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Toxické latky v potravinach a jejich vliv na zdravi
Abstrakt

Bakalaiska prace ,,Toxické latky Vv potravinach a jejich vliv na zdravi“ se zabyva
popisem vybranych kapitol toxikologie potravin. Zahrnuje nahlédnuti do jednotlivych
obdobi d¢&jin toxikologie. Seznamuje se zakladnimi toxikologickymi pojmy, jako je
toxicita, toxicka latka nebo toxikologie. Zaméfuje se na piirodni zdroje toxinu, jako jsou
alkaloidy, saponiny, ¢i taniny. Velkou skupinu tvoii mykotoxiny, které mohou byt pro
¢lovéka a zvirata velmi toxické uz po expozici velmi malych davek. Soucésti mykotoxint
jsou Fumonisiny nebo Aflatoxiny. Piikladem mikrobialnich kontaminanta je bakterie
Clostridium botulinum nebo Salmonela enteritidis. Toxicky ptsobi i kadmium, olovo a
rtut’, tedy pfitomnost mineralnich latek v potravinach. Z organickych kontaminantt jsou
ptikladem vybrany polycyklické aromatické uhlovodiky. V zavéru se bakalatska prace
zabyva problematikou otrav vyvolanych kontaminovanymi potravinami.

V bakalafské praci jsou zvoleny celkové tfi cile. Prvni z nich je informovani o
vyznamu toxickych latek v potravinach rostlinného i zivo¢isného ptivodu. Druhym cilem
je popsani vlivu toxickych latek na organismus a poskytnuti zakladnich informaci o ADI,
NOAEL a dalsich zakladnich pojmech této problematiky. Poslednim cilem je vysvétleni,
jak se pusobeni nezadoucich latek vyhnout a popsat, jakym zplsobem se jich lze
vyvarovat.

Pro tuto bakalafskou praci byl zvolen kvantitativni vyzkum, které¢ho se zucastnilo
251 respondentd. Podminkou pro zucastnéni se vyzkumné ¢asti, bylo zapocaté studium
na jakékoliv vysoké $kole v Ceské nebo Slovenské republice. Sbér dat probihal
prosttednictvim anonymniho dotazniku.

Z bakalaiské prace je mozné Cerpat pro potiebu vzdélavani. Mize byt vhodnym
vyukovym materialem nebo slouzit jako zdroj informaci pro Sirokou vefejnost v oblasti
toxikologie potravin.

Dle vyzkumu je prokazatelné, Ze studenti vysokych Skol maji dostacujici informace
o toxickych latkach v potravinach. Jsou jim zndma opatfeni, ktera jsou nezbytna pred
konzumaci potravin. AvSak hlubsi zkoumani této problematiky by mélo byt nedilnou

soudasti kazdodenniho vzdélavani.
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Toxic substances in food and their effect to human health
Abstract

The bachelor thesis ,,Toxic substances and their effects to human health deals with
description of selected chapters of food toxicology. It includes an insight into individual
periods of the history of toxicology. The thesis introduces basic toxicological terms such
as a toxicity, toxic substance or toxicology. Another topic is focused on natural sources
of toxins like alkaloids, saponins or tannins. A huge group of toxins is produced by
mycotoxins. Even the low exposure causes several symptoms to human or animals. To
mycotoxins belong Fumonisins or Aflatoxins. Examples of microbial contaminants are
Clostridium botulinum or Salmonella enteritidis. Toxic effects have also cadmium, lead
and mercury contained in food. Polycyclic aromatic hydrocarbons are selected from
organic contaminants. In conclusion, the bachelor thesis deals with poisonings caused by
food.

There are three main goals chosen in this bachelor thesis. First of them is to inform
about the importance of toxic substances of plant and so on animal origin. The second
aim is to describe the impact of toxic substances to human and to provide basic
information about acceptable daily intake, no observed adverse effect level and other
relevant concepts of this issue. And finally, the third aim is to explain how to avoid side
effect of these substances and how to limit their amount in food.

For this bachelor thesis was chosen quantitative reasearch which includes 251
respondents. The only one condition for participation in the research part was the
commenced study at any university in the Czech or Slovak republic. Data were collected
through an anonymous quesionnaire.

The bachelor thesis can be used for the needs of education. It can be an appropriate
teaching material or serve as a source of information for the general public.

Research shows that university students have sufficient information about toxic
substances in food. They are aware of precautions that are necessary before food is
consumed. Despite this, in-depth exploration of this issue should be a part of everyday

education.
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UvoD

«

., VSechny latky jsou jedy, je to jen davkou, kdyz néjaka latka prestdiva byt jedem. * —
Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim (1492-1541)

Béhem zivota ptsobi na lidsky organismus mnoho faktort. Jednim z
nejvyznamnéj$ich jsou potraviny. V potravinach se kromé zdravi prospéSnych latek
vyskytuji 1 latky toxické, antinutri¢ni a cizorodé.

Téma toxické latky v potravinach a jejich vliv na zdravi je velmi $iroké. Literatura
pro toto téma je bohatd, zejména cizojazy¢nd. Tato prace vénuje pozornost piredevsim
kapitoldm, které jsou vyznamné pro obor nutri¢ni terapie.

Toxikologie jako véda se vyviji jiz n€kolik tisicileti a zahrnuje fadu jmen, ktera jsou
do ni nesmazatelné zapsana. Uz Philippus Aureolus Theoprastus Bombastus védeél, ze
toxin a 1€k od sebe rozlisuje pouze davka. Soucasti této védni discipliny jsou i jiné védni
obory, které se navzajem prolinaji. Mize to byt napiiklad chemie nebo farmakologie.
Potraviny jsou zdrojem toxickych, cizorodych a antinutri¢nich latek, proto je dtlezité mit
zékladni informace o pfitomnosti téchto latek.

Smyslem této prace je rozsifit povédomi o prevenci alimentarnich nadkaz plynoucich
ve veétsin¢ pripadii z nizkych hygienickych standardd. Popsat vybrané kapitoly
toxikologie a vénovat se dil¢im zdrojim toxint a jejich vlivu na zdravotni stav.

Prakticka cast bakalaiské prace hodnoti vysledky dotazniku, ktery vyplihovali
studenti vysokych Skol. Prvni skupinu tvofi studenti s lékatskym a zdravotnickym
zamétenim, druha skupina studentll jiz omezena oborem neni. Tento vyzkum se tyka

studentii Ceské a Slovenské republiky.



1 Soucasny stav

1.1 Historie toxikologie

1.11 Starovek

Z doby star¢ho Egypta jsou dochovany jedny =z nejstarSich a nejiplnéjSich
pisemnych zapist mediciny, a to konkrétn¢ Eberské papyry, jejichz obsah pochazi
piiblizn¢ zroku 1550 pied Kristem a své pojmenovani ziskaly podle némeckého
egyptologa George Ebera (Linhart, 2012). Krom¢ toho se v nich dle Linharta (2012)
nachazi i soupis léCivych piipravki a jedd. Ve starém Egypté stejné jako v jinych
starovékych kulturach byly jedy soucasti vykonu soudni moci (Linhart, 2012). Autor
poukazuje na piipravky z drcenych broskvovych pecek, které obsahuji jedovaté
kyanoglykosidy, jenz byly ve starém Egypté pouzivané k vykonu trestu. Pokud
obzalovany po poziti téchto latek piezil, byl prohlasen za nevinného, v opacném piipadé
uz dal8ich zasaht soudni moci nebylo potieba (Linhart, 2012).

1.1.2  Recko

Jinak tomu nebylo ani v antickém Recku, kde se k vykonu rozsudku smrti pouzival
ptipravek z bolehlavu plamatého (Conium maculatum), ktery obsahuje alkaloid koniin
(Linhart, 2012). Timto zptisobem byl roku 399 pted Kristem odsouzen k smrti Sokratés,
jenz byl nucen tento jed pozit (Linhart, 2012).

Autor si dale v§ima basnika a lékafe Nikandrose z Kolofonu (185-135 pred Kristem),
ktery se prokazatelng zapsal do doby antického Recka tim, Ze ve versich sepsal didakticka
pojednani o jedech. Vliv tohoto basnika byl tak velky, Ze se jedna z jeho nejznaméjsich
basni Theriaka, odtud ¢esky dryak, vzilo jako oznaceni pro univerzalni protijed (Linhart,
2012).

1.1.3 Rim

Nemalé pozornosti se podle Linharta (2012) jedy t&ily také v antickém Rimé, kde
si ziskaly popularitu jako smrtici a sebevrazedné zbrané, velmi cCasto pouzivané
K politickym mstam. Travi¢stvim zde proslula Locusta, ktera dokonce zalozila skolu, kde
se travi¢stvi vyu€ovalo a sama Locusta Vv ni pisobila a pfedavala své bohaté zkuSenosti
ostatnim (Linhart, 2012).

Mezi vSemi helenistickymi krali byl bezesporu nejznaméjsim Mithridatés VI.
Eupator, kral Pontsky (132-63 pted Kristem) (Touwaide, 2015). K vlastnostem tohoto
politika patfila ambiciéznost a bezohlednost, ¢ehoZ je dikazem vrazda né€kolika ¢lenti

svého soudu a dokonce 1 ¢lend rodiny, véetné jeho matky, aby si ochranil svij triin
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(Touwaide, 2015). Z obav, Ze by mohl byt otraven Rimany nebo sam sebou, pozival uréité
davky vSech moznych jedu, aby zocelil svou imunitu Touwaide (2012). Touwaide (2012)
popisuje, e jeho imunita byla natolik pevna, Ze kdyz byl zajat Rimany a chtél sam sebe
otravit jedem, ktery pfi sobé vzdy nosil, nezemfiel. Nakonec pozadal své otroky, aby ho
propichli me¢em (Touwaide, 2012).

1.1.4 Stiedovék a renesance

1.1.4.1 Kateiina Medicejska
Puvodem z Florencie byla francouzska kralovna, Katefina Medicejska (1519-1589)

(Linhart, 2012). Linhart (2012) ve své publikaci zminuje, ze béhem svého Zzivota
systematicky studovala U¢inky jedd, aby je pak mohla Iépe vyuzit proti osobam ji
nepohodlnym. Jedy ptiddvala chudym a nemocnym lidem do polévky a poté sledovala,
jaky na n¢ bude mit toxicka latka ucinek (Linhart, 2012).
1.1.4.2 Paracelsus

Paracelsus, vlastnim jménem Phillippus Aureolus Theophrastus Bombastus von
Hohenheim (1492-1541), je osobnost, ktera se nesmazateln¢ zapsala do historie
toxikologie (Linhart, 2012). Linhart (2012) popisuje Paracelsa jako vyznamného lékarte,
alchymistu a ptirodovédce, ¢asto velmi kritizovaného odptrci kvili pouzivani toxickych
kovi, kterymi 1é¢il své pacienty. Paracelsus ale pochopil, Ze 1€k od jedu odliSuje davka a
nau¢il se své léky spravné davkovat (Linhart, 2012). Usp&chem své doby bylo pouziti
rtuti pii 16¢bé syfilitidy, onemocnéni, se kterym si doposud lékafi nedokazali poradit
(Linhart, 2012). Byl autorem receptu na laudanum, roztok opia v alkoholu, jehoz pouziti

pretrvalo az do 19. stoleti a uzivalo se jako ¢inné analgetikum (Linhart, 2012).
1.1.5 Novovék

1.1.5.1 Mathieu Joseph Bonaventura Orfila
Osvicensky lékaf a analyticky chemik, Mathieu Joseph Bonaventura Orfila (1786-

1853), je povazovan za zakladatele forenzni toxikologie (Linhart, 2012). Ve svych dilech
se sousttedil na analytické dikazy jedt v organismu (Linhart, 2012). Je jednim z nejvice
vlivnych muzt v rozvoji védni forenzni mediciny ve Francii, kde publikoval slavné knihy,
jako je naptiklad Tread de Toxicology (1813) (Madea, 2014). Mimo jiné polozil zaklady
nékolika dnesnich odvétvi toxikologie, krom¢ soudniho Iékafstvi to je experimentalni

toxikologie, toxokinetika a toxodynamika (Linhart, 2012).

1.1.6 Poddtky toxikologie jako moderni védy
Teoretické zaklady toxikologie jako moderni védy byly polozeny az v 19. stoleti, do

té doby bylo velmi malo znamo o tom, jak jedy pusobi, co se s nimi v organismu déje,
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jak interaguji s zivym organismem a jakym zpiisobem narusuji rovnovahu fyziologickych
dgju (Linhart, 2012).

Jedy se vSak nepfestaly dal zneuzivat, jako piiklad udava Linhart (2012) utok
bojovym plynem zroku 1915, kdy némecké vojsko vypustilo do zdkopl nepfitele
piiblizn¢ 180 tun chloru. Vojska spojencii v té dobé neméla zadné ochranné prostredky
proti ptisobeni jedovatého chloru, a tak ztraty na zivotech dosahovaly az k 6000 muzi
(Hylak, 2014).

Do d¢jin se také nezapomenutelné vepsal chemicky utok odehrany béhem 1. svétové
valky, ktery piinesl nejvice obéti ze vSech chemickych utoka v té¢ dob¢ a byl zplisoben
bis(2-chlorethyl)sulfidem, znamy také jako Yperit (Linhart, 2012). Linhart (2012) uvadi,
ze nervove paralytické latky byly pouzity ve valce mnohem pozdé&ji, a to béhem valky
franu s Irakem v letech 1980-1988, tehdy byl pocet obéti piiblizné 5 000 lidi.

V druhé poloviné 20. stoleti se zacaly objevovat dusledky znecisténi zivotniho
prostfedi toxickymi latkami pochézejicimi z primyslovych vyrob, zemé&d¢lstvi, odpadii
z domacnosti a ze spalovani stoupajiciho mnozstvi fosilnich paliv (Linhart, 2012).

