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Uvod
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1 Literarni prehled
Za urcitych podminek mohou v potravindch vznikat nebo do nich z vnéjsiho prostiedi
pronikat latky, které mohou pusobit negativné na zdravi ¢lovéka. Pro latky, které se
do potravin dostaly neamysiné v zemédélské prvovyrob¢, pii skladovani, doprave,
prodeji, ale i béhem technologického nebo kulinarniho zpracovani, ptipadné v du-
sledku znecisténi Zivotniho prostiedi, se vymezuje pojem latky znecistujici, latky kon-
taminujici nebo potravinové kontaminanty. Ty se ¢asto rozliSuji na kontaminanty pri-
marni ¢ili exogenni, pochazejici z vn¢jsSich zdroju, a kontaminanty sekundarni neboli
endogenni, vznikajici v potraviné vlivem raznych fyzikalnich a chemickych vliva. Ze-
mé&delska produkce je jedna z oblasti, pti kterych dochazi k primarni kontaminaci po-
travin. Patfi sem mimo jiné veterindrni oSetieni a pouZivani pesticidnich piipravka
(Velisek, 2002).

Evropska Komise dne 14. fijna 2020 zvetejnila novou strategii pro udrzZitelnost
v oblasti chemickych latek. Cilem Evropské unie (EU) je dosahovéani nulového zne-
¢isténi. V souladu s Evropskou zelenou dohodou se strategie snaZi o prostredi bez to-
xickych latek, kde jsou chemikalie vyrabény a pouzivany zpusobem, ktery maximali-
zuje jejich prinos pro spole¢nost, véetné dosazeni zeleného a digitalniho prechodu, a

zaroven zabranuje poSkozeni planety pro soucasné i budouci generace (obrazek 1.1).

Ochrana zdravi a Zivotniho .
Podpora inovace

prostredi
bEZpEEI'Ié a stabilnl’ chemické Iétky p&_)uzﬂw \‘Jezp‘ecnyt‘:h chem{ckych \a\?k 'El‘m padem podporovat vyvoj b‘e’z:pe_c‘ﬂyfzh a udr;\le\\wych
predchézet Skodam lidského zdravi a Zivotniho chemikalii a materiald, isté vyrobni procesy a
prostredi vyhybanim latek vzbuzujici obavy pro technologie, inovativni nastroje pro testovani a
A nepodstatna pouziti hodnoceni rizik
minimalizace a minimalizovat wystaveni lidi a Zivotniho prostfedi podporovat moderni a chytré vyrobni procesy,
kontrola latkdm nebezpe&nym pro zdravi a Zivotni prostredi ezpecné a udrzitelné pouziti a obchodni modely,

latka L &ény dravi a Zivotni fed| by cné a udrzitel ziti a obchodni model,
prostfednictvim opatfeni k fizeni rizik a Uplné chemické sluzby jako sluzby, IT fedeni pro
informovanosti uzivatell chemickych latek sledovani chemickych latek

ods vit v maximalni mozné mife eliminovat latky podporovat bezpe&nd a Eista recyklacni fedeni

vzbuzujici obavy v odpadech a druhotnych vcetné chemickeé recyklace, technologii nakladani
surovinach a obnovit lidské zdravi a Zivotni s odpady a dekontaminacnich feseni
prostfedi v dobrém stavu kvality

Obrazek 1.1: Strategie omezeni toxickych latek — nova hierarchie v nakladani s chemikaliemi

V planu je vyvoj bezpe¢nych chemickych latek, posileni ochrany lidského zdravi a
zivotniho prostredi, zjednoduSeni a posileni pravniho rdmce pro chemické latky,
véetné zasad radného nakladani s nimi po celém svéte (Evropsky Parlament, 2021).

V této diplomové prace bude pozornost vénovana predevsim exogennim konta-

minantam, a to reziduim lécivych ptipravki, dostavajicim se do potravin v dusledku
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veterindrniho oSetreni zvitat (dale jen RIL), a reziduim pesticid, pouzivanym

k ochran¢ rostlin a zamezeni ztrat pii skladovani.

1.1 Veterinarni lé¢ivé pripravky — antibiotika

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/6 ze dne 11. prosince 2018 o ve-
terinarnich lécivych piipravcich a o zruSeni smérnice 2001/82/ES popisuje veterinarni
lécivy pripravek takto: jakékoli latka nebo kombinace latek, kterd spliuje alespon
jednu z téchto podminek:

a) je prezentovana s vlastnostmi lécit nebo mit preventivni G¢inek v piipadé one-
mocnéni zvifat;

b) Gcelem jejiho pouZiti u zvitat nebo jejiho podavani zviratim je obnova, Uprava
¢i zména fyziologickych funkci prostiednictvim farmakologického, imunolo-
gického nebo metabolického ucinku;

c) ucelem jejiho pouZziti u zvitat je stanoveni lékaiské diagndzy;

d) Gcelem jejiho pouZiti je eutanazie.

Pokud existuji davody, Ze by veterinarni lécivy piipravek mohl piredstavovat po-
tencialni zavazné riziko pro lidské zdravi, zdravi zvitat nebo pro Zivotni prostiedi,
mélo by byt na trovni Unie provedeno védecké hodnoceni tohoto piipravku, které po-
vede k jednotnému rozhodnuti o ptinosu a riziku, a toto rozhodnuti pak bude zavazné

pro prislusné clenské staty (Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/6).

