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Zdravotni a senzoricky vyznam tvorby akrylamidu

v potravinach

Souhrn

Procesni kontaminanty endogenniho piivodu vznikaji béhem rtiznych technologickych
uprav a je pro n¢ charakteristické to, ze do produktu nebyly ptidany, ale vznikly jako nové
nezadouci molekuly, béhem jedné nebo vice technologickych Giprav nezbytnych pro bezpecnost
a kvalitu findlnich produktt. Je proto cilem poznat podminky vzniku téchto latek béhem
vyrobniho postupu a navrhnout technologicka opatieni ke sniZeni jejich obsahu v potravinach.

Tato prace je zaméfena na jeden z procesnich kontaminati — akrylamid, typicky
vznikajici u potravin bohatych na skrob, pii tepelné Uprave, jako je smazeni, fritovani nebo
peceni, a to za teplot vysSich sto dvaceti stupniti Celsia. Jednou z podminek spéjicich k jeho
vzniku je i nizkd vlhkost. Mezi nejrizikovéjsi potraviny spadaji smazené bramborové pokrmy,
kava, snidafiové ceredlie a suSenky.

Jelikoz se jedné o potencalné karcinogenni latku pro vSechny vékové kategorie, majici
negativni vliv 1 na nervovou soustavu, je nezbytné¢ jeho hladiny v potravinich fadné
monitorovat a drzet je na minimu. Tohoto je mozné docilit rGznymi drobnymi i vétSimi
technologickymi upravami. Jeho uplné vylouceni z finalnich produkti ov§em mozné neni.

Pro vznik akrylamidu je klicova Maillardova reakce, jejimz principem je reakce mezi
redukujicim sacharidem a aminokyselinou, typicky asparaginem, za nasledného
neenzymatického hnédnuti, které zaroven potraviné dodava lakavou chut, vini a texturu.
Mnozstvi akrylamidu koreluje s barvou produktu, ¢im tmavsi je produkt po tepelné tiprave, tim
vice akrylamidu bude obsahovat.

Pro efektivni prevenci pted vznikem vysokych hladin akrylamidu je stéZejni primarné
pochopit pfesny mechanismus jeho vzniku. V elimina¢nich metodich jsou zahrnuty
technologie péstovani vedouci k niz§im hladindm asparaginu, primyslova tprava potravin a
v neposledni fad¢ pridavani aditiv pii tepelné tprave.

Cilem je efektivné aplikovat zmirnujici tkony v riznych technologickych postupech

tak, aby co nejvice zamezily nédsledné tvorbé akrylamidu.

Kli¢ova slova: akrylamid, pekatské vyrobky, zdravotni rizika, senzorika



Health and sensory significance of acrylamide formation in
food

Summary

Process contaminants of endogenous origin are formed during various technological
modifications and are characterized by the fact that they were not added to the product but
formed as new undesirable molecules during one or more technological modifications
necessary for the safety and quality of the final products. The aim is therefore to perfectly
understand the production technology as such, in order to prevent the formation of these
hazardous substances.

This work is focused on one of the process contaminants - acrylamide, typically formed in
starch-rich foods, during heat treatment, such as frying or baking, at temperatures above one
hundred and twenty degrees Celsius. One of the conditions leading to its formation is low
humidity.

The most risky foods include fried potato dishes, coffee, breakfast cereals and biscuits.

As it is a potentially carcinogenic substance for all ages, which also has a negative effect on the
nervous system, it is necessary to properly monitor its levels in food and keep them to a
minimum. This can be achieved by various minor and major technological modifications.
However, its complete exclusion from the final products is not possible.

The key to the formation of acrylamide is the Maillard reaction, the principle of which is the
reaction between a reducing saccharide and an amino acid, typically asparagine, followed by
non-enzymatic browning, which at the same time gives the food a tempting taste, aroma and
texture. One of the undesirable by-products of this reaction is acrylamide.

For effective prevention of high levels of acrylamide, it is crucial to primarily understand the
exact mechanism of its formation. Elimination methods include cultivation technologies
leading to lower levels of asparagine, industrial food processing and, last but not least, the
addition of additives during heat treatment.

The common goal of food engineers and operational food companies is to effectively apply
mitigation measures in various technological processes so as to prevent the subsequent

formation of acrylamide as much as possible and thus protect the health of consumers.

Keywords: acrylamide, bakery products, health risks, sensory
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1. Uvod

Akrylamid je nezddouci chemickd latka, tvofici se béhem tepelné tpravy potravin,
zejména bohatych na skrob, pii teplotach vyssich nez 120 °C a nizké vlhkosti. Je to jeden
z nejbéznéjSich procesnich kontaminantli endogenniho plvodu vznikajici béhem tepelné
technologické upravy potravin, uplatnénim Maillardovy reakce, kterd je spojena s dodanim
potraving charakteristické barvy a textury, chuti a viing, zlepSujici jeji senzorické vlastnosti.

Na druhou stranu ale zaroven patii do kategorie prokazanych lidskych karcinogent,
vykazujici nékolik toxickych vlatnosti vfetné mutagenity, karcinogenity, teratogenity a
neurotoxicity.

Jeho kompletni odstranéni neni mozné, urcita eliminace vSak ano. Vyzkum tohoto
nezadouciho kontaminantu je predmétem mnohych védeckych studii jak =z hlediska
mechanismu vzniku, metabolismu v lidském organismu a moznych zdravotnich rizik spojenych
s jeho konzumaci, tak i snaha o co nejvétsi stupen jeho eliminace.

Obsah akrylamidu zavisi nejen na teplot¢ béhem tepelné upravy, ale i na mnohych
dalsich faktorech, jako je pH, vodni aktivita nebo cas.

S ohledem navySe zminénd potencidlni rizika spojena skonzumaci potravin
obsahujicich akrylamid, byla v poslednich letech vydana néktera legislativni opatieni,
zabyvajici se pfisnym pozorovanim jeho vyskytu v konkrétnich potravinach. Jsou zde kladeny
zvySené naroky na technologickou Upravu, zamezujici tvorbé zbytecné vysokého mnozstvi
akrylamidu. Jednim z novéjsich je natizeni komise Evropské unie 2158/2017, které oficialné

plati od 11. dubna. 2018 13569



2. Cil prace

Cilem této prace je shrnuti dostupnych informaci o procesnim kontaminantu akrylamidu,
zejména mechanismu jeho vzniku, jeho mnozsvi v riznych potravinach, moznostmi, jak jej Ize
efektivné eliminovat a shrnuti piipadnych moznych zdravotnich rizik spojenych s jeho
konzumaci a v neposledni fad¢ i nekterych legislativnich opatienich, majicich za tkol jeho

minimalizaci.



3. Charakteristika procesnich kontaminantii

Jiz od pocatku lidstva jsou rizné formy kontaminantd sou¢asti potravin, at’ uz se jedna
o nezadouci mikrobialni kontaminaci, pro jejiz eliminaci v dnesSni dobé jiz existuje velké
mnozstvi technologii a metod aplikovanych pifi riznych fazich vyroby nebo procesni
kontaminanty — spojuje je to, Ze se piivodné€ v suroviné pro potravinaiskou vyrobu nevyskytuji,
ale vznikaji endogenné pfi jednom nebo vice technologickych procesech, jimiz je potravina
podrobena.

Co se tyka vySe zminé€né mikrobialni kontaminace, jiZ po staleti je znamo, ze jednou z
nékolika efektivnich metod pro zajiSténi garance usmrceni téchto nezadoucich patogennich
mikroorganismu a jejich spdr, je tepelna tiprava. Jsou aplikovany rizné teploty, po riznou dobu,
zalezi na typu potraviny a na mnohych dalSich faktorech.

Tepelna uprava s sebou ovSem automaticky nese i podstatnou nevyhodu, a to takovou,
ze pti ni vznikaji technologické kontaminanty, jako je akrylamid (AA), jenz je negativné spojen
s lidskym zdravim kvili své toxicité, a tim padem je mozno jej fadit mezi potencidlni lidské
karcinogeny.'**

Tato latka byla do roku 2002 jiz zndma z primyslové vyroby nebo naptiklad jako
soucast cigaretového koufe, ale ve spojitosti s potravinami se jednd o relativnhé novou
problematiku. Jeho objeveni uéinil Svédsky narodni vybor pro potraviny (SNFA) v roce 2002,
kdy doslo k ptekvapivému zjisténi riizné vysokych hodnot monomeru akrylamidu v nékterych
tepelné zpracovanych potravinach. Thned po tomto zjisténi se do jeho zkouméani zapojily razné
instituce potravinaiského primyslu v ramci EU, za i¢elem zjisténi mechanismu vzniku a jeho
nasledné eliminaci. '#

Neni vsak bohuzel jedinym nezddoucim produktem tepelného zpracovéni, je jich
mnoho dalSich. Lisi se mezi sebou v mnoha smérech, at’ uz toxicitou, mechanismem vzniku
nebo po kompletné celé chemické strance.

Vyse zminéné procesni kontaminanty, vznikaji pfi technologickém zpracovani potravin,
jakozto nezddouci chemické latky, vzniklé zlatek pivodné netoxickych nebo dokonce
prospésnych zivin, jako naptiklad esencialni mastné kyseliny, vitamin C nebo sacharidy.
Tepelna Gprava vsak neni jedinym plivodcem jejich vzniku — procesni kontaminanty
mohou vznikat i béhém procesu fermentace, rafinace nebo uzeni. Jedna se de facto o nové
vzniklou molekulu v potraving, jez nebyla soucasti suroviny ani nadoby, nybrz vznikla béhem

technologické upravy. V mensi mife mohou byt bud’ relativné neskodné nebo, v CastéjSim
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pripad¢, se jedna o latky karcinogenni a toxické, zpusobujici zavazna onemocnéni. Nejcastéji
se do potraviny dostavaji béhem tepelné upravy, napiiklad pii styku s ohném, nebo i béhem
uzeni.