1.2 Zadkladni pojmy toxikologie
1.2.1 Toxikologie

Pojem toxikologie pochazi z feckého slova toxikon, to byla smés jedovatych latek, v
nichz byly namadeny hroty $ipt, které byly pouzivany pii lovu (Stefan a Hladik, 2012).

Toxikologie je védni disciplina, kterd studuje nebezpecné interakce a ucinky mezi
chemickymi latkami a biologickymi systémy (PatoCka, 2004). Dale Patocka (2004)
predstavuje toxikologii jako interdisciplindrni obor, ktery vyuziva poznatkd biologie,
fyziologie, farmakologie, chemie, ekologie, 1ékafstvi apod. Toxikologie je véda, jejiz
oblast je velmi rozséhla a proto se déli na fadu disciplin, jedna se o forenzni toxikologii,
ekotoxikologii, klinickou toxikologii a dalsi (Hirt a VVorel, et al., 2016).

1.2.2 Toxicka ldatka

Latka, ktera ptisobi na lidsky organismus nepfizniv€ a vyvolava nezadouci ucinky
jakékoli povahy, se nazyva jako toxickd (Velisek, 2014). | v pomérné¢ malém mnoZzstvi
muze zpusobit poskozeni nebo onemocnéni organismu a miize byt i pfi¢inou smrti
(Velisek, 2014).

1.2.3 Antinutri¢ni ldtka
Autor Gundry (2019) povazuje za antinutricni latky ty, které snizuji vyuzitelnost

nezbytnych mineralnich latek pro organismus. Radi mezi né piedeviim trypsinové
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inhibitory, jenz blokuji spravnou funkci travicich enzymu, lektiny, které narusuji stfevni
bariéru a taniny, navozujici hotkou chut’ potravin (Gundry, 2019). Dalsi latky, které do
této skupiny patii, jsou saponiny, antivitaminy, S$tavelany nebo kyselina fytova
(Bezpecnost potravin, © 2018a).
1.2.4 Cizoroda latka

Dle Skalové (2017) jsou cizorodé latky ty, které v organismu nemaji zadnou funkci,
tzn., ze z nich organismus neziskava zadnou energii a ani neslouzi pro vystavbu jinych
endogennich latek. Skalova (2017) dodava, Ze se téz oznacuji jako xenobiotika. Dale
popisuje, ze mohou byt jak pfirodniho, tak syntetického charakteru.
Xenobiotika pfirodniho charakteru zahrnuji v lidské potravé naptiklad rostlinna barviva
¢i aromatické latky a také mohou byt soucasti i nékterych ptirodnich 1éC¢iv, ¢i se mize
jednat o sopecny prach (Skalova, 2017). Syntetického plivodu jsou také 1éciva, dale pak
kosmetické ptipravky a potravinova aditiva (Skalova, 2017).
1.25 Davka

Terminem dévka se oznacuje mnozstvi toxické latky, které pronikne do organismu
(Hirta Vorel, etal., 2016). Autoii Velisek (2014) a Stefan a Hladik (2012) popisuji stfedni
ucinnou davku TDso (dosis effectiva media) jako davku, ktera predstavuje urcité mnozstvi
latky, jenz pusobi toxicky na 50% pokusnych jedinct. Stredni letalni davka LDso (dosis
letalis media) oznacuje mnozstvi té davky, u které mortalita testovanych jedinct dosahuje
50% (Hirt a VVorel, et al., 2016).
1.2.6 Intoxikace

Sevela a Sev¢ik et al. (2011) charakterizuji intoxikaci jako stav, kdy do organismu
pronikne urc¢ité mnozstvi toxické latky, které se projevuje naslednymi charakteristickymi
symptomy, které jsou odliSné v zavislosti na typu toxické latky. Tyto symptomy pak
naruduji zdravotni stav jedince a mohou vést v nejhorsich piipadech az ke smrti (Sevela
a Seveik, et al., 2011). Sramova et al. (2005) dodava, Ze se nejéastéji objevuji piiznaky
Vv oblasti gastrointestinalniho traktu, jako je naptiklad bolest bicha, prijem, zvraceni ¢i
nechutenstvi.
1.2.7 Toxicita

Toxicita je schopnost latky vyvolat nezddouci Gc¢inek za pfedpokladu, Ze dosahne

dostate¢né koncentrace v urcité ¢asti lidského téla (Velisek, 2014).
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1.2.8 ADI

Akceptovatelny denni pfijem (acceptable daily intake), dale ADI, oznacuje mnozstvi
specifické latky v potraviné (vétsinou aditiva), které pro ¢loveéka neptedstavuje pti denni
konzumaci potravin zadné zdravotni riziko (Kasper, 2015). Hodnoty ADI se vyjadiuji
v mg/kg té€lesné hmotnosti (Kasper, 2015).
1.29 NOAEL

No observed adverse effect level, dile NOAEL je nejvyssi mozné mnozstvi latky,

které u ¢loveéka stale nevyvolava prokazatelné nezadouci u¢inky (Kasper, 2015).
1.3  Piirodni zdroje toxinii

1.3.1 Alkaloidy

Alkaloidy jsou jednou z nejrozmanitéjSich skupin sekundarnich metabolitt
vyskytujicich se v zivych organismech, maji fadu typt struktur a farmakologickych
ucinkt (Roberts a Wink, 2013). Dle Spilkové et al. (2016) predstavuji skupinu latek, pro
niz je typickd ptitomnost dusiku v heterocyklickém kruhu, to potvrzuje i Streblova
(2014). Pievazné jde o latky organické, které jsou izolovany zejména z rostlin (Roberts a
Wink, 2013). Roberts a Wink (2013) ale nezapominaji ani na nardst alkaloidi
rozpoznavanych z hmyzu, zvifat, mikroorganismii nebo moiskych zivocichi, jedna se
tedy o alkaloidy zivocisného puvodu (Roberts a Wink, 2013). Babicka (2017) poukazuje
na pestrou skalu jejich ucinkd. V zavislosti na pfijaté davce mohou byt pro lidsky
organismus toxické (Babicka, 2017). Na strané¢ druhé jsou hojné vyuZivany ve
farmakologickém prumyslu jako 1é¢iva, kde pfikladem muize byt morfin, alkaloid z
isochinolové skupiny, vyuzivany jako analgetikum (Spilkova, et al., 2016). Babicka
(2017) dodava, Ze pro vétsinu rostlinnych alkaloidi je pfiznacna prave hotka chut’.
1.3.1.1 Purinové skupiny alkaloidi

Nejvyznamnéj$im zastupcem purinovych alkaloidi je kofein (obr. 1) (Schmeller a
Wink, 2013). Schmeller a Wink (2013) charakterizuji kofein jako jeden z hlavnich
alkaloidi kavovniku (Coffea arabica), zejména pak jeho plodi. Jedna se o latku
stimulujici, ktera pii adekvatnim mnozstvi zrychluje mysSlenkové pochody, zvysuje

fyzickou aktivitu, oddaluje tinavu a zmirniuje ospalost (Schmeller a Wink, 2013).
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Obrazek 1: Strukturni vzorec kofeinu
(Zdroj: Depositphotos, 2014a)

K této skupin¢ alkaloidu dale patii theobromin (obr. 2) a theofylin (obr. 3), oba
izolovany z ¢ajovniku (Camelia sinensis), mimo jiné je theobromin obsazen také

v kakaovniku (Theobroma cacao) (Streblova, 2014).
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Obrazek 2: Strukturni vzorec theobrominu

Zdroj: (Depositphotos, 2014b)
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Obrazek 3: Strukturni vzorec theofylinu

Zdroj: (Depositphotos, 2014c)
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1.3.1.2 Pyridinové skupiny alkaloidi

K neopomenutelnému zastupci pyridinovych alkaloidu se fadi nikotin (obr. 4), jedna
se o alkaloid izolovany z listi tabaku z Celedi lilkovitych (Solanaceae) (Hrnéiarova,
2015). Hrn¢iarova (2015) zminuje oblibenost nikotinu pro stimulaéni a uvolnujici Géinky.
Podporuje myslenku, Ze spalné produkty, které vznikaji pii koufeni z nikotinu podporuji
vznik rakoviny plic, mimo to nikotin ptisobi negativné na zalude¢ni sliznici a cévni
systém, zvySuje krevni tlak. Nikotin se do organismu dostava prostfednictvim koufeni
cigaret, doutnikli nebo dymek, tato latka je siln¢ toxickd a velmi snadno se stdva

navykovou (Hrn¢iarova, 2015).

Obrazek 4: Strukturni vzorec nikotinu

Zdroj: (Russo, et al., 2011)

1.3.1.3 Tropanové skupiny alkaloidi

Do skupiny tropanovych alkaloidd je fazen atropin (obr. 5), ktery je typickym
alkaloidem ruliku zlomocného (Atropa bella dona) a durmanu (Datura stramonium)
(Streblova, 2014). Jedna se o silné jedovatou latku, ktera vyvolava smrtici Géinky,
navzdory tomu se vyuziva v 1ékafstvi jako spasmolytikum, tj. latka uvolnujici kiece, dale

jako 1€k pti ledvinovych a zlu¢ovych kolikach ke zmirnéni bolesti (Streblova, 2014).

Y OH

O

Obrazek 5: Strukturni vzorec atropinu

Zdroj: (PharmaWiki, 2016)
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Druhym vyraznéjSim zastupcem této skupiny je kokain (obr. 6), alkaloid, ktery je
izolovan z listd koky pravé (Erythroxylon coca), konkrétné z kefe rostoucim v Jizni
Americe (Kolumbie, Peru, Brazilie) a je klasifikovan jako jedna z nejzneuzivangjSich
drog (Malek, 2011). Streblova (2014) dodava, zZe se diive hojné vyuzival jako lokalni
anestetikum. Autorka vysvétluje, ze v dnesni dob¢ je kokain substituovan syntetickymi
pripravky jako je naptiklad novokain ¢i mesokain, jelikoz jsou u téchto piipravka

eliminovany omamné ucinky.
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0

Obrazek 6: Strukturni vzorec kokainu

(Zdroj: PharmaWiki, 2012)
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1.3.1.4 Steroidni glykoalkaloidy

Ptitomnost steroidnich glykoalkalodii je typickd pro rostliny celedi lilkovité
(Solanaceae) (Hajslova a Schulzova, 2007). Autorky se dale vénuji skeletu
glykoalkaloidd, ktery je odvozen od cholestanu, konkrétné a-cholestanu, jehoz struktura
je znazornéna na (obr. 7). Z chemického hlediska jsou glykoalkaloidy sloZeny z nepolarni
lipofilni ¢asti tzv. aglykonu a druha ¢ést je tvoiena glykosidem, tedy cukernou polarni
¢asti molekuly (Hajslova a Schulzova, 2007). Glykolakaloidy jsou zna¢né termostabilni
slouceniny, to potvrzuje i Jahodar (2018), ktery dopliiuje, ze se jejich obsah muze
nepatrn¢ snizit pii vafeni ve vod¢. Jejich obsah se prokazatelné eliminuje az pti teplotach
230-280°C (Hajslova a Schulzova, 2007).

Obrazek 7: Strukturni vzorec a-cholestanu

Zdroj: (HajSlova a Schulzova, 2007)

Podstatnym zdrojem glykoalkaloidl v lidské vyzivé jsou brambory, mezi dva hlavni
glykosidy konzumnich brambor se fadi a-solanin (obr. 8) a a-chaconin (obr. 9) (Hajslova
a Schulzova, 2007). Nejvyssi obsah a-solaninu je pfedevs$im V rostlinach jako je lilek
brambor (Solanum tuberosum), lilek potméchut (Solanum dulcamara), lilek cerny
(Solanum nigrum) a také se nachazi v nezralych rajéatech (Solanum esculentum) (Hirt a
Vorel, et al., 2016). Autor pak lokalizuje nejvyssi obsah glykoalkaloidt v kvétu, plodu,
kli¢cich a zelenych hlizach (Hirt a Vorel, et al., 2016), stejn¢ jako Hajslova a Schulzova
(2007), coz ukazuje (tab. 1), ktera mimo jiné ukazuje obsah glykoalkaloidii i v jinych
Castech této rostliny. Hodnoty jsou uvedeny v miligramech na kilogram ¢erstvé hmoty
(mg/kg/c.hm). Zplsob jakym lze rozpoznat vysoké mnozstvi glykoalkaloidii v lilkovitych
rostlindch je pak jejich hotka a pal€iva chut’ (Jahodat, 2018).
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Tabulka 1: Obsah glykoalkaloidu v jednotlivych ¢astech rostliny Solanum tuberosum

Cast rostliny Obsah (mg/kg ¢.hm.)
Klicky 2000-4000
Kofeny 180-400
Lodyha 20-30
Listy 400-1000
Kvéty 3000-5000
Bobule 4200
Cela hliza 10-180
Dren 12-50
Svrchni ¢ast hlizy (3-5%) 300-600
Svrchni cast hlizy (10-15%) 150-300
Slupka s ocky 300-500

Zdroj: (Hajslova a Schulzova, 2007)

Obrazek 8: Strukturni vzorec a-solaninu

Zdroj: (Hajslova a Schulzova, 2007)
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Obrazek 9: Strukturni vzorec a-chaconinu

Zdroj: (Hajslova a Schulzova, 2007)

Hajslova a Schulzova (2007) doporucuji upravit skladovaci podminky pro konzumni
brambory na teplotu 3-4°C pr relativni vlhkosti vzduchu kolem 55 %. Autorky dale radi,
aby v misté, kde jsou brambory ukladany byla moznost vétrani. Pokud jsou brambory
uchovavany pii vyssich teplotach, dochazi k predéasnému kliceni brambor, a to vede ke
zvySovani glykoalkaloidii v rostlin€ (HajlSova a Schulzova, 2007). Témét 50% veskerych
glykoalkaloidli se nachéazi pod slupkou brambor, proto nejjednodussi prevenci otrav je
loupani (Hajslova a Schulzova, 2007). V ptipad¢€, ze nastane otrava, objevi se pfiznaky
gastrointestinalniho charakteru, tzn. nevolnost, zvraceni, prijem, zavraté¢ (HajlSova a
Schulzova, 2007).

