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Chemical risks of food contamination

The bachelor thesis deals with the risks of chemical contamination of food and
possible health risks for the consumers. Firstly, there is a general outline of foreign
substances including the additives, which are added to foods intentionally, and
contaminants. The contaminants are viewed as undesirable substances  which
occasionally occur in foods. They develop directly in the foods or penetrate into them
from the outside during the basic stages of agricultural production, in stores, during
transportation or during processing for culinary purposes, or due to environmental
pollution. Such substances can have negative effects on human health. The second part
of the thesis focuses on concrete contaminants - nitrates, nitrites and acrylamide.

Nitrates and nitrites are both contaminants and additives. Their use as food additives
iIs motivated by their sensoric and protective effects. The sensoric function is to ensure
a permanent pink colour of smoked meat and other meat products. The protective
function consists in inhibiting the growth of the microorganisms Clostridium botulinum
and thus preventing the origination of dangerous botulin. The nitrates exist as
contaminants mainly in foods of vegetable origin, penetrating them from soil and water
due to nitrogen cycle in the nature.

The acrylamide is a newly discovered food contaminant. It is considered to be a
very dangerous substance as regards possible peroral exposure. The danger consists in
its neurotoxic, genotoxic and possible carcinogenic effects. It originates in foods with a
higher content of reducing sugars during the process of production or culinary
processing if the temperature is higher than 120° C.

The thesis should provide information for the public as consumers or providers of
different food-processing facilities. Its main objective is to pinpoint some risks
connected with the consumption of various foods and meals, and to eliminate the risks
as much as possible or to avoid them completely.
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UvoD

Zijeme v dobé vyspélé civilizace, dob& neustalého vyvoje a pokroku. Svého velkého
vyvoje dosahl také potravinaisky primysl. Na obchodnich pultech se objevuje stéle
veétsi mnozstvi zbozi z domaci 1 zahrani¢ni produkce a to nuti nds konzumenty neustale
rozmyslet jaky vyrobek si vlastné koupit. Casto hraje vyznamnou roli cena, jindy obal
vyrobku, ale uz méné se zamyslime nad tim, zda je ten ¢i onen produkt bezpecny.

S prudkym rozvojem védy, s rychlym technickym pokrokem v rozvoji novych
technologickych postupli ve vyrobé, zpracovani, konzervovani a distribuci potravin a
V neposledni fad¢ se zneciStovanim zivotniho prostfedi totiz také souvisi stale rostouci
vyskyt nejriiznéjSich cizorodych latek pritomnych v potravinach. Jednd se jak o latky
znamé, jiz dikladn¢ prozkoumané, tak o latky piinasSejici nova a doposud neznama
rizika pro zdravi ¢lovéka.

Ve své bakalaiské praci chei poukazat na latky, se kterymi se miZzeme v potravinach
bézné setkat, na jejich vlastnosti, funkci a také na mozné ovlivnéni zdravi. Jsou to
jednak latky, které se do potravin pfidavaji zamérné (tzv. potravinova aditiva) a jednak
latky, které jsou v potravinach neZadouci, neboli latky kontaminujici.

VEtsi cast prace je zaméfena na problematiku dusi¢nantl, dusitanti a akrylamidu.
Mym cilem je poskytnout ucelené informace jednak o obecnych vlastnostech a cetnosti
vyskytu V jednotlivych potravinach a jednak o zdravotnich rizicich pro spotiebitele a
moznostech jejich eliminace.

Jako metodu jsem zvolila sbér informaci a dat z riznych literarnich a internetovych

zdroja.



1. Soucasny stav

Cizorodé latky se zpravidla rozdéluji na latky aditivni a na latky kontaminujici. Za
urcitych podminek mohou vznikat i1 latky cizorodé sekundarni, coz jsou produkty
¢innosti kontaminujicich mikroorganismii, nebo produkty nezadoucich reakci slozek

potravin (Davidek, 1983).

1.1 Aditivni latky

Dle definice EU se pfidatnymi ¢i aditivnimi latkami rozumi latky, které se bez
ohledu na jejich vyzivovou hodnotu zpravidla nepouzivaji samostatné, ani jako
potravina, ani jako charakteristickd potravni ptisada. Ptidavaji se do potravin pfi
VYrobé, zpracovani, upravé, baleni, pfepravé nebo skladovani, ¢imZz se samy stavaji
soucasti kone¢né potraviny (Védecky vybor pro potraviny, 2004 ). Jejich pouziti je za
ucelem zvySeni kvality potravin (prodlouzeni udrznosti, zlepSeni viné, chuti, barvy,
textury, vyZzivové hodnoty, technologickych vlastnosti aj.).

Piitomnost pfidatnych latek musi byt uvedena na obalu potraviny a to v sestupném
potadi podle klesajiciho mnozstvi. V nékterych piipadech je nutny i udaj o moznostech
neptiznivého ovlivnéni zdravi ¢loveka (Velisek, 2002). Oznacovani pridatnych latek na
obalu potravin vzbuzuje v posledni dobé velky zajem, nebot’ stale vice spotiebitelii se
zajima o sloZeni potravin, které nakupuji a konzumuji. Velmi dilezité jsou informace o
sloZeni pro osoby, které jsou na nékterou pfidatnou latku precitlivélé (Védecky vybor
pro potraviny, 2004).

Latek, které se pridavaji do potravin je obrovské mnozstvi. Nejcastéji se podle ucelu
pouZivani rozezndva Sest skupin aditivnich latek. Jsou to barviva (latky upravujici
barvu), konzervanty (latky prodluzujici Gdrznost), latky upravujici aréma (napf. vonné a
chutové latky, nahradni sladidla aj.), latky upravujici texturu (zahustovadla a Zelirujici
prostiedky, emulgatory), latky zvySujici biologickou hodnotu a daldi aditivni latky
(Velisek, 2002). Pritomnost ptidatné latky v potraviné se na obalu oznacuje ndzvem

kategorie, do které ptidatna latka podle funkce patii a dale nazvem latky nebo Ciselnym



kédem (E...). Kod (E...) zavedla EU pro pridatné latky, které byly podrobné
zhodnoceny na zakladé toxikologickych studii a jsou v povolenych davkach bezpecné
pro zdravi konzumentd. V rozporu s tim je vSak ozna¢ovani kddem E laickou vetejnosti
vnimano spiSe negativné. Tim paradoxné nedochazi k naplnéni plivodniho zadméru
poskytnout spottebiteli informaci o tom, Ze obsazena piidatnd latka je bezpecna. To
vede vyrobce k tomu, Ze maji tendenci neuvadét E — kody na obalu a uvadéji radéji

Casto dost dlouhy nazev ptidatné latky (Védecky vybor pro potraviny, 2004).

1.1.1 Latky upravujici barvu (barviva, bélidla)

Latky upravujici barvu se pouzivaji ke stabilizaci ptirozené barvy potravy nebo ke
standardizaci zbarveni. V nékterych piipadech je ptirozena barva potraviny nezadouci a
ta se pak odstrafiuje pomoci bélidel. Davody jsou jak estetické tak fyziologické.
Atraktivni barva potraviny souvisi s vyssi oblibou spotiebiteli (Velisek, 2002).

Zéakladni déleni barviv je na prirodni a syntetick. Barviva pfirodni jsou ziskavana
Z potravinaiskych surovin nebo jinych potravinarskych materialti. Synteticka barviva se
vyrabéji chemickou syntézou (Védecky vybor pro potraviny, 2004). Za barviva se
nepovazuji vonné a chutové latky, které maji soucasné barvici G¢inek (napf. mleta
paprika, Safran, kurkuma), a dale barviva urcena k barveni nejedlych vnéjSich casti
potravin (napt. parafinovy povlak syrd, salamovych klihovkovych stiivek) (Velisek,
2002). Piibarvovani potravin se provadi podle ptfesn¢ stanovenych pravidel. Existuje
seznam potravin, které se nesméji v zddném piipad¢ piibarvovat a také seznam
potravin, ke kterym lze piidavat pouze ur¢ité druhy barviv, obvykle v omezeném
mnozstvi (napf. Amarant E 123, Erythrosin E 127, hnéd’ FK E 154, Kanthaxanthin E
161) (Védecky vybor pro potraviny, 2004).

Mezi bélidla se tadi slouceniny, které nezadouci barviva redukuji a ty, které barviva
oxiduji na bezbarvé ¢i mén¢ intenzivné zbarvené produkty. Skupina latek s redukénimi
ucinky je reprezentovana oxidem sifi¢itym a sifi¢itany (jsou soucasné konzervanty).
Zabranuji nezadouci zméné zbarveni pfi suSeni ovoce, zeleniny, vyrobé riznych
produkti z brambor apod. Kromé toho se tyto slouceniny pouzivaji k béleni chmele,

lecithinovych koncentratti, hub, ofechi a rybich vyrobkl. Mezi latky s oxida¢nimi
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ucinky se fadi slouCeniny s aktivnim Kkyslikem a slouéeniny s aktivnim chlorem.
Vyuzivaji se predevs§im jako bélidla mouky nebo jako prostfedky zlepsSujici pekatské
vlastnosti mouky. Legislativa CR viak tyto latky z hygienicko-toxikologického hlediska
nepovoluje (Velisek, 2002).

1.1.2 Latky prodluzujici adrznost

Mezi latky prodluzujici udrznost fadime konzervanty, latky pouZivané k ochrané
proti neziddoucim mikroorganismim (bakterie, plisné) a antioxidanty, které jsou
ochranou nékterych slozek potravin (Velisek, 2002).
1.1.2.1 Konzervanty

Mezi nejdulezitéjsi konzervacni latky patii kyselina benzoova a jeji soli a kyselina
sorbova a jeji soli. Ob¢ tyto latky jsou ucinnym inhibitorem ftady plisni, kvasinek a
nékterych bakterii. Dal§imi dulezitymi konzervanty jsou parabeny (alkystery kyseliny
p-hydroxybenzoové). Na rozdil od kyseliny benzoové a sorbové jsou Gc¢inné v kyselém i
mirné alkalickém prosttedi (Védecky vybor pro potraviny, 2004). To je dikazem toho,
ze pti uplatnéni antimikrobidlnich G¢inkli maji velky vliv zmény substratu a to zejména
kyselost prostiedi (Rosival, 1969). Dalsi latka, oxid sifi¢ity, je jako konzervant G¢inny
zejména v kyselych potravinach, v nizsich koncentracich ma G¢inek bakteriostaticky, ve
vyssich baktericidni. Krome¢ konzervacniho, ma oxid sifiCity i antioxidacni ucinek,
rovnéZ se pouziva k béleni a k inhibici reakci enzymoveého a neenzymového hnédnuti.
Nevyhodou vsak je to, ze je zde moznost vyskytu potravinové piecitlivélosti.

K ostatnim povolenym konzervantiim patii napt. dusi¢nany a dusitany, bifenyl,
kyselina propionova a kyselina boritd. Tyto latky vSak mohou byt pouZity jen pro
nékolik, vyhlaskou jmenovité urc¢enych potravin (Védecky vybor pro potraviny, 2004).
1.1.2.2 Antioxidanty

Pouzivani antioxidacnich latek ma pfedchdzet nepfiznivym organoleptickym
zménam tukd, ale ma vyznam i z hlediska ochrany fyziologicky dulezitych slozek (napf.
vitaminy, esencialni mastné kyseliny) (Rosival, 1969).

Latkami tadicimi se do této skupiny jsou napf. kyselina askorbova a erythorbova a

jejich derivaty, tokoferoly, fenolové antioxidanty, gallaty apod. V priamyslové vyrobé
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potravin se nej¢astéji pouzivaji butylhydroxyanisol (BHA) a butylhydroxytoluen (BHT)
a estery kyseliny galové. Ty jsou pouzivany zejména pro ochranu tukd (Védecky vybor

pro potraviny, 2004).

1.1.3 Latky upravujici aroma

Tyto latky, uzivané k aromatizaci potravin, jsou nejrozsahlejsi skupinou aditivnich
latek. Rozezndva se nasledujicich 5 hlavnich skupin: vonné a chutové latky, ndhradni
sladidla, acidulanty a regulatory kyselosti, ldtky horké a povzbuzujici, intenzifikatory
aroma.
1.1.3.1 Vonné a chutové (aromatické) latky

Do této skupiny jsou zarazeny latky, které plisobi na Cichové a chutové receptory
Cloveka, a tim vyvolavaji viem viné nebo chuti. Ud€luji potraviné urcité aroma, které
by jinak neméla v charakteristické intenzité nebo viibec.