Tepelna Uprava, jak jsem jiz vySe zminila, se neaplikuje pouze z divodii hygienickych,
ale také senzorickych. Neé&které potraviny jsou bez tepelné Upravy nepozivatelné nebo
nestravitelné, tudiz se ji Casto nelze vitbec vyhnout. Pti jeji aplikaci totiz mizeme docilit daleko
vetsi kvality po chutové strance, napiiklad intenzivnéjSiho propeceni, atraktivnéjsi barvy nebo
vln¢ suroviny.

Jelikoz byla zjisténa mnohé potencialni zdravotni rizika pfi zvySené konzumaci potravin
obsahujicich procesni kontaminanty, je nyni vzajmu EU zajistit co nejvétsi moznou
minimalizaci jejich vzniku.

Byla vydana nckterd opatieni, jeZ maji regulovat mnozstvi konkrétnich procesnich
kontaminantl obsazenych v dané potraving. Pti jejich vy$§im obsahu nesmi byt tento produkt
uveden na trh. Nejdna se tedy pouze o akrylamid (AA), ale i o chemicky velmi rozdilné latky,
vznikl¢é naprosto odliSnymi mechanismy.

Mezi nékteré bézné technologické kontaminanty negativné ovlivitujici lidské zdravi
patii naptfiklad 3 — monochlorpropan — 1,2 — diol, glycidyl estery mastnych kyselin,

polycyklické aromatické uhlovodiky a mnoho dalsich. 27-28-2

3.1 Fyzikaln€ chemické vlastnosti akrylamidu

Akrylamid (CsHsNO), neboli amid kyseliny akrylové, systematickym nazvem 2-
propenamid, je vinylovy krystalicky monomer, o nizké molekulové hmotnosti, a to 71,08 g.mol’
!, patfici mezi latky dobfe rozpustné ve vodg, polarnich rozpoustédlech a v neposledni fadé
v alkoholech. Je to organickd slouCenina, téméf nerozpustna v nepoldrnich organickych
rozpoustédlech. Je to latka primyslové vyrabéna, z pravidla hydrataci akrylonitrilu. Vzhledem
pusobi jako bily prasek, bez chuti a zdpachu, jehoz krystaly mohou vytvatet prach, ktery je na
vzduchu hotlavy. Za dodrzeni laboratornich podminek je stabilni, da se skladovat relativné
dlouhou dobu, ma tendenci polymerovat, za pfitomnosti nékterych silné¢ oxidacnich ¢inidel,

kyselin nebo peroxidii. Zakoupit se da bud’ ve formé prasku nebo roztoku o koncentraci 30
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nebo 50 procent. Bod tani je 192,6 °C a teplota varu je 84,5 °C. Jeho molekula je pomérné mala,
jedna se o difunkéni monomer, obsahujici amidovou skupinu a reaktivni elektrofilni dvojnou
vazbu.

Dvojné vazba mtize jednoduse podléhat nékterym reakcim, jako naptiklad radikalovym
reakcim nebo nukleofilni adici, zatimco amidova skupina podléha spise kondenzacim

s aldehydy, alkoholyze, hydrolyze nebo dehydrataci. *7-1%12

3.2 Prtimyslova vyroba

Akryalmid se vyskytuje jak ve formé¢ monomeru, tak i polymeru. Naprostd vétSina
akrylamidu se vyuziva pro vyrobu polyakrylamidu, jez ma mnoha vyuziti v chemickych
technologiich, a je komer¢né vyrabén od roku 1954.

Jeho primyslova syntéza probiha hydrataci akrylonitrilu s vodou, pfitomen je i1
katalyzator na bazi médi. Celd reakce vyzaduje teplotu okolo 85 stupnii Celsia. Jednim
z hlavnich je vyuziti jakozto flokulant pii vodarenské upravé pitné vody, coz s sebou
automaticky nese 1 urCité riziko kontaminace této vody zbytkovym monomerem. Limitem je
0,1 ugl™'jak v Ceské replublice, tak i v Evropské unii, zatimco v USA hodnota ¢ini 0,05 ug 1'.
Vyuziva se 1 pfi €isténi vod znecisténych pii vyrobé papiru a celulosy nebo ma schopnost Cistit
1 méstské a opadni vody. Principem ¢isténi vySe zminénych vod je schopnost odstranéni
koloidni faze, ktera by normaln¢ nesla vyloucit z vody usazovanim.

Akrylmaid je ale vyuzivan v mnohem Sir§im spektru, naptiklad pii Gpravé nerosti nebo
v kosmetickém primyslu jako zahustovadlo, v textilnim primyslu zajiSttuje rovnomérné
rozprostfeni barvy tim, ze brani shlukovani barevnych pigmentl, nebo v potravinaiském
pramyslu pti vyrobé nékterych specialnich oball uréenych pro baleni potravin. Dale je jeho
monomer vyuzivan jako tmel pti vystavbé tunelt a ptehrad, pro zpevnéni pudy a ve formé gelu
nachazi uplatnéni v laboratofich pii elektroforetické separaci proteint.

Polyakrylamid samotny toxicky neni, v nékterych statech se i ptes to jeho celkové

vyuziti legislativné reguluje, jelikoz mize obsahovat zbytkovy monomer akrylamidu, ktery

toxické Gi¢inky nese. Nejvétsimi proucenty akrylamidu jsou USA, Evropa a Japonsko. 11011
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3.3 Dietarni expozice

S expozici akrylamidem je mozZné se setkat jak ve formé nepotravinové, tak 1 majoritné
skrze potraviny.
koute, popfipad¢ je mozné vzit v potaz mozné zbytkova rezidua pii €isténi odpadnich vod, a
krom¢ ordlniho zptisobu mize do organismu vniknout i prostiednictvim plic nebo kiize,
nicméné hlavni expozici, jiZ je potieba co nejvice minimalizovat je expozice skrze potraviny.

Lidé pfijimaji riznd mnozstvi AA skrze potravu, v zavislosti na stravovacich navycich
a mnohych dal$ich faktorech.

Vznik akrylamidu je charakteristicky zejména pro potraviny rostlinného ptivodu, bohaté
na Skrob, kde je hladina této latky znacné vyssi nez v jakychkoli jinych komoditach a je potieba
ji pravidelné sledovat. V produktech zivociSnych byly naméteny hodnoty velmi nizké. Nékteré
potraviny, kterym je potfeba vénovat velkou pozornost, co se tyka obsahu AA , jsou v prvé fadé
bramborové vyrobky (hranolky, krokety, smazené bramborové lupinky), kde byva potencialni
hladina AA viibec nejvy$si, miize sahat az k hodnotam 5312 pg.kg™!, Ize ale dosdhnout i hodnot
zna¢éné nizdich, kolem 55,1 pg.kg!, v zavislosti na dodrZeni spravnych technologickych
postupti.

Mezi dal$i potraviny nachylné ke vzniku vysSich hladin AA patfi i rizné mlynské
obilné vyrobky (vlocky, kava, kavovinové nadhrazky, pecivo trvanlivé, kiehky chléb typu
,Knackenbrot®, bily chléb, susenky, perniky, oplatky). Mnozstvi AA napiiklad v susenkéch se
také riizni. Byly zjistény hodnoty relativng nizké, a to mezi 44 az 121 ugkg', nicméné u
nékterych dal$ich méfeni se hodnoty pohybovaly i mezi 240 az 560 ug.kg'. V tomto piipadé
je hladina AA zavisla na pouziti kypticich latek a opét na technologii zpracovani a finalni
uprave.

U snidanovych ceredlii jsou technologie pifipravy velmi riizné, tudiz se bude rlznit i
nasledujici obsah AA ve findlnim produktu. Z provedenych studii jsou vysledky nasledujici.
Konings a spol. uvadgji obsah AA v t&chto produktech 44 az 121 pg.kg-!, Taeymans a spol.
204-560 ug.kg' a Schneeweiss 69-365 pg.kg'.

U jiz zminéného chleba se nevyznamnéj$i mnozstvi AA nachazi pravé v kiirce, nikoli
ve stfidé a jeho obsah je zavisly na druhu a stupni vymleti mouky, dobé¢ a teploté kvaSeni a

peceni, fermentaci, a ve finale pouziti kyseliny mlécné a citronové.
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V siln€ propeceném pSenicném chlebu se naptiklad hodnoty pohybovaly mezi 15 a 161
ug.kg !, zatimco v chlebu Zitném byly naméfeny hodnoty o néco vyssi, a to v rozmezi 68 az
205 ug.kg'. Oba chleby byly pfitom upeceny za stejnych podminek.

Mnozstvi AA v kave rovnéz uzce souvisi s mnoha faktory. V tomto ptipadé je hladina
AA zavisla nejen na druhu a podminkach prazeni, didle na podminkach extrakce a suSeni
v piipadé¢ kavy rozpustné, je rovnéz spojena s vytiidénim nedozralych kdvovych plodu.
Nedozralé plody totiz obsahuji vice volného asparaginu, s kterym mnozstvi AA logicky stoupa.

Co se tyka hodnot AA, viibec nejvyssi hodnoty se uvadi u prazené kavovinové smesi,

dosahujici hodnot az 4000 pgkg! znatné mén& AA obsahuje kdva instantni, kde mize

vwr

je uveden rozsah AA 40-400 ug.kg!, s primé&rnou hodnotou na 200 pg.kg .