1.1.1 Charakteristika a rozdéleni antibiotik

Mezi nejpouzivangjsi skupiny veterinarnich léciv patii antimikrobidlni latky a antipa-

vvvvvv

pouZivanych ve veterindrni medicing jsou uvedeny v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1: Rozdéleni veterinarnich lé¢iv

Skupina lé¢iv Nazev

antibiotika

B-laktamova — penicilliny benzylpenicillin (penicillin G)

ampicillin
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Skupina lé¢iv Nazev
amoxicillin
kloxacillin
B-laktamova — cefalosporiny ceftiofur
cefaloridin
tetracyklinova tetracyklin

chlortetracyklin

oxytetracyklin

aminoglykosidova

dihydrostreptomycin
gentamycin

kanamycin

makrolidova

tylosin
spiramycin (selektomycin)

erythromycin

skupina chloramfenikolu

chloramfenikol
thiamfenikol

linkosamidy

linkomycin

sulfonamidy

sulfadiazin

sulfadimidin

sulfadoxin
sulfadimethoxin (dinosol)

trimethoprim

chinolony

enrofloxacin

antiparazitarni latky

kokcidiostatika

monensin

anthelmintika

benzimidazoly

thiabendazol

albendazol
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Skupina lé¢iv Nazev
probenzimidazoly netobimin
febantel
makrolidové endektocidy ivermektin
doramektin
pyrethroidy permethrin
organofosforové pesticidy foxim
ostatni
nesteroidni protizanétlivé latky karprofen
ketoprofen
analgetika, antipyretika salicylova kyselina

latky s G¢inkem na autonomni nervovy | klenbuterol

systém

latky s G¢inkem na centralni nervovou soustavu

sedativa pentobarbital

analeptika amfetamin

Zdroj: Velisek (2002)

USKVBL (2019) zvetejiiuje dva seznamy veterinarnich 1é¢iv podle § 99 odst. 1, pism.
c) zakon/9a ¢. 378/2007 Sb., o lécivech a 0 zménach nekterych souvisejicich zdkont,
ve znéni pozdgjSich predpisu, seznamy veterinarnich 1é¢ivych ptipravka registrova-
nych v Ceské republice (CR) a v rAmci Spolecenstvi. Prvni seznam plati pouze pro
uzemi CR, druhy seznam uvadi légiva, které vydala rozhodnuti o registraci Evropska
Komise. Toto rozhodnuti plati na Uzemi vSech ¢lenskych statt EU. V ¢ervnu roku 2020
bylo na strance Ustavu pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a Ié¢iv uvedeno
2104 schvalenych registrovanych lé¢ivych pripravka.

Rozd¢leni antibiotik (ATB) a chemoterapeutik se rozliSuje rovnéz podle ucinku

na patogenni mikroorganismus (obrazek 1.2).
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baktericidni

eaminoglykosidy
eantituberkulotika
* B-laktamy
<glykopeptidy
<chinolony

elipopeptidy
enitroimidazoly
enitrofurany
epolypeptidy
erifamyciny

bakteriostatické

eamfenikoly
<glycylcykliny
elinkosamidy
emakrolidy
eoxazolidinony
epyrimidiny
estreprograminy
esulfonamidy
esulfony
=tetracykliny

Obrazek 1.2: Rozdéleni antibiotik a chemoterapeutik podle Gé¢inku na mikroorganismus (Zdroj:
Wikiskripta, 2021)

Vy3e uvedené lécivé ptripravky jsou v chovu dojnic nej¢astéji pouzivané pti 1é¢bé za-
néta mlécné z1azy.

Zanéty mleécné zlazy (mastitidy) jsou celosvétoveé povazovany za nejéastéji se vy-
skytujici a ekonomicky nejvyznamnéjsi onemocnéni. Z 99 % jsou pric¢inou zvyseni
poc¢tu somatickych bunék (PSB) v mléce (Zamostny, 2013).

Mastitidy vzdy souvisi s nizkou produkci mléka, zménami konzistence mléka
(hustoty), snizenou moznosti adekvatniho zpracovani mléka, nizkym obsahem bilko-
vin a vysokym rizikem pro hygienu mléka, protoZze muze obsahovat i patogenni mi-
kroorganismy. Existuje piima korelace mezi PSB a kvalitou mléka, tedy ¢im vyssi
hodnoty PSB, tim horsi kvalita mléka (Sharma et al., 2011).

PSB je jeden z ukazatelu tzv. hygienického balicku (Natizeni Evropského parla-
mentu a Rady (ES) ¢. 853/2004).

1.1.2 Technologicka a zdravotni rizika
Duvodem sledovani RIL je nebezpeéi pro konzumenta a problémy pii technologickém
zpracovani mléka.
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Technologicka rizika

Problémy pii technologickém zpracovani mléka mohou souviset se sloZzenim mléka,
ale také s jeho kontaminaci nezadoucimi slozkami. Naptiklad pouziti mléka s vyso-
kymi hodnotami PSB, které patii k ptirozenym inhibi¢cnim latkdm, maZe negativné
ovlivnit nejen koagulaci mléka, zrani syru a jejich vytéznost, ale miZe mit vliv na
chemické slozZeni, texturu syrt, a zpusobovat také neZadouci senzorické vady syra
(Moradi et al., 2021).

