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Abstract 
 
In this contribution, some findings on the accumulation of certain elements (Fe, Mn, Zn, 
Cu, Co, Ni, Cr, Pb, Cd), with possible negative effects on human health, in long-term 
(13 months) stored food wheat, Triticum aestivum, L., are presented. The samples were 
taken from the storage depots in the Hontianske Nemce and Rybany regions, which are 
classified as uncontaminated with respect to the elements of interest. All samples 
contained variety Vlada from the 2004 harvest. The samples were milled by a laboratory 
mill (Brabender Quadrumat Senior) gaining four milling products: 2 low grinded flours 
(denoted MF I. and II.), milling bran (MF III.), and grinding bran (MF IV.). Further 
source of samples, for comparison of contamination levels, was the highly contaminated 
region of Spiš; cereal samples from selected localities of Kľuknava agricultural 
company, harvest 2003. The analysis of presence of these trace elements was performed 
by the flame atomic absorption spectrophotometry (AAS). The reference values for the 
maximal acceptable levels of the concentration of the elements of interest were taken 
from the Food Codex of the Slovak Republic. The results indicate significant 
differences in the content of the risky elements in the four milling fractions. Particularly 
high concentrations (above limits) of Pb and Cd in the wheat were observed in the 
samples from the “uncontaminated” Rybany and Hontianske Nemce regions (Tab. 1) 
which were even higher than those observed for “contaminated” Spiš region (Tab. 2). 
The limits for Ni and Cr have not been exceeded. Higher above-limits concentrations of 
Fe, Mn, Zn, Cu, and Co have been found in all bran parts (fractions III. and IV.) from 
all regions. The results have implications for choices regarding  an appropriate milling 
technique and the subsequent processing of the particular milling fractions. It has been 
found/confirmed that the raw material (grain) from the long-term storage is unsuitable 
for whole-grain products. The results also underline the necessity of a more strict 
control of the deposits for the presence of certain elements in the food wheat including 
the so called non-risky localities in Slovakia. The research on the causes of the 
distribution of the elements of interest (heavy metals) into grain in the selected storage 
depots continues. 
 
Úvod 
 
Slovensko i napriek  svojej malej rozlohe, patrí  ku krajinám, ktoré majú regionálne 
značne znečistené životné prostredie.  
Ťažké kovy ako jedny z cudzorodých látok, ktoré vstupujú do jednotlivých zložiek 
životného prostredia a negatívne ho ovplyvňujú, sa cestou pôda – rastlina (krmoviny) – 
potraviny dostávajú až k živým organizmom,  na ktorých sa odzrkadľuje ich toxický 
vplyv. 
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Pôda ako štartujúci článok prieniku ťažkých kovov k človeku je schopná  eliminovať 
negatívne účinky znečistenia, avšak len do  určitej hranice.  
Pracovnými operáciami ako napr. vápnenie, hnojenie organickými alebo priemyselnými 
hnojivami, zavlažovaním a inými zásahmi dokážeme niektoré vlastnosti - schopnosti 
pôdy ovplyvniť (Michalík 2001, Hanáčová 2000, Duscay 2000, Barančíková a 
Makovníková 2002, Hanáčková 2002, Hronec et al. 2002), pričom však nesmieme 
zabúdať i na synergické a antagonické vzťahy, ktoré platia medzi jednotlivými kovmi 
v pôde (Kulich, Dobríková 2001). 
Je známe, že samotné rozmiestnenie ťažkých kovov v rastline je veľmi rozdielne. 
Rozdiely nachádzame ako  pri druhu kovu, tak i  rastliny a aj  medzi jej jednotlivými 
orgánmi. Distribúcia kontaminantov v nadzemnej časti rastliny je obvykle v poradí listy 
>  byľ >   plod  >  semená (Hruškovičová 2002, Vysloužilová a kol. 2002). Cereálie sú  
z hľadiska  obsahu ťažkých kovov všeobecne považované za najmenej rizikové rastliny, 
ale aj  napriek tomu nachádzame  v nich nadlimitné hodnoty ťažkých kovov. Tieto sa 
sústreďujú hlavne v obalových  (otrubnatých) častiach zrna (Muchová et al, 2000), čím 
môžu ovplyvniť i kvalitu cereálnych potravín (Muchová, 2003; Muchová a Mikuška, 
2004). 
Ťažké kovy môžu mať na človeka karcinogénny vplyv, teratogénny účinok alebo 
mutagénny účinok, ktorý je charakterizovaný indukciou kvalitatívných 
a kvantitatívných zmien v genetickej informácii organizmu (Hronec et al, 2002). 
Na základe vysokého nebezpečia toxických účinkov  ťažkých kovov na človeka musíme 
preto venovať veľkú pozornosť všetkým článkom, ktoré vstupujú do potravového 
reťazca aj v tzv. nerizikových oblastiach, pričom nesmieme zabúdať, že i počas 
ďalšieho (následného)  spracovania poľnohospodárskej produkcie (pozberové ošetrenie, 
cereálne technológie) môže dôjsť  ku kumulácii ťažkými kovmi. Voľbou správnych 
technológií (pestovania a spracovania) môžeme však prispieť k zníženiu rizika ich 
nadlimitného výskytu (Muchová, Jaška, 1996; Kučerová, Holánková 2001).   
 