Negativnimu piisobeni AA jsou prokazatelné vystaveny vSechny vékové skupiny,
specialné potom déti, z divodu jejich nizké hmotnosti.

Hlavnimi potravinami pfispivajicimi k expozici AA jsou tedy u dospélych prevazné
smazené¢ pokrmy, jako napiiklad krokety, hranolky nebo pecené¢ brambory, dile kéva a
v nepolsedni fad€ rizné druhy peciva.

U déti prispivaji k expozici rovnéz smazené bramborové pokrmy, ddle produkty na bazi
cerealii (pecivo, snidanové ceredlie nebo susenky), cukraiské vyrobky a zvysSené riziko mohou
nést 1 obilné 1 ptikrmy pro kojence, nebo naptiklad suSena mléka. V suSenych mlécich byly
naméfené hodnoty aminimalni (3,21-9,06 pg.kg™), v piikrmech o néco vyssi (6,80 pgkg™ -
123,93 ug.kg™"). Nejvyssi hodnoty byly poté zméfeny u obilnych nemléénych kasi, kde byl
zjistén obsah az 582 ng.kg.

I pfes to, ze nékteré détské piikrmy obiloviny nutné obsahovat nemusi, mohou
obsahovat naptiklad med, fruktosu nebo ovoce, a i tyto slozky obsah AA prokazatelné zvySuji.
Je proto doporuceno zminéné slozky z receptury kompletn€ vynechat.

Vyznamné vys$si hladina AA mize byt shleddna u vyrobkt pfipravenych v domacich
podminkach, jelikoz zde nebyvaji kladeny vysoké naroky na technologii vyroby a hladiny AA
nebyvaji v téchto podminkach monitorovany.

Za normalnich okolnosti primérny denni piijem AA pro ¢lovéka ¢ini 0,85 pg na
koligram zivé vahy. Mnozstvi denné zkonzumovaného AA se ovSem velmi 1isi v riznych

zemich, v zavislosti na tamnich stravovacich navycich.
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Vzhledem ke zjisténi vSech vyse popsanych alarmujicich dat, byl v letech 2007-2010
proveden monitoring AA v 25 rtiznych Evropskych zemich. Predmétem vyzkumu byly rizné
potraviny s potencialné vyssi hladonou AA.

Roku 2012 EFSA uvedla, Ze v pribéhu monitoringu doslo k nékolika zménam, co se
tyka hladin AA. Hodnoty se markantn¢ snizily u susenek (o 43 %), détské obilné vyzivy (o 49
%) a pikantnich nebramborovych snacki (o 42 %), nékteré hodnoty se naopak zvysily,

napfiiklad u hranolki pfipravenych z Cerstvych brambor (0 39 %) nebo u instantni kavy o 214
9% 1,3,13,18, 22, 24,32

4 Vznik

Studie uvadi, Ze naprosta vétSina AA vznikd béhem teplot 120—170 stupni Celsia, béZzné
ale vznikd ve vy$$im rozmezi teplot, a to 120-210 stupiiti Celsia. Jeho tvorba ovSem muize
zacinat jiz od dosazeni teploty 100 °C, kdy dochazi ke vzniku N-glykosidu, jenz je ddle mezi
vazbou C-N Stépen a tvoii se meziprodukt, ze kterého miize nasledné¢ AA vzniknout.

Akrylamid je latka vznikajici prave tepelnou upravou, v zddném piipad¢ se do produktl
nepiidava.

Krom¢ tepoty je dalsi podminkou spéjici jeho vzniku i nizka vlhkost. Typicky vznika
béhem smazeni, peceni a prazeni, prevazné z potravin vyse zminénych, které jsou bohaté na
Skrob a obsahuji jeho prekurzory. Béhem tpravy v mikrovinné troubé nebo pfti vareni vznik
AA zaznamendn nebyl.

Charakteristické pro tuto reakci je vznik hnédych pigmentd, neboli melanoidint,
z ¢ehoz vyplyva, ze se jednd o neenzymatické hnédnuti. Disledkem tohoto déje vznikaji
vyznamné senzorické latky, jez proptijcuji potraving ldkavou vini, vzhled, texturu a zbarveni.
Obecné vsak plati, ze ¢im tmavsi je barva naptiklad propecné chlebové kiirky, tim vyssi obsah
AA bude pravdépodobné mit. Jeho mnozstvi se totiz dramaticky zvySuje u konce procesu
tepelné Upravy. Vznik hnédych pigmenti ma na svédomi reakce mezi redukujicimi cukry a

aminoslou¢eninami, nasledkem ¢ehoZ vznikd mnoho reaktivnich karbonylovych slouc¢enin.
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Vysledné potencidlni mnozstvi AA tedy zavisi primarné na vlhkosti a samotném slozeni
potraviny (obsah aminokyselin, a zejména potom volného asparaginu, redukujicich sacharidf).
Tyto latky se pfirozené€ vyskytuji v doty¢né potraving, a vzhledem k jednoduché strukture AA
muze k jeho vzniku dochéazet riiznymi mechanismy, typicky ale reakci mezi aminokyselinou
asparaginem a glukosou, ale i dalSimi reakcemi proteind, aminokyselin, sacharidi, lipidi a
dalsich slozek v potraving€ obsazenych v mensich mnozstvich.

Dalsi vyznamny vliv na vznik AA ma na svédomi technologie vyroby, tudiz doba
tepelného opracovani a teplota, a v neposledni fadé podminky skladovéni a pH.

Je tedy ziejmé, ze ¢im vyS$i obsah asparaginu nebo sacharidi doty¢na potravina
obsahuje a ¢im delsi bude proces zahfivani, tim vyssich hladin bude poté¢ dosahovat finalni

pI'OdUkt 1,3,4,18,19,24

4.1 Maillardova reakce

Maillardova reakce byla poprvé popsana roku 1912 francouzskym lékafem a chemikem
Louisem-Camillem Maillardem.

Jde o reakci velmi slozitou, kterd se odehrdvd mezi aminokyselinou (jeji
aminoskupinou), proteinem nebo peptidem a karbonylovou skupinou, kterd ptislusi
redukujicimu sacharidu. Reduk¢ni reakce se muze odehravat nejen se sacharidy, ale 1
s n€kterymi reaktivnimi karbonylovymi slouc¢eninami, které také mohou zptisobit d&j velmi
zasadni pro vznik AA, a to dekarboxylaci asparaginu.

Jejim kone¢nym produktem jsou pigmenty meladoininy, které maji na svédomi lakavou
barvu produktu.

K tomuto dochazi pii spravné kombinaci lipidd, sacharidi a proteinti, které se podili na
vzniku pozadované barvy, viné a textury potraviny. Toto jsou vlatnosti zddouci. Mezi
nezadouci vlastnosti ziskané Maillardovou reakci patii naptiklad snizeni nutri¢éni hodnoty nebo

nezadouci chut’ &i zbarveni. 203036
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4.1.1 Vznik z asparaginu

Hlavnim zptisobem vzniku AA v potravinach je casti Maillardovy reakce, s volnou
AMK asparagin, jenz je prekurzorem pro vznik AA, a déle s redukujicimi cukry, a to zejména
glukoézou a fruktozou.

Asparagin je volnda AMK obsazend v relativné vysoké mife napiiklad v bramborach
(93,6 mg/100 g) a k samotnému vzniku AA vyzaduje pfitomnost sacharid. Z tohoto tudiz
vyplyva, ze potencidl tvorby AA je zavisly na obsahu glukozy a fruktézy. Koncentrace volného
Asn je tedy hlavnim ur€ujicim Cinitelem nasledné tvorby AA v produktech zpracovanych
z raznych odriid zejména Zzita a pSenice, jako jsou naptiklad rizné mouky nebo tésta.

Na zaklad¢ vyzkumu se ukazalo, Ze u brambor jsou hlavnim limitujicim faktorem pro
tvorbu AA redukujici cukry, zatimco u obilnych vyrobkl (zejména obilnych otrub) je timto
faktorem obsah Asn.

Vyse zminéné ziviny jsou zadouci nejen pro ¢loveéka, ale i pro riist a vyvoj rostlin, jsou
tedy béznou soucasti neptreberného mnozstvi rostlinné produkce.

Samotny proces tepelné Upravy, ma na vyskyt AA jen limitovany vliv, hlavnim
¢initelem vzniku je tepelny vstup, tj. kombinace teploty a doba zahtivani, které je produkt
vystaven.

Studie naznacuji, Ze u nékterych vyrobkti mize obsah AA dobou skladovani prekvapivé
mirné klesat. Tento jev byl zjistén naptiklad u nékterych balenych prazenych kav, kde je vznik
AA zéavisly na tepelné reakci.

Na zavér je nutno uvést, ze naprosta vétSina produktd, které prosly touto reakei jsou
zédouci z hlediska senzorického a nutri¢niho, n€které jsou 1 zdravi prospésné.

V disledku tohoto je tedy jakykoli zasah cilici na redukci tvorby AA extrémné narocny,
vzhledem k okolnostem a mechanismu jeho vzniku. Je proto na misté si uvédomit, Ze jeho uplna
eliminace je prakticky nemoznd, nicméné z dosud zjisténych informaci a souvislosti je cilem

jeho obsah mnohymi zptisoby z konkrétnich produktii efektivné redukovat.'®
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4.1.2 Alternativni vznik

I ptes to, ze hlavni mechanismus vzniku AA byl jiz vySe popsan, k jeho tvorbé muize
dochazet i bez asparaginu ve form¢ hlavniho reaktantu, a to prostfednictvim akroleinu a
amoniaku.