Pritomnost raznych inhibi¢nich latek ma tlumivy vliv na rozvoj a aktivitu mlékat-
skych kultur a z&kysut. V piipadé, Ze se nachazi v mléce ve vysSich neZz minimalnich
inhibi¢nich koncentracich, projevi se jejich inhibi¢ni ucinek béhem technologického
zpracovani mléka (Navratilova, 2002).

Vzhledem k bakteriostatickému nebo baktericidnimu ptsobeni na rast bakterii
mlécného kysani (JanStové et al., 2012; Chiesa et al., 2020) pasobi p#itomnost RIL
v syrovém mléce negativné predevsim pfi vyrobé fermentovanych mléénych vyrobka,
tvaroht, syru, masla vyrabéného ze zakysané smetany (Samkova et al., 2012).

Neékteré zmeény v souvislosti s RIL pfi vyrob¢ fermentovanych mléénych produkti

jsou uvedeny v tabulce 1.2.

Tabulka 1.2: Vliv rezidui inhibiénich latek na technologické vlastnosti mléka

Druh I . :
- Produkt | Antibiotikum U¢inek Zdroj
Kravské | syr linkomycin sniZzeni pH, zvy3eni po- | Chiesa et al.,
mléko ¢tu mezofilnich aerob- | 2020

nich bakterii, sniZeni

koncentrace  kyseliny

mlécné
Kravské | jogurt paklobutrazol |zména  mikrobidlniho | Guo et al.,
mléko (fungicid) sloZeni, inhibice meta- | 2020

bolismu mikroorga-

nisma, zvySeni pomeéru

Staphylococcus aureus
Kozi syr erythromycin | inhibice  startovacich | Quintanilla et
mléko tylosin kultur, snizeni kysaci | al., 2018

spiramicinu schopnosti

14



Druh L . .

. Produkt | Antibiotikum Ucinek Zdroj
Kozi syr oxytetracyklin | sniZzeni pH, sniZeni en- | Quintanilla et
mléko zymatické aktivity, sni- | al., 2020

Zeni obsahu volnych

mastnych kyselin, zvy-

Seni celkové doby vy-

roby
Kozi syr enrofloxacin snizeni obsahu tuku, | Quintanilla et
mléko zvySeni obsahu bilko- | al., 2021

vin, sniZzeni produkce,

zvySeni obsahu volnych

mastnych kyselin a ami-

nokyselin
Owv¢i syr oxytetracyklin | prodlouZeni doby sra- | Cabizza et al.,
mléko Zeni startovacimi kultu- | 2017

rami
Owv¢i jogurt cefalexin zvyseni kyselosti, inhi- | Novés et al.,
mléko bice rastu Streptococcus | 2015

thermophilus,  zvy3eni

doby zréani, zména po-

meéru L(+):D(-) kyseliny

mlécné

Quintanilla et al. (2021) zjistili, Ze ne kazda skupina ATB muiZze zpusobit vady syra.
Technologicke a senzorickeé vlastnosti zrajiciho koziho syra nebyly ovlivnény piitom-
nosti rezidui enrofloxacinu (baktericidni ATB ze skupiny chinolony). Erythromycin a
tylosin (bakteriostatickd ATB ze skupiny makrolidy) po ukonc¢eni ochranne lhity
za sedm dni nezpusobily vady syra, coz nebylo potvrzeno u spiramicinu (Quintanilla
et al., 2018).
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Zdravotni a hygienicka rizika

Rezidua pesticidd, rezidua veterinarnich ptipravka a mykotoxiny jsou tiemi riziko-
vymi skupinami vstupu karcinogena do lidského organismu pti tzv. zapadnim stylu
vyZzivy (Kala¢, 2003). Vlastnosti rezidui ATB v mléce jsou obzvlasté znepokojujici
kvuli vytvoreni bakteridlni rezistence nebo vyvolani precitlivélosti na ATB. Navic
ohtev nebo pasterizace mléka nema na ATB vliv, a v mnoha ptipadech je pasterizaci
ovlivnéna pouze mikrobialni aktivita (Vinicius de Faria et al., 2021). Svétova zdravot-
nicka organizace (WHO) nazvala antimikrobialni rezistenci ,,stale zavaznéjsi hrozbou
pro globalni vefejné zdravi, kterd vyZaduje opatieni napti¢ vSemi vladnimi sektory a
spole¢nosti”. Pribyva dikazi, Ze antibioticka rezistence u lidi je podporovana rozsiie-
nym pouZivanim neterapeutickych ATB u zviiat (Martin et al., 2015).

Kala¢ (2003) rozliSuje nékolik rizik, které mohou pasobit kontaminujici latky:

v' rizika zna¢n4, ale dlouhodobé G¢inky je obtizné uréit. To se tyka piede-
v8im toxina mikroorganisma, pramyslovych kontaminantu, rezidui vete-
rinarnich 1éc¢iv a pesticida

v’ urcita rizika existuji, ale znalost o G¢incich jsou nedostate¢né (napi. pii-
rodni toxickeé latky)

v' rizika malé (napk. pridatné latky)

v' rizika spiSe potencialni nez redlna (napi. antinutri¢ni latky).