Materiál a metóda 
 
Použitý rastlinný materiál, Triticum aestivum, odroda  Hana bol dlhodobo skladovaný 
v silách s aktívnou ventiláciou v dvoch regiónoch: Horná Nitra (lokalita Rybany) a Hont 
(lokalita Hontianske Nemce). 
 Kapacita jednej bunky železobetónového sila je 1000 t, pôdorys jednotlivých buniek je 
štvoruholníkového tvaru, priemer  6 m, výška komory 45 m, celkový počet  buniek je  
23 z toho  2 bunky tzv. operačné. Systém aktívneho vetrania sa  spúšťa  v závislosti od  
vonkajšej teploty. Obe lokality nepatria medzi rizikové. Na porovnanie  obsahov nami 
zisťovaných prvkov bol použitý aj rastlinný materiál, dopestovaný v rizikovej 
kontaminovanej oblasti Stredného Spiša (poľnohospodársky podnik Kľuknava). 
Kontaminácia parciel  bola   ovplyvnená emisnými zdrojmi Kovohuty Krompachy 
a Železorudné bane Rudňany. Daná oblasť je  charakterizovaná  vysokými  hodnotami 
toxickej medi, ortuti, niklu, arzénu a zinku v pôde. Vo všetkých vzorkách rastlinného 
materiálu bola skúmaná akumulácia Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Mn, Fe, Ni a Co v štyroch 
mlynských frakciách získaných mletím zrna v laboratórnych podmienkach. 
Prirodzene vysušené, vyčistené a vytriedené vzorky zrna pšenice o hmotnosti 1kg boli 
pred mletím kondiciované /10 –15 ml vody, doba odležania  14 hodín/. Pokusný zámel 
bol vykonaný na mlyne Quadrumat  Senior od firmy Brabender, ktorý  má  1 šrotovaciu, 
1 vymieľaciu stolicu a vyosievač. Mlyn poskytuje  nasledovné frakcie: 1, frakcia /MF I/ 
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- múka nízkovymletá /stred endospermu/ 2, frakcia /MF II/ - múka z vymieľacej stolice 
/vonkajšie vrstvy endospermu/ 
3, frakcia /MF III/ - vymieľacie otruby a 4, frakcia /MF IV/ - otruby šrotové. 
Stanovenie ťažkých kovov bolo uskutočnené na Katedre chémie SPU v Nitre. Po 
zmineralizovaní spopolnených vzoriek zriedenou HNO3, bola na stanovenie prvkov 
použitá metóda AAS /A PYE Unicam SP – 9/. 
Zistené obsahy sledovaných prvkov boli porovnávané s najvyšším prípustným 
množstvom, určeným Potravinovým kódexom. Pre prvky, ktoré nemajú určené 
Potravinovým kódexom maximálne prípustné množstvá, bola použitá databáza 
Výskumného ústavu potravinárskeho (Vojtaššáková et al, 1999). 
 
Výsledky a diskusia 
 
Vzhľadom na skutočnosť, že zrno dopestované vo vysoko kontaminovaných regiónoch 
SR (Spiš, Gemer) sa vylučuje z potravinárskeho využitia, zaujímalo nás, aké hodnoty 
nami skúmaných 9 prvkov zistíme v dlhodobo skladovanej potravinárskej pšenici 
v skladovateľských organizáciách nachádzajúcich sa v oblastiach, ktoré sa nepovažujú 
za rizikové. 
Pri hodnotení  obsahu železa  za hraničnú bola braná hodnota 25 mg.kg-1, ktorá platila 
do apríla 2003. V súčasnosti nie je stanovený limit ani v zrne, ani v mlynských 
produktoch Vysoké  hodnoty železa boli zistené hlavne v obalových častiach zrna, t.j. 
v III. a IV. mlynskej frakcii a v prípade dlhodobo skladovanej pšenice v regióne Horná 
Nitra aj v strede endospermu, t.j. v mlynskej frakcii I.  
 