Je znamo, ze kyselina akrylovd a akrolein vznikaji degradaci lipidi pfi vysokych
teplotach. Mtize tedy dochéazet k degradaci aminokyselin amoniakem, coz muze zvysit riziko
vzniku AA tepelnym rozkladem. Jako jedna z alternativnich moznosti vzniku AA bylo
prokazano napiiklad termolytické uvoliiovani AA zlepku z nckterych produkti na bazi
pSenice, (rizné typy peciva).

Bylo zjisténo, Ze nizké hladiny AA dokézi vytvofit 1 jiné aminokyseliny, nez asparagin,
naptiklad glutamin, cystein nebo kyselina asparagova.

Tento mechanismus ovSem nemusi byt relevantni pro vznik AA v potravinach. Dé se
tedy fici, Ze tyto alternativni zptsoby vzniku AA jsou minoritni a okrajovi prispévatelé celkové

koncentraci AA v potravinach.'®

5 Toxicita

Na zaklad¢ mnohych studii bylo prokézéano, Ze akrylamid vykazuje toxické ucinky, a to
nejen karcinogenitu, ale i dal$i neblahé uc¢inky na Zivé organismy, vcetné neurotoxicity,
mutagenity, teratogenity a genotoxicity a v neposledni fad¢ byl prokazan i vliv na reprodukei.
Hodnota NOAEL byla na zdklad¢ biologickych pokusti stanovena na hodnotu 0,5 mg na
kilogram té€lésné hmotnosti na den, akceptovatelny denni pfijem zatim ale stanoven nebyl.

Toxicita akrylamidu byla rovnéZ testovana na nékterych laboratornich zvitatech a jejich
citlivost na tuto latku se razni.

Vyzkum Paulssona a spol., naptiklad naznacuje, Ze laboratorni mysi jsou na akrylamid

deseti az dvacetindsobné citlivéjsi nez krysy.
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Dale byla zkoumana oralni smrtelna davka, jez ¢inila u kralikéi 150 mg kg™!, zatimco u
potkanti byla hodnota smrtelné davky 124 mg kg™'.

U dermalni smrtelné davky byl mezi naméfenymi hodnotami znaéné vétsi rozdil, u
kralika ¢inila hodnota 1680 mg kg™!, kdeZto pro potkana sta¢ila davka 400 mg kg ™'

Po experimentu provedeném na laboratornich potkanech, kdy jim byly
prostiednictvim pitné vody podavéna rtizna mnozstvi akrylamidu, v hodnotach od 0 do 2 mg
kg™ t&lesné hmotnosti, se nasledné prokazalo zvyseni pravdépodobnosti vzniku nadorti na
ruznych tkénich, véetné klze, nadledvin, mezoteliomu, §titné zldzy, adenomu plic, ale 1
pohlavnich organii a mlécné zlazy.

Jednim z diivodii vzniku téchto nalezi mize byt enzymaticka matabolizace akrylamidu
na toxiCtéjSi epoxid glycidamid, jenz vyvolava u hlodavcii karcinogenni ucinky, spolu
s moznym poskozenim chromosomii.

Dalsi hypotéza naznacuje, ze toxicita akrylamidu souvisi s hormonalni disregulaci a to
tak, ze zkoumané nadory byly na takovych tkanich, které byly regulovany endokrinnim
systémen, napiiklad nadory mlécné nebo §titné zlazy.

Jelikoz je akrylamid hydrofilni a schopny pronikat do vSech tkani v téle, miize byt kazda
télni tkan z hlediska vzniku nadori tkéni cilovou.

Nékteré vyznamné mezinarodni organizace (IARC, U.S. EPA, WHO, FAO) provedly
studie na laboratornich krysach, na jejichz zéklad¢ se shoduji, ze akrylamid je nebezpecny pro
lidské zdravi. Co se tyka karcinogenity, poznatky jsou nasledujici.

Urcité riziko karcinogenity se logicky vztahuje i na ¢lovéka, proto byl akrylamid roku
1994 Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny klasifikovan jako pravdépodobny lidsky
karcinogen, patfici do tkazvané 2A skupiny, do niz se spolu s akrylamidem fadi napiiklad také
polychlorované bifenyly, 2- nitrotoluen, formaldehyd nebo glyfosfat.

Jelikoz ale zatim neexistuje dostatek dikazli o vztahu mezi dietarnim piijjmem AA a
rakovinou, neexistuje tim padem zatim ani zadny evropsky zdkon, ktery by piijmu AA
zabranoval. Studie cilené na tuto tématiku ovSem stale pokracuji. Né&kolik zdravotnich
organizaci jiz doporufovalo konzumentim omezit pfijem AA zdidvodu potencidlnich
zdravotnich rizik.

Moznou karcinogenitou pro ¢lovéka se zabyvaly riizné instituce, na jednom zavéru se zatim ale
neshodly. Pokud by byl ¢lovék vystaven po cely Zivot denni davce 1 pg kg ! télesné hmotnosti,
WHO uvadi pravdépodobnost zvyseni poctu nadorovych onemocnéni na 0,7/1000 osob,

zatimco U.S. EPA uvadi 4,5/1000 osob, coz je hodnota o néco vyssi. Vibec nejvyssi
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pravdépodobnost naznacuje Granath, Stockholm University, jez jako vysledek vyzkumu uvedla
10/1000 osob. 11224

Na zédkladé nékterych studii na zvitatech, Védecka komise pro kontaminujici latky v
potravinovém fetézci (CONTAM) roku 2015 potvrzuje, ze expozice akrylamidem potencidlné
nese riziko zvyseni vzniku rakoviny pro vSechny vékové skupiny. Téhoz roku zviejila EFSA
zaver, ze AA potencidln€ zvysuje riziko vzniku rakoviny, zaroven ale uvedli, Ze na potvrzeni
karcinogenity na lidech bude zapotiebi dalSich vyzkumti.

Jelikoz se akryalmid béZné vyskytuje v fadé kazdodenné konzumovanych produktt
vSemi vékovymi kategoriemi, toto riziko hrozi i détem, které jsou vibec nejohrozenéjsi,
vzhledem k jejich nizké télesné hmotnosti.

K jinym zavérim vSak dospéli Lipworth a spol., ktefi na zaklad¢ vice nez 15 studii

uvadéji, ze neexisutuje souvislost mezi konzumaci akrylamidu a vzniku nadort u lidi, a to
nezavisle na tom, zda se jedna o kutaky ¢i nekutdky. Stejné vysledky publikovali i Camacho a
spol.!
Vzhledem k doposud publikovanym vysledkiim mnohych studii byla vydana néktera
doporuceni komisi 2007/331/ES ohledné monitorovani hladiny akrylamidu v potravinach, ptes
to, ze Evropskd komise zatim nestanovila zadné limitni hodnoty pro obsah akrylamidu
v potravinach, ucinila pottebny krok k redukci obsahu tohoto nezddouciho kontaminantu.
Toto monitorovani se vztahuje na potraviny, u kterych je znamy cetnéjsi vyskyt akrylamidu.
Odborny personal z vyboru pro ptidatné latky v potravinach (JECFA) uvadi odhadem 1-4 g
kg ! t&lesné vahy na den u dospélého ¢lovéka, zatimco u déti je hodnota nizsi, a to 0,6-2,3 pg
kg—1 télesné vahy, jelikoz jsou, jak bylo jiz vySe zminéno, na akrylamid dvakrat citlivéjsi nez
dospéli. Mojska a spol. uvadi hodnoty podobné, u dospélych 5,1 ug kg—1 télesné hmotnosti,
zatimco u déti 0,3 az 2 pug kg—1 télesné hmotnosti.

Je ale nutné uvést na pravou miru fakt, ze piisobeni Cisté¢ho akrylamidu na laboratornich
organismech se nerovna plsobeni akrylamidu obsazeném v potravinach. Je to dano tim, Ze
potraviny obsahuji i rizné jiné latky, at’ uz pozitivni — majici schopnost akrylamid hydrolyzovat
(rostlinné amidazy, aj.), nebo naopak dalsi latky toxické (furfuralaldehyd, aflatoxin, aj.).
Vysleldky studii, kde byl aplikovan ¢isty akrylamid proto mohou byt lehce odlisné od takovych

vysledkt, kde by byly aplikovany 1 dalsi latky potecnidlné pfitomné v konkrétni potraving.
1,2,3,8,11,13,14,18 35
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5.1 Neurotoxicita

V zajmu zjisténi souvislosti mezi plsobenim akrylamidu na nervovou tkan byly
provadény rizné pokusy a studie, které prokazaly, Ze hlavnim mistem negativniho ptisobeni
akrylamidu je vskutku nervova tkan, jak zivocichu, tak i clovéka.

Po opakované nebo prodlouzené expozici akrylamidem dochéazi k degenerativnim
zménam perifernich nervl. Zvifata jemu vystavend prokazovala degeneraci nervovych
zakonceni v riznych mozkovych oblastech, véetné oblasti dilezitych pro kognitivni funkce
(thalamus, hypothalamus a mozkova kiira), dale byla postizena i centra pro pamét’ a uceni.
Dlouhodobé expozice a nasledna degenerace nervovych zakonc¢eni miize Casem prispivat mimo
jiné 1 ke vzniku Alzheimerovy choroby.