Tomatin je druh steroidniho glykoalkaloidu, jehoZ nejvyssi procento je v plodech
nezralych rajcat (Lycopresium esculentum), zejména na zacatku jejich vyvoje (Klubcova
a Berankova, 2010). Je tvofen aglykonem tomatidinem a lykotetraosou, coz je cukerna
slozka (Hajslova a Schulzova, 2007). Majoritnim glykosidem je a-tomatin (obr. 10),
Hajslovéa a Schulzova (2007) doplituji, Ze mezi rostlinné organy s vys$Sim obsahem a-
tomatinu patfi listy a kvéty. Velikost a zralost rajéat uréuje mnozstvi a-tomatinu, které se
V pribéhu zrani eliminuje na minimum, s timto tvrzenim se ztotoziuje i Klubcova a

Berankova (2010).
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Obrizek 10: Strukturni vzorec a-tomatinu

Zdroj: (Hajslova a Schulzova, 2007)

1.3.2 Saponiny

Nézvem saponiny se oznacuje skupina heteroglykosidickych sloucenin, které pfi
kontaktu s vodou a po protiepani silné€ péni (Spilkova, et al., 2016). Saponiny obsahuje
napt. vojtéska, slunecnice, hrach, s6ja a mnoha dalSich plodin (Babicka, 2017). Autorka
Spilkova et al. (2016) zduraziuji, ze se saponiny skladaji z lipofilniho aglykonu
(sapogeninu) a z hydrofilni cukerné slozky. Jejich typickou vlastnosti je snizovani
povrchového napéti, tzn. detergenéni schopnost heterogennich slou¢enin (voda), také jsou
vyuzivany jako emulgatory (Spilkova, et al., 2016). Bulankova (2005) oznacuje jako
nezadouci t¢inek saponind hemolytickou schopnost, ktera vyvolava nepfiznivé piisobeni
na erytrocyty tim, ze pfitomnost saponind v krevnim fecisti vyvolava jejich popraskani,
ze kterych je nasledn€ uvoliiovan hemoglobin piimo do krevniho feciste, tzv. hemolyza.
Velmi toxické jsou saponiny pro vodni ZivoCichy, zvlasté pak pro ryby, protoze
permeabilita Zaber a pokoZzky je ve vodé zvySend a saponiny tak pronikaji velmi rychle
do jejich krevniho fecisté (Spilkova, et al., 2016). Nejcastejsi uplatnéni saponind je
v kosmetickych pfipravcich a také v potravinatstvi pii vyrobe pénivych napoju (Spilkova,
etal., 2016).
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1.3.3 Taniny

Ttisloviny se svoji chemickou povahou fadi k polyfenolim (Spilkova, et al., 2016).
Nachazeji se témét bez vyjimky ve vSech rostlinnych celedich, jako zastupce autofi
vybiraji napiiklad ¢eled’ Rosaceae, Fabaceae a Geraniaceae. Naproti tomu konstatuji, ze
¢eled’ Brassicaceae a Papaveraceae tfisloviny neobsahuji. Autor Babicka (2017) zminuje
obsah tiislovin v kavé, ¢aji a ¢okoladé. Vyznamnou vlastnosti tiéislovin je schopnost
srazet bilkoviny, dale také omezuji vyuzitelnost vitaminu B a Zeleza (Babicka 2017).
Spilkova et al. (2016) shledavaji vyznam tanint ve farmaceutickém pramyslu, kde jsou
vyuzivany pii 1é¢bé zanét, hemoroidi, stievnich a zalude¢nich katarG nebo prijmu.
Zaroven ale pii uziti tfislovin na velké plochy popalenin pusobi toxicky a vyvolavaji
poskozeni jater (Spilkova, et al., 2016).
1.3.4 Fytaty

Fytaty jsou soli kyseliny fytové, kterd vaze kationty mineralnich latek, jako jsou
napiiklad hotcik, Zelezo, vapnik, zinek, fosfor (Babicka, 2017). Jedna se o latky
nevyuzitelné pfi procesu traveni, kde pfi¢inou je pravé zminény nedostatek mineralnich
latek (Babicka, 2017). Osmerova (2016) poukazuje na fytaty jako na soucéast fady
vyznamnych potravin, obiloviny, lusténiny a olejniny. Babic¢ka (2017) jesté piidava
zeleninu a z ni hlavné fazolové lusky, brokolici ¢i brambory, do skupiny potravin
S vyS8im obsahem fytatd patii i jahody, borivky nebo fiky. Pro snizeni obsahu kyseliny
fytové v potravé se doporucuje louhovani lusténin nebo fermentace potravin (OSmerova,
2016).

1.3.5 Oxalaty

Soucasti mnoha potravin rostlinného piivodu je kyselina §tavelova, ta vaze vapnik a
jiné mineralni latky, pfi¢emz vznikaji jeji soli, tzv. oxalaty (Babicka, 2017). Spole¢né
s ionty vapniku tvofi kyselina §tavelova nerozpustnou stl S§tavelan vapenaty, ktery se
Vv t¢le mize ukladat ve forme ledvinovych kament (Babicka, 2017).

Vysoky podil oxalatli obsahuji predev§im vyrobky z kakaa, déle Spenat, kapusta,
listovy salat, rebarbora ¢i Cervena fepa a nezanedbatelné mnoZstvi oxalati ma i Cerny
nebo matovy ¢aj (Kasper, 2015). LaStovickova (2018) dodéava, Ze miru resorpce oxalatl
ovlivituje obsah vépniku v potravé. Pro prevenci vzniku oxalatovych kament se
doporucuje kombinovat potraviny bohaté na oxalaty s potravinami s vysokym podilem
vapniku (Lastovickova, 2018). Jedna se predev§im o mléko a mlé¢né vyrobky nebo

lusténiny (Lastovickova, 2018).
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1.4  P#irodni kontaminanty
1.4.1 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity mikroskopickych vlaknitych hub (plisni),
které mohou byt pro ¢lovéka a zvitata velmi skodlivé (Weidenborner, 2014). Autor dale
poznamenava, ze vysoké koncentrace mykotoxinli v potravindich mohou zptsobit smrt
kratce po jejich expozici a pfi nizSich koncentracich vyvoldvaji organové disfunkce a
narusuji imunitu. Weidenborner (2014) dodava, Ze dnes je znamo vice nez 470
mykotoxind pusobicich negativné na lidské zdravi, a ze kontaminace potravin
mykotoxiny je typicka pro rody Fusarium spp., Aspergillus spp., Penicillium spp.
(Weidenborner, 2014). Je dulezité zduraznit i vyznam nékterych mykotoxint, které jsou
Vv potravinach Zadouci (Lemos et al., 2016). Jedna se naptiklad o uSlechtilou plisen
Botritis cinerea, ktera zptisobuje Sedou plisent révy vinné v mirném podnebném pasu
(Lemos et al., 2016). Dle Trapka (2013) je idealni teplota pro vyvoj téchto uslechtilych
plisni 20 — 25°C. Botryticka vina jsou typicka pro francouzskou oblast Sauternes nebo
mad’arskou Tokaji (Trapek, 2013). Penicillium camemberti je dalsim vyznamnym
mykotoxinem potravinaiského prumyslu a uplatiiuje se pii zrani syri typu Camembert
(Lessard, et al., 2014). Lessard et al. (2014) dale vysvétluje, Ze zrani téchto syra je
pohanéno hlavné houbovou mikroflorou, véetné Geotrichum candidum a Penicillium
camemberti. Tyto druhy nejvétsi mérou pfispivaji ke struktufe a chuti typickych
plistovych syra. Penicillium camemberti je zodpovédna za bily povrch syru (Lessard, et
al., 2014). Kulturni plisné se vyuzivaji také u trvanlivych tepelné neupravenych masnych
vyrobku (Babicka, 2017).

1.4.1.1 Aflatoxiny
Aflatoxiny jsou jednou z nejvice rozsitenych skupin mykotoxinti v ptirodé a

prezentuji se zna¢nymi toxickymi vlastnostmi, kdy nejvyraznéji napadaji kukufici a
arasidy (De Oliveira a Corrasin, 2014). Tian a Chun (2017) popisuji, ze chronicka
expozice aflatoxinil je povaZzovana za zavazné zdravotni riziko, pfedev§im v rozvojovych
zemi, kde je nedostatek detekce, monitoringu a regulacnich opatfeni k zajisténi dodavek
potravin. De Oliveira a Corrasin (2014) dale charakterizuji aflatoxin B1 (obr. 11) jako
hlavni toxickou slouc¢eninu produkovanou rodem Aspergillus. Aflatoxin B1 mimo jiné
pusobi hepatotoxicky, teratogenné, mutagenné a karcinogenné (De Oliveira a Corrasin,
2014). Nejlepsi cesta k zamezeni potravinové kontaminace aflatoxiny je zdokonaleni

agrotechnickych postupti a skladovacich podminek potravin a v neposledni fadé se vyviji

23



dekontaminujici metody, jejichz piikladem mtze byt udrzeni piijatelné nutri¢ni hodnoty

potravy (De Oliveira a Corrasin, 2014).

O

0

Obrazek 11: Strukturni vzorec aflatoxinu B1

Zdroj: (Marchese, et al., 2018)

1.4.1.2 Fumonisiny
Fumonisiny, pfevazné pak fumonisin B1 (obr. 12), jsou metabolity produkovany

zejména Fusarium verticillioides a Fusarium proliferatum (Zain, 2011). Silva et al.,
(2014) dodavaji, Ze nejvice kontaminuji kukufici a potraviny na bazi kukufice napii¢
celym svétem. Specidlni pozornost by méla byt vénovana ptitomnosti fumonisini
Vv potravé zranitelnych skupin obyvatelstva, jako jsou déti, lidé, ktefi maji indikovanou
bezlepkovou dietu a venkovsti obyvatelé, jejichz skladba jidelnicku zatazuje vétsi podil
kukutice (Silva et al., 2014). Fumonisiny se v potravinach objevuji konkurencné i

s jinymi mykotoxiny, pfi¢emz spolu interaguji (Silva et al., 2014).

0 D
COH C OH

/J&/v

CHy NH,

HiC /l\ \/-\\/’\j,//\\v,/ NG CHy

~OH C—oH

g i
o)
Obrazek 12: Strukturni vzorec fumonisinu B1

Zdroj: (Zain, 2011)

24



1.4.1.3 Ochratoxiny
Ochratoxin A (obr. 13) je nejvyznamnéj$im zastupcem ze skupiny ochratoxind a je

produkovan plisnémi rodu Penicillium a Aspergillus a je svétovym kontaminantem
velkého spektra potravin, nejvice vsak obilovin a vyrobkut z nich, jako je chléb, mouka
nebo snidanové cerealie (Duarte et al., 2014). Bui-Klimke (2013) dopliuje dalsi zdroje
tohoto mykotoxint, kterymi jsou vino, susSené ovoce a kava. Bui-Klimke (2013) tvrdi, ze
ke kontaminaci obecné dochdzi v diisledku nedostateéného skladovani komodit a béhem
suseni potravin. Ochratoxin A je velmi dobfe absorbovan gastrointestalnim traktem a
vaze se na krevni proteiny. Také ma Sirokou skdlu toxickych ucinkd, primarné ale ptisobi
nefrotoxicky. Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny povazuje Ochratoxin A za

lidsky karcinogen (Duarte et al., 2014).
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Obrazek 13: Strukturni vzorec ochratoxinu A

Zdroj: (Haschek a Voss, 2013)
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1.4.1.4 Zearaleon
Zearaleon (obr. 14) je produkovan druhy rodu Fusarium a ¢asto napada obiloviny,

které slouzi jako potrava nebo krmivo pro zvifata (Azam, et al., 2019). Rozsahlé studie

poukazaly na to, ze zearaleon ma negativni dopady na reprodukéni systém (Zinedine a

Ruiz, 2014).
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Obrizek 14: Strukturni vzorec zearaleonu

Zdroj: (Azam, et al., 2019)

1.5 Mikrobidlni kontaminanty

1.5.1 Clostridium botulinum

Clostridium botulinum je gram pozitivni, pohybliva, sporulujici bakterie, ktera ma
tvar tyCinky, pricemz se jednd o striktné anaerobni bakterii, tzn., ze je jeji rust a
reprodukce podminéna prostiedim bez ptitomnosti kysliku (Bezpe¢nost potravin A-Z, ©
2018b). Hatheway (2018) uvadi, ze Clostridium botulinum byla definovana jako druhové
oznaceni pro vSechny organismy, o nichz je znamo, Ze produkuji botulotoxin a jsou
schopné vyvolavat onemocnéni botulismus. Tento neurotoxin se muze objevit v sedmi
hlavnich sérologicky diferencovatelnych podobach (Hatheway, 2018), s timto tvrzenim
se ztotoznuje i Struneckd a Patocka (2012). Autorka Micali (2016) dopliuje, Ze
botulismus zpiisobeny konzumaci potravin intoxikovanych botulotoxinem je vyvolan
predevsim typy A, B a C. Vyznamnymi zdroji botulotoxinu jsou rostlinn¢ produkty,
maso, zelenina, houby, moisti Zivo€ichové a ryby. Symptomy botulismu se projevuji
obvykle po 12-36 hodinach po konzumaci kontaminované potraviny (Ferri, 2014). K t¢m
patii sucho v tustech, potize pii polykani a mluveni, dvojité vidéni, zvraceni, prijem a
progresivni svalové ochrnuti (Bezpecnost potravin A-Z, © 2018b). Zavaznost samotného
onemocnéni je zavisla na mnozstvi pozitého toxinu (Ferri, 2014).
1.5.2 Escherichia coli

Escherichia coli (dale E. coli) je gram negativni bakterie, ktera patii mezi

Enterobacteriacae (Lukas a Hoch, 2018). E. coli osidluje za normalnich podminek
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ptirozené lidské stievo (Bai a Xiong, 2018). Dle Lukase a Hocha (2018) se v zavislosti
na mechanismu ucinku déli do Sesti hlavnich kmenti, kdy jednim z nejvyznamné;jsich je
kmen enterotoxicky (ETEC).