Hladiny rezidui veterinarnich 1é¢iv jsou podminény farmakokinetickymi parame-
try: absorpci, distribuci v tkdnich, metabolismem a vylucovanim. Nejdulezitejsi fak-
tory podminujici pfechod lé¢iveho piipravku z krevni plazmy do mléka jsou:

e stupen ionizace lé¢ivého piipravku
e jeho lipofilita
e vazba na proteiny

e relativni molekulova hmotnost (Velisek, 2002).

Pritomnost rezidui ATB nebo dalSich chemoterapeutik v mléce znamena riziko
pro spotiebitele. VySe rizika zavisi na druhu ATB, na jejich biologickych zvlastnos-
tech i na jejich koncentraci v mléce. K nejc¢astéji uvaddénym rizikam patti alergické

reakce, moznost vzniku rezistence na ATB a nepfiznivy vliv na ptirozenou mikrofloru
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lidského organismu. Nebezpec¢né je zejmeéna piitomnost penicilinu, na ktery ma po-
mérné mnoho lidi zvySenou citlivost. Stopové davky ATB mohou stimulovat vznik
rezistentnich kment mikroorganismu (Navratilova, 2002).

Vzhledem k tomu, Ze rezidua ATB maji zdravotni a technologicka rizika, pouziti
ATB ve veterinarni praxi zustava nezbytné. V biochovech, kde je pouziti ATB ome-
zené, zustavaji hodnoty PSB béhem dvou laktaci v nadlimitni vysi (Fernandes et al.,
2021).

1.2 Pesticidy

Pesticidy jsou organické ¢i anorganické latky nebo smési latek chemickeé ¢i biologické
povahy, které se pouZivaji hlavné v zemédélstvi k ochrang rostlin pred nejraznéjSimi
nezadoucimi organismy (rostlinné plevele, Zivocisni Skuadci, mikroorganismy aj.).
Chemickeé pesticidy jsou ume¢le syntetizovany, biologické pesticidy (tzv. biopesticidy)
jsou vysledkem c¢innosti urcitych mikroorganismu. Funkci pesticida je kontrolovat a
regulovat vyskyt nezadoucich (nejéastéji premnozenych) organismu v mistech, kde
zpusobuji Skody. Jsou uréené hlavné k prevenci, mirnéni, zapuzeni ¢i niceni téchto

organisma nebo Skod jimi zpasobenych (KubiSova, 2008).

1.2.1 Charakteristika a rozdéleni pesticida
Pesticidy Ize rozdélit dle nekolika kritérii. Béznym kritériem je dle cilového Skodli-
veho organismu. V tabulce 1.3 jsou uvedeny zakladni skupiny pesticida rozdélenych

podle G¢inku proti jednotlivym Skodlivym ¢initelam.
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Tabulka 1.3:

Klasifikace pesticidi podle biologické U¢innosti

Skupina pesticidi Uginnost

zoocidy hubeni Skadcu Zivoc¢isného pavodu

Insekticidy ochrana proti hmyzu

Akaracidy ochrana proti rozto¢am

Ovicidy niceni vaji¢ek hmyzu a roztoc¢t

Nematocidy ochrana proti had’atkam a cerviim

Moluskocidy ochrana proti me¢kkysam

Avicidy hubeni ptaka

Piscicidy hubeni ryb

Rodenticidy hubeni hlodavci

herbicidy proti plevelnym rostlinam, které se vyskytuji v porostech
kulturnich plodin

Graminicidy zastaveni rastu jednodéloznych trav ve dvoudéloznych
rostlinach a dievinach

Arborocidy hubeni stromu a ket

Algicidy hubeni fas

fungicidy proti fytopatogennim houbam, neékteré z nich maji i bak-
tericidni G¢inek

antimikrobialni latky | likvidace mikroorganismu jako jsou bakterie a viry

a biocidy

dezinfekéni a sanitaéni | niceni a deaktivace piavodce nakaZlivych chorob, jako

prostiedky jsou mikroorganismy na nezivych objektech (napf. plisné
na omitkach)

Zdroj: ALS (2015)

Dalsim typem klasifikace pesticidu je klasifikace podle chemického slozeni (obrazek

1.3).
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organochlorové derivaty = DDT, aldrin, dieldrin, lindan
organofosforové pesticidy « chlorpyrifos, dimethoat, forat

pyrethroidy = cypermethrin, bifenthrin, deltamethrin

karbamaty  fenoxykarb, karbofuran, karbaryl

triazinové a diazinové pesticidy = atrazin, cyanazin, terbutylazin

pesticidy na bazi mocoviny e diuron, isoproturon, chloroturon
pesticidy na bazi bipyridild « dikvat a parakvat

pesticidy na bazi kovi « fenylrtut, tributylcin, chlorid rtutnaty

pesticidy na bazi glyfosatu

Obréazek 1.3: Rozdéleni pesticidii podle chemického slozeni

Podle pasobeni na oSetiovany organismus lze délit pesticidy na kontaktni, kde G¢inna
latka nepronika do rostlinné tkané a zustava na povrchu pouze na mistech, kam dopa-
dla pti aplikaci (DDT, dikvat), na systémové, které pronikaji kutikulou do bunék a
jsou rozvadény cévnim systémem (jsou dokonalejsi, ale nachylné ke vzniku rezistence,
napt. glyfosat, terbutylazin) a na kombinované piipravky, obsahujici jak kontaktni,
tak systémovou latku (ALS, 2015).