Nékteré rostlinné materialy (napi. bez ¢erny, mata kadefava) povolené jako zdroje
vonnych a chutovych latek obsahuji jako pfirozené slozky zdravotné zavadné latky (
napf. kyanovodik, pulegon). Pro takové toxické latky obsazené v aromatizovanych
potravinach je proto ur¢eno maximalni povolené mnozstvi.
1.1.3.2 Nahradni sladidla

Jsou latky, které potraviné dodavaji sladkou chut. Z vyZivového hlediska se
rozeznavaji dvé kategorie ndhradnich sladidel: vyzivova neboli kalorickd a nevyzivova,
nekalorickd sladidla. Mezi kaloricka fadime monosacharidy, disacharidy a cukerné
alkoholy. Tyto latky pfimo ovliviiuji hladinu glukézy v krvi a pfi jejich nadmérnému
pfijmu hrozi vznik obezity. Nevyzivova sladidla jsou synteticky vyrobena a maji
nulovou kalorickou hodnotu. Mezi nejvyznamnéjsi patii aspartam a sacharin.
1.1.3.3 Acidulanty a regulatory kyselosti

Jako acidulanty se pouzivaji organické a anorganické kyseliny vétSinou identické
s ptirodnimi. Davaji potraviné kyselou chut’ o rtizné intenzit€ a Casto se u nich vyskytuji
i jiné prospésné vlastnosti (napf. antimikrobialni ucinek, vyznamné organoleptické

vlastnosti, jsou stabilizatory barvy apod.).
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Regulatory kyselosti nebo regulatory pH méni nebo udrzuji kyselost a alkalitu
potravin. Nejéastéji se jedna o soli kyselin s pufrujicimi G¢inky a alkalie.
1.1.3.4 Latky hotké a povzbuzujici

Tato kategorie aditivnich latek zahrnuje pouze oktaacetylsacharosu a alkaloidy
kofein a chinin (vSechny tyto slouceniny jsou bez cCisla E). Hotké latky pouzivané
k aromatizaci potravin ziskavané z rostlinnych materiali (napf. chmele, pelyiiku apod.)
se klasifikuji jako vonné a chut'ové (aromatické) latky.

Oktaacetylsacharosa smi byt pfidavana pouze v nezbytném mnozZstvi. Kofein smi
byt ptfidavan jen k nealkoholickym napojim a to pouze ve stanoveném maximalnim
mnoZzstvi a v nezbytném mnoZzstvi k lihovindm. Chinin je povolen pro nealkoholické
napoje a lihoviny.
1.1.3.5 Intenzifikatory aréma

Je to skupina latek zvyraznujici nebo modifikujici plGvodni aréma nekterych
potravin, ackoliv samy vyrazné ardéma nemaji. Patéi sem L-glutamova kyselina, ktera
zesiluje a zvyrazinuje chut masovych a zeleninovych vyrobktl (polévky, omacky,

masové a zeleninové konzervy, majonéza, dresingy, kecupy apod.).

1.1.4 Latky upravujici texturu

NejvyznamngjSimi  skupinami jsou zahuStovadla a Zelirujici prostiedky a
emulgatory. Jak napovida jejich nazev, tyto latky maji za Ukol potravinu (i napoj)
zahustit, neboli zménit jejich viskozitu (Velisek, 2002). Nejcastéji jsou to polysacharidy
rostlin, mofskych tas, mikroorganismi a také modifikované polysacharidy
(modifikované $kroby) (Védecky vybor pro potraviny, 2004). Zahustovadla zvySuji
viskozitu potravin, latky zelirujici vytvari gely a emulgatory jsou povrchové aktivni
latky umoziujici vznik emulzi (zejména dispergovani tuktt ve vyrobku). Emulgatory
krom¢ toho také vmouce pulsobi jako kondicionéry zmékcujici kiirku peciva,

v cukrovinkach jako modifikatory krystalizace tuki a maji i dal$i prospésné vlastnosti.
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1.1.5 Latky zvy3ujici biologickou hodnotu

Mezi latky zvySujici biologickou hodnotu, neboli tzv. vyzivova aditiva, se fadi
vitaminy, mineralni latky, aminokyseliny, n¢které mastné kyseliny, vléknina a dalsi latky
S vyznamnymi biologickymi ucinky. Pfiddvanim téchto latek do potravin se dafi
korigovat nedostatek nékterych vyzivové cennych latek v organismu c¢lovéka (napf.

jodizace kuchyniské soli) (Baletkova, 2006).

1.1.6 Dalsi aditivni latky

Ve vyrobé potravin se pouziva velké mnozstvi dalSich ptidatnych latek. Maji riizné
vlastnosti a ucinky, podle kterych se Casto klasifikuji na zpeviujici latky, latky
umoznujici formulaci vyrobku, pomocné latky, synergisty a potenciatory, propelanty a
rozpoustédla. Zpevnujici latky jsou ty, které obnovuji nebo udrzuji texturu potravin
(napt. chlorid vapenaty). Mezi latky umoziujici formulaci vyrobku nalezi napf. nosici
aromatickych latek, adhezni latky nebo latky k upravé povrchu. Pomocnymi latkami
jsou latky protispékavé (napf. oxid kiemiéity, fosforeCnan vapenaty), katalyzatory,
citidla, latky tvoftici zakaly, stabilizatory disperzi, pénotvorné latky a dalsi. Synergisty a
potenciatory zvySuji G¢inky jinych aditivnich latek. Pouzivaji se napf. pro zvyseni
aktivity —antioxidantli (polyfenoly, kyselina citronovd), emulgatori (fosfaty),
aromatickych latek. Propelanty zase vytlacuji potravinu z obalu nebo umoziuji vznik
pény (napt. oxid dusny). Rozpoustédla jsou ptidatné latky, které umoznuji extrakci
Zadoucich latek, jejich rozpousténi a fedéni (napf. hexan, dichlormethan, aceton,

trichlorethylen). SlouZzi jako nosi¢e aromatickych latek (Velisek, 2002).
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1.2 Kontaminujici latky

Za kontaminanty potravin jsou ozna¢ovany takové nezadouci latky (diive pouzivany
termin ,,cizorodé latky*), s jejichz pfitomnosti je nutno v potravinach poditat, ale které
se do potravinovych surovin a nasledn¢ do potravin dostavaji neumysin¢ (Komprda,
2004) v zemédelské prvovyrobé , pii skladovani, dopravé, ale i béhem technologického
kulinarniho zpracovani, ptipadné v disledku znecisténi zivotniho prostfedi. Takové
latky pak mohou pisobit negativné na zdravi Clovéka. DéElime je na kontaminanty
primarni ¢ili exogenni, pochazejici z vnéjsich zdroji a kontaminanty sekundarni neboli
endogenni, vznikajici vlivem riznych fyzikalnich a chemickych vlivii (viz. antinutri¢ni
a toxické latky).

V zasad¢ lze moznosti priniku kontaminujicich latek do potravinového ftetézce
¢lovéka shrnout do dvou hlavnich bodt:

Zemédélska produkce: sem patii pouzivani pesticidnich ptipravkl, hnojeni (toxické
kovy, zvlast¢ Cd), imisni zatéz, tj. dalkovy transport (perzistentni organochlorové
slouceniny, estery ftalové kyseliny, toxické kovy), pouziti zalivkové povrchové vody
(zvlaste pesticidy a jejich metabolity, priimyslové chemikalie, toxické kovy), napadeni
mikroorganismy, zejména plisnémi (mykotoxiny), veterindrni osetfeni (lé¢iva, pesticidy
aj.)

Skladovani a zpracovani: poskliziiova aplikace pesticidi (hlavné organofosfaty a
pyrethroidy), vznik toxickych degrada¢nich produkti z relativné netoxickych pesticidi,
napadeni mikroorganismy (mykotoxiny, bakteridlni toxiny), nekteré technologické ci
kulinarni tpravy (PAU, N-nitrosaminy), penetrace aditiv z plasti (napt. estery kyseliny
ftalove)

Mezi prioritni kontaminanty se tadi toxické mineralni latky (kovy, metaloidy a jiné
anorganické slouceniny), radioaktivni isotopy, mykotoxiny a jiné mikrobialni toxiny,

halogenované organické slouceniny a n¢které dalsi.
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1.2.1 Toxicke mineralni latky

Obsah toxickych minerélnich latek je jednim z hygienicko-toxikologického
ukazatelti jakosti potravin (Velisek, 2002).
1.2.1.1 Toxické prvky

Vyskyt toxickych prvkli v potravinach souvisi mimo jiné se zneciStovanim
zivotniho prostfedi. Vstup téchto prvkll do potravniho fetézce je Casto zapfi¢inén
¢innosti Cloveka, ale zdroj mlize byt i pfirodniho pivodu. Hlavnimi antropogennimi
prvky jsou spalovani fosilnich paliv, doprava, priimyslova vyroba kovl, pouziti
jednotlivych prvklt v primyslu a technice a s tim souvisejici produkce odpadi,
nadmérné pouzivani mineralnich hnojiv a jinych agrochemikalii, ptipadné aplikace
Cistirenskych kalti do piidy. Mezi ptirodni zdroje toxickych prvkl v Zivotnim prostiedi
patfi zvétravani hornin, lesni pozéary a vulkanickd ¢innost. Nejdulezitéjsimi prvky, které
se mohou vyskytovat v potravinach jsou olovo (Pb), kadmium (Cd), rtut’ (Hg) a arsen
(As) (Velisek, 2002).
1.2.1.1.1 Kadmium (Cd)

Kadmium je jednak Skodlivina, kterA méa vyznam jako kontaminujici latka
v potravinach, jednak profesionalni Skodlivina (Rosival, 1969). Vyznauje se
progresivni akumulaci v Zivotnim prosttedi, a tedy potravnim fetézci cloveka.

Hlavnimi zdroji znecisténi zivotniho prostfedi jsou tézba a hutnictvi rud Zeleza a
zinku, spalovani fosilnich paliv a vyroba plasti. Zavaznym zdrojem kontaminace jsou
také opotiebované a nespravnym zptisobem likvidované akumulatorové baterie. V. CR
k tomu dale ptispiva relativné velké mnozstvi kadmia aplikovaného do pudy jako
souc¢ast amonnych a predevSsim fosforeénych hnojiv, ktera nam byla v minulosti
dovazena ve zna¢nych kvantech z Afriky.

Kadmium mtze do organismu vstupovat nejen travicim ustrojim, ale i cestou
inhalacni, tedy plicemi. Vstfebané kadmium je transportovano do jater a ledvin, kde se
kumuluje. Negativné ovliviluje metabolismus vapniku, poskozuje pohlavni organy,

nervovy a kardiovaskularni systém (Komprda, 1997).
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1.2.1.1.2 Olovo (Pb)

Olovo se jako technologicky material z potravinaistvi vyluGuje. Do potravinového
fetézce se vsak stile dostava z nékterych obalovych materidld a natérovych hmot
(Komprda, 1997). Dnes se uziva kovové olovo také k vyrobé akumulatoru, plechi a
trubek (také vodovodnich). Anorganické slouceniny se pouZzivaji pii vyrobé olovnatého
skla. Dfive se pouzivaly organokovové slouceniny olova jako antidetonacni ptisada do
benzinu (Velisek 2002).

Do lidského organismu olovo vstupuje predevsim alimentarni cestou, existuje vSak
téZ moznost vstupu respiraéni cestou. Uklada se piedevsim v kostech, jatrech a
ledvinach. Disledkem chronického zatizeni organismu olovem jsou nervové poruchy,
poruchy traveni, hubnuti, ptipadné ochrnuti dolnich konéetin (Komprda, 1997).
1.2.1.1.3 Rtut’ (Hg)

Rtut' se pouziva hlavné v elektronice pro vyrobu baterii, spinacd, elektrod a
méficich pfistroji, pro elektrochemickou vyrobu chloru a hydroxidu sodného
elektrolyzou roztoku NaCl (rtut’ jako katoda), pti vyrobé natérovych hmot, katalyzatora
a fungicidi a v zubnim lékafstvi. Vzhledem k vysoké toxicité¢ rtuti se jeji pouzivani
omezuje. Ke vstupu rtuti do zivotniho prostfedi prispiva hlavné vulkanicka cinnost,
spalovani uhli, pouZivani rtuti v primyslu a zemédé€lstvi a manipulace s odpady.
Potravinami, ve kterych se rtut vyskytuje v relativné vysokych koncentracich, jsou
nékteré jedlé houby, ryby, mékkysi a korysi. (Velisek 2002).

Je to prvek s typickym kumulativnim G¢inkem v lidském organismu. Akutni G¢inek
rtuti se projevuje poruchami travicitho ustroji, provazenymi prijmy a zvySenim
vylu€ovanim slin, poruchami ledvin a centralntho nervového systému. Dlouhodoby
ptijem nizkych davek mé za nasledek nervové poruchy, uvoliiovani a vypadavani zubu,
respektive poruchy ledvin (Komprda, 1997).

Historicky nejzndméjSim pfipadem otravy rtuti je hromadna otrava nckolika tisic
lidi vIrdku vroce 1972 po piimém konzumu osiva mofené¢ho piipravkem na bazi
organické rtuti. Jinou zndmou udalosti je hromadné otrava obyvatel v japonské zétoce
Minamata v roce 1954. Pfi¢inou byla kontaminovana odpadni voda z chemické tovarny

a nasledny vstup sloucenin rtuti do potravniho fetézce (Cibulka, 1986).
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1.2.1.1.4 Arsen (As)

Hlavni primyslové vyrabénd sloucenina arsenu je oxid arsenity. Elementarni arsen
se pouziva jako ptisada ve slitinach olova a jinych kovl. Ne¢které anorganické
slouc¢eniny tohoto prvku se diive pouzivaly jako pesticidy pro postiiky ovocnych stromt
a vinné révy. Dalsi latky se pouZzivaly a pouZivaji k osetieni tabaku a baviny. Syntetické
organické slouceniny arsenu se v USA a Vv nékterych dalSich zemich pouzivaji jako
stimulatory riistu prasat a dribeze a jako veterinarni léCiva. V zivotnim prostfedi se
arsen vyskytuje pfedevSim v diusledku hutni cinnosti, spalovanim uhli a dfeva
konzervovaného slouc¢eninami arsenu. Ke vstupu do zivotniho prostfedi pfispiva mensi
mérou také vulkanickd Cinnost a zvétravani hornin. Mezi potraviny obsahujici arsen
patii predevs§im moiské ryby a zvlasté moisti korysi a mekkysi. Z potravin rostlinného
puvodu se vy$$i mnozstvi arsenu vyskytuje v ovsu, ryzi a nékterych vinech (Velisek
2002).