Stievni infekce vyvolané praveé escherichiemi jsou celosvétovym problémem, kdy
nejvice jSOU zasaZzeny oblasti rozvojovych zemi a zem¢ v subtropickych a tropickych
podnebnych pasech (Lukas a Hoch, 2018). Tito autoii oznacuji E. coli jako nejcastéjsiho
puvodce priymd, ke kterym se velmi Casto pfipojuje zvraceni a bolesti bficha a je ¢asto
oznacovana jako nemoc cestovatelil, ktefi cestuji pravé do zminénych rozvojovych zemi,
kde je hygiena na velmi Spatné urovni. K pfenosu dochazi fekalné-oralni cestou skrze
kontaminovanou vodu (Lukas a Hoch 2018). Inkubacni doba je velmi kratka, obvykle
K projeviim onemocnéni dochazi v rozmezi 24-72 hodin (Lukas a Hoch, 2018). Autoti
Lukas a Hoch (2018) tvrdi, ze v 1é¢bé je zasadni rehydratace, pomoci peroralnich
hydrataénich roztoki, nesycenych mineralni vod bez ptichuti nebo ¢erny ¢aj, ptinosné je
také podavani probiotik a dieta s omezenim tukt.

1.5.3 Salmonella

Salmonella patii k nejvyznamnéj$im patogentim, jenZ zpusobuji alimentarni nakazy
napti¢ celym svétem a je jednou z pfi¢in morbidity, mortality a ekonomickych ztrat
(Miilerova et al., 2014). Dle Miilerové et al. (2014) onemocnéni miize mit rizny rozsah
od mirné az po tézké gastroenteritidy a pro nékteré muze koncit i fataln€. VéEtsina infekci
je prenaSena ze zdravého zvifete na €loveéka prostfednictvim kontaminované potraviny
(Miilerova et al., 2014).
1.5.3.1 Salmonela enteritidis

Salmonela enteritidis je v Ceské republice nejrozsifenéjsim typem salmoneléz, kdy
se jedna o Gram pozitivni, fakultativné anaerobni, nesporulujici ty¢inky (Miilerova et al.,
2014). Inkubaéni doba je 12-72 hodin a pribéh onemocnéni pietrvava 4-5 dni (Hald,
2013). Z gastrointestinalnich ptiznakd lze uvést prijem, ktery se objevuje nahle a je
doprovazen zvracenim a horeckou, nasledné se ptidavaji objemné vodové zelené stolice
a bolest bficha a také se miiZze objevit bolest hlavy a kloubt (Miilerova et al., 2014).
K nejrizikovéj$im potravindm autorka fadi nedostatecné tepeln¢€ upravené maso, zv1asté
driibezi a veptfové a vejce. Prenos spociva v kontaminaci vody, pudy a potravin fekaliemi
(Miilerova et al., 2014). V poptedi 1écby dle Rozsypala et al. (2013) stoji rehydratace a

Uprava stravy, terapie symptomtl, popiipad¢ stfevni denzinficiencia. Prevenci jsou
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opatteni tykajici se chovu zvifat, hygienické zasady Vv potravinarské vyrob¢ a stravovani,
sledovani zdravotniho stavu zvifat, nezavadnost vody a krmiv (Rozsypal, et al., 2013).
1.5.3.2 Rod Shigella

Shigella je gram negativni, fakultativné anaerobni, nesporulujici bakterie, ktera ma
tvar ty¢inky a je puvodcem shigelozy a bacilarni dysenterie (Talukder a Azmi, 2012).
Tito autori klasifikuji Shigellu do ¢tyi druht, jmenovité Shigella dysenteriae, Shigella
flexneri, Shigella boydii a Shigella sonnei. BartoSova a Hanulikova (2014) uvadéji jako
zdroj infekce ¢loveka, kdy k nakaze dochazi po konzumaci kontaminovanych potravin.
Mezi né je nejCastéji fazena syrova zelenina, mléko a mlécné vyrobky ¢i dribez
(Bartosova a Hanulikova, 2014). K pienosu dochazi fekalné oralni cestou, odtud nazev

nemoc $pinavych rukou (BartoSova a Hanulikova, 2014).
1.6 Mineralni latky

1.6.1 Olovo

Olovo je prvek fadici se k tézkym kovim (Bezpecnost potravin A-Z, © 2018d).
Nejvyssi procento olova je situovdno v Zivotnim prostiedi, kam se dostavd z
primyslovych zplodin (Bezpe¢nost potravin A-Z, © 2018d). Zdrojem tohoto prvku jsou
akumulatorové baterie, olovéné hut¢ a také olovnaté glazury nadobi, které nejsou uréené
pro uchovavani potravin (Pelclova a Zakharov, 2014). Vysoky obsah olova se nachazi
Vv pude¢, dale na povrchu rostlin, na které dopada prach obsahujici olovo, timto zplisobem
jsou kontaminovany nadzemni ¢asti zeleniny a ovoce, proto je nutné zeleninu a ovoce
dikladné omyvat. V zivo¢isnych produktech se vyskytuje olovo v jatrech a ledvinach
(Bezpecnost potravin A-Z, © 2018d). V nékterych piipadech mize byt olovo i z pitné
potravin A-Z, © 2018d). Pelclova a Zakharov (2014) popisuji akutni projevy otravy jako
obtiZze gastrointestindlniho charakteru, tzn. zvraceni, prijem, koliky. K chronickym
obtizim se pfipisuje pozvolny rozvoj anémie, Gnava, apatie ¢i dusnost pfi ndmaze, bolest
svalti a kloubt (Pelclova a Zakharov, 2014).
1.6.2 Rtur

Rtut’ se fadi mezi tézké kovy a vyskytuje v nékolika podobach (Rezkova, 2011).
Elementarni rtut’ je jediny kov, ktery je za normalnich podminek kapalny (Vofisek a
Suchy, 2014). Vorisek a Suchy (2014) udavaji, Ze nejtoxictéjsi podoba rtuti je ve forme
organickych slou¢enin, a to konkrétné¢ metylrtut, jelikoZ se velmi snadno kumuluje

v organismu. Rtut’ je vyuzivdna ve stomatologii jako soucast amalgdmovych plomb
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(Votisek a Suchy, 2014). Rezkova (2011) dodava, Ze v minulosti se také vyrab&ly rtut'ové
teplomeéry, ale dnes je jiz vyroba téchto teplomérti zakazana. Rtut’ mize vyvolat akutni i
chronickou otravu (Vorisek a Suchy, 2014). Akutni otrava se vyznaCuje zvracenim,
prijmy s piimési krve, gingivitidou (krvaceni z dasni), poskozenim plicni tkané, ta
chronicka zahrnuje gingivitidu, ties, podrazdénost, ibytek hmotnosti (Voiisek a Suchy,
2014). Doposud nejvyssi pocet otrav metylrtuti bylo zaznamenano v roce 1953
V japonském zalivu Minamata, kde byli otrdveni pfrevazné rybafi, jejichz strava
zahrnovala vyhradné ryby (Vorisek a Suchy, 2014). Rezkova (2011) tuto skutecnost
potvrzuje a dopliuje, Ze za hromadné otravy zodpovidala japonska chemicka spole¢nost
Chisso, ktera rtut’ vypoustéla pravé do zminéného zalivu, kde byl nasledné kontaminovan

potravni fetézec. V dasledku toho vznikla rekordni suma otrav (Rezkova, 2011).

1.6.3 Kadmium

Kadmium je jednim z nejvice kumulativnich toxickych kovi, ktery se hromadi
pievazné v ledvinach a v mensi mife v jatrech (KenSova et al., 2014). Ptirozené se
vyskytuje spole¢né se zinkem a olovem v podobé rud (Nordberg et al., 2014). Dale se tito
autofi zminuji o zvySenych koncentracich kadmia v ovzdusi, vod¢ a padé v blizkosti
rafinérii kovi, v oblastech tézby a zpracovani rud. Mezi dalsi zdroje jsou fazeny mineralni
hnojiva a vyfukové emise benzinovych dopravnich prostiedkt (Tucek a Slamova, et al.,
2012). Stopy kadmia jsou obsazené také v cigaretovém koufi. Z rostlinnych produktii se
kadmium vyskytuje v obilovinach, bramborach, $penatu, celeru, houbach, Inéném
seminku a méaku a z Zivo€iSnych potravin to jsou vnitinosti, a to hlavné ledviny a jatra,
dale ryby a moisti Zivocichové (Bezpecnost potravin A-Z, © 2018c). Akutni otrava je
charakterizovana gastrointestinalnimi ptiznaky jako je prijem, zvraceni a bolest bficha
(Stefan a Hladik, 2012). Ke zdravotnim dtisledkiim chronického piisobeni kadmia patii
osteopordza, anémie, poskozeni ledvin a jater a mimo jiné 1 zvySené riziko pro
kardiovaskularni onemocnéni (Kensova et al., 2014). Od roku 1912 se v Japonsku zac¢alo
objevovat onemocnéni itai itai (boli boli). Stefan a Hladik (2012) povazuji za piiginu
tohoto onemocnéni kontaminovanou vodu, ktera se dostavala do feky Jintsu, Voda z feky
byla nasledné pouzivana k zavlazovani ryzovych poli a timto zptisobem pronikalo
kadmium do potravniho fetézce. Tato choroba se projevovala velkymi bolestmi,

osteopordzou a selhavanim ledvin (Tucek a Slamova, et al., 2012).
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1.7 Organické kontaminanty
1.7.1 Polycyklické aromatické uhlovodiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (dale PAU), predstavuji skupinu latek, ktera
vznika pii nedokonalém spalovani organickych materidlii, fosilnich paliv ¢i pohonnych
hmot (Velisek, 2014). Jako pfirodni zdroje PAU zahrnuje VeliSek (2014) i poZary. Bylo
identifikovano vice jak 250 PAU (Velisek (2014). Nejcastéji vznikaji za omezeného
ptistupu kysliku a pfi teplotach 500-900°C (Bezpecnost potravin A-Z, © 2018e). PAU
jsou vysledkem pievazné antropogenni ¢innosti (Oyo-Ita a Oyo-Ita, 2015). Netypic¢téjSim
zastupcem PAU je benzo(a)pyren, ktery slouzi jako indikator expozice této skupiny latek.
Jeho neopominutelnym zdrojem je cigaretovy kout (Spole¢nost pro vyzivu, 2015). PAU
jsou prokazatelné karcinogeny a mutageny (Harvey, 2013). K alimentarni expozici
dochazi predevsim pii technologickych Upravach jako je grilovani na otevieném ohni,
smazeni, uzeni, peceni ¢i prazeni (Spole¢nost pro vyzivu, 2015). Konkrétnimi zdroji
potravin pak jsou grilované a uzené vyrobky, pfepalované tuky a oleje, susené ovoce,

cerealie, Cerstvé ovoce a zelenina (Bezpecnost potravin A-Z, © 2018e).

1.7.2  Polychlorované bifenyly

Polychlorované bifenyly (dale PCB), jsou skupinou organickych slouéenin
zahrnujicich 209 jednotlivych kongenerti (Wang et al., 2012). PCB se akumuluji v zivych
hmotach, zejména ve tkdnich a orgdnech bohatych na tuky, jako je matetské mléko nebo
jatra (Hutzinger, 2017). Jsou vyrabény prumyslové od roku 1929 a jsou produkovany
spoustou vyspélych zemi (Hutzinger, 2017). Tento autor dale popisuje PCB jako vysoce
stabilni, nehotflavé a odolné latky vici oxidaci, kyselinam, zasadam, teploté a korozi,
pfi¢emz se fadi mezi elektrické izolanty. V primyslu byly PCB uplatnény piedevsim jako
pfenasece tepla v primyslovych zatizenich vyZzadujici ohfev na vysoké teploty, dale
V hydraulickych systémech nebo jako soucast natérovych hmot, tiskaiskych barev ¢i
kopirovaciho papiru. Produkce a pouziti polychlorovanych bifenyli byla zakazana po
roce 1970 v mnoha zemich, véetné Ceské republiky (Wang et al., 2012). PCB jsou
obsazené pievazn¢ v zivociSnych potravinach, indikatorem zatiZenosti populace je
matefské mléko, zv1asté proto jsou praveé kojenci vystavéni vyssimu riziku ptsobeni PCB,
toto riziko plati 1 pro lidi konzumujici rybi maso (Babicka, 2017). Za zminku stoji otrava
pojmenovand Yusho, kterd se projevovala u malych déti poruchou kozni pigmentace,
ledvin a jater (Kasper, 2015). Onemocnéni bylo zaznamenano v Japonsku, kdy byl

polychlorovanymi bifenyly kontaminovan jedly olej (Kasper, 2015).
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1.7.3 Dusi¢nany a dusitany

Dusi¢nany a dusitany se piirozené vyskytuji v zivotnim prostiedi, kde jsou soucasti
kolob&éhu dusiku v ptirodé (Babicka, 2017). Pravé proto se vyskytuji v mnoha
potravinach rostlinného i zivo¢isného ptivodu, coz je dano tim, ze rostliny akceptuji dusik
z pudy, ve které se pfirozen¢ nachazi a v potravinach zivoc¢isSného ptivodu je dusik
absorbovan z krmiv (Babicka, 2017). Dusi¢nanové a dusitanové soli se bézné vyuzivaji
ke konzervaci masa a jinych vyrobkt podléhajicich rychlé zkaze ke zlepSeni senzorické
kvality jako je barva, aroma ¢i chut. Jejich velmi dilezitou vlastnosti je inhibice ristu
bakterii, a to zejména Clostridium botulinum, ktera je nervovym jedem a ptsobi velmi
toxicky (EFSA (European Food Safety Authority), 2017). Dusi¢nany se pouzivaji pfi
vyrobé nekterych syrt, aby se zabranilo jejich nafouknuti béhem fermentace. Pfirozena
hladina dusi¢nand je v listové zeleniné, kdy se nejvyssi koncentrace soustfed’uji ve
Spenatu a hlavkovém salatu (EFSA (European Food Safety Authority), 2017).