1.2.2 Pouziti a zdravotni rizika
Prvni zaznamenané pouZiti pesticida bylo asi 4500 pt. n. I. Sumery, kteti pouZivali
slougeniny siry k hubeni hmyzu a rozto¢a. Piblizng 3200 pi. n. I. pouZivali Cinané
rtut’ a slouc¢eniny arsenu k hubeni vsi. AZ do 40. let 20. stoleti byly pfi hubeni Skadca
stéle Siroce pouzivany anorganické latky, jako je chlore¢nan sodny a kyselina sirova,
nebo organické chemikalie pochazejici z ptirodnich zdroja. Rozvoj syntetickych pes-
ticidu se zrychlil po druhé svétové vélce s objevem G¢inka DDT (dichlordifenyltrich-
loretan), HCB (hexachlorbenzen), aldrinu, dieldrinu, endrinu, chlordanu a jinych (1U-
PAC, 2010).

Kromé¢ nespornych pozitivnich aspekta vyplyvajicich z pouzivani pesticida (vyssi
vynosy, vySsi nutriéni, senzoricka a technologicka jakost oSetienych produkti) existuji
i negativni dopady na Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka (Velisek, 2002).
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Zdravotni rizika vyplyvajici z pritomnosti rezidui pesticida v potravinach mohou
byt akutni a chronicka. Akutni zdravotni rizika vznikaji pti kratkodobém piijmu rezi-
dua urcitého pesticidu pfti piekroceni akutni referenéni davky (ARfD = ,,Acute Refe-
rence Dose*) stanovené pro tuto latku. Chronicka zdravotni rizika vznikaji pii dlouho-
dobém piijmu rezidua urcitého pesticidu pti piekroceni stanovené hodnoty jeho piija-
telného denniho ptijmu (ADI =, Acceptable Daily Intake*) (SZU, 2015). Kumulace
rezidui pesticidu v lidském organismu muZe zpusobit rakovinu a poskodit endokrinni,
nervovy a imunitni systém (Ramezani et al., 2022). V tabulce 1.4 jsou uvedeny povo-

lené a nepovolené vybrané pesticidy, véetné zdravotnich rizik na lidsky organismus.

Tabulka 1.4: Seznam povolenych a zakazanych pesticidi v CR a jejich toxicita na lidsky orga-

nismus
Chronicka toxicita
| = b= N
Pesticid Status Ak_Ut_m §, % E E S ;’
toxicita .g g _§ % 3 %
S | 2 = 2 2 |3
g |2 g |d 2
Cypermethrin p °
Deltamethrin p °
Permethrin np ° ° ° °
Chlordan np ° ° ° ° ° °
DDT np ° ° ° ) °
HCB np ° °
Heptachlor np ° ° °
HCH np ° | *
Lindan np °
Diazinon np ° °
Forat np °
pirimifosmethyl np °
Aldrin np ° ° °
Cyromazin np ° °

np = nepovolend latka, p = povolena, DDT = dichlordifenyltrichloretan, HCB = he-
xachlorbenzen, HCH = hexachlorcyklohexan
Zdroj: PPDB (Pesticide Properties Database) (2022)
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UZ v roce 1959 bylo prokazano, Ze rozklad pesticidu je dlouhodoby proces a rezidua
pesticidt se mohou objevovat v mléce i po 8 tydnech od doby omezeni podéavéni kon-
taminovaného krmiva (Gannon et al., 1959).

Rozklad pesticidi muze trvat rizné dlouhou dobu, dle polo¢asu rozpadu jsou dé-
leny do 3 kategorii:

1. perzistentni pesticidy — polocas rozpadu je mensi nez 30 dnu (napt. malathion)

2. stredn¢ perzistentni pesticidy — polocas rozpadu je 30-100 dnd (napi. be-

nomyl)

3. vysoce perzistentni pesticidy — polo¢as rozpadu je vice 100 dni (napi. prome-

ton).

Rozklad pesticidt na metabolity neznamena sniZeni jeho toxicity. Metabolitem se
rozumi rozkladné produkty piipravki na ochranu rostlin, které vznikaji v Zivotnim
prostiedi po aplikaci v biotickych nebo abiotickych procesech. Degradace pesticida
probih& pasobenim fyzikalne-chemickych a biologickych vliva (ALS, 2015).

1.3 Kontrola rezidui v Ceské republice

Vzhledem k tomu, Ze se pesticidy mohou dostavat do potravinového retézce, a tedy i
do mléka, je nutna pravidelna kontrola. Program "Monitoring cizorodych latek™ zahr-
nuje sledovani cizorodych latek v celém potravnim fetézci, nejen v potravinach, ale i
v surovinach. Kazdoro¢ni sledovani piinasi uceleny pohled na zatiZeni agrarniho a po-
travinaiského sektoru jednotlivymi kontaminanty. Monitorovani je pro CR zavazné
a vychazi z kazdoro¢nich doporuceni Evropské Komise k ziskani srovnatelnych dat v
danych oblastech, ktera slouzi bud’ k tvorbé hygienickych limita u latek, u nichz limity
stanoveny zatim nejsou, nebo k mapovani vyskytu urcitych latek na tzemi EU (Infor-
macni centrum bezpecnosti potravin, 2021).