Negativnim G¢inkiim plisobicim na nervovou tkéai se nevyhnuli ani pracovnici, ktefi
s akrylamidem pracovali. Bézn¢ se sriznymi formami akrylamidu obsazeném napiiklad
v pracovnich materidlech mohou sektat napiiklad pracovnici uhelnych doli (expozice
flokulantim polyakrylamidu kontaminovanych monomerem akrylamidu), tuneldii (N-
methylolacrylamid — obsazeny v malté¢ a vod¢), délnici vyrdbéjici polymer z monomeri
akrylamidu (monomer akrylamidu), hornici (10 % vodny roztok akrylamidu), stavebnici
pracujici s cementem, nebo pracovnici ptipravujici polyakrylamidové gely pouzivané pro
elektroforézu.

Béhem jeho pouzivani pii jiz zminéné elektroforéze hrozi pracovnikiim nebezpeci
akutni toxicity (vdechntim nebo spolknutim), nebo dale nekteré dalSi obtize, vcetné
senzibilizace kiize a podrazdéni oci.

Ti, ktefi pfisli do kontaktu s tekutou formou trpéli extrémnim pocenim a koznimi
problémy, jako je zarudnuti a zatvrdnuti kiize.

Skupina pracujici s ihalacni nebo dermalni formou akrylamidu vykazovala jiné
neurologické problémy, jako je nechutenstvi, nespavost, zhorSenou pohybovou koordinaci, tfes
rukou, sniZzenou citlivost nebo mravenceni koncetin a slabost svalu, ataxie.

Mezi dal$i nasledky expozice AA patiiiporuchy CNS. Proto byla 14.04.2011 stanovena
natizenim komisi EU maximalni hodnota AA, a to 0,1 %, ktera se tyké i jinych zdroji volného
AA, za ucelem ochrany lidského zdravi a zivotniho prostiedi. Proto po 5.11.2012 nesmi byt
uvadén AA na trh jako latka nebo slozka smési o koncentraci vétsi nebo rovné 0,1 %.

Vzhledem k témto zndmym okolnostem je nutné pii préci stouto latkou zachazet
obvzvlasté obezietné a pouzivat ochranné rukavice, ochranny odév a v neposledni fadé i

ochranné bryle.!%11:1426.34

-20 -



5.2 Reprodukéni toxicita akrylamidu

Ke zjisténi mozného negativniho dopadu plsobeni akrylamidu na reprodukéni systém
byly provadény dalsi studie, ze kterych vyplyva, Ze na néj piisobi nésledujicimi zpisoby.

Zatimco u samic nebyl prokazan vyrazngjsi vliv, krom¢ mirného tbytku hmotnosti
narozenych mlad’at, u samct byly vysledky studie o poznani horsi. Jelikoz jiz byly vyse
popsany neptiznivé vlivy AA na nerovou ¢innost, je zfejmé, ze maji tyto potize urcity vliv i na
reprodukei, naptiklad slabsi zadni konCetiny u samci, které mohou znaéné komplikovat pateni.

Dale byla prokazana mensi plodnost, z dlivodu nezadouciho G¢inku AA na pocet a
morfologii spermii, a snizeni hladiny hormonu testosteronu. V neposledni fad¢ bylo zjisténo,
ze AA pusobi na protein kinesin, jenz je jeho ptisobenim degradovan. Kinesin plisobi v rtiznych
tkanich, ovSem v tomto ptipad€ ma vliv na funkci bi¢iku spermii. Jeho degradaci je tak znacné
sniZena mobilita spermii, a tim klesa i pravdépodobnost poceti.

Co se tyka spojitosti mezi ptisobenim AA na reprodukéni systém ¢loveka, nejsou data

zatim k dispozici.!>!!

6 Zpiisoby eliminace

Z doposud shrnutych informaci, co se potencidlnich zdravotnich hrozeb a rizik AA tyka,
je zfejmé, ze je zapotiebi minimalizovat tvorbu tohoto procesniho kontaminantu pfi tepelné
ptipravé pokrmi a vyrobé potravin. Je zaroven zddouci omezit na minimum nasledny mozny
negativni dopad na senzorické vlastnosti, ktery by mohl byt markantni podle vySe popsané¢ho
vlivu Maillardovy reakce na senzorickou kvalitu vyrobku.

Metody vychazi z postupu ALARA (,,as low as reasanably achievable® — tak nizké, jak
je rozumné dosaziteln¢). Cilem je tedy co nejveétsi moznd eliminace AA zmensujici
pravdépodobnost moznych naslednych zdravotnich rizik, ale rovnéz co nejvice zachovat
senzorickou kvalitu, tedy zddouci chut’, barvu, viini a konzistenci produktu, se kterymi je vznik
AA tzce spjat a v neposledni fadé dodrzet mikrobialni bezpecnost.

Je proto povinnosti provozovatele potravinaiského podniku pfijmout vhodna opatieni

pro sniZzeni AA v konecném produktu na naprosté minimum.
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Finalni obsah AA v surovinach a produktech je mozné regulovat na jednotlivych tGrovnich
technologického zpracovani. Jelikoz hladina vysledného AA velmi zavisi na mnozstvi Asn a
redukujicich cukri, je tim padem Zadouci provést vhodné agronomické zdsahy, kterymi lze
hladinu téchto latek snizit.

Dalsim dtlezitym krokem je zména receptury. V tomto ptipad¢ je vhodné bud’ z receptu
vyloucit kypfici latky uplné, nebo nahradit ty, které jsou na bazi hydrogenuhli¢itanu amonného,
za kypfilci latky na jiné bazi a dale zména pH roztoki, které jsou pouzivany pii blanSirovani,
¢i ptidani latek jinych, jako jsou napiiklad glycin nebo asparaginasa.

Nejstézejnéjsim krokem je ale tepelnd Uprava, na které stoji cely princip vzniku AA.
V tomto piipadé je kli¢em utilizace nizsi teploty po delsi dobu.

Kazdy provozovatel potravinaitského podniku by mél ucinit vhodné kroky ke snizeni
kontaminace AA v konecném produktu na nezbytné minimum. Je potieba vzit v potaz
nasledujici faktory: potencidlni riziko vyskytu, organoleptické vlastnosti vyrobku a
v neposledni fad¢ pravidelnost a i¢innost kontroly.

V z4jmu ochrany spotiebitelii je zapotiebi provadét pravidelné a tadné kontroly
metodickym sledovanim uc¢innosti provadénych opatieni. Vyrobce by mél logicky vychézet
z takovych néstroji, které jsou pro jejich typy vyrobkl nejvhodnéjsi, stejné tak jako pro dané
technologické postupy a vyslednou jakost vyrobk.

U rozdilnych produktt se kroky u¢inéné k minimalizaci AA budou lehce lisit. '»>!7

6.1 Eliminace ve vyrobcich z brambor

Vyrobky z brambor, pfevazné ty smazené, predstavuji velmi vyznamné zdravotni
riziko, co se tyka obsahu AA, proto je nezbytné ucinit nékteré kroky k jeho snizZeni.

Jako prvni je tieba zvazit, kterd odrtida brambor je vhodna do konkrétniho vyrobku, tzn.
potravinatského podniku pfisluSnym testovanim a naslednou konzultaci s poskytovatelem. Je
potieba také stanovit maximalni mnozstvi redukujicich cukri obsazenych v bramborech, coz
se provadi v dobé¢ sklizné.

Nemén¢ dulezity je vybér takovych brambor, které byly skladovany za podminek, které
jsou pozadovany pro konkrétni odridu po pozadovanou dobu prislusici konkrétni odradé

brambor (teplota musi byt vyssi nez 6 °C, vlhkost takova, aby se minimalizovalo sladnuti
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brambor v diisledku starnuti, u dlouhodobé skladovanych brambor musi byt zamezeno kli¢eni)
a jsou pouzity béhem optimalni doby v ramci skladovaciho cyklu.

PPP stanovi podminky ptepravy brambor (doba a teplota, a to zejména v dobé, kdy je
venku teplota znacné niz$i, nez je doporucena teplota skladovani).

Obecné v tomto ptipad¢ plati, ze ¢im krats$i doba smazeni na nizSich teplotach, tim
mensi bude potencialni tvorba AA. Je proto klicové ucinit spravny vybér kuchyniskych oleja,
které¢ budou umoznovat rychlejsi smazeni a/nebo smazeni pii nizSich teplotich a neméné
dilezité je udrzovat jejich kvalitu odstraniovanim jemnych ¢astic a drobkl, které se vytvoftily
pii procesu smazeni.

Teploty smazeni nesmi piesahnout 175 stupni Celsia a je dilezité smazit produkty vzdy
iy 13,15,16,17,33,37

6.1.1 Platkované bramborové lupinky

U smazenych bramborovych lupinki musi byt stanovena teplota oleje pfi smazeni na
vystupu z fritézy. VSechny teploty smazeni musi byt tak nizké, jak je redlné¢ mozné v souladu
s normami kvality a bezpe€nosti potravin, a zaroven s pfihlédnutim na jiné faktory, jako je
napftiklad typ fritézy, odriida brambor, podminky péstovani, atd. Ideélni teplota je do 168 stupnt
Celsia.

PPP jsou dale povinni specifikovat obsah vlhkosti po smazeni, ktery nesmi byt nizsi,
nez 1,0 % a zaroven musi byt stanoven tak vysoko, jak je realn€ mozné pro konkrétni vyrobek,

vezmeme — li v potaz i dal$i relevantni fakotry. 13-16:17:33

6.1.2 Hranolky a jiné smazené, ¢i pecené bramborové pokrmy

U tohoto typu produktti musi u brambor byt stanoveno mnozstvi redukujicich cukrt.
Daéle je zapotiebi odstranit nezralé hlizy, a to mize byt ucinéno bud’ prichodem hliz solnym
roztokem, nebo predmytim brambor za ucelem detekce Spatnych hliz.
nezadoucich spalenych kouskt ve vysledném produktu.