1.8 Toxické latky Zivocisného piivodu
1.8.1 Biogenni aminy

Jako biogenni aminy jsou oznacovany latky, které maji v organismu specifické
funkce, a které vznikaji pfi dekarboxylaci aminokyselin (Koolman a Roehm, 2012).
Kasper (2015) dodava, ze mohou vznikat i pii dekompozi¢nich reakcich za prispéni
mikrobil pti procesech jako je kvaSeni nebo zrani syrii.

K zéstupctim patii dopamin, coz je prekurzor adrenalinu a noradrenalinu. Déle se do
této skupiny latek fadi serotonin, ktery mimo jiné podporuje stfevni peristaltiku a neméné
vyznamny histamin, jenz se uplatiuje pii vzniku alergické reakce (Koolman a Roehm,
2012).

Biogenni aminy se mohou vyskytovat v n¢kterych druzich €ervenych vin, syrti a
v kysaném zeli. Velmi vysoké koncentrace vlivem dlouhodobého skladovani mohou
obsahovat i n¢které druhy ryb (Kasper, 2015).

1.8.2 Toxiny movskych Zivocichii

Tyto toxiny jsou zpravidla obsaZeny ve vSech ¢astech moiskych zivoc€ichli (Babicka,
2017). Dale tento autor uvadi, ze v nékterych piipadech mohou byt toxiny soucasti pouze
jiker, mlic¢i, jater nebo stfev. Babicka (2017) popisuje, ze toxicita moiskych zivocicht
muze vyvolat nezadouci u¢inky jiz po pouhém doteku s nimi a mize zptisobit otravu nebo

anafylakticky Sok. Piikladem téchto toxint jsou tetrodotoxiny, saxitoxiny, brevetoxiny a
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dalsi. Zdrojem pak mohou byt krabi, Gstfice nebo mlzi. Obecné by se mély konzumovat
pouze ty druhy moftskych zivo€icht, které jsou znamé (Babicka, 2017).
1.9 Alimentarni otravy

Alimentarni otravy jsou zpusobeny konzumaci kontaminovanych potravin, kdy
kontaminaci zptisobuji bakterie, jako E. coli ¢i Salmonella, ale mize ji vyvolat napiiklad
i vir ¢i parazit (Sowjanya a Aliyah, 2016). Otravy jsou vyvolané piedevsim tou potravou,
ktera nebyla dostatec¢né tepelné upravena (Sowjanya a Aliyah, 2016). Prasanth a Indranil
(2016) dodavaji, ze dalsi rizika mohou pramenit z nedostatecné hygieny potravin nebo
také jako dusledek skladovani syrovych potravin spolecné€ s témi vafenymi. Potravinové
infekce jsou dle Sowjanya a Aliyaha (2016) rozsifené v celosvétovém méfitku. Mezi
faktory odpovédné za toto zatizeni patii centralizace a globalizace zasobovani
potravinami, zvySovdni mikrobidlni rezistence v¢i antibiotikim a  rlst
imunosupresivnich subpopulaci (Sowjanya a Aliyah, 2016). Prasanth a Indranil (2016)
dale vidi jako jeden z dal$ich faktord zménu Zivotniho stylu, ktera se v poslednich letech
projevuje a zahrnuje rostouci popularitu jidla z rychlého obcerstveni. V dusledku
zaneprazdnéného zivota, lidé piestavaji vafit doma a zvykaji si vice na stravu z obchodu
¢i restaurace a také davaji vétsi prednost polotovarim (Prasanth a Indranil, 2016).
1.9.1 Symptomy

Hlavni symptomy jsou zavraté, zvraceni, bolest bficha, prijem, bolest hlavy a
horecka (Sowjanya a Aliyah, 2016). Prijmy, které trvaji vice nez tfi dny, mohou byt zivot
ohrozujici stav kvili dehydrataci (Sowjanya a Aliyah, 2016).
1.9.2 Lécha

Dle Sowjanya a Aliyaha, (2016), lécba potravinové otravy zalezi na zdroji
onemocnéni, Obecné muze 1é¢ba probihat v domacim prostiedi. Nejdulezitejsi je vyhnout
se dehydrataci popijenim tekutin, a to zejména rehydratacnich roztokti nebo vody
(Sowjanya a Aliyah, 2016). Lécba mtze zahrnovat také antibiotika a antiemetika (1éky
proti zvraceni) (Sowjanya a Aliyah, 2016).
1.9.3 Prevence

Infekce, které se projevuji prijmem nebo zvracenim se velmi jednoduse pienaseji
z ¢loveka na ¢lovéka, je tedy nutné dodrzovat hygienické zasady k prevenci téchto potizi
(Sowjanya a Aliyah, 2016). Dle Fabianové a Piikazské (2008) je myti rukou nezbytné
pted ptipravou pokrmu a jejich manipulaci a konzumaci. Sowjanya a Aliyah (2016)

dopliiyji, Ze je dilezité dbat na myti rukou mydlem pod tekouci horkou vodou po pouziti
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toalety, a ze by se nemély sdilet ani ru¢niky. Moznosti prevence je vafeni pokrmu jako je
maso, vaji¢ka, ¢i motské plody pii bezpec¢né teploté (Fabianova a Piikazska 2008). Dle
Statni veterinarni spravy (© 2019) salmonely nici var po dobu alespon 15 minut a teploty
nad 75°C. DalSim aspektem je dle Fabianové a Ptikazské (2008) oddélovani syrovych
pokrmt od vafenych, aby se pfedchazelo jejich kontaminaci a s tim souvisi i samostatné
nastroje, jako jsou noze, nddoby nebo prkénka pro syrové a varené pokrmy. Varené
pokrmy by nem¢ély byt déle nez dvé hodiny pti pokojové teploté (Fabianova a Piikazska
2008). Dale pak potraviny podléhajici rychlé zkédze je nutné ulozit do chladiciho boxu,
jehoz minimalni teplota je 5°C (Fabianova a Piikazska 2008). Nezbytné také je dle této
autorky, dukladné omyvat veskeré ovoce a zeleninu. V neposledni fadé by nemély byt
konzumovany potraviny po uplynuti jejich doby trvanlivosti a data pouzitelnosti
(Fabianova a Ptikazska 2008). Ptfi nakupu potravin je velmi dialezité v§imat si i data
minimélni trvanlivosti, ¢ist peclivé podminky skladovani a nekonzumovat proslé
potraviny. Potraviny by se mély chranit pfed hmyzem a hlodavci, proto by mély byt

ukladany v uzaviratelnych obalech (Statni veterinarni sprava, © 2019).
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2 Cil prace a vyzkumné otazky

2.1 Cil prace

1.

Poskytnout informace o vyznamnych toxickych latkdch v potravinach
rostlinného 1 zivoc¢isného ptivodu.

Zmapovat vliv toxickych latek na zdravotni stav.

Popsat mozné metody, jak se piisobeni nezadoucich latek vyhnout, jak omezit

jejich mnozstvi a jak se vyvarovat jejich skodlivému pasobeni.

2.2  Vyzkumné otazky

1.

Orientuji se studenti vysokych Skol v rozdilech mezi pfirozené toxickou,
antinutri¢ni a cizorodou latkou?

Jaka opatfeni studenti vysokych Skol provadéji pred konzumaci vybranych
potravin?

Které plisné, které jsou na potravinach zadouci, studenti vysokych skol

rozeznavaji?

2.3 Operacionalizace pojmii

Zdravotni stav — Jedna se o odraz vzajemné kooperace ptirodnich, Zivotnich a

pracovnich podminek, kdy velmi dalezitou roli hraje i zptisob zivota a i celé spole¢nosti
(Novékova, 2012).

Potravina Zivo¢isného pivodu — Potravinou zivo¢isného ptivodu se rozumi maso,

vejce, ryby, mléko a mlé¢né vyrobky, med a dalsi (Tucek a Slamova, et al., 2012).

Potravina rostlinného pivodu — Potravinou rostlinného ptivodu se rozumi obiloviny.

lusténiny, olejniny, ovoce, zelenina, houby, kofeni a dalsi (Tucek a Slamova, et al.,

2012).
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3 Metodika

3.1  Pouita metodika

V této praci byla pouzita metoda kvantitativniho vyzkumu, ktera se vyznacuje
rychlym a pfimocCarym sbérem dat, nizkou validitou a vysokou reliabilitou. Hlavnim
prvkem kvantitativniho vyzkumu je standardizovany dotaznik, ktery ma pevné danou
strukturu. Dotaznik byl tvofen 15 uzavienymi otazkami, pficemz u 10 z nich respondenti
vybirali pouze jednu moznost a u 5 zbyvajicich (otazky ¢. 5,6,11,13,14) mohli volit jednu
a vice moznosti.
3.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvotilo 251 respondentti. Podminkou pro zac¢astnéni se vyzkumné
Casti bakalafské prace bylo zapocaté studium na kterékoliv vysoké skole v ramci Ceské a
Slovenské republiky. Ze vSech 251 respondentli vétSinu tvotily Zeny, a to v poctu 210,
muzi pouhych 41. V procentudlnim zastoupeni je to 83,67% Zzen a 16,33% muzd.
Z hlediska rozdé€leni oborti bylo nejvice respondentti studenty lékairskych obort a
nelékaiskych zdravotnickych povolani, dale jen NLZP, a to 91 (36,25%). Dotaznikového
Setfeni se zcastnilo 71 (28,29%) studentt piirodnich véd, humanitnich obori 68
(27,09%) a z technickych oborii 21 (8,37%) studentd.
3.3  Sbhér dat

Sbér dat probihal 14 dnti, konkrétné od 1.-14. ervence 2019. Nejvyssiho poctu
respondentl bylo dosazeno Vv prvnich hodinach po uvetejnéni dotazniku (viz ptiloha) na
socialni siti. Bylo nutné shromézdit miniméalné€ 100 odpovédi. Po dosaZeni poZadovan¢ho
poctu respondentli byl stdle povolen piijem odpovédi a celkovy pocet respondentil
nakonec dosahl ¢isla 251.
3.4 Analyza dat

Data byla analyzovana pomoci programu Microsoft excel, kde byly ze ziskanych dat
vyhotoveny grafy. Do programu Microsoft word byla zaznamendvana celd bakalaiska

prace. Prostfednictvim aplikace docs.google byl vytvoren samotny dotaznik.
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4 Vysledky

Praktické casti bakalaiské prace se zucastnilo celkem 251 respondentl. Vysledky
byly vyneseny do nasledujicich grafu.
Otazka ¢. 1

Otazka ¢. 1 se tykala rozdéleni respondentt dle pohlavi (obr. 15).

Témeét naprostou vétSinu vSech zucastnénych respondentt tvorily Zeny. Dotaznik
vyplnilo 210 Zen, coz odpovida 83,67% z celkového poctu 251. Muzi tvorili podstatné
mensi skupinu s poctem 41 (16,33%) respondentt.

Lékarské obory a NLZP

V zaméfeni se na l¢ékafské obory a nelékatskd zdravotnickd povoldni (nutricni
terapeut, fyzioterapeut, zdravotnicky zachranai ¢i porodni asistentka), ptispélo do
dotaznikového Setfeni celkem 83 Zen (91,2%) a pouhych 8 muzi (8,8%), to miize
vypovidat o vy$§im zajmu Zen, studovat zdravotnické obory.

Ostatni obory
Ostatni obory pak byly v zastoupeni 127 Zen (79,38%) a 33 muzi (20,62%).

POHLAVI

Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové

250 210
(83,67%)

200

127
150 (79,38%)

83
100 (91,2%)
41
33
16,33%
50 8 (20,62%) ( %)
(8,8%)
0
Zeny Mufi

Obrazek 15: Otazka ¢. 1

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 2
Ve druh¢ otazce byly studenti dotazovani na studijni obor, ktery studuji (obr. 16).

Celkovy pocet studujicich bakalaisky studijni program dosahl 151 (60,16%)
z celkové poctu 251 respondentl. Navazujici magistersky a inzenyrsky program byl
vyplnén celkem 88 (35,06%) studenty z 251. Celkem 12 (4,78%) studenti z 251
zahrnoval doktorsky studijni program
Lékarské obory a NLZP

Lékarské obory a NLZP zastoupilo 57 studentt bakalatského studijniho programu,
coz odpovida 37,75% z celkového poctu 151. Dotaznikového Setfeni se zucastnilo 29
(32,95%) studentt magisterského a inzenyrského studijniho programu z celkovych 88. A
5 (41,67%) studentt doktorského studijniho programu z celkovych 12.
Ostatni obory

Ostatni obory reprezentovalo 94 (62,25%) studenti bakalafského studijniho
programu ze 151. Dotaznikového Setieni se zucastnilo také 59 (67,05%) studenth
magisterského a inZenyrského studijniho programu z celkovych 88. A 7 (58,33%)

studentll doktorského studijniho programu z celkového poctu 12 studentd.

JAKY STUDIJNi PROGRAM STUDUJETE?

Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové

151
160 (60,16%)

140

120 94

(62,25%) 88

100 (35,06%)

80 57 59
(37,75%} (67,05%)

29
40 (32,95%}

60

7
20 5 (58,33%) 12
(41,67%) (4,78%)

Bc. Megr./Ing. Doktorské studium

Obrazek 16: Otazka ¢. 2

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 3
Tato otazka porovnava studenty dle jednotlivych obort (obr. 17).