V CR Statni veterinarni inspekce (SVS) vykonava dozor nad zdravim zvitat, nad
zdravotni nezavadnosti potravin Zivogisného pivodu a nad ochranou tzemi CR pied
zavlecenim nebezpec¢nych nékaz (Samkova et al., 2020). Statni zemedeélska a potravi-
nairskéa inspekce SZPI zjistuje obsah pesticida v potravinach rostlinného pavodu a kr-
mivech. V souladu s ¢lankem 30 natizeni (ES) ¢. 396/2005 se clenské staty ucastni
kontrolniho programu Spolecenstvi s cilem zajistit dodrzovani s maximalnimi limity
rezidui pesticidu v potravinach a krmivech rostlinného a zivoc¢isného piivodu nebo na

jejich povrchu (European Food Safety Authority, 2022). V CR uZ existuje program
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pro roky 2022—2024. Ustiedni kontrolni a zkugebni dstav zemédélsky (UKZUZ) pro-
vadi kontrolu krmiv, povolovani ochrannych ptipravka proti Skodlivym organismum
a pomocnych prostiedkt na ochranu rostlin a kontroluje jejich uvadéni na trh a pouZzi-
vani (MZe CR, 2021).

V CR Ministerstvo zemédélstvi na zékladé nafizeni Evropského parlamentu a
Rady 2017/625 uvetejnuje seznam narodnich referencnich laboratoti (obrazek 1.4).

Narodni referencni laborator
pro rezidua veterinarnich
[é¢ivych pripravkd a
kontaminujicich latek
v potravinach Zivocisného
puvodu

=Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatd a léciv Brno
*Statni veterinarni Ustav Praha
*Statni veterinarni Ustav Jihlava

=Ustredni kontrolni a zkuSebni tstav zemédélsky

NETG e IS I =latelaI N Elofo] il @ =Statni zemédélska a potravinaiska inspekce Inspektorét v Praze
pro rezidua pesticidd Statni zemeédélska a potravinarska inspekce Inspektorat v Praze

*Statni zemédélska a potravinarska inspekce Inspektorat v Praze

Narodni referen¢ni laborator
pro rezidua pesticidi a PCB  BEEAECIENINSEVAENE!
(polychlorovanych bifenyld)

Obréazek 1.4: Narodni referenéni laboratore pro potraviny a krmiva (Zdroj: Informaéni cen-
trum bezpeénosti potravin, 2021)

1.3.1 Legislativni opatieni k vyskytu rezidui
Podle nafizeni EU (tabulka 1.5) a jinych kontrolnich norem a predpisa kazdy vyrobce
ma za Ukol dodrZovat viechna pravidla pro bezpe¢nost a zdravotni nezavadnost potra-

vin.

Tabulka 1.5: Vybrané evropskeé piredpisy tykajici se rezidui antibiotik a pesticidi

Evropské predpisy Popis

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)

2019/6 o veterinarnich lé¢ivych piipravcich a o zruSeni smérnice
2001/82/ES
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Evropské predpisy

Popis

396/2005

0 maximalnich limitech rezidui pesticida v potravinach a kr-

mivech rostlinného a Zivocisného ptavodu a na jejich po-

vrchu

470/2009 stanovi se postupy Spolecenstvi pro stanoveni limita rezidui
farmakologicky ucinnych latek v potravinach Zivocisného
ptvodu

1907/2006 0 registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemic-
kych latek

178/2002 stanovi se obecné zasady a poZadavky potravinového prava,
ztizuje se Evropsky Urad pro bezpe¢nost potravin a stanovi
postupy tykajici se bezpe¢nosti potravin

853/2004 stanovi se zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny Zivo-
¢isneho pavodu

1107/2009 0 uvadeni pripravka na ochranu rostlin na trh

Natizeni Komise (ES)

. 839/2008

(@3

méni se nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
396/2005, pokud jde o ptilohy II, Il a IV, které stanovi ma-
ximalni limity rezidui pesticidt v nékterych produktech a na

jejich povrchu.

¢. 149/2008 méni se nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
396/2005 vytvorenim ptiloh Il, 111 a 1V, které stanovi maxi-
malni limity rezidui u produktt uvedenych v ptiloze | uve-
deného natizeni

¢. 899/2012 meéni se prilohy Il a 11 natizeni Evropského parlamentu a

Rady (ES) ¢. 396/2005, pokud jde o maximalni limity rezi-
dui pro acefat, alachlor, anilazin, azocyklotin, benfurakarb,
butylat, kaptafol, karbaryl, karbofuran, karbosulfan, chlor-
fenapyr, chlorthal-dimethyl, chlorthiamid, cyhexatin, di-
azinon, dichlobenil, dikofol, dimethipin, diniconazol, disul-
foton, fenitrothion, flufenzin, furathiokarb, hexakonazol,
laktofen, mepronil, methamidofos, methopren, monokroto-

fos, monuron, oxykarboxin, oxydemeton-methyl, parathion-
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Evropské predpisy