Velmi dilezitym krokem je dale technologie blanSirovani bramborovych platki — dojde
timto zptisobem k odstranéni ¢asti nezddoucich redukujicich cukrii na vné&jsi ¢asti platki.

Rezim blansirovani je patfi¢né upraven podle kvalitativnich faktorti suroviny.
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V ramci snizeni obsahu sacharidii se doporucuje se i oprani a namoceni syrovych
hranolek ve studené vod¢ na 30 minut az dvé hodiny, a jejich nasledné oplachnuti nebo
namoceni v teplé vod¢ na nékolik minut a nasledné oplachnuti.

Jednou zdalS§ich metod spé&jicich kniz§i findlni hladiné AA je wziti
dihydrogenfosfore¢nanu sodného (E450), jenz dokaze snizit pH vymyvaci vody a tim brani
naslednému enzymatickému tmavnuti brambor po tepelné uprave.

Nasledné¢ je tieba pokud mozno se vyhnout pouziti redukujicich sacharidi, za tc¢elem
doséhnuti hnédého zbarveni. Lze je vyuzit pouze v piipad¢ potieby.

Pokud PPP usoudi, Ze je tfeba po blanSirovani upravy finalni barvy, je mozno fizené
uzit dextrosu. Tento krok mé poté za nasledek nizsi hladinu AA ve findlnim tepelné€ upraveném
produktu pii stejné barvé, jako by mél produkt neblanSirovany, ovSem bez mnozstvi
redukujicich cukri.

Dal8im milnikem pro Zadouci eliminaci AA jsou informace pro koncové uzivatele, mezi
které spadaji doporucené metody tepelné tipravy, ktré by mély byt zietelné uvedeny na obalu.

Je zadouci pii tepelné upraveé vyrobku dodrzovat doporucné pokyny vyrobce.

PPP doporuci koncovym uzivaltelim dodrZet pfi smazeni teploty mezi 160 a 175 °C a
pii pouziti trouby by se rozmezi mélo pohybovat mezi 180 az 220 °C, dale brambory upravovat
do zlatavé — zluté barvy, vyhnout se zbytecné dlouhé tepelné tpravé a pokud mozno obratit
vyrobky v troubé po 10 minutach nebo po poloviné ¢asu doporuc¢eného pro tepelnou tpravu.
Co se tyka spravné barvy hotového produktu, je zapotiebi, aby PPP, ¢i jini pracovnici méli
k dispozici voditka, ktera zieteln¢ znazorni optimalni kombinaci barvy a nizkého obsahu AA.

Pokud je pfipravovano mensi mnozstvi brambor, je tieba zkratit dobu ptipravy, aby

nedochazelo k nezadoucimu tmavnuti brambor, !3-16-25-31,33

6.1.3 Bramborové vyrobky na bazi tésta (snacky, krekry, lupinky)

PPP stanovuji cilové hodnoty redukujicich sacharidii v dehydratovanych bramborovych
slozkéach v kazdém vyrobku. Cilova hodnota musi byt nejnizs§i mozna v souladu s relevantnimi
faktory (mnozstvi bramborovych slozek v recepture vyrobku, dal§i zpracovani tésta, obsah
vlhkosti v hotovém vyrobku).

Na samém zacatku je nutné analyzovat dehydratované bramborové slozky, aby
bylo potvrzeno, Ze obsah cukru nepiesahuje stanovené mnozstvi. Pokud tyto slozky stanovenou
hladinu cukru piekroci, musi byt u¢inéna dals$i zmiriiujici opratfeni, aby bylo mnozstvi AA

snizeno na minimum. V téchto pfipadech je nutné zvazit, zda neni tfeba pouzit
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castecného nahrazeni bramborovych slozek slozkami jinymi, které by mély nizsi potencial
tvorby AA.

Mohou byt pouzity i nekteré latky, jako naptiklad asparagindza, vapenaté soli nebo
kyseliny a jejich soli (na snizeni pH tésta).

Pokud se jednd o smazené vyrobky, je specifikovana teplota oleje pii smaZeni nebo
peceni a rovnéz 1 doba smazeni.

Obe¢ hodnoty by mély byt nizké, jak je realn¢ mozné. Pokud je teplota smazeni ¢i peceni
vyssinez 175 °C, PPP predlozi udaje prokazujici, Ze mnozstvi AA v hotovém produktu je niz$i
nez stanovena porovnavaci hodnota.

Dale je opét stanoven obsah vlhkosti v koneéném vyrobku, ktery musi byt stanoven tak

vysoko, jak je redlné mozné a nesmi byt nizsi nez 1,0 %. 131633

6.2 Eliminace AA v chlebu a bézném pecivu

Slozeni sacharidii v obilném zrnu v tomto pfipadé neni rozhodujicim faktorem. Zde je
kladen dtraz spiSe na obsah Asn, jenz souvisi u kazdé odridy s genetikou, ale 1 negenetickymi
faktory, jako jsou naptiklad klimatické podminky péstovani nebo utilizované péstebni postupy.
Obsah Asn miize mimo jiné i zvySovat nedostatek siry v pade¢.

Paradoxné miize za vys$Sim obsahem AA naptiklad stat i pfidavek riznych celozrnnych
mouk, které¢ ov§em nesou mnohé nutricni vyhody pro konzumenty. Tento jev je dan tim, Zze Asn
je obsazen ve vyS$si mife v obalovych a podobalovych vrstvach, nezli v samotném endospermu.

S niz§im obsahem volného Asn souvisi i fadna fermentace kvasu ¢i drozdi, proto se
doporucuje tento proces prodlouzit, zejména u jemnych kynutych vyrobka (mazance, vanocky,
kolace, apod.), stejné jako u chlebii a béZného peciva.

Pro ptipadny nadbytek Asn je mozné dale pouzit u vyrobkl s nizsi vlhkosti enzym
asparaginaza pro jeho redukci.

Obsahuje — li pecivo nekteré pfidané suroviny, naptiklad ofechy, ¢i riznd jind semena,
je doporuceno je péci spise pii nizsich, nez vyssich teplotach.

Pokud pecivo obsahuje hydrohenuhlicitan amonny, je Zadouci nahradit fruktosu
glukosou (tz. nahrazeni sirupu z inverzniho cukru a medu napiiklad glukosovym sirupem).

K dosazeni niz8iho finalniho obsahu AA je zadouci delSi peceni produktu pii nizsi

teploté. Jak jiz bylo vySe zminéno, tmava barva kirky indikuje vyss$i obsah AA, na druhou
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stranu je ale potieba piedejit nedopeceni vyrobku, proto je doporuc¢eno upravovat rezim peceni
tak, aby nedochazelo k nadmérnému tmavnuti kirky.

Pokud se ale jedné o vyrobky o vyssi hmotnosti (vanocky, chleby, veky, mazance) je
déno, Ze pomér potencialné nebezpecné tmavsi kirky je znacné nizsi, nezli pomér stiidé, toto
tedy nepfedstavuje témét zadné zdravotni riziko. Pokud totiz pfepocteme obsah potencidlné
piijatého AA na jenotku hmotnosti daného vyrobku, riziko je minimalni.

To stejné plati 1 u peciva typu rohlik nebo houska, zde je hmotnost nizsi, barva klirky je
ale zpravidla svétla.

Pii provozni kontrole barvy kilirky je radno vyuzit etalony s barevnymi standardy nebo

dalsi dostupné kolorimetrické metody pouZitelné v provoznich podminkach. 151633

6.2.1 Eliminace AA v jemném a trvanlivém pecivu

vvvvvv

zejména kvuli komplikovanéj$imu slozeni a riiznorodych technologickych postupech tepelné
upravy (smazeni, peceni, praZzeni, extruze, to vSe za riznych teplot).

Prvnim z4sadnim krokem je piedejit potencialnim vysokym hodnotdm asparaginu
v obilovinach.

Tohoto lze docilit riznymi zptisoby, je ale nutné zacit u dodrzeni spravné hnojici
technologie, je zejména zadouci udrzet spravné hladiny pii hnojeni sirou a nastolit spravnou
aplikaci dusiku. Dal$im kli¢ovym krokem je dodrZeni spravné fytosanitdrni praxe, tzn.
pfedchazet moznym houbovym infekcim. Je nutné pravidelné provadét kontroly, zda jsou tato
opatfeni €inna.

V ptipadé¢ tohoto typu produktl dale hraje markantni roli zvolena kypfici latka, ktera je
pii vyrobé stéZejni. Znacny negativni vliv na findlni hladinu AA ma napftiklad
hydrogenuhli¢itan amonny, ktery lze nahradit jinymi alternativami, jako napiiklad
dihydrogenfosfore¢nan sodny, hydrogenuhli¢itan sodny, nebo vinan draselny s uhli¢itanem
draselnym. S nahrazenim kypficich latek alternativami je zarovei potieba zajistit, zda nedoslo
k orgnoleptickym zméndm produktu, ptipadné k vy$§imu obsahu sodiku, coz mize ovlivnit
totoznost produktu a mit tedy za nasledek vyssi ptijem sodiku spottebiteli.

Pti vyrobé slazenych produktii, jako jsou naptiklad perniky, by mél byt pokud mozno
pouzit glukozo-fruktézovy sirup se snizenym obsahem frukt6zy, nebo jiné sladidlo na bazi

glukézy, ¢i jiného neredukujiciho sacharidu, jako naptiklad sacharoza.
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U receptur obsahujicich hydrogenuhli¢itan amonny je nutné zvazit fakt, ze pfi nahrazeni
fruktozy nebo jiného redukujiciho sacharidu mtize dojit k ztraté chuti a barevné formace.

