, ktoré st produkované hlavne pri cestnej doprave su
tuhé castice, ako je oxid uholnaty (CO), uhlovodiky (HC), tekuté organické latky
(VOCGs), rozne oxidy dusika (NO ), oxid siric¢ity (SO,), rizikové prvky ako je napri-
klad olovo, arzén, nikel a z hladiska globalnych klimatickych zmien je dolezity aj
oxid uhlicity (CO,). Doprava, okrem uz spominanych vplyvov, prispieva k znecis-
teniu pody a vody, je zdrojom hluku, zaberad podu, parceluje a fragmentuje krajinu
anadmerne spotrebtva energie. Mnohé studie ukazali, ze celosvetovo dosahuji emi-
sie z vyfukov motorovych vozidiel az 10 miliard m* kazdy rok (KArka & Punco-
CHAROVA 2002). Aj napriek zlep$eniu u¢innosti ¢istenia spalin dochéddza v dosledku
narastajuceho poctu vozidiel na cestach a ich castejsieho pouzivania, k celkovému
zvy$ovaniu emisii (AUGUSTIJN-BECKERT et al. 1994). Produkcia oxidu uhli¢itého
v Slovenskej republike v roku 1990 tvorila 60 miliénov ton. Udaje o emisiach tazkych
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kovov, aromatickych uhlovodikoch, organickych latkach (chlérované uhlovodiky,
PCB a podobne), ktoré vstupuji do vzduchu zo spalovacich ¢innosti, z technoldgii,
dopravy st podla niektorych autorov stdle nedostatoéné (Durza 2003).

Pokles koncentracie olova v zivotnom prostredi v mestskych oblastiach stvisel so
zniZenim spotreby fosilnych paliv a najma s viac ako $tvornasobnym znizenim ob-
sahu olova v benzinoch v roku 1982. Od zaciatku 50.tych rokov sa vo vychodnej
a strednej Eurdpe pozoruje 1 az 2 % rocné zvySenie koncentracie ozénu pri zemi,
ktory je spdsobeny narastanim emisii oxidov dusika a prchavych uhlovodikov. Na
druhej strane hodnoty ozénu v stratosfére v nasich zemepisnych Sirkach sa za po-
slednych dvadsat rokov znizili celkovo asi o 7-8 %. Cely tento dlhodoby vyvoj sa
odzrkadluje na znizenej kvalite pestovanych plodin, uzitkovych rastlin a hlavne cel-
kovej kvalite ovzdusia.

Na tzemi Slovenska st pozdiz cestnych komunikacii ¢asto vysadzané ovocné a iné
stromy, ktorych plody ¢i kvety Iudia zbierajd, konzumuju, pripadne inak vyuzivaja.
Rizikové prvky kumulované v ovoci spdsobuju zavazné ochorenia ako aj rdzne gene-
tické poskodenia. VIOLOVA & MAGULOVA (1995) uvadzaju, Ze rastliny moézu hroma-
dit rizikové prvky v tkanivach alebo na svojom povrchu, v dosledku velkej schopnosti
adaptovat sa na zmeny chemickych vlastnosti prostredia. Rastliny sa preto povazuju
za urcity rezervoar, toxickych latok, ktoré do nich vstupuju z pddy, vody a vzduchu
a nasledne prechddzaju do Zivoc¢i$nych organizmov. Takyto transfer z prostredia do
rastlin a nasledne do ich konzumentov bol potvrdeny u rizikovych prvkov ako olovo
(Pb), arzén (As), hlinik (Al), kadmium (Cd), zinok (Zn), med (Cu), ortut (Hg) a iné
(POLACEK et al. 2005; PoS1vakovA et al. 2016). Tieto prvky boli pritomné prakticky
vo vSetkych zlozkach prirodného prostredia.