Nejvice 91 (36,25%) respondenti tvotily lékatské védy a NLZP z celkovych 251
(100%). Do prirodnich véd se zapsalo 71 (28,29%) studentli. Zastupci technickych oborti
byli tvoteni 21 (8,37%) studenty. A kone¢né humanitni obory se zGc¢astnily s po¢tem 68
(27,09%) respondent.

JAKY OBOR STUDUJETE?

300 251
(100%)
250
200
150
91
(36.25%) 71 68
100 (28,29%) (27,09%)
21
20 (8,37%)
0
Lékarské obory Prirodni védy — Technické Humanitni Celkové
a NLZP obory obory

Obrazek 17: Otazka ¢. 3

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 4
Tato otazka zjistuje, zda se studenti jiz n¢kdy setkali Spojmem toxicka latka

Vv potravinach (obr. 18). Celkem 231 (92, 03%) respondentim z 251 je znam pojem
toxicka latka v potravinach a celkem 20 (7,97%) zndm neni.
Lékarské obory a NLZP

Z 91 studentt 1ékaiskych obori a NLZP uvedlo 88 (96,7%), ze pro né pojem toxicka
latka neni cizi a pouze 3 (3,3%) studenti 1ékaiskych a NLZP obort, odpovedéli, Ze se s
pojmem toxicka latka v potravinach nikdy nesetkali.
Ostatni obory

Ze 160 studenti ostatnich obord uvedlo 143 (89,38%) z nich, Ze uz se s timto

terminem také setkali, zbylych 17 (10,62%) studentid o tomto terminu nikdy neslyselo.

SETKALI JSTE SE NEKDY S POJMEM
TOXICKA LATKA V POTRAVINACH?

Ano ENe
231
250 (92,03%)
200 143
(89,38%)
150
88
100 (96,7%)
17 20
50
3 (10,62%) (7,97%)
(3,3%)
0 — =
Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové

Obrazek 18: Otazka ¢. 4

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 5

V této otazce se vénuje pozornost tomu, co si studenti mysli o negativnim dopadu
toxickych latek na lidsky organismus (obr. 19). V tomto ptipadé¢ mohli studenti volit
jednu a vice odpovédi. Celkem 199 (25,32%) studenttl, z celkového poctu 786 odpovédi,
uvedlo, ze jednim z negativnich dopada toxickych latek jsou zazivaci potize. Dale 158
(20,1%) z nich oznacilo za mozny negativni disledek neurologické potize. Otravy zvolilo
celkem 198 (25,19%) studenti. A nejvice 231 (29,39%) odpovédi ziskala moznost
potencionalni karcinogeny. Nikdo neuvedl moznost zadné.
Lékarské obory a NLZP

Odpoveéd zazivaci potize jako negativni dusledek byla oznacena 79x (86,81%)
z celkovych 91. Neurologické potize zaskrtlo 61 (67,03%) respondentd. Mezi dalsi
negativa piisobeni toxickych latek zatadilo 76 (83,52%) studentl otravy a 87 (95,6%)
studentd zafadilo k negativnim dopadim potencionalni karcinogeny. Ani jeden student
pak neoznacil moznost zadné.
Ostatni obory

120 (75%) studenti ostatnich oborii ze 160 povazuje za negativni disledek zazivaci
potize. Neurologické potize oznacilo 97 (60,63%) a otravy 122 (76,25%) studentd. 144
(90%) respondentli vyznacilo jako negativni dopad potencionalni karcinogeny. Nikdo

z dotazanych neuvedl moznost Zadné.

JAKE S| MYSLITE, ZE JSOU NEGATIVNI
DOPADY TOXICKYCH LATEK NA
ORGANISMUS?

Lekarské obory a NLZP = Ostatni obory Celkové
231

250 199 198 (29,39%)
00 (25,32%) 158 (25,19%)
144
120 (20,1%) 122 (90%)
150 (75%) (609673%] (76,25%) 87
79 == ! 76 == =
100 = 61 _/_ = [95,69%
(86,,81% (67,03%= (83,52%E =
50 = = = =
= = = = 0 0 0
O —] —— —] ——
ZaZivacipotiZze  Neurologické Otravy Potencionalni Zadné
potiZe karcinogeny

Obrazek 19: Otazka ¢. 5

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 6
Otézka ¢. 6 se zamétuje na to, jakym zpiisobem se studenti snazi vyvarovat piisobeni

toxickych latek v potravinach (obr. 20). U této odpovédi stejné jako v té predchozi
studenti volili jednu a vice moznosti. Z celkového poc¢tu 898 odpovédi, zaznamenalo
celkem 199 (22,16%) studentd, ze skladuji potraviny pii bezpe¢nych teplotach. 212
(23,61%) studentt uvedlo, ze dikladné omyvaji potraviny. Myti rukou pied konzumaci a
upravou potravin bylo zvoleno 179 (19,93%) studenty. 168 (18,71%) respondenti uvedlo,
ze oddé@luji syrové potraviny (maso, moiské plody) od téch varenych. A 140 (15,59%)
respondentl pak zaznamenalo, ze nekonzumuji proslé potraviny.

Lékarské obory a NLZP
72 (79,12%) studentd Iékatskych obori a NLZP z celkového poctu 91 uvedlo, ze

skladuji potraviny pfi bezpecnych teplotach. K dal$im opatfenim kterd studenti téchto
obort dé¢laji je dikladné omyvani potravin, tuto moznost zaznamenalo 77 (84,62%)
studentl. Dale uvedlo 63 (69,23%) zucastnénych, ze si pred konzumaci a tpravou
potravin myji ruce. Nejméné odpovédi ziskala moznost oddélovani syrovych potravin
(masa, moiskych plodil) od vafenych, a to 53 (58,24%) respondentl. Proslé potraviny
nekonzumuje 59 (64,84%) student.
Ostatni obory

Moznost skladovani potravin pii bezpe¢nych teplotach urcilo 127 (79,38%) studentii
z celkovych 160 studentii. K dikladnému omyvéni potravin se ptidalo 135 (84,38%)
respondentti. Jako dalsi odpovéd’ myti rukou pted konzumaci a pravou potravin oznacilo
116 (72,5%) studentt. 115 (71,88%) respondentii uvedlo, ze odd¢€luji syrové potraviny
od téch vafenych. A nakonec 81 (50,63%) studentli zaznamenalo, Ze nekonzumuje proslé

potraviny.
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CO DELATE PRO TO, ABYSTE SE TECHTO
DUSLEDKU VYVAROVALI?

= Lékafské obory a NLZP = Ostatni obory Celkové

250 199 o 179 168
(23,61%)
(22,16%) (19,93%) (18,71%) -
200 127 135 | (15,59%)
(79,38%) (84,38%) 116 115 | 81
100  (79,12% (84,62%= (69 23% 53 — 59
>0 ==
Skladovani Dikladné Myti rukou pfed  Oddélovani Nekonzumuiji
potravin pfi omyvani potravin konzumaci a syrovych proslé potraviny
bezpecnych Upravou potravin potravin (masa,
teplotach mofiské plody) od
vaienych

Obrazek 20: Otazka ¢. 6

Zdroj: vlastni vyzkum

42



Otazka ¢. 7

Tato otazka se pta, zda studenti sleduji datum minimalni trvanlivosti u potravin (obr.
21). Z celkového poctu 251 dotazovanych bez zohlednéni rozdéleni oborti se datumu
minimalni trvanlivosti v§ima 242 (96,41%) studentt a 9 (3,59%) respondentti toto datum
naopak nesleduje.
Lékarské obory a NLZP

Naprosta vétSina studentd 1ékaiskych obord a NLZP, celkem 90 (98,9%) z nich
odpovédéla, ze sleduje u potravin datum minimalni trvanlivosti. Pouze 1 (1,1%) student
oznacil moznost, Ze datum minimalni trvanlivosti nesleduje.
Ostatni obory

Stejné tak jako u 1ékatskych oborti a NLZP tak i studenti ostatnich obort s ptrevahou
oznacili, ze datum minimdalni trvanlivosti u potravin sleduji, konkrétné¢ 152 (95%)

studentl ze 160. V opacném ptipadé toto datum nesleduje 8 (5%) respondenti.

SLEDUJETE U POTRAVIN DATUM
MINIMALNI TRVANLIVOSTI?

Ano ENe
300 242
250 (96,41%)
200 152
(95%)

150 90

Q,
100 (98,9%)

50 1 8 9
(1,1%) (5%) (3,59%)
0
Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové

Obrazek 21: Otazka ¢. 7

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 8

Tato otdzka se zajima, zda studenti znaji pojem cizoroda latka (obr. 22). Celkové
byla zvolena odpoved’ (A) 236 (94,02%) studenty, kde stalo, ze cizoroda latka je ta, ktera
neni pfirozenou soucasti potravin. Moznost (B) popisovala, ze cizorodou latkou mtze byt
piirozena slozka potravin rostlinného ptivodu, kterd snizuje vyzivovou hodnotu potravin,
ta byla zvolena 4 studenty (1,59%). A moznost (C) vybralo 11 respondentt (4,38%), tedy
ze cizoroda latka je chemicka latka vykazujici toxické ti¢inky na organismus.
Lékaiské obory a NLZP

Z celkového poctu 91 studentt zvolilo 85 (93,4%) z nich odpovéd’ (A). Variantu
(B) vybrali 2 studenti z 91, coz odpovida 2,2%. Posledni volbu (C) vybrali 4 (4,4%)
respondenti.
Ostatni obory

U ostatnich obort uvedlo 151 (94,37%) respondentii moznost (A) z celkového poctu
160. Moznost (B) oznacili 2 studenti, v procentudlnim zastoupeni 1,25%. A nakonec

variantu (C) zadalo 7 (4,38%) student.
VITE, CO JE CIZORODA LATKA?
Latka, ktera neni pfirozenou soucasti potravin
Piirozena sloZka potravin rostlinného plvodu, kterd sniZuje wzivovou hodnotu

potravin

Chemickd latka vykazujici toxické cinky na Zivy organismus 53¢

550 (94,02%)
(94,37%)
150 85
100 (93,4%)
11
50 2 4 2 7 4 (4,38%)
0 (2,2%) (3,4%) (1,25%) (4,38%) (1,59%)
Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové

Obrazek 22: Otazka ¢. 8

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 9
Otéazka ¢. 9 je zaloZena na stejném principu jako predchozi, ale definuje vyraz

toxicka latka (obr. 23). Tentokrat byli studenti dotazovani, jak je definovana toxicka latka.
Moznosti odpoveédi zistaly stejné jako v predchozi otazce. V péti piipadech (1,99%)
z celkového poctu 251 respondentl byla ozna¢ena moznost (A), tedy ze toxicka latka je
definovana jako latka, kterd neni pfirozenou soucasti potravin. Odpoveéd’ (B), toxicka
latka je ptirozena slozka potravin rostlinného ptivodu a snizuje jejich vyzivovou hodnotu,
zvolili 3 studenti (1,2%). Nejvice ziskala chemicka latka vykazujici toxické ucinky na
Zivy organismus, a to 243 (96,81%) respondenti.
Lékarské obory a NLZP

Pouze 1 ¢lovek (1,1%) oznacil moznost (A). Variantu (B) vybral také 1 student
(1,1%). Posledni moznost (C) zvolilo nejvyssi procento studentt, a to 97,8% s poctem
respondentt 89 respondent.
Ostatni obory

Z ostatnich oborti byla odpovéd (A) zaskrtnuta piesné 4x (2,5%). Variantu (B)
vybrali 2 studenti (1,25%). Nejvice respondentl ziskala moznost (C), konkrétné 154
(96,25%).

JAK JE DEFINOVANA TOXICKA LATKA?

Latka, ktera neni pfirozenou soucasti potravin

= Piirozena sloZka potravin rostlinného plivodu, ktera sniZuje vyZivovou hodnotu
potravin

Chemicka latka vykazujici toxické ucinky na Zivy organismus

300 243
(96,81%)
250

154
200 (96,25%)

150 89
(97,8%)
100

1 1 4 2 5 3
50 (1,1%) (1,1%) (2,5%) (1,25%) (1,99%) (1,2%)

Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové

Obrazek 23: Otazka ¢. 9

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 10
V této otazce jsou studenti dotazovani na to, ktera z uvedenych latek (antinutriéni,

antinutricni latku zvolilo 5 studentt (1,99%) z celkového poctu 251. 242 studentt
(95,62%) si mysli, Ze je pro lidsky organismus nejvice rizikova toxicka latka. 4 studenti
(1,59%) se domnivaji, Ze nejvétsi dopady na lidsky organismus ma cizoroda latka.
Lékarské obory a NLZP

Nikdo z 91 studentt Iékatskych oborti a NLZP neuvedl, Ze je pro lidsky organismus
Tuto moznost volilo 89 studentii (97,8%). Cizorodou latku vybrali pouze 2 studenti
(2,2%).
Ostatni obory

Ze 160 studentt ostatnich obori si 5 (3,13%) z nich mysli, Ze nejnebezpecné;jsi latka
pro lidsky organismus je antinutri¢ni. I v pfipad¢ ostatnich obort ziskala nejvyssi podil
odpovéd’ toxicka latka, ato 153 (95,62%). Stejné jako u 1ékatskych oborti a NLZP, tak i

u ostatnich obort zvolili cizorodou latku 2 studenti (1,25%).

KTERA Z TECHTO UVEDENYCH LATEK JE
PODLE VAS PRO CLOVEKA
NEJNEBEZPECNEJSI?