Do lidského organismu vnikd pfedevS§im cestou alimentarni, ale mozny je i prinik
dalS$imi cestami. Pro akutni peroralni otravu arsenem je typické drazdéni
gastrointestinalniho traktu se zvracenim, prijmy a dehydrataci. Chronickd otrava
arsenem je vyjimecna (Rosival, 1969).
1.2.1.2 Dusi¢nany a dusitany

Dusi¢nany a dusitany se jako soucast kolob&éhu dusiku v ptirod¢ vyskytuji v mnoha
potravinach rostlinného i Zzivoc¢isného ptivodu. Do potravin rostlinného ptivodu se
dostavaji z pudy, do potravin zivo¢isného ptiivodu z krmiv a jsou uzivany také jako latky
aditivni (VeliSek 2002). Dusitany se pouZivaji v potravinach z dtivodt senzorickych a
protektivnich. V prvnim pfipadé se jednd o zajisténi stalého rtzového zbarveni
nékterych masnych vyrobkti (nakladand masa). Jako konzervaéni Cinidlo se dusitan
uplatiluje svou inhibici ristu a mnozeni klostridii, a tedy zdbranou tvorby botulotoxinu
v konzervovanych masnych vyrobcich (Komprda, 1997). Pfidavky dusi¢nani se nékdy
pouzivaji také pti vyrobé tvrdych syrd, protoze brani jejich nezddoucimu dufeni béhem
zréni (VeliSek 2002).

Po piijmu kontaminovanych potravin se dusi¢nany v organismu redukuji na

dusitany a pusobi jako nitroza¢ni Cinidlo pfi tvorbé vysoce karcinogennich N-

-18-



nitrosaminti. Pokud jde o akutni toxicitu dusitanii, smrtelnd davka pro c¢lovéka
predstavuje asi 1 gram (Komprda, 1997).

Dusi¢nany nejsou v béznych koncentracich pro dospélého jedince nebezpecné,
nebot’ se relativné rychle vylucuji mo¢i. Potencionalni toxicita dusi¢nanti v potravindch
viak vyplyva z moznosti jejich redukce na dusitany. Toxicky ucinek dusitand po
vstiebani do krve spociva v moznosti vzniku methemoglobinemie (oxidace ¢erveného

hemoglobinu na tmavé hnédy, ktery neni schopen prenaset kyslik) (Velisek 2002).

1.2.2 Toxiny mikroorganismii
1.2.2.1 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity nékterych plisni. Riziko pro ¢loveka
predstavuje pfedevS§im konzumace mykotoxini v kontaminovanych potravinach
rostlinného piivodu a jejich metabolity a rezidua v produktech zivocisSnych (Komprda,
2004). Producenti téchto nebezpecnych piirodnich kontaminantli vyvolavaji rtzné
toxické syndromy nazyvané souhrnné mykotoxikosy (Velisek 2002). Ze 114 druhu,
které maji vyznam v potravinach, je 65 toxinogennich. K vyznamnym toxinogennim
vlaknitym mikroskopickym houbam patii zastupci rodu Aspergillus, Penicillium a
Fusarium (Védecky vybor pro potraviny, 2004). Jsou vSudypiitomni, a tak se
mykotoxiny vyskytuji prakticky na vSech urovnich potravniho fetézce vétsiny zivocicht
(Velisek 2002). Mezi vyznamné skupiny mykotoxind patii aflatoxiny, ochranotoxiny,
patulin, zearalenon, fumonisiny, penicillova kyselina, trichotheceny.

Ke kontaminaci zemédélskych produkti mize dojit vriznych fazich
ptedchazejicich jejich konzumaci. Vedle exogenni kontaminace vSak mohou byt
potraviny kontaminovany i v souvislosti scilenym vyuZivani plisni v raznych
potravinaiskych provozech a biotechnologickych procesech (Velisek 2002).

Mykotoxiny se vyskytuji u obilovin (respektive u vyrobkd z nich), u olejnatych
ofechil (podzemnice olejna, vlasské ofechy, brazilské ofechy para, pistaciové otfechy), u
kavovych bobi a kofeni. Pti nehygienické produkcei a zpracovani ovoce je tieba pocitat

s vyskytem mykotoxinti v ¢erstvém ovoci jako takovém, ale pfedevs§im v ovocnych
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Stavach, resp. ovoci suseném. Do zivociSnych produktii (mléko, syry) se mykotoxiny
dostavaji sekundarné, zkrmovanim kontaminovaného krmiva (Komprda, 2004).

Spektrum u¢inkGi mykotoxinii je pomérné Siroké. Z hlediska hlavniho ucinku
nejdilezitéjSich mykotoxinti, kterym je jejich karcinogenita je mozné tyto toxiny
zjednodusSené rozdélit na hepatotoxické, které poSkozuji jatra (aflatoxiny, fumonisiny) a
nefrotoxické, které poSkozuji ledviny (ochratoxin) (Komprda, 1997). Z dostupnych
studii provadénych napt. v zemich EU, v8ak dochazi k piekroceni hygienickych limith
pro jednotlivé mykotoxiny v potravinach jen ve zcela ojedinélych piipadech. Zdravotni
rizika vyplyvajici z celoZivotni expozice, byt i velmi nizkym koncentracim
mykotoxintl, nejsou v podstaté zndma. Za rizikovou lze povazovat zejména tu situaci,
kdy shodou neptiznivych okolnosti dojde béhem kratkého obdobi k piijmu vysokych
davek jednoho nebo vice mykotoxini s vlastnim karcinogennim potencidlem ¢i
schopnosti rozvoj karcinogeneze podporovat (Velisek 2002).
1.2.2.2 Bakterialni toxiny

Bakteridlni toxiny lze rozdélit na dvé zakladni skupiny: exotoxiny a endotoxiny.
Exotoxiny jsou uvoliiované pfisluSnymi mikroorganismy mimo buniku. Lze je dale
klasifikovat podle toxickych Uc¢inkli. Rozezndvaji se enterotoxiny (atakuji intestindlni
mukoézu a jsou pfi¢inou priymi), cytotoxiny (toxické pro buiiky exponovaného
organismu) a neurotoxiny (interferuji s pfenosem nervovych impulsi) (Velisek 2002).
Endotoxiny jsou soucasti lipoplysacharidového komplexu bakteridlni bunééné stény G-
bakterii. Jsou tedy vdzany na bakterialni bunku a uvoliluji se teprve po rozpadu této
buniky. Endotoxiny plsobi na funkci hostitelské bunky, a to ovlivnénim jejiho
glykolitického cyklu (Komprda, 2004).

Asi nejznaméjSim zastupcem této skupiny jsou botulotoxiny. Jde o mimotadné
nebezpe¢ny toxin produkovany baktériemi Clostridium botulinum. Jedna se o
neurotoxin, ktery v organismu hostitele blokuje v nervové tkani uvoltiovani mediatoru
acetylcholinu  (Komprda, 2004). Intoxikace muze byt smrtelnd. Jednim
Z nejdualezitgjsich faktord limitujicich rust baktérii C. botulinum je sniZeni aktivity vody,
zvyseni obsahu chloridu sodného a uchovani potravin pfi nizkych teplotach (Velisek,

2002).
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1.2.3 Nitroslouceniny

Nitroslouceniny vznikaji z rtiznych organickych sloucenin pisobenim nitracnich
¢inidel. Ta se mohou do potravin dostavat béhem technologického zpracovani jako
potravinafska aditiva ve forme prekursorti, jako kontaminanty, nebo pfimym ohfevem
z koute, ktery obsahuje oxidy dusiku. Vedle toho nitroslou¢eniny mohou do potravin
pronikat také jako exogenni kontaminanty migraci z riznych zdroji (napf. nékterych
obaltl). Nejvyznamnéj$imi nitroslouc¢eninami jsou N-nitroslou¢eniny (Velisek, 2002).

Mezi N-nitroslouceniny se fadi N-nistrosaminy a N-nitrosamidy. Mohou vznikat jiz
V potraviné nebo az v travicim traktu ¢loveéka. Podminkami vzniku N-nitrosloucenin je
pritomnost  prekurzorii - (aminokyseliny, biogenni aminy, guanidiny), piisobeni
nitracnich cinidel (dusitan, oxid dusiku) a spoluiicast katalyzatorii (kovy, stfevni
bakterie, povrchové aktivni latky, sulthydrylové slouceniny, fenolické latky) (Komprda,
2004).

K nejcastéji kontaminovanym potravindm patfi nakladané a uzené maso, uzené
ryby, uzené syry, odtu¢néné susené mléko, pivo a destilaty (pfedevsim whisky).

U N-nitrosaminll jsou prokdzany mutagenni, teratogenni a predevsim karcinogenni
ucinky. Rovnéz byl prokazan synergicky ucinek N-nitrosaminti pii podavani s jinymi

karcinogennimi slou¢eninami (Velidek, 2002).

1.2.4 Polycyklické aromaticke uhlovodiky (PAH)

PAH a jejich nitroderivaty vznikaji pfedevS§im nedokonalym spalovanim
organickych latek (Cas. Hygiena, 1998). V disledku tohoto mechanismu se PAH
vyskytuji v uzeném mase a uzenych masnych vyrobcich, a dale v potravinich
opékanych piimo na ohni. V posledné¢ jmenovaném piipadé¢ se PAH vyskytuji
predevsim v povrchovych vrstvach takto upravované potraviny a jejich koncentrace
roste srostoucim obsahem tuku v potravingé (Komprda, 1997). Nékteré PAH jsou
emitovany do ovzdu$i a sorbovany na tuhych ¢asticich a spolu s nimi mohou byt
transportovany vzdusnym proudénim i do zna¢nych vzdalenosti. Ostatni PAH jsou
Vv atmosféte pritomny v plynné fazi. Pomér mezi obéma fazemi je zavisly na tenzi par a

teploté vzduchu. Suchym a mokrym spadem nebo piimo z plynné faze se PAH dostavaji
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na povrch vegetace, odkud penetruji pod kutikulu rostlinného organismu. Mira
kontaminace rostlin PAH zéavisi pfedev§im na velikosti jejich povrchu a mnozstvi
podilu vosku v povrchoveé vrstvé, na kterou jsou PAH vazany (¢as. Hygiena, 1998).

Z kvantitativniho a toxikologického hlediska maji z této rozséhlé skupiny latek
nejveétsi vyznam benzo- a ideno- slouceniny pyrenu, fluoranthenu, perylenu a
anthracenu (Komprda, 2004).

Vzhledem ke karcinogennim a mutagennim U¢inkim patii PAH v soucasné dobé
k nejzavaznéjsim a nejsledovanéj$im organickym kontaminantim zivotniho prostfedi a

potravniho fetézce (Cas. Hygiena, 1998).

1.2.5 Akrylamidy

Akrylamidy jsou vyznamnym objevem 21. stoleti, ktery zaséhl odborniky jak
Z oblasti potravni toxikologie a primyslu, tak i konzumenty. Jedna se o latky
genotoxické, neurotoxické, a podle Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny (IARC)
jsou zafazeny mezi potencialni lidské karcinogeny. Jeho vznik v potravindch je davan
do souvislosti s jejich tepelnym opracovanim. Podle védeckych vyzkumi se akrylamid
vytvaii pii teplotich nad 100°C piedevS§im v potravindch s vysokym obsahem
redukujicich cukra.

Vzhledem Kk tomu, Ze zatim nejsou zkompletovany védecké poznatky, neexistuje
v CR legislativa tykajici se vyskytu akrylamidu v potravinich a tim ani Zadny
hygienicky limit (Ruprich, 2002).

1.2.6 Perzistentni organochlorové slouceniny.
1.2.6.1 Polychlorované bifenyly (PCB)

I pies to, ze se PCB jiz nékolik desetileti nevyrabéji, jejich rezidua se vyskytuji
prakticky ve vSech slozkach zivotniho prostiedi a tedy i v potravnim fetézci Cloveéka
(Komprda, 2004). Jejich koncentrace klesaji jen velice pozvolna. Do prostiedi se
dostavaly riznymi zptsoby: pouziti v otevienych systémech (jako ptisady do barev a
lakti, plastdi, pesticidnich ptipravkd, inkoustl, tiskatskych barev atd.), ulozeni na

povolenych skladkach (Spatné technické zabezpeCeni), nepovolena ¢i technicky
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nedokonald likvidace (pfimé vypousténi do prostiedi, neucinné spalovani), ndhodné
ucinky pti vyrobé, prepravé ¢i provozu prislusnych zatfizeni (hydraulickd a teplonosna
zafizeni, transformatory, kondenzatory atd.) (Velisek, 2002). V Zivotnim prostiedi se
PCB transportuji rozpusténé ve vod¢, emulgované ve vodé, resp. sorbované na tuhych
casticich a kontaminuji zdroje pitné vody (Komprda, 1997).