V zmesiach sa toxické uc¢inky jednotlivych kovov mézu navzajom zosilnovat (syner-
gizmus Cd+Zn, Ni+Zn, Hg+Cu a dalsie), ale tieZ zoslabovat (antagonizmus Se+Cd,
Se+Hg) (ToTH 2009). Hlavnym zdrojom vstupu rizikovych prvkov do organizmu je
predovsetkym potrava, ak samozrejme neberieme do uvahy vdychovanie kontami-
novaného vzduchu. Viaceri autori napr. MAKOVNIKOVA (2001) a ToTH (2009) pou-
kazali na to, ze rastliny najlepsie akumulujti Zn a nasledne ostatné prvky v nasledov-
nom poradi Cd > Cr > Cu > Mn > Fe > Hg > Pb >As.

Cielom prace je zistit obsah jednotlivych rizikovych prvkov vo vzorkach lipy a zaro-
ven zistit $tatisticky vyznamné rozdiely v obsahoch rizikovych prvkov medzi ulicami.

MATERIAL A METODY

Vzorky kvetov lipy (Tilia cordata) sme odoberali v jini 2016 (20.6.2016) z intravilanu
mesta Presov. Najskor boli vytypované komunikacie (cestné/zelezni¢né) v blizkosti
ktorych rastli lipy. Lipy, z ktorych bol odoberany kvet mali priblizne rovnaku vysku,
obvod kmena vo vyske 130 cm nad zemou a rastli priblizne v rovnakej vzdialenosti
od komunikdcii. Vzorky sa odoberali zo 4 lokalit (Tabulka 2, Obrazok 1, 2).

50



OBSAH RIZIKOVYCH PRVKOV V KVETOCH LIPY V MESTE PRESOV (SLOVENSKO)

Tabulka 2. Prehladova tabulka vzorkovanych lokalit.

typ komunikdcie nazov pribliznd poloha lokality

1 (cesta) Obrancov mieru 48°59°41,0“N 21°13°47,9“E
2 (zeleznica) Urbénkova 48°5953,1“N 21°1354,2“E
3 (cesta) Budovatelska 48°59°07,8“N 21°1434,8“E
4 (zeleznica) Pavlovicovo namestie 48°5923,4“N 21°1432,5“E

Na kazdej komunikacii bol kvet lipy odoberany z 3 stromov, zo strany kolmej na
komunikaciu z vysky priblizne 150 az 200 cm od zeme do samostatnych sterilnych
odberovych vreciek. Z kazdého stromu bolo odobranych cca 100 kvetov. Obsah vre-
ciek sa nasledne vysusil pri laboratérnej teplote.

Obrazok 2. Lipa na ulici Obrancov mieru.
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Analyza rizikovych prvkov

Analyza rizikovych prvkov v kvetoch lipy bola vykonana v Nitre na Fakulte biotech-
noldgie a potravinarstva, Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre a to nasle-
dovne: Vzorky kvetov lipy boli vysusené na vzduchu v teplovzdus$nej susiarni (60°C)
Venticel 111 (BMT, a.s., Ceska republika) a homogenizované za pouzitia rezného
mlynu GRINDOMIX GD 200 (Retsch s.r.o., Haan, Nemecko). Vzorky boli nasledne
mineralizované v uzavretom systéme mikrovinného rozkladu Mars X-Press 5 (Kor-
poracia CEM, Matthews, NC, USA) v zmesi 5 ml 67% HNO, SupraPUR® (Merck,
Darmstadt, Nemecko) a 5 ml deionizovanej vody (0,054 mScm™) z Simplicity 185
(Millipore SAS, Molsheim, Franctizsko). Mineralizované roztoky sa prefiltrovali cez
kvantitativny filtra¢ny papier FILTRAK No. 390 (Munktell& FILTRAK, s.r.o., Biren-
stein, Nemecko) a doplnili sa deionizovanou vodou do objemu 50 ml. Obsah riziko-
vych prvkov bol stanoveny za pouzitia atémového absorp¢ného spektrofotometra
(FAAS) na SpectrAA 240FS (Variana.s., Mulgrave, VIC, Australia) a elektrotermic-
kého atémového absorp¢ného spektrofotometra (GF-AAS) s korekciou pozadia Ze-
eman na Spectr AA 240Z (Variana.s., Mulgrave, VIC, Austrélia) (ARvAY et al. 2015).
Statistick4 analyza