Dalsi moznosti mirné¢ho snizeni AA je ptidavek vapenatych soli, konkrétné uhli¢itanu
nebo siranu vapenatého.

Pti vyrobé nékterych susenek nebo pernikii s vy$sim obsahem cukru a tuku, nebo peciva
typu Knackenbrot je mozné ptidat enzym asparaginasu, ktery dokaze rozlozit Asn, ze kterého
AA vznika. Je ale nutné zohlednit, Ze pii jejim vyuziti u vyrobku s vy$sim obsahem tuku, nizsi
vlhkosti nebo vysokym pH ma na celkovy obsah AA témét nulovy vliv.

Dal8§im moznym faktorem potencidlné snizujicim findlni mnozstvi AA je i volba typu
mouky. Riizné typy zrn maji totiz rizné obsahy asparaginu — nejvyssi byva typicky u zita, mirné
k ¢astecnému nahrazeni pSeni¢né mouky moukou alterntivni, naptiklad ryzovou, je nutné brat
v potaz, Ze jakakoli zména v receptufe bude mit nasledné vliv na proces pe€eni a organoleptické
vlastnosti findlniho produktu.

V piipadé jemného peciva je nutné také prihlédnout ke slozkam, které by AA
mohly teoreticky obsahovat a tuto hrozbu zmenS$it na minimum, avSak fyzikalni a
organoleptické vlastnosti je Zddouci udrZet pfi standartni kvalité.

Jsou — li naptiklad uzity prazené mandle, je doporuceno je smazit spiSe na nizsi, nez na
vyssi teploté a pokud je do vyrobkt pfiddno susné ovoce, je nutno vzit v potaz, ze s sebou miize
nést potencialné vysoky obsah fruktozy.

U surovin pouzivanych pii vyrobé jemného peciva mlze dochazet
k nékolikanasobnému zahtivani (ofechy, semena, suSené ovoce, pfedem zpracované kusy
obilovin, aj.), ¢emuz je nutné zabranit, jelikoZ jeho prostfednictvim se riziko vzniku AA mize
opét zvySovat.

Je rovnéz nutné zartidit, aby dodavatelé¢ dodavajici tepeln€ upravnené slozky potencialné
nesouci riziko obsazeného AA zavad¢li ptislusna opatieni proti jeho tvorbé.

Je rozumné 1 zvéazeni ptidani nékterych organickych kyselin nebo snizeni hladiny pH,
je ale opét nutné vzit v potaz nésledujici mozné nezddouci organoleptické zmény.

Stejné¢ jako u bézného peciva je klicovym faktorem delsi doba peceni pfi nizSich
teplotach, opét je zde indikdtorem mnozstvi AA stupen ztmavnuti, proto je dilezité predejit
zbytecné dlouhému peceni pii vysokych teplotach, a tudiz péci vyrobek do svétlejsi vysledné
barvy.

V ptipad¢ premixii pro domaci pfipravu je nutné uvést presny navod pro
konzumenty, aby nedoslo ke zbyte¢nému vystaveni akrylamidem.
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U tohoto typu produktti je ale na rozdil od vyse zminéného chleba a bézné¢ho peciva
potencialné vyssi zdravotni riziko, a to z divodu zpravidla niz§i hmotnosti vyrobkl — je zde
tedy pomérné vysoky objem povrchu, s ¢imz logicky souvisi vyssi obsah AA v pfepoctu na
jednotku hmotnosti vyrobku, proto je nutno vybrat idedlni tepelny pfikon — kombinaci teploty
a ¢asu dokonalé pro dosazeni pozadovanych vlastnosti a zaroven zamezeni tvorby AA.

Pti stanovovani barvy kirky lze opét vyuzit riznych provoznich kolorimetrickych
metod, avSak zde je doporuceno ke kazdému produktu pfistupovat velmi individudlng, a
stanovovat exaktni hladinu AA pfi riznych zbarvenich.

U trvanlivych vyrobki je cilem b&hem peceni i snizeni vlhkosti. !617:32:33.39

6.3 Eliminace AA ve snidanovych cerealiich

V této situaci je opét klicové dodrZet vySe zminéné agronomické postupy (rovhomérné
hnojeni sirou a dusikem, dale neméné¢ dualezitou fytosanitdrni praxi) a nezanedbat jejich
kontrolu, a to aby se predeslo nadmérnému mnozstvi asparaginu.

Pokud ptihlédneme k obsahu snidafiovych ceredlii, je patrné, Ze jejich obsah je velmi
rozmanity, proto budou rozdilné i hladiny AA v jednotlivych vyrobcich.

Obsahuji — 1i ceredlie prazené jadroviny (ofechy, mandle) a suSené ovoce (Svestky,
hrusky, jablka) nebo jiné ptidané cukry (med), je zapotiebi peclivé monitorovat obsah
pritomnych redukujicich cukrii. Zaroven jejich procesni funkce, napf. tvorba hrudek
spojovanim, které mohou ptisobit jako prekurzory pro tvorbu AA, pokud jsou ptidany pred
fazemi tepelné ipravy.

Zaroven je tfeba ohlidat suché tepeln¢ oSetfené slozky (prazené a opékané ofechy nebo
ovoce suSené v troub¢) a v ptipadé potfeby uzit alternativnich slozek.

Pti pouziti kukuti¢nych nebo ryzovych mouk je obecné tvorba AA niZsi, nez pii pouZziti
mouk z pSenice, Zita nebo ovsa, proto je na misté zvazit tuto alternativu. Je ale nepochybné, Ze
jakakoli zména v receptuife bude mit dopad na vyrobni proces a organoleptické vlastnosti
finalniho vyrobku.

Obsahuji — li nékteré slozky 150 mikrogramli AA a vice, je nutno tyto sloZky neprodlené
zaznamenat do rejsiiku, zajistit audity nebo analyzy a zajistit, aby dodavatel téchto slozek
neprovadél zadné zmény, aby bylo zamezeno zvysSeni hladin AA.

U snidanovych ceredlii 1ze rovnéz pouzit enzym asparaginidza pro snizeni mnozstvi

asparaginu, a to za ptredpokladu, Ze vyrobni proces umoziuje dostatecny Cas, teplotu a obsah
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vlhkosti. Zde je ale na mist¢ posoudit, zda nebude mit asparaginaza nasledn¢ vliv na chut’ nebo
aktivitu zbytkovych enzymii.

Stejé jako u vySe zminénych produkti mé zde byt kladen diraz na teplotu a Cas pfi
zpracovani, z ¢ehoz vyplyva, Ze je nutné stanovit efektivni dobu a ¢as peceni, aniz by byly
degradovany senzorické vlastnosti vyrobku a jeho mikrobialni bezpecnost.

Aby bylo zamezeno tvorbé vysSi hladiny AA je dale zaddouci zachovat minimalni
vlhkost v koncovém vyrobku, jejiz obsah je nasledné stanoven a pohybuje se v hodnotach 0,8
g/100 g az 2 g/100 g.

V neposledni fadé je zapotfebi omezit nebo komplené vynechat opakované tepelné

zpracovani vyrobku a na zavér vyiadit piipadné spalené kusy produktu. '

6.4 Eliminace v kavé

Pti vybéru kavovych smési je nejdiive nutné vyjit ze skutecnosti, Ze vyrobky zalozené
na zrnech tyou Robusta obsahuji vice Asn, nezli vyrobky zalozené na zrnech typu Arabica.

Po vybrani vhodné kavové smeési je opét nutné upravit dobu a teplotu prazeni tim
zpusobem, aby se efektivné predeslo nasledné tvorbé AA.

Je — li to mozné, miize byt opét pouzita asparaginaza. '17-38

6.4.1 Nahrazky kavy obsahujici vice nez 50 % obilovin

Obsahuje — 1i produkt vice nez 50 % obilovin, bude potieba opét se zaméfit na kvalitu
primarni produkce, a to zejména na spravné péstitelské postupy, aby se predeslo vysokym
hladindm Asn v obilovinéch.

ZvySend pozornost bude kladena na spravné hnojeni — musi byt udrZzena zejména
spravna hladina siry a fadna aplikace dusikatych hnojiv.

Nesmi byt opomenuta ani preventivni opatieni proti houbovym onemocnénim.

Vyse zminéna opatfeni musi byt f4dn€ kontrolovana profesiondlnimi povétenymi
osobami.

Jak jiz bylo popsano, ne vSechny obiloviny maji stejné hladiny Asn. Je proto rozumé

zvazit pokud mozno pouziti téch, které maji zpravidla hodnoty nizsi (kukufice, ryze). Pii
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pridavani sacharidii je nutné opét zvazit fakt, ze maji spojitost se vznikem AA a proto je nutné
jejich pridavani fidit a omezit na nejniz$i mozné mnozstvi, opet aniz by tato operace negativné
ovlivnila organoleptické vlatnosti.

Na druhou stranu je ale logické, Ze tyto zdsahy mohou mit neblahy vliv na kone¢ny
produkt, proto je nutné vzit v potaz i toto.

Pokud se produkt nesestava vyhradné z obilovin, je rozumné zvazit pouziti jinych slozek

jakozto nahrazku. Tento krok miiZze rovnéz vést ke snizeni finalniho mnozstvi AA.'6

6.4.2 Nahrazky kavy obsahujici vice nez 50 % ¢ekanky

Zde je specialné nutné se zaméfit na spravné oSetfeni dusikem béhem rtstu ¢ekanky —
pokud doslo k pozdni a nadmérné aplikaci dusiku, PPP zvazi nakup téchto surovin. Rovnéz se
prikladéa zvysend pozornost hladiné Asn v ¢ekankach.