Hlavnim zdrojem expozice ¢lovéka je potrava. Vyjimku tvofi profesné exponované
osoby. Hladiny kontaminantli jsou vesmés vys§i u produktd zivocéiSnych nez
rostlinnych. Jedna se zejména o ryby a masné a mlééné vyrobky, pticemz celkovy obsah
roste s obsahem tukii. Az do zacatku 90. let 20. stol. bylo hlavnim zdrojem piijmu PCB
v CR hovézi maso a mléko. V minulosti byla zatéZ populace PCB u nas skutetné
zavazna, coz se projevilo také srovnanim nalezi PCB ve vzorcich matefského mléka
s nékterymi evropskymi zemémi (Velisek, 2002).

Podle WHO je tteba povazovat PCB za latku, u které nelze vyloucit moznost
karcinogenniho Uc¢inku na Cloveéka (Turek, 1994). Tzn. Ze jsou zatazeny do skupiny
mezi latky s pravdépodobnym karcinogennim ucinkem, tedy mezi tzv. podezielé
chemické karcinogeny. Na PCB nelze pohlizet jako na promotory jaternich tumort,
protoze velmi siln¢ potlacuji biologické ucinky jinych dietarnich karcinogenti (napf.
aflatoxin B1) (Velidek, 2002). Po expozici vysokym davkdm PCB v3ak byly
pozorovany teratogenni ucinky (Turek, 1994). Epidemiologické studie jednoznaény
vztah mezi dietarni expozici béznych konzumentli a urcitym druhem onemocnéni
neprokazaly (Velisek, 2002).
1.2.6.2 Polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF)

Tyto latky se v pribéhu chemickych procest, spalovani odpadu, resp. pii zpracovani
kovili uvoliuji do vzduchu a nasledné jsou deponovany do pidy odkud se dostavaji do
rostlin a dalSich ¢lankt trofického fetézce. K jejich akumulaci v potravnim fetézci
dochazi v dusledku jejich vyrazné lipofilie a chemické stability. Zdrojem expozice
Clovéka je predevs§im mléko a mlééné vyrobky, maso (zejména hoveézi), masné vyrobky
a ryby. Obecné tedy zivo¢isné produkty s vySSim obsahem tuku (Komprda, 1997).

Z toxikologického hodnoceni PCDD je u pokusnych zvitat zjistén predevsim rozvrat

regulace bunécného ristu a diferenciace. To poukazuje na fakt, ze u hlodavci jsou
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dioxiny silnymi karcinogeny. U ¢lovéka byla v dasledku primyslovych havarii
spojenych s tnikem dioxintt v minulosti pozorovana poSkozeni imunitnich funkci,
chlorakné (kozni vyrdzky), poruchy jater a u déti potom silné bronchitidy (Komprda,
2004).

1.2.7 Pesticidy

Pesticidy jsou chemikalie pouzivané proti Skodlivym zivocdichtim, plevelim a
parazitickym houbam, které ohrozuji zemédélské, zahradni a lesni rostliny, zasoby
potravin a zeméd¢€lskych produktl, primyslové materidly (textil, kiizi, dfevo), uzitecna
zvifata nebo 1 samotného Cloveka.

Pievazna Cast vyrabénych pesticidu se aplikuje v zemédé€lské vyrobé jako ptipravky
na ochranu rostlin.

Pesticidy se nejcastéji déli podle pouziti proti skodlivym Cinitelim. NejdtlezitejSimi
a nejrozsirenéj$imi skupinami jsou insekticidy, fungicidy a herbicidy.
1.2.7.1 Insekticidy

Insekticidy jsou wurCeny proti hmyzu, ktery pusobi Skody na zemédélskych
plodinach, obtézuji uzitena zvirata a jako Casty pienase¢ chorob ohrozuje i clovéka.
1.2.7.2 Fungicidy

Pomoci fungicidii bojujeme proti skodlivym parazitickym houbam. Tyto jednoduché
organismy z rostlinné tiSe nemaji schopnost fotosyntézy a ziskavaji potiebné Ziviny
z zijicich rostlin nebo organického materialu. Plsobi Skody na zemédélskych plodinach,
na ovoci a zelening, ale i na dievu, kizi nebo textilu. Nékteré fungicidy maji téz
bakterialni schopnost.
1.2.7.3 Herbicidy

Herbicidy se pouzivaji proti plevelim, tj. vysSim rostlindm, které se vyskytuji
v porostech vsSech kulturnich rostlin. N¢které se uplatiiuji i jako totdlni herbicidy
k hubeni plevelti na nezemédélskych objektech. Ve specialnich ptipadech slouzi nékteré
herbicidy k desikaci nebo defoliaci, coz je chemicky vyvolané zasychani zelenych ¢asti
rostlin (napf. bramborové naté) nebo jejich odlisténi (napt. bavilniku pied sklizni)

(Cremlyn, 1985).
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Pesticidy se pouzivaji nejcastéji ve formé vodnych postiikii, vodnych roztokl
ptipravki, poprasky, granulovanych pesticidii, aerosolovych ptipravkii nebo plyni pro
uzaviené prostory (Rosival, 1969).

Hlavni rozmach vyroby pesticidi nastal po roce 1945. Pispély k tomu vysledky
intenzivniho vyzkumu v letech svétové valky, predevsim objev a vyuZiti insekticidnich
vlastnosti DDT, zavedeni systémovych herbicidi pro hubeni Sirokolistych pleveli
v porostech obilovin a dalSich Uzkolistych plodin, zavedeni vyroby a aplikace
organofosforovych insekticidi a nékteré dalsi objevy (Cremlyn, 1985).

Aplikace pesticidnich pfipravkd piedstavuje celosvétové jeden z vyznamnych
faktort intenzifikace zemédélské produkce. Eliminace ¢i potladeni skodlivych Cinitelti
umozhuje nejenom dosazeni dobrych vynosti a omezeni ztrat pti skladovani, ale v fadé
pfipadii pouziti téchto ptipravkd pozitivné ovlivituje i1 kvalitativni parametry (napf.
nutri¢ni, technologické, senzorické) zeméde€lskych plodin. Ve specifickych ptipadech je
prima aplikace pesticidnich ptipravkll nezbytna i v zivo¢isné vyrobé.

Na rozdil od pesticidi staré¢ generace napt. organochlorovych (latky typu DDT,
aldrin, heptachlor apod.), které se vyznaCovaly vysokou perzistenci v zivotnim prosttedi
a u nichz diky jejich znac¢né afinité k lipidické slozce zivych organismili, dochazelo ke
kumulaci v potravnich fetézcich, tzv. ,moderni”, v soucasnosti rozsahle pouZzivané,
pesticidy po splnéni své ochranné funkce podléhaji vlivem riznych fyzikélng-
chemickych ¢i biochemickych faktorti fadé zmén, které vesmés vedou k postupnému
poklesu matefskych rezidui. K jejich kumulaci v potravnim fetézci tak nedochazi
(Védecky vybor pro potraviny, 2005).

Pesticidy mohou byt toxické i pro necilové organismy véetné ¢lovéka, a to zejména
tehdy, kdyZ podstata jejich u¢inku spociva v interferenci s obdobnymi pochody, které
probihaji v lidském organismu. Z hlediska moZnosti intoxikace pesticidy jsou nejvice
diskutovana rizika souvisejici s dlouhou expozici jejich reziduim dietou. Mechanismus
toxickych ucinkd na savce je exaktné popsan jen u nékolika malo skupin pesticidii.
V poslednich letech se v souvislosti s posuzovanim expozi¢nich rizik ¢asto hovofi o
schopnosti nékterych pesticidii interferovat s hormonalnimi pochody obratlovcii véetné

clovéka, a vyvolavat tak fadu nezadoucich ucinkt (Velisek, 2002).
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V CR za statni kontrolu pesticidii v oblasti potravin rostlinného ptivodu zodpovida
Statni zemédélska a potravinaiska inspekce (SZPI). Kontrolu produkti zivocisného

puvodu garantuje Statni veterinarni sprava (Védecky vybor pro potraviny, 2005).

1.2.8 Veterinarni léciva

Veterinarni 1é¢iva (farmaka) jsou farmakologicky a biologicky aktivni chemické
latky urcené k 1é¢be, prevenci a diagnostice chorob u zvirat.

Mezi nejpouzivanégjsi skupiny téchto 1éCiv patii antimikrobni latky a antiparazitarni
(antiglogistika), preparaty pusobici na nervovou soustavu (anestetika, trankvilizatory),
preparaty pusobici na ledviny (latky mocopudné, neboli diuretika), preparaty ptsobici
na zazivaci trakt (napf. proti prijmim, tzv. antidiarrhoika), hormony, vitaminy, stopové
prvky a jiné.

Piivod veterinarnich 1é¢iv do téla hospodarskych zvifat vede k vyskytu jejich rezidui
ve svaloving, riiznych organech, mléku a vejcich. V dusledku toho se mohou stopova
mnoZstvi nachazet také v mase, masnych a mléénych vyrobcich i dalSich produktech
ptichazejicich do obchodni sité.

Hodnoceni rizika z veterinarnich 1é¢iv v potravinach a zavadéni G¢innych opatieni
ke sniZeni tohoto rizika se v posledni dobé vénuje stale vy$si pozornost, a to na narodni

arovni i v mezindrodnich organizacich (Velisek, 2002).
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1.3 Legislativa

Soucasny celosvétovy trend smétuje k zabezpeCeni zdravotni a hygienické
nezdvadnosti potravin, a tim k maximalni ochrané spotiebitele. Pfi zajisténi bezpecnosti
potravin je nezbytné vzit v tvahu vSechna hlediska fetézce vyroby jako celek, a to od
prvovyroby a vyroby krmiv az po prodej nebo dodani potravin spotiebiteli, jelikoz
kazdy c¢lanek miize mit potencidlni dopad na bezpecnost potravin. Nez se potravina
dostane do rukou kone¢nému spotiebiteli, miize projit nékolika fazemi nakladani, které
ovliviji jeji bezpecnost. To znamenda, ze pozadavky na bezpecnost potravin musi byt
zohlediiovany nejen béhem zpracovani a vyroby, ale také pii distribuci, skladovani,
prodeji ¢i jakékoliv jiné manipulaci, kdy hrozi nebezpeci kontaminace potravin riznymi

cizorodymi latkami (Tkacikova, 2007).

1.3.1 Legislativa v CR

Zakon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabdkovych vyrobcich

Vyhlaska €. 305/2004 Sb., kterou se stanovi druhy kontaminujicich a toxikologicky
vyznamnych latek a jejich ptipustné mnozstvi v potravinach.

Vyhlaska €. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a
pomocnych latek pfi vyrobé.

Vyhlaska €. 381/2007 Sb., kterou se stanovi maximaln¢ pfipustné mnozstvi rezidui
jednotlivych druhti pesticidi v potravinach a potravinovych surovinéch.,

Vyhlaska ¢&. 273/2000 Sb., kterou se stanovi nejvyssi pfipustné zbytky veterindrnich
1éCiv a biologicky aktivnich latek pouzivanych v Zivoli$né vyrobé v potravinach a

potravinovych surovinach.

1.3.2 Legislativa v EU

Narizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych
kontaminujicich latek v potravinach.

Narizeni Rady (ES) ¢. 315/93, kterym se stanovi postup Spolecenstvi pro

kontaminanty v potravinach.
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Z uvedeného vyctu latek, které se za urcitych okolnosti mohou stat kontaminanty
lidské potravy vidime, Ze je jich opravdu nepteberné mnozstvi. Pro svoji praci jsem si
proto vybrala pouze nékteré, jimz se budu dale vénovat podrobnéji. Té€mito latkami jsou

dusi¢nany a dusitany, které jsou jak vyznamnymi kontaminanty, tak i latkami

aditivnimi, a akrylamid, jakozto nové nalezeny kontaminant potravin.
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2. Cile prace a hypotézy

2.1 Cile préce
Hlavnim cilem této prace je upozornit na problematiku chemické kontaminace

potravin a pokrmd, a tim poukdzat na mozné zdravotni riziko konzumentd.

2.2 Hypotézy

1. Ke kontaminaci potravin dochdzi jiz pifi zemédélské produkci a dale pak pfti
zpracovani a skladovani.

2. Ke druhotné kontaminaci cizorodymi latkami mize dojit i pfi kuchyiské upravé

3. Dlouhodoba nebo cCastd konzumace malého mnozstvi Skodlivych latek obsazenych

V potravinach mtize byt pfi¢inou poSkozeni zdravi konzumenta.

3. Metodika

Jako metodu jsem zvolila sbér informaci a dat z odborné literatury a z internetovych
zdroji. Literarni i internetové zdroje, které jsem pouzila jsou uvedeny v seznamu
pouzité literatury. Co se ty¢e www stranek, nejcastéji jsem volila stranky Statniho
zdravotniho ustavu a stranky Centra hygieny potravinovych fetézct, kde jsou
zptistupnény informace o aktudlnim stavu problematiky formou zéavére¢nych zprav

nebo jinych studii.
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4. Vysledky

4.1 Akrylamid

Akrylamid je nove nalezend endogenni latka kontaminujici potraviny (Machackova,
2006). Védecka skupina profesorky Margarety Tornqvist z University of Stockholm
zjistila, ze v troubé pecené a na vysoké vrstvé tuku smazené brambory a ceredlie mohou
obsahovat vysoky obsah tohoto kontaminantu (SZPI, 2002). Obecné se jedna tedy
predev§im o potraviny bohaté na redukujici cukry. Nebezpecnost akrylamidu spociva
Vjeho neurotoxickém a mozném karcinogennim pusobeni na cloveka v pripade
peroralni expozice (Machackova, 2006).