Tabuľka 1. 
Obsah rizikových kovov  z nerizikovej oblasti 
 
č.vz. Fe Mn Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd 

 
materiál lokalita frakcie 

mlynské (mg.kg-1) 

1. MF I. 15,20 7,65 9,10 1,85 0,05 0,20 0,15 0,30 0,13 

 MF II. 20,00 23,20 18,30 3,05 0,05 0,15 0,15 0,50 0,15 

 MF III. 110,65 148,35 96,05 14,65 0,25 1,40 0,20 0,90 0,24 

 

Pšenica 
ozimná 

Hotianske 
Nemce 

MF IV. 121,45 126,60 80,25 14,85 0,70 1,85 0,45 1,30 0,24 

2. MF I. 26,95 4,55 8,55 2,15 0,05 0,05 0,10 0,65 0,21 

 MF II. 24,15 11,20 12,90 2,80 0,10 0,05 0,10 1,10 0,32 

MF III. 119,90 91,20 78,00 13,75 0,40 0,75 0,20 1,00 0,39  

Pšenica 
ozimná 

Rybany 

MF IV. 150,90 123,80 83,70 13,75 0,65 1,05 0,45 1,40 0,43 

 
Obsah mangánu v obalových častiach zrna vysoko prekračoval 49 mg.kg-1 , ktorý 
podľa potravinových  tabuliek (Vojtaššáková et al, 1999) sa považuje za maximálnu 
hodnotu v pšeničnom zrne. Pri ďalších prvkoch, s výnimkou niklu a chrómu, boli 
prekročené hygienické limity. Obsah zinku sa pohyboval nad  50 mg.kg-1, medi nad 5,0 
mg.kg-1 a kobalte nad 0,09 mg.kg-1  v III. a IV. mlynskej frakcii, t.j. v obalových 
častiach zrna.  
Ako už bolo spomenuté, obsah maximálneho prípustného množstva niklu                             
max. 3,0 mg.kg-1  a  chrómu (max. 4,0 mg.kg-1), nebol vyšší v dlhodobo skladovanom 
zrne, ani z neho vymletých mlynských frakciách. Vysoké hodnoty obsahov olova  nad 
hygienický limit pre zrno 0,2 mg.kg-1  bol zistený na oboch lokalitách a vo všetkých 
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mlynských frakciách. Vysoké hodnoty obsahu  kadmia  (nad 0,2 mg.kg-1) bol zistený v 
pšenici  z oblasti (Horná Nitra) Rybany vo  všetkých  frakciách a z oblasti Hontu 
(Hontianske Nemce) v III. a IV. mlynskej frakcii. 
Pri porovnaní výsledkov zrna a mlynských frakciií z roku  2003, kde sme skúmali 
topografiu akumulácie ťažkých kovov  v kontaminovanej oblasti Spiša (Kľuknava), 
musíme s poľutovaním konštatovať horšiu situáciu. 
 
Tabuľka 2.  
Obsah rizikových kovov vo vzorkách z kontaminovanej oblasti 
 
č.vz. Fe Mn Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd 
 

materiál lokalita 
hon 

frakcie 
(mg.kg-1) 

1. MF I. 20,40 3,70 6,30 1,40 0,00 0,15 0,10 0,10 0,04 
 MF II. 15,40 5,20 7,10 1,70 0,10 0,10 0,10 0,20 0,05 
 MF III. 96,00 67,90 66,80 11,00 0,35 0,80 0,15 1,80 0,14 
 

Pšenica 
ozimná 

Kľuknava 
Šejby 

MF IV. 108,90 67,10 63,60 10,20 0,35 1,10 0,20 1,80 0,17 
2. MF I. 17,00 3,80 7,00 1,70 0,10 0,05 0,00 0,20 0,07 
 MF II. 13,30 4,70 7,90 2,00 0,10 0,10 0,00 0,35 0,07 

MF III. 70,50 47,60 65,50 10,40 0,15 0,85 0,05 1,45 0,23  

Pšenica 
jarná 

Kľuknava 
Hlina 

MF IV. 113,80 89,30 102,40 10,20 0,25 1,65 0,20 1,70 0,32 

 
Záver 
 
Na základe získaných výsledkov môžeme konštatovať, že v mlynských frakciách 
získaných zo zrna z tzv. nerizikových lokalít sa zistili: 
- Nadlimitné, resp. vysoké hodnoty železa, mangánu, zinku, medi a kobaltu v dvoch      

mlynských frakciách III. a IV.t.j. v obalových vrstvách zrna v oboch 
skladovateľských organizáciách  

- pri olove a kadmiu boli zistené  veľmi vysoké hodnoty týchto  prvkov -  olovo vo 
všetkých frakciách, kadmium v pšenici z regiónu Hont, hlavne v MF III. a IV. a pri 
pšenici z  regiónu Horná Nitra vo všetkých MF.  

- jedine pri nikle a chróme neboli prekročené prípustné limity. 
 
Výsledky ukázali na potrebu prísnejšej kontroly zásob potravinárskej pšenice na 
prítomnosť ťažkých kovov aj v tzv. nerizikových lokalitách Slovenska. Výskum príčin 
distribúcie ťažkých kovov do zrna vo vybraných skladovateľských organizáciách 
pokračuje. 
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