Jednofaktorova analyza rozptylu (One-way ANOVA) doplnena Tukeyovym viac
nasobnym porovnavacim testom boli pouzité, aby boli zistené rozdiely v koncent-
récif rizikovych prvkov medzi ulicami na p <0,05 a p <0,01 trovni. Pred analyzou
boli udaje log+1 transformované. Klastrova analyza bola pouzita za ti¢elom zistenia
skupin rizikovych prvkov, podobného alebo rovnakého poévodu. Spearmanov kore-
la¢ny koeficient bol pouzity za ucelom zistenia signifikantnych zavislosti medzi ri-
zikovymi prvkami, ktoré tiez poukazuji na ich rovnaky povod. Vietky Statistické
analyzy boli vykonané pomocou softvéru PAST 2.17c (HAMMER et al. 2001).

VYSLEDKY

V tabulke 3 st uvedené vsetky hodnoty stanovenych rizikovych prvkov (Al, Ag, Ba,
Cd, Cr, Cu, Fe, Li, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn, As, Se) v kvetoch lipy v PreSove v roku 2016.
Pri meraniach koncentracii rizikovych prvkov v kvetoch lipy v meste Presov (2016)
sme zistili najvyssiu hodnotu hlinika na Pavlovicovom ndmesti A, a to 115 mg/kg,

MY

svye

MY

selén, nikel, arzén, litium a striebro.

Spearmanov korela¢ny koeficient bol pouzity za ti¢elom zistenia zavislosti medzi ri-
zikovymi prvkami, ktoré poukazuju na ich rovnaky povod (Tabulka 4). V pripade
Se, Mn a Al nebola zistend ziadna korelacia s inymi prvkami. Rovanko v pripade
Cu nebola zistena ziadna korelacia s inymi prvkami s vynimkou Se, kde bola zistend
signifikantnd negativna zavislost.
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Tabulka 3. Hodnoty koncentracie rizikovych prvkov v kvetoch lipy v meste Presov
(2016). ND - pod detekénym limitom

prvok (mg/kg') |Al [Ag |Ba |[Cd [Cr |Cu |[Fe |Li |[Mn |Ni |Pb [Sr |Zn |As |Se

Obrancov mieru A 552 0020 [651 [003 [025 [489 [856 [018 [150 [046 057 [288 21,9 |ND |046
Obrancov mieru B 529 0182|664 001 [021 [707 [853 007 [11,5 [025 065 249 |222 023 |092
Obrancov mieru C 253 0013|639 [002 [0,10 [466 [383 [012 [11,4 [022 {043 [298 |ND |ND |0,04
Urbankova A 372 [ND [580 [001 [015 [375 [91,5 [006 [152 [029 |066 |242 |147 |0,02 |ND
Urbankova B 227 (001 [438 |ND [011 [606 [685 [002 [136 [032 {077 [257 [999 |ND |039
Urbankova C 20,9 [0023 647 001 [005 [507 [608 [002 [164 [008 |046 285 |142 |0,18 | 0,08
Budovatelski A 658 |0001[635 001 [024 [531 [110 [007 [13,3 [082 089 239 |244 |0,09 |054
Budovatelski B 758 |ND [8,08 | 0,02 023 [474 | 110 [007 |199 [065 [086 |313 [228 |ND |092
Budovatelsk C 396 [ND [ND [ND [016 [811 [729 009 [140 [019 [041 21,2 | 166 |00 |034
Pavlovi¢ovo namestie A [ 115 0,01 | 6,23 | 0,02 [028 |535 |157 [015 [163 |034 [1,04 [272 |167 [ND [026
Pavlovicovo namestie B | 80,4 |ND | 6,53 | 0,01 [0,20 |609 |115 [0,22 [155 039 [065 [243 [190 [ND |[066
Pavlovi¢ovo namestie C | 56,8 | ND | 4,47 | 0,01 [0,17 |7.81 |867 [0,06 [196 |057 [083 [223 [17, |ND |ND

Tabulka 4. Korela¢né zavislosti medzi rizikovymi prvkami stanovenymi v kvetoch
lipy v meste Presov (2016).