Sloucenina akrylamid je bézné¢ uzivana v nejriznéjSich primyslovych odvéetvi.
Jedna se predevs§sim o odvétvi papirenské, stavebni, slévarenské, textilni, kosmetické,
hutnické, potravinaiské, zemédelské, obalové a dilni (SZPI, 2002).

Primarni problém se objevil v roce 1997 ve Svédsku, kde pti razeni tunelii unikl
nebezpecny akrylamid do vody a zpusobil tak ekologickou havarii. Chemikalie se
dostala do ekosystému a zapfiCinila tak tthyn ryb a krav. To bylo podnétem také pro
1ékare, kteti zacali provétovat, jak byli poskozeni délnici, kteti ptisli s akrylamidem do
kontaktu.

Piekvapenim pro védce pak bylo, kdyz byl potvrzen nélez akrylamidu u kontrolni
skupiny lidi (tzn. lidi, ktefi nebyli exponovani) (Planeta véda, 2006). Mozna expozice
byla zatim vzdy oc¢ekavana pouze z pitné vody a kosmetiky, kde se akrylamid vyskytuje
jako mozny kontaminant z polyakrylamidovych gelt. Analytické metody byly proto
zaméfeny predevS§im na kontrolu pitné vody, kterda mohla byt kontaminovana
z flokulanti pouzivanych pii ¢iSténi vody na bazi polyakrylamidovych geli. Fakt, Ze
akrylamid je produkovéan v potravinach, je novy poznatek vyzkumu (Ruprich, 2002).

V roce 2000 se tedy poprvé predstavil svétu novy kontaminant potravin a to
prostiednictvi Svédského cCasopisu a v ném publikovaného ¢lanku ,,Akrylamid,
karcinogen, ktery vznika pfi vafeni. V roce 2002 §védsti védci z Narodniho Ustavu pro

potraviny (NFA) ve spolupréci se Stockholmskou univerzitou oznamili, Ze tepelnym
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zpracovanim potravin vznika potencialni lidsky karcinogen. Do této problematiky se
zapojuji jak primysl, WHO a EU, tak napf. i Americky tfad pro kontrolu potravin a
16kt (FDA) (Planeta véda, 2006). WHO poskytla na setkani v Zenevé 25. — 27.6. 2002
k tomuto tématu metody analyz a hypotézy o mechanismu vzniku akrylamidu
(Markové, 2007). V roce 2004 se do vyzkumu problematiky akrylamidu v potravinach
zapojily laboratofe celého svéta (Planeta véda, 2006). Pocetné studie pomahaji
porozumét tvorbé akrylamidu v priibéhu tepelného opracovani potravin bohatych na
redukujici monosacharidy. Nehled¢ na rozvoj analytickych metod a stanoveni obsahu
akrylamidu v potravinach byl vyzkum zaméfen na objasnéni mechanismu vzniku a

sniZeni obsahu v kone¢ném produktu (Markova, 2007).

4.1.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti akrylamidu

Akrylamid je bil4 krystalicka pevna latka o molekularni hmotnosti 71 g/mol. Je
velmi dobfe rozpustny ve vodé, v nizSich alkoholech a v ostatnich polarnich
organickych rozpoustédlech (Machackova, 2006). Je stabilni a citlivy na vzduch a
svétlo. Rozkladem akrylamidu vznikd oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, oxidy dusiku,
amoniak a jeho derivaty a vodikové plyny (Markova, 2007).

Existuji 2 formy této latky: akrylamid jako monomer a polyakrylamid jako polymer
(Machackova, 2006). V podstaté se jednd o jednoduchou slouceninu uhliku, vodiku,
kysliku a dusiku (viz. obr. ¢. 1) (Planeta véda, 2006).

Akrylamid

o)
—

CH=CH—C <
NH,

Obr.¢. 1

4.1.2 Vyskyt akrylamidu v potravinach
Akrylamid vznikd hlavné tepelnym opracovanim v potravinach rostlinného ptvodu
S vysokym obsahem redukujicich sacharidi a nizkym obsahem proteind. Stopova

mnozstvi akrylamidu mohou vznikat i vafenim, ale podle soufasnych poznatkii se
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vyznamné mnozstvi vytvaii az pii teploté 120 °C a vice. Nejvyssi obsah vzniké na konci
peceni, smazeni nebo prazeni s klesajicim obsahem vody a zvySujici se teplotou
potravin (Markové, 2007).

Koncentrace akrylamidu je zavisld& na mnoZstvi prekursoru obsaZzeného v dané
potraviné a zplsobu zpracovani, kulindrni uprave. Prekursory jsou latky potiebné
k vzniku dané slouceniny. U akrylamidu jsou takovymi prekursory glukdéza a
aminokyselina asparagin (Planeta véda, 2006).

Hlavnim mechanismem tvorby akrylamidu v potravindch je tzv. Maillardova reakce
(neenzymatické hnédnuti). B&hem peCeni nebo smazeni dochazi k reakci mezi
karbonylovou skupinou pfitomnou v redukujicim cukru jako je glukéza a
aminokyselinou asparagin (Machackova, 2006).

Potraviny rostlinného ptivodu bohaté na prekurzory akrylamidu jsou prevazné
brambory a obiloviny (je¢men, ryze, pSenice), naopak potraviny zivoc¢isného puvodu
(ryby, driibezi a vepfové maso) obsahuji jen velmi nizké koncentrace slouceniny
(Markové, 2007). Konkrétnimi potravinami s vysokym obsahem akrylamidu jsou tedy
napt. bramburky, spalené toasty, hranolky, pecivo a kava (Planeta véda, 2006). Zvlastni
pozornost je vénovana pravé bramborovym produktim jednak kvuli vysokym
koncentracim latky a jednak kvili konzumnimu pomeéru jako zdkladni potravingé
(Markova, 2007).

Na zéklad¢ analyzy vice nez 100 riznych vzorkl potravin, kterou provedla $védska
laboratof Narodniho twfadu pro potraviny (NFA) v Uppsale a AnalyCen AB
v Lidkopingu, bylo zjisténo, ze obsah akrylamidu muize v potravinach znaéné kolisat.
Nicméné nejvyssi koncentrace byly zjistovany pravidelné v brambuirkach (1000 pg/kg)
a bramborovych hranolcich (500 ng/kg). Mezi dalsi potraviny s nizkym ¢i vysokym
obsahem pattily — kiehky chléb, ceredlni snidané, smazené bramborové vyrobky,
suSenky, presnidavky, napt. popcorn. Potraviny, které nejsou smazené, fritované nebo
pecené, ale jsou syrové nebo varené, neobsahovaly detekovatelnd mnozstvi akrylamidu.
Na zaklad¢ Setteni spotfeby potravin bylo zjisténo, ze 36 % denniho primérného piijmu
akrylamidu z potravy pochézelo z bramborovych vyrobkt, 16 % zchleba, 5 % ze

suSenek, 3 % z cereédlnich snidani a 40 % z ostatnich potravin. Byli uvaZovani
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konzumenti ve véku 17-70 let ve Svédsku na Grovni asi 40 pg/kg télesné hmotnosti/den

(Ruprich, 2002). Presné vysledky této analyzy znazornuje tabulka ¢. 1.

Tab. €. 1 Vysledky analyzy riznych skupin potravin na pritomnost akrylamidu v ug/kg.

Skupina potravin | Podet vzorki | Priomér | min. — max
brambiirky 10 980 330-2300
hranolky 6 410 300-110
suSenky a krekry 11 280 <30-640
kirehky chléb 21 160 <30-1900
ceredlie snidarnove 15 160 <30-1400
kukuricné lupinky 3 150 120-180
mékké chleby 21 50 <30-160

dalSi potravinyx* 9 40 <30-60

Zdroj: CHPR SZU

* pizza, palacinky, vafle, rybi prsty, masové kulicky, kousky kufete, fritované ryby,
vegetariansky fizek, zapeceny kvétak

Autofi studii zdlraznuji, ze doposud byly zkoumany pouze nékteré potraviny, u
kterych se predpoklada, ze obsahuji akrylamid, a nelze tedy zatim fici, které skupiny
potravin nejvice prispivaji k zatézi touto latkou. Dilezitym faktem je i1 to, Ze
v naméfenych hladinach akrylamidu existuji vyznamné odchylky (SZPI, 2002).

Dalsi problémem z hlediska vzniku akrylamidu v potravinach je kypfici prasek.
Existuji vyzkumy, fada publikaci i priamyslovych studii, které ukazuji, ze mnozstvi
kypticitho prasku mize mnozstvi Skodliviny zvysit tieba az o tad. Zjednodusen¢ je to
proto, Ze pravé tento prasek podporuje tvorbu uréitého faktoru (dusiku) potiebného
k vystavbé molekuly akrylamidu. K zamezeni tohoto procesu se z dlouhodobého
hlediska pocita s tim, ze se prasek postupné nahradi latkou, ktera neni rizikova, nebo ze

se dané vyrobky budou vyrabét jinymi typy technologii (Planeta véda, 2006).

4.1.2.1 Situace v CR
V ramci bezpecnosti a kontroly potravin probiha pravidelné v CR monitoring
cizorodych latek. Obsah akrylamidu v potravindch je sledovan od roku 2003. Na

zaklad¢ vysledkii z minulych let, kdy byly zjistovany nizké hladiny v ptfedsmazenych
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bramborovych vyrobcich (krokety, hranolky), byla pfitomnost sledovana pouze ve
smazenych bramborovych lupincich. V roce 2006 se hladina akrylamidu u smazenych
bramborovych lupinkti pohybovala v rozmezi od 561 do 2550 pg/kg. Primérny obsah
akrylamidu ve smazZenych lupincich za sledované obdobi 2003 - 2006 je 1187 mg/kg. U
pekatskych vyrobkii byly provedeny analyzy na ptfitomnost akrylamidu u vzorku chleba
a krakerového peciva. V pripadé chleba (s posypem olejnatych semen) nebyl akrylamid
detekovan. U krakerového peciva se hladina akrylamidu pohybovala od 42 do 407
ug/kg. Pritomnost akrylamidu v kavé byla sledovana v letech 2003, 2005 a 2006.
Primérna hodnota v roce 2006 ¢inila 341 ug/kg, nejvyssi zjisténa hodnota 463 ug/kg
(SzP1, 2007).

4.1.3 Zdravotni rizika z expozice akrylamidu

Akrylamid je organicka sloucenina nalezena v mnoha potravinovych produktech
naseho kazdodenniho zivota. Jak uz bylo feceno, je povazovana za velmi nebezpecnou
latku z hlediska peroralni expozice a to kvuli jejim neurotoxickym a moznym
karcinogennim u¢inkiim na lidsky organismus (Machackova, 2006).

Podle shrnuti TARC jsou dostate¢né diikazy o karcinogenité akrylamidu u zvitat, ale
karcinogenita u lidi nebyla ptfesvédCivé prokazana. Proto je akrylamid zafazen do
skupiny latek pro ¢loveéka pravdépodobné karcinogenni (Markova, 2007).

Podle toxikologickych studii, kde byly pouzity vysoké davky akrylamidu, bylo

v v

v v/

v v

nejvyssi tzv. no-effect dose, neboli davka, ktera nevyvolava Zadné ucinky, byla 0,5
mg/kg/ télesné hmotnosti/den (SZPI, 2002).

Na zaklad¢ informacich EPA, WHO a NFA lze konstatovat, ze expozice akrylamidu
zvysuje pocet nadorti v riznych organech zvifat. Po expozici latce v pitné vodé se u

potkant staly specifickymi organy pro vyskyt nadorti mlécna zlaza, dé¢loha, nadledvina,
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skrotalni mesothelium a u mysi to byly pfedev§im nadory plic a kiize. Genotoxické
Udaje ukazuji, Ze latka nema zjistitelny prahovy téinek pii zvySovani rizika nadorového
onemocnéni.

Z hlediska stanoveni karcinogenity akrylamidu existuji odlisné zavéry rtznych
instituci v zavislosti na pouzitém matematickém modelu. Pfi expozi¢ni davce 1 ug/kg
télesné hmotnosti/den po dobu celého zivota lze ocekavat pravdépodobnost zvyseni
poctu nadorovych onemocnéni nasledovné: podle EPA je to 4.5 / 1000 a WHO uvadi
0.7 / 1000 (Ruprich, 2002).

I pfes nejriznéjsi zavéry a odhady védcti doposud nejsou znamy zadné statistické
odchylky od priméru, tudiz neexistuji fakta podporujici hypotézu vzniku rakoviny.
Vseobecnym pozorovanim umrtnosti na vSechny typy rakoviny bylo zjisténo 11
zemielych oproti 7,9 ocekavanych u pracovnikli s pfedchozim vystavenim organickym
barvivim. Studie vSak nepotvrzuji vztah mezi vystavenim akrylamidu a celkové

umrtnosti nebo vzniku rakoviny (Markova, 2007).

4.1.4 Eliminace obsahu akrylamidu v potravindch a doporuceni pro konzumenty

Jiz od samotného pocatku, kdy byl svétu akrylamid predstaven poprvé, jsou
provadény nejriznéjsi vyzkumy zaméteny predevSim na objasnéni mechanismu vzniku
a sniZeni obsahu akrylamidu v potravinach.