Popis

methyl, forat, fosalon, procymidon, profenofos, propachlor,
quinclorac, kvintozen, tolylfluanid, trichlorfon, tridemorf a
trifluralin v nékterych produktech a na jejich povrchu, a kte-
rym se do uvedeného naiizeni dopliuje ptiloha V s uvede-

nim standardnich hodnot

¢. 834/2013

meéni se prilohy Il a 111 natfizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 396/2005, pokud jde o maximalni limity rezi-
dui pro acechinocyl, bixafen, diazinon, difenokonazol, eto-
xazol, fenhexamid, fludioxonil, isopyrazam, lambda-cyha-
lothrin, profenofos a prothiokonazol v nékterych produktech

a na jejich povrchu

2016/1866

méni se prilohy 11, 111 a V natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 396/2005, pokud jde o maximalni limity re-
zidui pro 3-decen-2-on, acibenzolar-S-methyl a hexachlor-

benzen v n¢kterych produktech a na jejich povrchu

20171623

méni se prilohy Il a Il natizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 396/2005, pokud jde o maximalni limity rezi-
dui pro acechinocyl, amitraz, kumafos, diflufenikan, flu-

mechin, metribuzin, permethrin, pyraklostrobin a streptomy

2017/978

méni se ptilohy 1, 11l a V natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 396/2005, pokud jde o maximalni limity re-
zidui pro fluopyram, hexachlorcyklohexan (HCH), o-
izomer, hexachlorcyklohexan (HCH), B-izomer, hexach-
lorcyklohexan (HCH), suma izomerut s vyjimkou y-izomeru,
lindan (hexachlorcyklohexan (HCH), y-izomer), nikotin a

profenofos v nekterych produktech a na jejich povrchu

. 37/2010

<

o farmakologicky ucinnych latkach a jejich klasifikaci podle
maximalnich limita rezidui v potravinach Zivocisného pi-

vodu

. 1662/2006

<

stanovi se zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivo-

¢iSného pavodu a meéni se natizeni ¢. 853/2004

Zdroj: Evropska Komise (2022); European Union Law (2022).
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V obrazku 1.5 jsou popsany narodni piedpisy o veterinarnich lécivych ptipravcich a

~

« vyhlaska ¢. 228/2008 o registraci lé¢ivych pripravkd
« vyhlaska ¢. 25/2020 o predepisovani lécivych
pFipravka pri poskytovani veterinarni péce
vz o e A T PIOTA « vyhlaska ¢. 278/2010 o stanoveni maximalnich
VS EZORGESTTEEEN limitd rezidui pesticidd v potravinach a surovinach
veterinarnich lécivych
pripravk( pro vydej a J

pesticidech.

poufZiti

Obréazek 1.5: Narodni legislativa o Ié¢ivych piipravcich a pesticidech (Zdroj: Zékony pro lidi,
2022)

Ve vySe uvedenych piedpisech jsou uvedeny limity pro kontaminujici latky. Ne
vSechna léciva a pesticidy maji stanoveny maximalni limity rezidui (MRL). Pro Ié¢iva
jsou tézZ stanoveny ochranné lhity, coZ je predem stanovena doba, ktera musi uplynout
mezi ukonéenym podavanim léciva a svoz mléka, aby rezidua v téchto potravinach

klesla na hladinu neohrozujici zdravi konzumenta (< MRL) (Velisek, 2002).

1.3.2 Maximalni limity rezidui

Maximalnimi limity rezidui (MRL) se rozumé¢ji horni ptipustné limity koncentrace re-
zidui farmakologicky u¢innych latek a pesticida v potravinich nebo krmivech nebo na
jejich povrchu. Jsou obvykle vyjadiené v mg/kg nebo ug/kg.

Pro farmakologicky G¢inneé latky v potravinach Zivog¢isného pavodu stanovuje po-
stupy pro stanoveni MRL Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 470/20009.
Latky, pro které je MRL stanoven, jsou uvedeny v piiloze k natizeni Komise 37/2010
spolu s ptislusnymi hodnotami MRL specifikovanymi pro jednotlivé farmakologicky
aktivni latky, pro cilové druhy zvitat, resp. pro prislusné tkdn¢ potravinovych zvirat
nebo produkty z nich.

Limity jsou vysledkem toxikologickych a epidemiologickych studii. Zahrnuji ta-
kové bezpecnostni faktory, aby potraviny obsahujici toxickou latku mohly byt konzu-

movany denn¢ po cely Zivot bez prokazatelnych negativnich ucinka (Velisek, 2002).
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Porovnani MRL pro vybrané druhy ATB, tak jak je stanovilo nékolik regulacnich

agentur celého svéta, jsou uvedeny v tabulce 1.6.

Tabulka 1.6: Porovnani hodnot MRL (maximalni limity rezidui) pro vybrané druhy
antibiotik v mléce v riaznych zemich

MRL (ug/kg)
Skupina ATB FAO/
ANVISA | EC | JFCRF | MAPRC
FDA
) ) kanamycin 150 150 700 nz nz
Aminoglykosidy _
strepromycin 200 200 200 200 200
chloramfenikol n n n n n
Chloramfenikoly _ _ P P P P P
thiamfenikol nd 50 nd 50 nd
amoxicillin 4 4 4 10 4
B-laktamy penicillin G 4 4 4 4 4
kloxacillin 30 30 20 30 10
) sulfadiazin 100 100 70 100 10
Sulfonamidy ]
sulfatiazol 100 100 90 100 10
) tetracyklin 100 100 100 100 100
Tetracykliny )
oxytetracyklin 100 100 100 100 100

Zdroj: Vinicius de Faria, et al. (2021).

np = nepovolend, nd = nedoporucend, nz = neni zminéna, ATB = antibiotika, ANVISA
(Brazilie), EC = Evropska Komise, JFCRF (Japonsko), MAPRC (Cinska lidova re-
publika), FAO/FDA = Organizace Spojenych narod: pro vyzivu a zemedélstvi/Urad

pro kontrolu potravin a Iéciv.