Antinutricni latka = Toxicka latka Cizoroda latka
300 242
(96,42%)
250
200 153 | = |
(95,62%) =
150 89 — =
(97,8%) — —
100 = | = |
50 2 5 = 12 n E= 4
0 (2,2%) (3,13%) ==(1,25%) (1,99%)==(1,59%)
0 = —
Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové

Obrazek 24: Otazka ¢. 10

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 11
Otazka ¢. 11 se zajima o to, zda studenti vi, co patii mezi antinutriéni latky (obr. 25),

V této otazce respondenti mohli vybirat jednu a vice odpovedi. Z konecného poctu 482
odpovédi moznost bilkoviny zatadilo do antinutri¢nich latek 5 (0,63%) studentt. Stejné
jako v ptipad¢ lékarskych véd a NLZP a i u ostatnich obort, tak v celkovém souctu
nejvice hlasii ziskaly saponiny, konkrétné 171 (21,62%). S celkovym poctem 141
(17,83%) jsou dle studentd antivitaminy soucasti antinutri¢nich latek. VIakninu
dohromady zvolilo 39 (4,93%) respondentt. A tfisloviny pak 126 (15,93%) studentu.
Lékaiské obory a NLZP

Zadny z 91 studentii 1ékafskych a NLZP obort nezvolil moznost bilkoviny. Dale
uvedlo 64 (70,33%) zucastnénych, ze k antinutricnim latkdm se fadi saponiny. V piipadé
antivitamin vybralo tuto moznost 51 studentl (56,04%). Vlakninu zvolilo spole¢né
s bilkovinami nejméné respondentli, konkrétné¢ 12 studentt (13,19%). A nakonec
tiisloviny ziskaly 47 (51,65%) hlast.
Ostatni obory

5 (3,11%) studentii ostatnich obort z celkového poctu 160 uvedlo, Zze do
antinutri¢nich latek jsou fazeny bilkoviny. Saponiny obdrzely nejvyssi pocet hlast, a to
107 (66,46%). Celkem 90 (55,9%) studentl zafadilo antivitaminy do antinutri¢nich latek.
Dle 27 (16,77%) respondentl do této skupiny latek patii i vlaknina. A nakonec tfisloviny
zvolilo 79 (49,07%) studentt.

CO PATRI MEZI ANTINUTRICNI LATKY?

Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové
171

180 (21,62%)
141
(17,83%) 126

140 107 (15,93%)

120 (66,46%) 90
100 (55,9%) 79
64 (49,07%)
80 (70,33%} 51 39 47
(4,93%)
60 (56,04%F 27 (51,65%}
(16,77%)

40 5 12

(13,19%}

160

5(0,63%)
20 0(3,11%)

Bilkoviny Saponiny Antivitaminy VIaknina Trisloviny

Obrazek 25: Otazka ¢. 11

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka. ¢. 12
Otéazka Cislo 12 se zamétuje na problematiku plisni a pta se studentl, zda si mysli,

Ze jsou na potravinach vzdy nezadouci (obr. 26). Celkové 5 (1,99%) studentt z 251
odpovédélo, ze plisen je v kazdém piipadé nezadouci. Stejné tak 5 (1,99%) studentl
uvedlo, Ze nevi. Celkem 241 (96,02%) respondentil z celkovych 251, tedy téméf absolutni
vétsina tvrdi, ze plisent mize byt soucasti urcitych potravin.
Lékarské obory a NLZP

1 student (1,1%) Iékaiskych oborti a NLZP z 91 dotazovanych si mysli, ze plisné na
potravindch jsou vzdy nezddouci a nejsou v potravinaiském primyslu vyuzivany.
Naprosta vétSina respondentli uvedla, Ze jsou plisné v nékterych ptipadech na potravinach
zadouct, konkrétné 89 (97,80%) studentti. Pouze 1 (1,1%) student vybral moznost nevim.
Ostatni obory

V ptipadé ostatnich obort vybrali 4 (2,5%) studenti z celkovych 160, Ze plisen na
potravindch je vzdy nezadouci. 152 (95%) z nich pak odpovédeéli, Ze pliset mlze byt

zadouci. A variantu nevim vybrali 4 (2,5%) studenti.

JSOU PLISNE NA POTRAVINACH VZDY
NEZADOUCI?

Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové
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550 (96,02%)
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150 89
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0
Ano Ne Nevim

Obrazek 26: Otazka ¢. 12

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 13
Otazka ¢. 13 navazuje na predchozi otizku a zaméfuje se na to, ve kterych

potravinach podle studenti jsou plisn¢ zadouci (obr. 27). Celkem 3 (1,08%) respondenti,
z celkovych 275 odpovédi, uvedli, ze plisn€ jsou zadouci na arasidech. V ptipad¢ obilovin
jsou to 4 studenti (1,44%). Drtiva vétSina respondenttt 247 (88,85%) student vybrali
odpovéd’ syry. Lusténiny zvolili 3 (1,08%). 21 (7,55%) studentt si mysli, Ze plisen je
pravé na masnych vyrobcich zadouci.
Lékaiské obory a NLZP

V navaznosti na predchozi otazku byl 1 (1,1%) student 1€¢kaiskych oborti a NLZP
pro moznost, Ze pliseni je Zddouci na arasidech. Nikdo z respondentli neoznacil moZnost
obiloviny a lusténiny. Naopak syry oznacil nevyssi pocet studenti, a to konkrétné 90
(98,9%) z celkového poctu 91. Moznost masné vyrobky zvolili 4 (4,4%) studenti.
Ostatni obory

Moznost arasidy vybrali celkové 2 studenti ze 160, to odpovida 1,25%. Obiloviny
zvolili 4 studenti, (2,5%). Respondenti nejvice byli pro variantu tykajici se syr
s kone¢nym poctem 157 (98,13%) odpovédi. Jen 3 (1,86%) studenti byli pro moznost

lusténiny. O masnych vyrobcich si 17 (10,63%) respondentii myslelo, Ze plisen je na nich

zadouci.
VE KTERYCH POTRAVINACH JSOU
PLISNE ZADOUCI?
Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové
300 247
(88,85%)
250
200 157
(98,13%) 21
150
i % (7,55%)
100 4 (98,9%} 3 17
(1,25%) (1,44%) (1,08%) (10,63%)
50 1 3 4 3 4
(1,1%) | (1,08%) 0 (2,5%) 0(1,86%) (4,4%)
0
Arasidy Obiloviny Syry Lusténiny Masné vyrobky

Obrazek 27: Otazka ¢. 13

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 14

Otazka ¢. 14 se dotazuje, zda studenti rozeznavaji plisné, které jsou pro potravinaisky
primysl vyznamné (obr. 28). Z celkového poctu 286 odpovédi nejvice studentll oznacilo
moznost Penicillium camemberti, dohromady 217 (75,87%). Pro odpoveéd’ Botrytis
cinerea bylo v kone¢ném souétu 28 (9,79%) studenti. A kone¢né Penicillium expansum
oznacilo 41 (14,34%) respondentil.
Lékarské obory a NLZP

Pro potravindisky pramysl je dle studentti lékatrskych obort a NLZP vyznamna
plisenn Penicillium camemberti, a to v zastoupeni 82 (90,11%) odpovédi. 10 (10,99%)
studentt bylo pro moznost Botrytis cinerea. Penicillium expansum oznacilo 13 (14,29%)
studentt.
Ostatni obory

Stejné jako u lékaiskych obortt a NLZP nejvyssi pocet hlast ziskala Penicillium
camemberti, a to 135 (84,38%) ze 160. Botrytis cinerea obdrzela 18 (11,25%) hlasi.

Posledni variantu zvolilo 28 (17,5%) respondentii.

KTERE Z PLiSNi JSOU PRO
POTRAVINARSKY PRUMYSL VYZNAMNE?

Penicillium camemberti = Botrytis cinerea Penicillium expansum
250 217
(75,87%)
200
135
150 (84,38%)
82
100 (90,11%) a1
28 (14,34%)
b 18 (17,5%) 28
50 10 (14,29%) 1195% (9,79%)
(10,99%) (11,25%)
0 | —— | —
Lekarskéobory a NLZP Ostatni obory Celkové

Obrazek 28: Otazka ¢. 14

Zdroj: vlastni vyzkum
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Otazka ¢. 15

Otazka ¢islo 15 uvazuje o moznosti, zda mize byt plisent soucasti vina (obr. 29).
Celkové bylo pro moznost ano, u vybranych typti zlepSuje chutové vlastnosti 107
(42,63%) studentti. 74 (29,48%) respondentt z 251 dotazovanych zaznamenalo odpovéd’,
ano, ale neni zadouci. Témét stejny pocet hlasii ziskala i odpovéd’ ne, a to 70 (27,89%)
student?l.
Lékarské obory a NLZP

Odpoveéd’ ano, u vybranych typt zlepSuje chut'ové vlastnosti, oznacilo 34 (37,36%)
studentl I¢katskych oborti a NLZP. 29 studentt (31,87%) respondentt uvedlo, ze plisent
muze byt soucdsti vina, ale neni zadouci. Celkem 29 (31,87%) studentl uvedlo, Ze pliseii
nemtiZze byt soucasti vina.
Ostatni obory

Z ostatnich obort zaskrtlo 73 (45,63%) respondentt odpovéd’, ano, u vybranych typt
zlepSuje chutové vlastnosti. 45 (28,13%) dotazovanych zaSkrtlo odpovéd’ ano, ale neni

zadouci. Odpovéd’ ne, zaskrtlo 41 (25,63%) studentl z celkovych 160.

MUZE BYT PLISEN SOUCASTI ViNA?

Ano, u vybranych typl zlepSuje chutové vlastnosti B Ano, ale neni Zadouci Ne
107
120 (42,63%)
100
73 74
80 (45,63%) (29,48%) 70
—(27,89%)
60 45 | = |
34 29 (28,13%) 41 =
(37,36%) (31,87%) 25,63%) =
40 29 = =
(31,87%) = —
20 | — | | — | | — |
O | — | | — | | — |
Lekarské obory a NLZP Ostatni obory Celkové

Obrazek 29: Otazka ¢. 15

Zdroj: vlastni vyzkum
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5 Diskuze

Cilem této bakalatské prace bylo poskytnout informace o vyznamu toxickych latek
v potravinach rostlinného i zivoc¢isného ptivodu. Dale zmapovat vliv toxickych latek na
zdravotni stav a v neposledni fad¢ popsat rizna opatieni, jak se pisobeni nezadoucich
latek vyvarovat.

Pro praktickou ¢ast prace byly vytvoreny tii vyzkumné otazky, a to zda se studenti
vysokych skol orientuji v pojmech jako je toxicka, antinutri¢ni a cizoroda latka. Druha
vyzkumna otdzka se tykala opatfeni, ktera studenti vysokych Skol provadéji pred
samotnou konzumaci potravin. A tieti zkoumala, zda studenti rozeznavaji plisn¢, které
jsou na potravinach zadouci.

Vyzkumny soubor byl tvofen 251 respondenty. Celkem se ho zic¢astnilo 91 studentii
lIékaiskych obort a NLZP a 160 studentd ostatnich oborti (humanitni, pfirodni,
technické).

Ve vyzkumném Setfeni byla pouZita metoda kvantitativniho vyzkumu, kdy na
zakladé¢ predem stanovenych otdzek v dotazniku studenti vybirali z mozZnosti, kde
v nékterych otazkach volili pouze jednu odpoveéd a v nékterych mohli zvolit jednu a vice
odpovédi. Ziskané vystupy byly zpracovany v programu Microsoft Excel.

Hodnoty jsou ale pouze orientacni, protoZe dotaznik byl volné pfistupny a neslo
ovlivnit, kdo ho vyplni. P¥imo osloveni byli studenti Jihoéeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich, dale pak studenti Ceské zemédélské univerzity v Praze, studenti Univerzity
Palackého v Olomouci a studenti Zapadoceské univerzity v Plzni. Z dotazniku byly
napiiklad vyfazeny odpovédi, které byly vyplnény studenty stfedni zdravotnické Skoly a
vys$si odborné Skoly, protoze byl urcen jen pro vysokoskolské studenty.

S pojmem toxickd latka se dle dostupnych vystupti setkalo 96,7% studentt
1ékatskych obori a NLZP a 89,38% respondentii ostatnich obort. 3,3% studentt
lékai'skych oborti a NLZP a 10,62% studentti se s timto pojmem jesté nikdy nesetkalo. Je
zfejmé, ze vyssi povédomi o toxickych latkach maji studenti 1ékatrskych oborti a NLZP
nez studenti ostatnich oboru, a to 0 7,32%.

Studenti dale hodnotili, co si mysli o dopadu toxickych latek na organismus. Dle
odpovedi studentt 1ékarskych oborti a NLZP oznacilo 86,81% z nich zazivaci potize jako
negativni disledek toxickych latek a 75% studentt ostatnich oborti bylo pro tuto moznost,
dale neurologické potize zvolilo 67,03% respondenti 1ékatskych oborti a NLZP a 60,63%
studentd ostatnich oborti. Mezi dal$i negativa ptsobeni toxickych latek zatadilo 83,52%

studentli 1ékarskych obori a NLZP otravy a 76,25% respondentl ostatnich obort.
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Potencionélni karcinogeny oznacilo 95,6% studentii 1ékatrskych oborti a NLZP a 90%
studentil ostatnich oborti. Ani jeden student neoznacil moznost zadné. Pro tuto otazku lze
vyvodit, ze jsou na tom 0 trochu lépe studenti 1€katskych oborti a NLZP. Dle vyzkumu si
o 11,81% studenti 1¢katskych oborit a NLZP vice mysli, ze k negativnim dopadiim
toxickych latek patii zazivaci potize, dale o 6,4% to jsou neurologické potize, o 7,27%
otravy a potencionalni karcinogeny o 5,6%.