Znalosti pravé mechanismu vzniku a také rizné metody analyzy usnadnuji studie
u¢inkl faktord na vznik a eliminaci akrylamidu v potravinich. Studie prokazatelnych
ucinkii 1ze nasledné vyuzivat pii vyrobé a zpracovani potravin za uc¢elem snizeni obsahu
akrylamidu, ¢imz by se snizila i mozna zdravotni rizika pro spotiebitele spojend se
zvysenym piijmem akrylamidu potravou a vneposledni fadé¢ také nespravnymi
stravovacimi ndvyky. Mezi eliminac¢ni faktory patii naptiklad cas, teplota (napf. u
brambor), obsah vody, pH a dalsi (Markova, 2007).

Soucasny vyzkum indikuje také nekterd jednoduchd opatteni k redukci expozice
konzumentt akrylamidu. Naptiklad koufeni je zdroj akrylamidu, proto je vhodné se mu
vyhybat. Vice akrylamidu vznika pti vyssi teploté, pfi smazeni, fritovani, peceni,

grilovani, proto je doporucovano vyhybat se témto zpisobiim Upravy potravin a
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preferovat vatfeni potravin, které je vyhodné i z hlediska nutricniho. Ve vatrenych
potravindch akrylamid nalezen nebyl. Ke zméné stravovacich zvyklosti se tadi
konzumace potravin s vysokym obsahem vlakniny, tedy ovoce a zeleniny, ceredlii a
redukce spotieby tucnych potravin jako jsou hranolky a brambirky.

Kli¢ovymi hrac¢i v eliminaci nebezpeci expozice akrylamidu jsou vyrobci potravin.
Sou¢asné znalosti fikaji, ze akrylamid je produkovan v potravinach bohatych na
uhlohydraty pii vystaveni vysoké teploté (Ruprich, 2002). Dalsi vyzkum mechanizmu
vzniku mize byt napomocny Kk nalezeni novych technologii vyroby, které povedou ke
kvalitnim vyrobkiim ve smyslu senzorické jakosti, ale i1 jejich bezpeCnosti (sniZeni
produkce latky) (Planeta véda, 2006). Vyrobcim je tedy doporuceno studovat obsah
akrylamidu v jejich potravinach a zahjit vyzkum jak redukovat jeho obsah na co

v v/

4.1.5 Legislativa

Vzhledem Kk tomu, Ze zatim nebyly zkompletovany védecké poznatky, neexistuje
v Ceské Republice legislativa stanovujici hygienické limity akrylamidu v potravinach.
Dosud se ptedpokladalo, ze hlavnim zdrojem akrylamidu pro populaci je pitna voda a
koufeni.

Dle vyhlasky MZ CR 283/2003 Sb., kterou se stanovi prace a pracoviité, které jsou
zakazané vSem zenam, t¢hotnym zenam, matkdm do konce devatého mésice po porodu
a mladistvym, je akrylamid zatazen mezi latky mutagenni a do seznamu karcinogent 2.
skupiny.

Vyhlaska MZ CR 252/204 Sb., kterou se stanovi poZadavky na pitnou vodu a
rozsah a Cetnost jeji kontroly a Smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody uréené k lidské
spotieb¢ vyzaduji monitorovani akrylamidu a napravna opatieni nebo omezeni uzivani
Vv piipadé jeho mozného vyskytu uvolnénim z materiali (napt. z rozvodového potrubi) a
predméti slouzici k tipravé a distribuci pitné vody. Akrylamid je zatfazen mezi fyzikalni
a chemické ukazatele zdravotné vyznamné — organickeé. Stanoveny limit neboli nejvy3si

mezni hodnota akrylamidu v pitné vodé a balené pitné vodé je 0,1 ug/litr.
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MUDr. Frantisek Kozisek z Narodniho referen¢niho centra pro pitnou vodu (Statni
zdravotni Gstav Praha) v komentafi k vyhlaSce uvadi, Ze akrylamid ma uveden limit v
pitné vodé (0,1 pg /l), v budoucnu by se vsak jeho obsah ve vodé nemél stanovovat
(analyzovat), ale kontrolovat prostfednictvim materiald, které mohou byt jejich zdrojem
v pitné vod¢ (SZPI, 2002).

Vyhlaska MZ CR 38/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky uréené pro
styk s potravinami a pokrmy uvadi akrylamid na seznamu povolenych monomerd a
jinych vychozich latek, které mohou byt pouzity pii vyrobé vyrobku z plastu.

Komise evropskych spolecenstvi vydalo 3. kvétna 2007 doporuceni &. 2007/331/ES
0 monitorovani mnozstvi akrylamidu v potravinach. Timto doporu¢enim Komise zada,
aby Clenské staty kazdoro¢né v letech 2007, 2008 a 2009, v souladu s ustanovenim
ptilohy I, vykonavaly monitorovani akrylamidu v potravinach podle této pfilohy
(Komise ES, 2007).

-37-



4.2 Dusic¢nany, dusitany

Problematika dusi¢nand v rostlinich a jejich negativniho piisobeni na organismus
Clovéka i zvifat zacala nabyvat na vyznamu v 60. aZz 80. letech minulého stoleti.
Souviselo to se vzrlstajici intenzifikaci zemedé@lstvi, zvySenym pouzivanim
agrochemikalii a také s novymi poznatky o moznych negativnich u¢incich na zdravi
¢loveéka pti vzniku nitrosaminti (Prugar a kol., 2008).

Dusi¢nany a dusitany jsou pfirozenou slozkou zivotniho prostfedi (Velisek, 2002).
Jako soucast kolobéhu dusiku v ptirodé jsou pfitomny v pudé, ve vodé€, v poZivatinach
rostlinného a Zivoc¢isného piivodu, mohou byt obsazeny i ve vzduchu a v atmosfére.
Jako produkt metabolismu jsou ptirozenou soucasti rostlin (Mica, Vokal, Penk, 1991).

Dusicnany, neboli nitraty, jsou kyslikaté, vysoce rozpustné slouceniny dusiku
vyznamné pro vyzivu rostlin (Prugar a kol.,, 2008). Dusik se do pudy dostava
Z poskliziovych zbytkd, ze zeleného hnojeni nebo pramyslovych hnojiv (amonnych soli
a dusi¢nanll). Amonné ionty se pak v padé zadrzuji sorpénimi schopnostmi pidy a
dusic¢nanovy dusik se naopak z pidy lehce vyplavuje, a tim mize zplsobit kontaminaci
vody (Velisek, 2002). Dusi¢nany se pak v pad¢ tvoti diky ¢innosti mikroorganismil pies
amonné slouceniny z organické hmoty a jsou v této formé pfijimany rostlinami (Prugar

a kol., 2008).

4.2.1 Dusic¢nany a dusitany v potravinach

Dusi¢nany, jako soucast kolobéhu dusiku v ptirodé, jsou ptitomny u fady potravin
rostlinného i zivo¢isného ptivodu. Mohou se do nich dostavat z riznych zdroji. Do
potravin rostlinného pivodu se dostdvaji z pidy a do potravin zivocisného ptuvodu
z krmiv, nebo do nich jsou pridavany zamérné jako potravinarskd aditiva na zlepsSeni
senzorické hodnoty finalnich vyrobkt (Velisek, 2002).
4.2.1.1 Potraviny rostlinného ptivodu

Dusi¢nany jsou velmi dtlezitym zdrojem dusiku pro vSechny rostliny, které nemaji
mozZnost fixace vzdudného dusiku (Matula, 1977). Jejich obsah v rostliné je dan
pomérem mezi hodnotami jejich piijmu z prostfedi a intenzitou jejich redukce v rostling

samotné (Prugar, Hadacova; 1994). Dusik z prostiedi pro rostliny obstardva jednak
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zemedé€lstvi prostfednictvi organickych a primyslovych hnojiv, a jednak je ma rostlina
k dispozici z pudni zasoby, z destovych srazek, ze zavlahové vody, vzduSnych imisi
atd. (MiCa, Vokal, Penk; 1991). Pravé vyziva rostlin hnojenim je jednim z
nejzavaznéjSich faktort, ktery ovliviiuje hromadéni dusi¢nanti v rostlindch a nésledné
jejich zvysend koncentrace je vétSinou pfiCinou nadmérné nabidky dusiku v pidnim
prostiedi (Prugar a kol., 2008).

Dusi¢nany se v rostlindich akumuluji v dobé, kdy dusik nemiZe byt rostlinou
vyuZivan, tzn. v dobé, kdy rostlina neredukuje dusi¢nany na snadnéji asimilovatelné
formy amonnych soli. K tomuto stavu dochazi ptisobenim nevyhovujicich teplotnich,
vlhkostnich nebo svételnych podminek, které =zapficinuji nedostatek uhlikatych
sloucenin nezbytnych pro pfeménu nahromadénych dusi¢nanti na aminokyseliny a
v kone¢né fazi na bilkoviny (VeliSek, 2002). Pfi¢inou mize byt také nadbytek nebo
naopak nedostatek nékteré Ziviny i nékterého ze stopovych prvkd. V souvislosti s tim
Ize tici, ze nadmérny obsah dusi¢nanil se dd soucasné povazovat i za urcity indikator
zdravotniho stavu rostliny, kdy vy3si koncentrace dusi¢nanti netypicka pro dany druh
signalizuje, Ze podminky, za kterych rostlina vegetuje, se vzdaluji od optima (Prugar a
kol., 2008).

Mnoho vyzkumnych prament pfipisuje nejvetsi hromadéni dusi¢nant zeleniné
péstované v zimnich mésicich ve sklenicich (tzn. za podminek nizké intenzity osvétleni
a kratkého dne) (Matula, 1977).

Protoze jednotlivé druhy plodin akumuluji dusi¢nany v rizném mnoZzstvi, miZzeme
si nase jednotlivé zeleniny a okopaniny rozdélit zhruba do tfi kategorii:

Plodiny s vysokym obsahem dusicnanii >1000 mg.kg™, kam naleZi listové, kofenové,
kostalové, ale i cibulové zeleniny (péstované pii vysS§im obsahu pfistupnych N-Zivin
v pudé a pfi nedostatku slunecniho svitu) jako jsou: hlavkovy a listovy salat, Spenat,
mangold, $térbak (endivie), rukola, fepa salatova, fedkvicka, fedkev (bild i ¢ernd), zeli
¢inské, zeli pekingské, kedluben, celer tapikaty, reven (rebarbora), feficha zahradni,
fenykl sladky, kopr, kozli¢ek polnic¢ek, Srucha (portulak).

Plodiny se stiednim obsahem dusicnanii 250-1000 mg.kg™, mezi které patii zeli

hlavkové (bilé a cervené), kapusta hlavkova, kadetravek kvétak, por, lilek, mrkev, celer,
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petrzel, pastinak, okurky salatové rychlené, okurky nakladacky, meloun cukrovy a
vodni, tykev (obecnd a velkoplodd), patizon, cuketa, brokolice, pazitka, Cesnek,
¢ekanka, tufin, vodnice, kfen, fazol zahradni, brambory. Jsou sem zafazeny i nékteré
plodové zeleniny, které byly péstovany pii vy$$im obsahu ptistupnych N-Zivin v pudé a
pti nedostatku svétla.

Plodiny s nizkym obsahem dusicnanii <250 mg.kg™, kam se zafazuji plodové zeleniny
pestované v polnich podminkach, hlavné v letnim obdobi jako jsou: kapusta rizickova,
cibule, paprika, rajée, hrach zahradni, artycok, chiest, cerny koten (lidové téz hadi
mord), okurky, kukufice cukrova, kozi brada (Prugar a kol., 2008).

Obsah dusi¢nan v jednotlivych plodinach muize vlivem vegetacnich podminek
kolisat v Sirokém rozmezi (az stovek procent), proto je takové déleni pouze pomocné
(Velidek, 2002).

V tabulce €. 2 Ize vidét, jaké mnozstvi dusi¢nani bylo naméfeno v potravnim fetézci

meésta Plzné za rok 2005 - 2007.

Tab. ¢. 2: Namérené obsahy dusicnanii v zeleniné a brambordch v letech 2005 — 2007

v mg NOs/kg

Druh zeleniny | celkem vzorka | 2005 | 2006 | 2007
Brambory pozdni 29 166,4 |189,9 |269,7
Brambory rané 19 137,3 |218,1 |213
Kedluben 44 1296,4|1149,6 | 695,3
Kveétdk 38 122,9 |73,3 60,3
Karotka 46 140,9 |152 116,5
Okurka 46 168,2 |112,7 |68
Paprika 47 145,6 105 81
PetrZel 26 129,9 |613,9 [470,3
Por 43 403,5 [438,2 [913,3
Rajce 46 80,6 (859 |47
Redkvicka 45 1379,1|1393,6| 1754
Repa 27 2415,9|1140,3| 1499
Salat ledovy 38 1306,3|1087,3|1227,8
Zeli bilé 45 599,3 |207,4 [129,8

Zdroj: Benedikova, 2007 (Diplomova préace)
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Nejvyssi hodnoty dusi¢nand obsahovala fepa (v praméru 1685,1 mg/kg), redkvicky
(primérné 1508,9 mg/kg), ledovy salat (primérné¢ 1207,1 mg/kg) a kedluben (v
paprice a okurce, kde se primérna hodnota pohybovala mezi 71,2 — 116,3 mg/kg.