Al Ba Cd Cr Cu Fe Li Mn Ni Pb Sr Zn Se
Ag | -0,006 [ 0,31 | 0,43 | 092" | 0,10 [ 087" |0,58* | 0,36 | 0.62* | 0,67* | 0,06 | 0.65 | 0,16
Al 0,15 | -0,27 | 0,07 | 0,30 | -0,04 | -0,17 | -0,45 | -0,24 | -0,09 | -0,06 | 0,26 | 0,51
Ba 0,42 | 0,28 | -0,24 | 0,15 | 0,31 | -0,02 | -0,02 | -0,22 | 0,39 | 0,63* | 0,31
Cd 0,52 | -0,38 | 0,20 | 0,68 | 0,19 | 0,23 | 0,11 | 0,67 | 0,35 | 0,13
Cr -0,01 | 0,817 [ 0,55 | 0,18 | 0,69 | 0,67 | 0,02 | 0,69 | 0,37
Cu 0,02 | -0,02 | -0,03 | -0,02 | -0,05 | -0,64* | 0,01 | -0,03
Fe 0,32 | 0,47 | 0,53 | 0,78* | -0,16 | 0,41 | 0,17
Li -0,05 | 0,17 | -0,01 | 0,06 | 0,39 | -0,22
Mn 0,29 | 0,41 | 0,08 | 0,05 | -0,11
Ni 0,68% 1 -0,06 | 0,57 | 0,41
Pb -0,01 | 0,18 | 0,28
Sr 0,08 | 0,32
Zn 0,49

p<0.01 *p<0.0

Statisticky vyznamnd pozitivna koreldcia (p<0.01) bola zistend medzi prvkami
Cr-Fe-Ag navzdjom a medzi Fe-Cr. Statisticky vyznamné pozitivne korelacie na
hladine vyznamnosti p<0.05 boli potvrdené medzi kovmi Ag-Li, Ag-Ni, Ag-Pb,
Cd-Lj, Sr-Cd, Zn-Ba a tiez medzi dvojicami Cr-Ni, Cr-Pb, Cr-Zn. Na zéklade klast-
rovej analyzy boli hodnotené prvky zoskupené do dvoch skupin. Prva je tvorena prv-
kami Al, Fe, Ba, Cu, Sr, Mn, Zn a druht skupinu tvoria kovy ako Cr, Li, Ag, Cd, As,
Se, Ni a Pb (obrazok 2).
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Obrazok 2. Klastrova analyza rizikovych prvkov.

Diskusia

Podla vynosu Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky a Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky z 11. septembra 2006 z. 18558/2006-SL, ktorym
sa vydava hlava Potravinového kodexu Slovenskej republiky upravujica kontami-
nanty v potravinach boli stanovené najvyssie pripustné mnozstva kontaminantov
v potravinach.