Studenti 1ékafskych obord a NLZP v 79,12% uvedli, ze skladuji potraviny pfi
bezpecnych teplotach, tento bod podporuje i 79,38% studentii ostatnich obort. Statni
veterinarni sprava (© 2019) doporu¢uje uvarené pokrmy zchladit, poptipadé zamrazit a
dale uvazovat, kdy bude pokrm opét konzumovan. Dale 84,62% studentt lékatskych
oborti a NLZP a 72,5% studentt ostatnich oborti uvadi, ze dikladn€¢ omyvaji potraviny
pted jejich konzumaci. 69,23% respondenti lékaiskych obori a NLZP a 58,24%
z ostatnich obori odpovidaji, Ze si pfed konzumaci a Gpravou potravin myji ruce. Dle
Sowjanya a Aliyaha (2016) je myti rukou nezbytné pied piipravou pokrmu a jejich
manipulaci a konzumaci, Statni veterinarni sprava (© 2019) stimto tvrzenim plné
souhlasi. Statni veterinarni sprava (© 2019) dale uvadi, ze toto upozornéni plati i pfi
zméndch ptiprav jednotlivych pokrmi, naptiklad stfidani krajeni masa a nasledné prace
se zeleninou, tento nazor podporuji i Fabianova a Ptikazska (2008). Dale zminuji, ze
oddélovani syrovych pokrmii od vafenych, je dilezité proto, aby se ptedchazelo jejich
kontaminaci. MozZnost oddélovani syrovych potravin, zvlasté pak masa a moiskych ploda
zvolilo 64,84% studentii 1ékatskych oborti a NLZP a 71,88% studentl ostatnich obort.
Statni veterinarni sprava (© 2019) dale uvadi, Zze by se nemély konzumovat proslé
potraviny, toto tvrzeni podporuje 64,84% respondentti 1ékaiskych oborti a NLZP a
50,63% studentti ostatnich oborti. Vyzkum udava, ze studenti 1ékafskych oborti a NLZP
0 0,26% méné skladuji potraviny pfi bezpecnych teplotach neZ studenti ostatnich obord.
Velmi rozdilné jsou hodnoty u omyvani potravin pied jejich konzumaci, kde studenti
1ékatskych obort a NLZP odpovidaji 1épe o 12,12%, stejné tak v otdzce myti rukou o
10,99%. Naopak studenti ostatnich oborti o 7,04% vice odd¢€luji syrové potraviny od
vatenych. Vyzkum udava, Ze studenti ostatnich oborti 0 14,21% mén¢ vénuji pozornost
proslym potravinam.

Statni zemédélska a potravinova inspekce popisuje (© 2019), ze datem minimalni
trvanlivosti jsou oznafovany ty potraviny, které nepodléhaji rychlé zkaze. Nékteré
Z téchto potravin Ize po vyprseni tohoto data stale uvadét do ob&hu, ale neni zde zaruc¢ena

jejich piivodni kvalita, navic musi byt fadn€ oznaceny a oddélen¢ umistény od ostatnich
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potravin. V piipadé sledovani minimalniho data trvanlivosti u studenta 1ékaiskych obori
a NLZP bylo uvedeno u 98,9%, Ze toto datum sleduje. Studenti ostatnich oboril pak udali,
ze 95% z nich datum minimalni trvanlivosti peclivé sleduje. Z vyzkumu plyne, zZe
studenti Iékatskych oborti a NLZP se vice zajimaji o datum minimalni trvanlivost, a to 0
3,9%.

Cizoroda latka je dle Skalové (2017) organismu ni¢im neprospésna latka, nemayjici
zadnou funkci. Celkem 93,4% studentt 1€katskych oborti a NLZP uvedlo, Ze cizoroda
latka je ta, kterd neni pfirozenou soucasti potravin. Z ostatnich obori tento ndzor mélo
94,37% respondentil. Zde je prokazatelna lepsi orientace v dané problematice o 0,97% u
ostatnich obort.

Toxicka latka je dle Veliska (2014) latka pasobici negativng na lidsky organismus a
je schopna vyvoléavat nezddouci ucinky jakékoliv povahy i v pomérné¢ malém mnozstvi.
Studenti 1ékarskych oborti a NLZP z 97,8% spravné definovali toxickou latku a studenti
ostatnich obortt z 96,25%. O 1,55% jsou studenti lékarskych obort a NLZP vice
informovani nez studenti ostatnich obort.

V otazce ¢. 10 méli studenti moznost vybrat, jaka latka je podle jejich uvazeni tou
latkou pro lidsky organismus prave ta toxicka. Spravné tuto moznost také vybralo 95,62%
studentli ostatnich oborti. Tyto vystupy potvrzuji vyssi informovanost 0 2,18% studentli
1ékatskych obort a NLZP.

Grundy (2017) popisuje antinutri¢ni latku jako latku, kterd eliminuje vyuZitelnost
nepostradatelnych mineralnich latek pro organismus. Do skupiny téchto latek fadi taniny
navozujici hotkou chut’ potravin a mnohé dalsi. K dalSim zastupclim se fadi naptiklad
saponiny, antivatiminy ¢i kyselina fytova (Bezpe¢nost potravin A-Z, © 2018a) Saponiny
jakozto k zastupcim antinutri¢nich latek zaradilo 70,33% studentii 1ékatskych obort a
NLZP a 66,46% studentl ostatnich oborl. Antivitaminy pak dale do této skupiny latek
zahrnulo 56,04% 1ékatskych obort a NLZP a 55,9% studentti ostatnich obord. Taniny
pak zvolilo 51,65% respondentt 1ékaiskych oborid a NLZP a 49,07% studentt ostatnich
oborti. Saponiny zvolilo vyssi procento studentti 1ékafskych obord a NLZP o 3,87%, u
antivitaminu byl rozdil uz jen 0,14% a taniny se lisily 2,58%.

V potravinaiském prumyslu existuji i nékteré plisné, které jsou vyznamné. Naptiklad
Penicillium camemberti je velmi zadouci pii zrani syru typu Camembert (Lessard, et al,
2014). Babicka (2017) dodava, Zze se plisné vyuzivaji 1 u trvanlivych tepelné
neupravenych masnych vyrobkii. Celkem 98,9% studentt 1ékaiskych oborti a NLZP
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oznacilo, Ze plisn€ jsou vyznamné hlavné na syrech, stejné tak jako 98,13% studentli
ostatnich oborli. Masné vyrobky zvolilo pak uz jen 4,4% respondentii 1¢kaiskych obori a
NLZP a 10,63% studentt ostatnich obort. V otazce syra se nazor lisil pouze o 0,77% ve
prospéech Iékarskych obortia NLZP. Lépe se v problematice masnych vyrobkti orientovali
0 6,23% studenti ostatnich obort, spravné zvolili tuto moznost.

V potravinaiském pramyslu se také vyuziva uslechtila plisen Botritis cinerea, ktera
zpusobuje Sedou plisen révy vinné (Lemos et al., 2016). Autor Trapek (2013) zduraziuje,
ze idedlni teplota pro vyvoj téchto uslechtilych plisni je 20 — 25°C, ktera je typicka pro
francouzskou oblast Sauternes nebo mad’arskou Tokaji. Avsak velmi maly podil studenta
zvolilo Botrytis cinerea jako plisent zadouci, a to celkem 10,99% studentti 1ékatskych
obord a NLZP a 11,25% studentt ostatnich obori. Naopak Penicillium camemberti je dle
90,11% studentt 1ékaiskych obori a NLZP z potravinaiského hlediska vyznamna a dle
studentll ostatnich obort je zadouci z 84,38%. V tomto piipadé se témef nazor na
uslechtilou plisen Botrytis cinerea nelisil, pouze o 0,26%. Trochu vice uz byl rozdil u
Penicillium Camemberti, a to 0 5,73%.

Dale 37,6% studentd 1ékatskych oborit a NLZP uvedlo, Ze pliseit miize byt soucasti
vina a zlepSovat chutové vlastnosti, toto tvrzeni podpofilo i 45,63% respondenti
ostatnich oborl. Zde se jsou lépe informovani studenti ostatnich obortl, konkrétné o
8,03%.

Bakalafska prace miize byt vyuzita pro potieby ziskani informaci o zakladnich

pojmech toxikologie a toxickych latkach.
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6 Zavér

Toxické latky v potravinach jsou velmi rozmanitou skupinou latek. Jejich obsah
V potravindch mize znaéné kolisat. Casteéné se vlivu toxickych latek lze vyvarovat,
dodrzovanim veskerych opatieni v ramci hygienickych navyki, bezpe¢ného skladovani
potravin ¢i odd€élovanim syrovych komodit od téch vaienych.

Cil bakalafské prace byl zaméfen na usnadnéni orientace v dané problematice,
popsani vyznamnych toxickych latek rostlinného i zivo¢isného pivodu, zmapovani vlivu
toxickych latek na zdravotni stav a informovani o zakladnich preventivnich opatieni
k vyvarovani se ptsobeni téchto latek.

Vyzkumné otazky se zaméfily na rozeznani rozdili mezi toxickymi, antinutriénimi
a cizorodymi latkami. Dale se tykaly preventivnich opatfeni k zamezeni negativnich vlivi
pusobeni toxickych latek. Posledni otazka se zajimala, zda studenti rozeznavaji plisné,
které jsou zadouci na potravinach.

Vysledky ukazaly, ze jsou studenti vysokych Skol pomérné dobie informovani
Vv problematice toxickych latek. O trochu 1épe vysledky vychazeli u 1ékatskych obort a
NLZP, ale toto tvrzeni neplatilo ve vSech otazkach. Napiiklad v otazce ¢. 6 studenti
l1ékaiskych oborti a NLZP nepatrné zaostavali za studenty ostatnich obort Vv pfipadé
bezpecného skladovani potravin a oddélovani syrovych potravin od vafenych.
Také otazka ¢. 8 naznacuje, Ze lepsi informovanost o cizorodych latkach méli studenti
ostatnich obord. Dale otazka ¢. 13 vychazela 1épe pro studenty ostatnich obort, spravné
uvedli, Ze plisné€ jsou vyznamné i1 pro masné vyrobky. Celkov¢ ale studenti ptili$ o tomto
vyznamu neveédéli. V otazce €. 14 byly v ptipadé uslechtilé plisné Botrytis cinerea lepsi
vysledky také na stran€ ostatnich obort. Opét se ale shledavam s ndzorem, Ze i s touto
problematikou jsou celkové studenti mén¢ informovani. Vyraznéjsim rozdilem bylo
vyhodnoceni otazky ¢.15, kdy studenti ostatnich oborl ve vétSim zastoupenim uvedli, Ze
plisenn miZe byt soucasti 1 vina a zlepSovat chut'ové vlastnosti. AvSak odpovédi u této
otazky byly velmi vyrovnané.

Protoze si myslim, Ze obsah toxickych latek lze do ur¢ité miry ovlivnit, je velmi
dulezité zdlraznit jesté jednou vyznam prevence a vénovat pozornost vsem doporucenim,

které mimo jiné uvadim v teoretické Casti této bakalarské prace.
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10 Ptilohy
Dotaznik

Toxické latky v potravinach a jejich vliv na zdravi

1. Vyberte jednu z moZnosti
a) Zena
b) Muz
2. Jaky studijni program studujete?
a) Bc.
b) Magr./Ing.
c) Doktorsky
3. Jaky obor studujete?
a) Lékaiské védy a NLZP (nelékatska zdravotnicka povolani)
b) Humanitni obory
c) Piirodni védy
d) Technické obory
4. Setkali jste se nékdy s pojmem toxicka latka v potravinach?
a) Ano
b) Ne
5. Jaké si myslite, Ze jsou negativni dopady toxickych latek na organismus?
a) Zazivaci potize
b) Neurologické potize
c) Otravy
d) Potencionalni karcinogeny
e) Zadné
6. Co délate pro to, abyste se téchto diisledkii vyvarovali?
a) Skladovani potravin pfi bezpe¢nych teplotach
b) Dikladni omyvani potravin
C) Myti rukou pfed konzumaci a Gpravou potravin
d) Odd¢lovani syrovych potravin (masa, moiskych plodi) od vafenych
e) Nekonzumuji proslé potraviny

f) Jiné
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7. Sledujete u potravin datum minimalni trvanlivosti?

a)

Ano

b) Ne

8. Vite, co je cizoroda latka?

a) Latka, ktera neni pfirozenou soucasti potravin

b) Pfirozena slozka potravin rostlinného pivodu, kterd snizuje vyzivovou

c) Chemicka latka vykazujici toxické Gi€inky na zivy organismus

hodnotu potravin

9. Jak je definovana toxicka latka?

a) Latka, ktera neni pfirozenou soucasti potravin

b) Pfirozena slozka potravin rostlinného pivodu, ktera snizuje vyzivovou

c) Chemicka latka vykazujici toxické Gi¢inky na zivy organismus

a)
b)

c)

hodnotu potravin

Antinutriéni latka
Toxicka latka

Cizoroda latka

11. Co patfi mezi antinutri¢ni latky?

a)
b)
c)
d)
e)

Bilkoviny
Saponiny
Antivitaminy
Vléknina

Ttisloviny

12. Jsou plisné na potravinach vZdy nezadouci?

a)
b)

c)

AnNo
Ne

Nevim

13. Ve kterych potravinach jsou plisné Zadouci?

a)
b)
c)
d)
e)

Arasidy
Obiloviny
Syry
Lusténiny

Masné vyrobky
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14. Které z plisni jsou pro potravinarsky prumysl vyznamné?
a) Penicillium camemberti
b) Botrytis cinerea
c) Penicillium expansum
15. MuZe byt plisen soucasti vina?
a) Ano, u vybranych typu zlepSuje chut'ové vlastnosti
b) Ano, ale neni zadouci

c) Ne
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11 Seznam zkratek

ADI — Acceptable daily intake

NOAEL — No observed adverse effect level
. TDso — Dosis effectiva media

LDso — Dosis letalis media

ETEC — Enterotoxigenni Escherichia coli

1.

2

3

4

5. E. coli — Escherichia coli
6

7. PAU — Polycyklické aromatické uhlovodiky
8

PCB — Polychlorované bifenyly
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