V ovoci se nitraty objevuji ve srovnani se zeleninou vétsinou jen v zanedbatelném
mnozstvi. VyS8i koncentrace byvaji ¢as od casu nachazeny pouze v melounech,
banéanech a v citrusovém ovoci (Prugar a kol., 2008).
4.2.1.2 Potraviny zivo¢isného ptivodu

V zivocisnych tkanich je obsah nitrati ve srovnani s rostlinnymi pletivy velmi
nizky. Vyjimkou jsou pouze nékteré potraviny, jako napf. Sunky a nékteré dalsi
uzeniny, do kterych byly dusi¢nany nebo dusitany pouzity jako latky aditivni (Velisek,
2002).

Dusitany jako aditiva se Vv potravinach pouZivaji z dtvodi senzorickych a
protektivnich. Aby se zajistilo stalé¢ rizové zbarveni nékterych masnych vyrobkl (napf.
nakladand masa) (Komprda, 1997) a soucasné se zabranilo rtistu mikroorganismi
Clostridium botulinum, jsou ptidavany dusitany nebo dusi¢nany spolu s chloridem
sodnym. U¢innost zavisi na pH prostiedi, protoZe je umérna koncentraci kyseliny dusité
(HNOy).

Ptidavky dusi¢nanii jsou nékdy pouzivany také pti vyrobé tvrdych syrt, nebot’ brani

jejich nezadoucimu dufeni béhem zrani (Velisek, 2002).

4.2.2 Spotieba zeleniny a brambor v CR

Hlavni zdroje dusi¢nanti pro clovéka predstavuje predevSim zelenina a brambory
(Velisek, 2002). 1 pifes to, Ze brambory jsou v porovnani s jinymi potravinami
rostlinného ptivodu z hlediska obsahu dusic¢nani relativné piiznivé (0 — 300 mg
NaNOs), je nutno vzhledem k objemu jejich konzumu bréat v uvahu i podil dusi¢nant,
které brambory v denni davce zaujimaji (Mic¢a, Vokal, Penk; 1991). Ve vyzivové
pyramidé sestavené odborniky na vyzivu zaujimaji brambory ulohu pftiloh, stejné jako

téstoviny nebo ryze. Z nutricniho hlediska se tedy nefadi mezi béznou zeleninu.
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Zeleniny jsou plodiny, které nejsou energeticky bohaté, za to jsou vSak nositelem

latek nezbytnych pro lidské zdravi — vitamint, minerald, vlakniny, aromatickych,

lécivych a dalSich sloZzek (Pekarkova, 2000). Za idealni mnoZstvi konzumované

zeleniny je povazovano 120-130 kg/os./rok, pfi¢emZ minimum by nemélo klesnout pod

90 kg/os./rok (Hlusek, 1996).

Otazkou spotieby zeleniny a ovoce se krom¢ jinych zabyva také Spole¢nost pro

vyzivu (SPV). Tato spolecnost byla zalozena v prosinci 1945 jako obcanské sdruzeni

odborniki a pracovnikli v oboru lidské vyzivy. Podle jejich doporuceni by mél denni

ptijem zeleniny a ovoce dosahovat az 600 g, vcetné zeleniny tepelné upravené, pricemz

pomér zeleniny a ovoce by mél byt cca 2:1 (Dostéalova, Hruby, Turek; 2004).

Na grafu &. 1 je vidét vyvoj spotieby zeleniny a brambor v CR v letech 1993 a7

2006.

Graf'¢. 1: Vyvoj rocni spotieby zeleniny a brambor v letech 1999 — 2006 v kg na

jednoho obyvatele CR

Spotieba zeleniny a brambor v CR v letech 1999 - 2006 v kg/os
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Z grafu je dobfe patrné mirné zvySeni primérné spotieby zeleniny v roce 2003 a

nasledny vyraznéjsi pokles v roce 2005 o 2 kg/os./rok. V roce 2006 doslo opét k obratu

a pramérna spotieba se vysSplhala na hodnotu 81,4 kg/os. coZ je o 3,6 kg/os. vice nez
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v roce 2005. Nejvetsi narast spotieby byl zpozorovan napt. u rajcat, okurek (salatovych
i nakladacek), cibule, zeli nebo kedluben. Naproti tomu ve spotfeb¢ melountl, kapusty,
Spenatu nebo mrkve doslo k mirngjsimu poklesu.

Primérna spotteba brambor za rok 2006 je 70,0 kg/os/rok, coz je o 7 kg/os./rok
méné nez dosahovala hodnota vroce 2000 (CSU, 2007). Pii¢inou miize byt jednak
pomérné vyrazné zvyseni ceny a paradoxné i rozsifena nabidka vyrobkt z brambor, kde
dochézi k podstatnému snizeni ztrat ve finalnim konzumu (Stikova, 2004).

Vyvoj roéni spotieby jednotlivych druhti zeleniny na jednoho obyvatele CR v ¢&islech je

zachycen v tabulce €. 9.1., ktera je soucasti ptiloh.

4.2.3 Limitovani obsahu dusicnanii v zeleniné

Problematika dusi¢nani je pfedmétem soustfedéného zdjmu piedevsim u zeleniny a
konzumnich brambor. Konzumaci zeleniny a brambor pfijima ¢lovék zhruba 70 %
z celkového piijmu dusi¢nant. Z téchto divodii je zde obsah dusicnanti stejné jako i
Vv jinych poZivatindch limitovan (Mica, Vokal, Penk; 1991).

Limitni hodnoty pro dusi¢nany v zeleniné vychazeji z ADI (ptijatelnd denni davka).
Védecky vybor pro potraviny (SCF) uvedl, ze celkovy denni pifijem dusi¢nant je
obvykle vyrazn¢ niz$i nez hodnota ADI stanovena na 3,65 mg/kg télesné hmotnosti
(Komise ES, 2006). ADI se nedoporucuje pouzivat pro déti do 3 mesict véku (Ruprich,
2003).

Soucasna evropska legislativa uvadi maximalni pifipustnd mnozstvi pouze
v nékterych listovych zeleninach a détské vyzivé. Konkrétné se jednd o Nafizeni
Komise (ES) 1881/2006 (viz. tab. 9.2 v ptilohach). V tomto ptedpisu je také uvedeno,
ze v nékterych cClenskych statech je z divodu klimatickych podminek obtizné zajistit,
aby maximalni limity pro Cerstvy salat a Cerstvy Spenat nebyly piekroCeny. Tyto staty
by pak mély mit moznost na pirechodné obdobi povolit uvadéni ¢erstvého hlavkového
salatu a Cerstvého Spenatu vypestovaného a uréeného ke spotfebé na jejich tzemi na trh,
i kdyz obsah dusi¢nanii pickracuje maximalni stanovené limity. Producenti salatu a

Spenatu ve ¢lenskych statech, vydavajici toto povoleni, by se méli snazit postupné
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upravovat své péstitelské metody podle spravné zemédélské praxe doporucené na
vnitrostatni trovni (Komise ES, 2006).
Piipustna mnozstvi dalSich druhii zeleniny a brambor byla uvedena v diive platné

vyhlasce Ministerstva zdravotnictvi 53/2002 Sb., konkrétné v ptiloze ¢. 2 této vyhlasky.

4.2.4 Zdravotni hlediska piisobeni dusicnanii a dusitanii v lidském organismu

Clovéku se dusi¢nany dostavaji oralné s potravou a v mnohych piipadech i s pitnou
vodou z mistnich zdroji (Prugar a kol., 2008).

Dusi¢nany nejsou v béznych koncentracich pro dospé€lé jedince nebezpecné pro
jejich relativné rychlé vylu€ovani z organismu moc¢i. DusiCnany piijaté potravou se asi
280 % (u starSich lidi z50 %) vylucuji za 4 az 12 hodin, zbytek jich zlstava
Vv organismu.

Samotna pritomnost dusi¢nanti v potravinach vsak jesté zdravotni rizika pro
organismus neznamena (Velisek, 2002). Jejich pfimé negativni disledky nejsou
prokazany (Mica, Vokal, Penk; 1991). Potenciélni toxicita vyplyva aZz z moznosti jejich
redukce na dusitany (Velisek, 2002). Tuto redukci zprostiedkovavd enzym
nitratreduktasa, kterou produkuji nékteré bézné, vétSinou neskodné, mikroorganismy
pritomné jednak v potravinach, jednak ve stievni mikrofléte clovéka (Prugar a kol,
2008). Exogenni redukce nastava napt. pti doprave, skladovani i zpracovani rostlinnych
surovin s vyS$im obsahem dusi¢nant. K endogenni redukci na dusitany dochazi jiz
V dutin€ Ustni (az 65 % celkového obsahu dusitanil), a to jak u déti, tak u dospélych
(Velisek, 2002). Takto vzniklé dusitany jiz lze povaZovat za toxické a tim i zdravi
Skodlivé latky.

Dusitany se v lidském organismu mohou spojit s iontem Zeleza krevniho barviva
hemoglobinu, kde se oxidaci iontu Fe** na Fe*" vytvoii forma hemoglobinu, ktera neni
schopna vazat kyslik. Timto krev ztraci schopnost prenaset kyslik tkanim, a tak dochazi
ke vzniku methemoglobinemie (Mica, Vokal, Penk, 1991). U zdravého dospé€lého
Clovéka se tento stav rychle likviduje pomoci reduktiazy cervenych krvinek, ktera
methemoglobin prevadi zpét na hemoglobin. Mnozstvi methemoglobinu za normalniho

fyziologického stavu €ini asi 2 %.
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Methemoglobinemie ptedstavuje zivotni riziko predevSim pro kojence do 2-4
mésici jejich zivota. Ti vtomto obdobi jesté nemaji dostatecné vyvinuty prislusny
enzymovy systém. Mohou se u nich vyskytovat a mnoZit i nepatogenni
mikroorganismy, které redukuji pfijaté dusi¢nany na dusitany diive nez se dusi¢nany
sta¢i resorbovat. Mimo to v jejich krvi doposud pievlada tzv. plodovy hemoglobin (F
hemoglobin), pfeneseny z matéina téla, ktery se snadnéji oxiduje dusitany nez
hemoglobin dospélych (hemoglobin A) (Prugar a kol., 2008; Velisek, 2002).

Vnéj$im projevem methemoglobinemie je Sedomodré az modrofialové zbarveni
sliznic, pokozky a okrajovych casti téla, bolestmi hlavy, poklesem krevniho tlaku,
busenim srdce, zhorSenim dychani az ztratou védomi (Mica, Vokal, Penk, 1991). Prvni
symptomy se objevuji pfi koncentraci 6-7 % methemoglobinu v krvi. Z téchto dtvoda
jsou pro obsah dusi¢nani a dusitantl pritomnych v kojenecké vodé a stravé urCené pro
détskou vyzivu stanoveny limity (Velisek, 2002).

DalSim z&vaznym rizikem, které je spojeno s expozici ¢lovéka dusi¢nanim a
dusitanim je vznik nitrosamind. Jsou to slouceniny fadici se do pocetné skupiny latek
chrakteristickych obsahem skupiny >N-N=O v molekule a s karcinogennimi,
mutagennimi a teratognnimi uCinky na organismus. NejbéznéjSim a zaroven
nejtoxi¢téj$im tékavym nitrosaminem je N-nitrosodimethylamin. Samotné nitrosaminy
se v zemédelskych produktech nevyskytuji, mohou vSak za urcitych podminek vznikat
z prekurzort, kterymi jsou dusitany a sekundarni ¢i tercidrni aminy.

Dusi¢nan se v lidském organismu mtize redukovat na dusitan i po relativné¢ dlouhém
Casovém useku po jeho pfijeti potravou. Oralné prijaty dusi¢nan se jiz v ustni dutiné
pusobenim pfitomné mikrofléry ¢astecné redukuje na dusitan a ten spolu
s nezredukovanym dusi¢nanem ptichdzi do zaludku. Tam se dusitan bud méni na
nistrosaminy, nebo je detoxikovan. Dusi¢nany s nezreagovanymi dusitany se pak
resorbuji v horni ¢asti stievniho traktu a dostavaji se do krevniho ob&hu. Dusitan se tu
vaze na krevni barvivo za vzniku nitrosohemoglobinu a je tim vyfazen z moznosti
dalsich reakci. Dusi¢nan cirkuluje v organismu. Velka ¢ast je prostfednictvim ledvin
vylou¢ena moc¢i (asi 75 %) a zbyvajici Ctvrtina se znovu vyluCuje do zaludku.

Prosttednictvim krevniho obéhu a slinnych Z14z se znovu dostava zpét do Ustni dutiny,
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¢imZ proces za¢ind znovu. Problematika tvorby nitrosamind je nadale predmétem studii

vyznaénych evropskych a svétovych vyzkumnych pracovist’ (Prugar a kol., 2008).

4.2.5 Faktory ovliviiujici obsah dusicnanii a dusitanii v potravinach

K faktorim, které piimo nebo nepiimo ovliviiuji obsah dusi¢nani v potravindch a
pokrmech z nich vyrabénych, patti vedle biologickych a genetickych vlastnosti plodin,
svételnych, vlhkostnich a tepelnych podminek, ptidnich podminek, vlivii organického a
minerdlniho hnojeni také zpiisob potravinaiského a kuchyiiského zpracovani (Mica,
Vokal, Penk; 1991). Vafenim je tidajné mozné snizit obsah dusi¢nani o 13 — 57 % a
obsah dusitanii 0 48 — 59 %. Nezadouci je také nasledné skladovani kulinarné upravené

zeleniny, nebot’ obsah dusitand pii ném stoupa az nékolikanasobné (Komprda, 1997).