V pripade kadmia ( pripustna hodnota je od 0,01 mg.kg" pre mlieko az 0,8 mg.kg™
pre mak) boli v nami hodnotenych kvetoch lipy zaznamenané zvys$ené hodnoty,
ktoré sa pohybovali v rozmedzi 0,01~0,03mg/kg”. V pripade olova, kde sa limitné
hodnoty pohybuja od 0,05 mg.kg" pre nealkoholické napoje az po 10 mg.kg" pre ¢aj
na pripravu ndpoja, mdzeme konstatovat, ze nami namerané hodnoty koncentracif
olova neprekracovali tieto stanovené limity. Pripustné hodnoty arzénu sa pohybuju
od 0,1 mg.kg™" pre jedlé tuky a oleje az po 5 mg.kg" v koreninach. Obsah arzenu vo
vzorkéch lipy, ktory sa pohyboval od 0,54~0,10 mg/kg" mdzeme povazovat za nizky.
Namerané hodnoty medi (3,75~8,11 mg/kg") neprekracovali odporucané hodnoty,
ktoré sa pohybuju od 0,1 mg.kg! pre jedlé tuky a oleje okrem panenskych az po 150
mg.kg" ¢aj na pripravu népoja.

KedZe podla vynosu 18558/2006-SL neboli v ziadnom pripade prekrocené limitné
hodnoty, usudzujeme, Ze ¢aj uvereny z kvetov lipy zozbieranej v meste Presov by mal
byt vhodny na konzumaciu. Na zaklade Klastrovej analyzy kovov mozZeme predpo-
kladat, Ze prvky boli zgrupené do skupin na zaklade podobnosti. Predpokladdme, ze
jedna skupina prvkov pochadza pravdepodobne z kordzie dopravnych prostriedkov
a druhd skupina rizikovych prvkov napriklad z pohonnych hmét. Podobnej proble-
matike a podobnym z4dverom, ako je v tejto praci sa venovali aj ArRvAy et al. (2015),
ktori skimali vybrané kovy v ¢ajoch. V suchom zelenom c¢aji zaznamenali koncen-
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tracie Cd: 0.16 £0.08 mg.kg™', Pb: 0.88 £0.59 mg.kg' a v ¢iernom ¢aji hodnoty Cd:
0.39 +0.08 mg.kg", Pb: 1.39 £0.55 mg.kg! (priemer a §tandardna odchylka). Zatial ¢o
vo vylthovanom ¢aji zaznamenali koncentracie pre zeleny ¢aj Cd: 0.28 £0.07 pg.l”,
Pb: 1.98 £0.50 ug.l" a ¢iernom ¢aji Cd: 0.29 £0.05 pg.l", Pb: 1.96 +£1.26 ug.l" a prisli
k zaveru, ze tieto ¢aje nepredstavuje zdravotné riziko pre spotrebitela.

Golian et. al (2004) testovali na pritomnost vybranych kovov viaceré potraviny,
vratane ¢aju, a udavaju nasledovné hodnoty pre ¢aj (max/min) pre Cd: 0,001/0,66
mg.kg" a pre Pb 0,04/1,55 mg.kg'. Vo vSeobecnosti mézeme povedat, Zze podla ana-
lyz pritomnosti kovov v kvetoch lipy sa nepotvrdila domnienka, zZe s narastajiicou
zatazou ciest motorovymi vozidlami narastd aj kontaminacia kvetov lipy. Lokalne
znecistenie ovplyviluja viaceré faktory ako aj priemyselnd ¢innost, miestne pridenie
vetra, rezistencia organizmu ¢i druh pohonnych hmoét a stupen absorpcie a elimina-
cie tychto prvkov v telach organizmov.

Pritomnost rizikovych prvkov méze byt hlavne pri vysokych hodnotach velmi ne-
bezpeéna pre ekosystémy a organizmy, ktoré ich tvoria a nakoniec aj pre nas Iudi.
Ich koncentracia sa v potravovom retazci neustale zvySuje a preto by mali byt pravi-
delne monitorované a v pripade hrozby prekrocenia limitnych hodnét aj prijimané
preventivne opatrenia na zabrdnenie moznych negativnych vplyvov na ekosystém
a vSetky jeho zlozky.

Rovnako je potrebné mysliet aj na budtce generacie a preferovat preto Setrnejsie
formy dopravy, priemyselnych technoldgii, ktoré by nezatazovali Zivotné prostredie
v takej velkej miere ako je to v si¢asnosti.
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