Pokud se ndhrazka kavy nesestava pouze z cekanky, obsahuje tedy vice nez 50 %, ale
méné nez 100 % cekanky, je vhodné pfidat dalsi sloZky, jako naptiklad praZzené obiloviny nebo
¢ekankova vldkna, jelikoz se prokazalo, Ze po tomto zasahu vysledny produkt obsahuje méné
AA. Rovnéz je nutné stanoveni kritické teploty prazeni, pro zadouci chutové parametry, ale

zatoven snizeni mnozstvi AA na uplné minimum. '¢!7

6.5 SuSenky pro malé déti a obiloviny pro kojence

Pted samotnou vyrobou téchto produktti jsou PPP povinni kontrolovat spravné dodrzeni
zemédé€lské a fytosanitarni praxe, podobné, jak jiz bylo vysSe popsano (f4dnd prevence proti
houbovym parazitlim a spravna aplikace hnojiv).

Pokud je mozno pouzit osetieni asparaginazou, je tak uc¢inéno, a pokud toto nelze, jsou
pouzity jiné moucné suroviny s nizkym obsahem prekurzori AA.

Dale je nutné je vybrat dodavatele tepelné upravenych slozek nachylnych na tvorbu AA,
ktery je schopen ptedlozit dikazy o aplikovanych zmiffiujicich opatienich pro snizeni mnoZzstvi

AA v téchto slozkach.

-30-



Pti vyvoji novych produktt je vhodné zvazit zménu receptury a pouzit obiloviny, které
prirozené¢ obsahuji nizsi hladiny Asn, pokud toto nezplisobi negativni zmény v konecném
vyrobku.

Rovnéz je na misté udrzovat na minimu piidavky redukujicich sacharid, s
prihlédnutim na nasledujici senzorické vlastnosti a opét zvolit efektivni kombinaci teploty a
doby tepelné Upravy, kterd miize minimalizovat tvorbu AA.

Dalsi diilezitou skutecnosti je, ze 1 pies to, jaké zdravotni benefity mohou mit pro lidské
télo vyrobky na bdazi celozrnnych obilovin nebo vyrobky s vysokym mnoZstvim otrub
z obilovin, nesou s sebou zaroven vyssi hladinu Asn, coz nasledné vede k vy$Simu mnoZstvi
AA, proto je na misté z této skute¢nosti vychazet pti vyvijeni novych produkti.
volba délky a intenzity tepelné upravy a volba spravného typu a mnozstvi pfidanych
ingredienci.

Teplota a pfidavané ingredience jsou peclivé kontrolovany PPP. Systémy kontroly
teploty a pfidaného mnozstvi surovin je zadouci pravidelné kalibrovat. VSechny tyto ukony je
nutné zaznamenat do HACCP.

Dalsim neméné dtllezitym krokem je ¥izeni a kontrolovani vlhkosti. '®!7

6.5.1 Konzervované potraviny pro déti

Jelikoz do velmi ohroZené skupiny akrylamidem, z diivodu své nizké vahy patii 1 malé
déti, je vtomto ptipadé¢ velmi dilezité opét dodrzet veskeré zatim dostupné zmiriujici
prostiedky potlacujici vznik AA.

V prvé fade je zaddouci vyhnout se vSem prekurzoriim AA, které 1ze zmirnit (pfidavani
redukujicich cukri, pfipadné mnozstvi Asn, ¢ehoz lze docilit mimo jiné dodrZenim spravnych
hnojicich technologii a dodrZzenim fytosanitarni praxe, jak jiz bylo zminéno vyse).

Jsou — li do téchto produktl ptidavany i slozky rostlinného ptivodu (sladké brambory,
redukujicich cukrii, pfipadné Asn.

PPP se pokud mozno vyhnou nebo omezi zamérné ptidavani redukujich sacharidi do

produktu.
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Dale je zapottebi fadné promyslet a stanovit postupy tepelné tipravy, za icelem generace
nejvetsiho mnozstvi AA a tim padem 1 nésledného snizeni findlni hladiny AA v konecném
produktu. Tohoto je mozno docilit pravidelnym méfenim mnozstvi AA ve vyrobku vzdy pied
a po kazdé tepelné uprave.

Nasledné jsou fizeny veskeré procesy tepelné Upravy, stejné jako pridavani dalSich
surovin do produktu a jsou nasledn¢ zahrnuty do procesit HACCP.

Jsou — li soucasti produktu Svestky, produkt bude mit nizsi kyselost, ¢imz padem je
nutné zajistit, aby snizovani tepelného piikonu za ucelem snizeni tvotby AA nemélo nezadouci

vliv na jeho naslednou mikrobiologickou bezpeénost. !¢

7 Enzym V-Care Acryl (NS)

Pii f4dném dodrZeni vySe popsanych postupli a technologii Ize findlni hladinu AA
markantné snizit, hodnota AA mutize byt ale zredukovana i alternativnim zplsobem, a to
pridavkem nékterych latek do produktti. Jednim z komercné dostupnych je 1 specialni ptipravek
V-Care Acryl NS ptivodem z Nizozemi. Jedna se o zdokonalenou smés enzymil, jeZ ma za tikol
radikalné snizit tvorbu AA b&hem tepelné upravy, a to az o 90 %. Ptipravek je sypky, krémové
barvy, a se sestava z mouky, uhli¢itanu vapenatého a enzymu.

Miize byt pouzit na celou fadu produktl, jeho potiebné mnozstvi se rizni, v zavislosti
na sloZeni potraviny. Obecné je zapotiebi vys§iho davkovani na produkty s vy$§im pfirozenym

obsahem sacharidi, nebo pii podminkéach delsiho peceni pfi nizsi vlhkosti.?!2
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Zavér

Akrylamid je nezddouci chemicka latka, tvorici se béhem tepelné upravy potravin
bohatych na Skrob, obvykle pfi teplotach vyssich 120 °C a niz§i vlhkosti. Nejvyssi hladiny se
tvoii béhem smazeni, peceni nebo prazeni.

Nejedna se o potravinové aditivum, ale o nové vzniklou molekulu béhem Maillardovy
reakce, béhem niz reaguje aminokyselina s redukujicim sacharidem. Tyto latky jsou béznou
soucasti mnoha potravin. Typicky se jednd o asparagin s glukosou nebo fruktosou, za
nasledného neenzymatického zhnédnuti, diky kterému ziskd potravina mnohé pozitivni
senzorické zmény, vcetné barvy, konzistence, chuté a viné. Jeho hladina souvisi s barvou
vysledného produktu — ¢im je produkt tmavsi, tim vys$si mnozstvé AA bude pravdépodobné
obsahovat.

Akrylamid byl klasifikovan jako potenciélni lidsky karcinogen, byla prokazana rovnéz
neurotoxicita a reprodukéni toxicita, dale genotoxicita a mutagenita.

Kwvili témto skute¢nostem je nutné jeho vyskyt v potravinach co nejvice minimalizovat,
¢ehoz lze dosahnout nasledujicimi zptsoby. Nejprve je klicové ptizpiisobit tepelnou tpravu tak,
aby byl tento proces nastaven spiSe na nizsi teploty, za delSiho peceni tak, aby byla barva
vysledného produktu spise svétlejsi.

Dale je zapotiebi peclivé monitorovat hladiny aminikyseliny asparaginu, jehoz obsah
v surovinach ma negatovni vliv na vysledné hladiny akrylamidu.

Dal$im zplsobem je pouziti enzymu asparagindzy, ktery méa schopnost asparagin
rozlozit.

I ptes vySe zminéné hrozby cilovy tolerovatelny denni pfijem zatim stanoven nebyl.

Je proto doporuceno konzumovat co nejmensi mnozstvi vyse uvedenych rizikovych
potravin.

Vlivem védeckych poznatkli v této problematice je v dnesni dobé jiz mozné Gpravou
vyrobni technologie u rizikovych potravin omezit tvorbu AA.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

AA - Akrylamid
SNFA — Swedish National Food Administration !
EU — European Union’

3-MCPD -3 — monochlorpropan — 1,2 — diol
GE - glycidyl estery mastnych kyselin

PAH — polycyklické aromatické uhlovodiky
USA — United States of America’

NOAEL — no observed adverse effect level *

IARC — International agency for research on cancer
U.S. EPA — U.S. Enviromental Protection Agency®
WHO — World Health Organization ’

FAO — Food and Agriculture Organization ®

CONTAM - The Panel on Contaminants in the Food Chain’
JECFA - Joint FAO-WHO Expert Committee Report on Food Additives'’
EFSA — European Food Safety Authority™
CNS — Centralni nervova soustava
AMK — aminokyselina
Asn — Asparagin
ALARA — As Low As Reasonably Achievable!?

PPP — provozovatel potravinarského podniku

5

1 Svédsky ndarodni vybor pro potraviny

2 Evropskd unie

3 Spojené staty americké

4 nejvyssi davka nebo expozicni koncentrace latky, pri které neni pozorovan zadny statisticky vyznamny nepriznivy
ucinek na organismus v porovnani s kontrolni skupinou

> Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny

¢ Agentura pro ochranu Zivotniho prostiedi

7 Svétova zdravotnickd organizace

8 Organizace pro vyZivu a zemédélstvi

? Védeckd komise pro kontmanujici latky v potravinovém retézci
19 Spolecny vybor expertii FAO/WHO pro potravindiska aditiva
I Evropsky uitad pro bezpecnost potravin
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