4.2.6 Moznosti ochrany pred nepriznivym piisobenim dusicnanii a dusitanii na lidsky
organismus

Jednou z moznych cest, jak snizit riziko nepfiznivych G¢inkt vétsiho mnozstvi
dusicnanti je ptijem dostatecného mnozstvi ochrannych faktord. Je dokazano, ze
kyselina askorbova ucinné brani redukci dusi¢nanti na dusitany (Komprda, 1997). Jeji
pravidelny pfisun dokdze vyznamné potlacit proces tvorby nitrosamini. Kromé
vitaminu C existuji 1 dalsi latky, které maji podobné ptiznivé ucinky. Mohou to byt
napi. nékteré dalsi vitaminy (karoteny, tokoferoly), pektiny a ostatni polysacharidy typu
vlakniny, flavonolové latky, nékteré mineraly atd. (Prugar a kol, 2008).

Dalsi moznosti jak eliminovat nepfiznivé pusobeni nistrosamini a obecné i
dusi¢nant a dusitantl je omezeni piijmu potravin s jejich vysokym obsahem . Z potravin
jsou z hlediska obsahu nitrosaminti, kromé zeleniny a brambor, nejvice rizikové také
nakladand masa (Sunka, uzeniny), ryby (zvlasté¢ nakladané), mléko a mlécné vyrobky,

tmava piva se sladem pfimo susenym spalinami (Kolar, 1989).
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5. Diskuse
V praci jsem se veénovala problematice cizorodych latek chemické povahy

V potravinach, podrobné potom dusi¢naniim a dusitaniim a akrylamidu.

Na zaklad¢ informaci ziskanych z riiznych literarnich a internetovych zdroji jsem
zjistila, Ze akrylamid je latka vznikajici v potravindch v prabéhu jejich zpracovani, a to
vlivem ptlisobeni teplot vyssich jak 120 °C, tedy pti smazeni, peceni nebo fritovani. Na
zaklad¢ analyzy né€kolika rtiznych skupin potravin, kterou provedla $védska laboratof
NFA, bylo zjisténo, Ze nejvys8i mnoZstvi akrylamidu obsahuji smazené bramborové
(kuteci, veprové), ryby nebo zelenina — vse jiz po urcité kulinarni upravé (Ruprich,

2002). Dusi¢nany a dusitany se do naSi stravy mohou dostavat z nékolika zdroji. Jednak

umysIné jako potravinova aditiva a jednak v dasledku intenzifikace zeméd¢€lské vyroby
jako kontaminanty potravin rostlinného ptivodu, nebo z krmiv do potravin zivocisného
puvodu. Podle Benedikové (2007), kterd provedla analyzu rtiznych druhti zeleniny bylo
zjisténo, ze nejvyssi hodnoty dusicnanti obsahuji fepa, tedkvicky, ledovy salat a
okurce. Podle Prugara (2008) je jednim z nejdulezitéjsich faktort ovliviiujici hromadéni
dusi¢nand v rostlinach jiz hnojeni. Mezi dalsi dalezité faktory jsou pak fazeny naptiklad
nevyhovujici svételné, vlhkostni, ¢i tepelné podminky v prubéhu ristu a zrani rostlin a
Vv neposledni fadé téz nevhodné uchovani jiz zpracovanych potravin.

Ptedpokladana hypotéza ¢. 1, kterd zni: ,, Ke kontaminaci potravin dochazi jiz pri
zemédelské produkci a dale pak pri zpracovani a skladovani®, se vySe zminénymi
poznatky potvrdila zejména u dusi¢nanti a dusitand , kde ke kontaminaci skutecné
dochazi jiz pii zemédé€lské produkci a pii skladovani kulindrné upravené zeleniny
stoupa obsah dusitani az n¢kolikandsobné (Komprda, 1997). V piipad¢ akrylamidu lze
fici, ze hypotéza byla potvrzena Castecn€, protoze ke vzniku latky dochazi az pfti

tepelném zpracovani a jeji obsah se jiz pti skladovani nijak nezvysSuje.
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Hypotéza ¢. 2 predpoklada, ze K druhotné kontaminaci cizorodymi latkami miize
dochazet i pri kuchynské upravé. Jak uZ jsem zminila, akrylamid vznika v potravindch
bohatych na redukujici cukry pii teplotaich vysSich jak 120 °C. Naopak obsah
dusicnantl, respektive dusitani v potraving lze urcitou kulinarni Gpravou potravin do
jisté miry ovlivnit. Podle Komprdy (1997) je vafenim mozno snizit obsah dusi¢nanti o
13 — 57 % a obsah dusitani az o 48 — 59 %. Hypotéza €. 2 je tedy potvrzena pouze
Vv ptipad¢ akrylamidu. Zjisténi o snizovani obsahu dusi¢nanti a dusitanti pii kuchynské

uprave tuto hypotézu vyvraci a svéd¢i o pravém opaku.

Hypotéza ¢. 3 zni: ,, Dlouhodobd nebo casta konzumace malych mnoZstvi Skodlivych
latek obsaZenych v potravindach miize byt pricinou poskozeni zdravi konzumenta “.

Jak akrylamid, tak dusi¢nany a dusitany nesporné piinaseji urcitd zdravotni rizika
konzumentim.

V piipadé akrylamidu se jedna zejména o jeho mutagenni, neurotoxicky a mozny
karcinogenni G¢inek na organismus. Zavéry riznych instituci se z hlediska stanoveni
karcinogenity akrylamidu ponékud lisi. Ruprich (2002) uvadi, ze pfi expozi¢ni davce 1
ug/kg télesné hmotnosti/den, po dobu celého Zivota, lze ocekavat pravdépodobnost
zvySeni poctu nadorovych onemocnéni nasledovné: podle EPA je to 4.5/ 1000 a podle
WHO 0.7 / 1000. I ptes nejriznéjsi zaveéry a odhady védct v§ak doposud nejsou znamy
zadné statistické odchylky od praméru, tudiz neexistuji fakta podporujici hypotézu
vzniku rakoviny. Z tohoto divodu lze fici, ze hypotéza ¢. 3 nebyla ani potvrzena ani
vyvracena. Skodlivy ué¢inek expozice akrylamidu v potravinach existuje, aviak zatim
nema dostate¢ny védecky podklad.

Dusi¢nany samy o sob¢ zdravotni rizika neznamenaji. Jejich nebezpecnost se skryva
az vijeho moZzné redukci na dusitany, které mohou byt pfi¢inou nemoci
methemoglobinemie. V tomto pfipadé nelze mluvit o poskozeni zdravi v disledku
kumulace dusitand v organismu, protoze u dospé€lého cloveéka je nebezpeCi vzniku
methemoglobinemi rychle likvidovano obrannym enzymovym oxiredukénim systémem.
Nebezpecné jsou dusitany zejména pro novorozence asi do 4 mésici veku, ktefi tento

systém zatim nemaji dostate¢né vyvinuty a v jejich krvi jesté pievlada na dusitany
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citlivéjsi hemoglobin pieneseny z matcina téla (Prugar a kol., 2008). Z téchto divodi se
neda mluvit o poskozeni zdravi v dusledku dlouhodobé konzumace potravin s vVysokym
obsahem dusi¢nant, ale pouze za docasnou citlivost organismu na U¢inky dusitant.
Dusitany v organismu ale mohou prochazet jesté dal$imi zménami, pti kterych vznikaji
mnohem nebezpecnéjsi latky, nitrosaminy. Ty predstavuji hrozbu z divodu jejich
karcinogenniho, mutagenniho a teratogenniho u¢inku na kazdého clovéka bez rozdilu
véku. Z hlediska dlouhodobé konzumace potravin s vysokym obsahem dusi¢nant je

toto mnohem vyznamnéjsi a lIze tedy fici, Ze i tfeti hypotéza je timto potvrzena.
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6. Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo poukazat na problematiku cizorodych latek
chemické povahy vyskytujicich se v potravinich a na zdravotni rizika plynouci
Z expozice témto latkam. Z vétsi Casti jsem se pak zamétila na akrylamid a na dusi¢nany
a dusitany.

Z vysledkti vyplyva, ze akrylamid je nebezpe¢na latka, vyskytujici se prakticky
v naSem kazdodennim Zivot¢. Je tfeba ji vénovat vétsi pozornost a to predevsim z tad
konzumentti. Védecké vyzkumy zatim nedoSly k 100 % zavéru z hlediska jeho
karcinogenity, ale pravé z toho divodu je vétsi opatrnost na misté. Pro bézné
spotfebitele plati doporuceni formou snizeni konzumace pfipalenych pokrmii a to
predevsim topinek, brambor nebo susenek.

Dusi¢nany a dusitany jsou na ZebtiCku nebezpecnosti o néco nize nez akrylamid. Je
to zpusobeno kromé jiného také pravni upravou, kterd stanovuje maximalni limity
obsahu dusi¢nanti v urcitych potravinach. I ptes to vSak nelze fici, ze by vyznam téchto
latek mohl byt néjakym zptsobem zlehcovan. Stejn€ jako u akryamidu je dtlezité dbat
na vybér potravin a také na dostatecny pfijem tzv. latek ochrannych, které do urcité
miry eliminuji zdravotni rizika.

Obecné¢ lze ftici, Zze zékladnim pfedpokladem pro feSeni problematiky
kontaminujicich latek v pozivatinach je zlepSeni urovné zneCiSténi prostiedi a disledné
dodrzovani principi dobré technologické praxe pti vyrob¢ pozivatin.

Myslim, Ze cil stanoveny pro tuto bakalatskou praci byl splnén.
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9.1 Vyvoj rocni spotieby zeleniny podle druhii v hodnoté cerstvé a brambor na

Jednoho obyvatele CR
Druh zeleniny ,ngtlia 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Okurky salatové ke 16,6 |6,1 |55 |57 |55 |46 |64 |74
Rajcata ke 18,9 |89 (94 |97 |126 9,3 |10,3 |12,0
Paprika ke 140 (40 |43 |51 (48 |46 |51 |54
Okurky nakladacky | *¢ 3,8 |29 [3,1 |33 |27 |18 |22 |28
Zeli ko 114,1 |14,5 (12,7 |10,5|11,0 |14,0 |8,3 |8,8
Kapusta ke 118 |16 |12 |08 |0,7 |08 |0,7 |05
Kvétak ke 141 |39 (34 |32 |32 |36 |25 |25
Kedlubny ke 12,6 (25 (22 |18 |19 |19 |20 |25
Cibule ke 11,0 /10,6 [11,2 |99 |8,8 |11,5/9,3 |10,0
Cesnek ke 11,2 (1,2 (1,1 |08 |09 |10 |0,8 |0,8
Hlavkovy salat ke 110 |1,2 |09 (10 (1,2 |13 |14 |17
Spenat ke 10,7 0,7 [0,7 |0,7 |09 |09 |07 |05
Mrkev ke 18,8 |74 |69 |66 |6,1 |65 |62 |60
Petrzel ke 11,8 |16 (16 |1,1 |10 |09 |09 |0,8
Celer ke 123 |21 |17 (13 |15 |16 |15 |16
Melouny ke |53 |49 |57 |73 |7,7 |58 |88 |73
Zeleny hraSek ke 10,9 |0,7 (09 |0,7 |05 |0,7 |06 |0,7
Zelena fazole kk 10,1 |0,1 |0,1 (0,2 (01 |01 |01 |01
Ostatni zelenina ke 149 |6,7 |79 |75 |70 |7,0 |81 |81
Brambory ke 175,99 77,0 |75,3 | 76,0 | 73,6 |73,0 |72,5 |70,0

Zdroj: CSU



9.2 Maximalni pripustné hodnoty obsahu dusicnanii (mg NO3x kg™) v listové zeleniné a

detské vyzive dle Narizeni Komise (ES) 1881/2006 (platné od 1.3.2007).

Potraviny (')

Maximalni limity (mg NO;/kg)

1.1 | Cerstvy spendt (Spinacia oleracea) (2) Sklizen od 1. fijna do 31. biezna 3000
Sklizen od 1. dubna do 30. zafi 2500
1.2 | Konzervovany, hluboce zmrazeny nebo zmra- 2000
zeny $pendt
1.3 | Cerstvy hlavkovy salit (Lactuca sativa L) (skleni- | Sklizen od 1. f{jna do 31. biezna:
kovy a polni saldt) kromé salitu uvedeného ; ; T . ; .
y.ap ) hlavkovy salit péstovany pod ochrannym 4500
v bodé 1.4 ¢ ‘ ¢
krytem
hlavkovy saldt péstovany na otevienych 4000
plochich
Sklizen od 1. dubna do 30. zdii:
hlavkovy salit péstovany pod ochrannym 3500
krytem
hlavkovy  saldt péstovany na otevienych 2500
plochdch
1.4 | Salit typu lceberg” hlavkovy salit péstovany pod ochrannym 2500
krytem
hlavkovy  saldit péstovany na otevienych 2000
plochich
1.5 | Obilné pitkrmy a ostatni pitkrmy uréené pro 200

kojence a male déti (%) (%)

Zdroj: Natizeni Komise (ES) 1881/2006