MRL pro pesticidy v potravinach a krmivech rostlinného a Zivo¢isného pavodu stano-
vuje Naiizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 396/2005 a natizeni Komise (ES)
¢. 839/2008. Piiklady hodnot MRL pro nékteré pesticidy jsou uvedeny v tabulce 1.7.
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Tabulka 1.7: Maximalni limity rezidui (MRL) vybranych pesticidi v mléce

Pesticid MRL Pesticid MRL
(mg/kg) (mg/kg)

Cypermethrin 0,05 HCH 0,01
Deltamethrin 0,05 Lindan 0,01
Permethrin 0,05 Diazinon 0,02
Chlordan 0,002 Forat 0,01
DDT 0,04 Pirimifosmethyl 0,01
HCB 0,005 Aldrin 0,006
Heptachlor 0,004 Cyromazin 0,01

DDT = dichlordifenyltrichloretan, HCB = hexachlorbenzen, HCH = hexach-
lorcyklohexan

Zdroj: Evropsk& Komise-databaze Evropské Komise o pesticidech (2022)

MRL léc¢ivych pripravkua nejsou jedinym kritériem bezpecénosti potraviny. Jsou stano-
veny rovnéz ochranné lhaty (OL) po pouZivani ATB pro zajisténi, aby Skodliva rezi-

dua uvedenych lécivych ptipravka nevstoupila do potravinového fetézce.

1.3.3 Ochranné lhity

Ochranna Ihata (OL) je minimalni doba mezi poslednim podanim veterinarniho 1é¢i-
vého pripravku zviteti a produkci potravin z tohoto zvitete, kterd je za béZnych pod-
minek pouZiti nezbytna k tomu, aby bylo zajiSténo, Ze tyto potraviny nebudou obsa-
hovat rezidua v mnozstvich, ktera ohrozuji veiejné zdravi (Natizeni Evropského par-
lamentu a Rady (EU) 2019/6).

Podle Naiizeni Evropského parlamentu a Rady (2019/6) odpovédnost za stano-
veni OL stanovi veterinarni Iékai. V pripadé zvitat urcenych k produkci potravin by
veterinarni lékati méli zajistit, aby byla predepsana odpovidajici OL tak, aby Skodliva
rezidua uvedenych lécivych pripravka nevstoupila do potravinového fetézce, pricemz
obzvlast obezietné je nutno postupovat v pripadech, kdy jsou podavana antimikrobika.

V pripadé mléka ze zvitat, kterd produkuji mléko pro lidskou spotiebu, nesmi byt
OL kratSi nez:

e nejdelSi OL stanovena pro mléko v souhrnu tdajti o ptipravku pro jakykoli

druh zvitete vynasobena koeficientem 1,5;
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e sedm dnu, pokud lé¢ivy pripravek neni registrovan pro zvirata, ktera pro-
dukuji mléko pro lidskou spotiebu

e jeden den, pokud je ochrannd lhita lécivého pripravku nulova.

Dodrzovani OL méa vysoky vyznam pro dodrzovani kvality mléka a jeho zdravotni

nezavadnost.

1.4 Moderni metody stanoveni RIL

Vzhledem k tomu, Ze piitomnost RIL v mléce ma zdravotni a technologicka rizika, byl

popséan ¢tyistupnovy systém kontroly mléka (Zajac, 2016):

1.

Prvni stupen kontroly je provadén na farméch prostiednictvim screeningovych
rychlotesta farmaiem nebo fidicem cisterny.

Druhy stupen kontroly se provadi v laboratotich mlékaren, které jsou vyba-
veny raznymi druhy selektivnich nebo Sirokospektralnich testa.

Treti stupen kontroly mléka na ptitomnost RIL jsou narodni referencni labo-
ratore (blize kapitola 1.3), které vyuZivaji pro analyzy kapalinovou a plynovou
chromatografii.

Posledni stupen kontroly mléka na piitomnost RIL je monitoring dozorovych
organt, zejména Statni veterindrni spravy, které kazdy rok vypracovava plan
kontroly rezidui kontaminujicich latek u zvitat a produkta Zivoc¢isného pu-

vodu.

1.4.1 Metody stanoveni rezidui antibiotik

K detekci a stanoveni RIL se vyuZivaji rizné metody. Nejpouzivanéjsi metody stano-

veni RIL jsou uvedeny v diplomové préci Stieleckové (2014). Jsou to:

e screeningové Sirokospektralni rychlotesty — Eclipse 50 a 100, Delvotest ®
SP-NT (desticky a ampule), Kalidos MP TB test

e screeningove selektivni rychlotesty — Twinsensor, Charm ROSA Test

e screeningove mikrobiologicke plotnove metody — STAR metoda

o fyzikalneé-chemické metody — gelova elektroforéza, radioimunoanalyza
(RIA) - CHARM 11, chromatografie kapalinova (LC) a plynovéa (GC)

e imunoenzymatické metody — ELISA testy
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Rychlé screeningove testy jsou metody kvalitativni. Vysledek stanoveni poskytuje
informaci o ptitomnosti/ neptitomnosti dané latky nebo skupiny latek ve vzorku v za-
vislosti na hladiné citlivosti testu. Citlivost testt je udavana vyrobcem. Vyhodou testa
je jednoduché provedeni a rychlost stanoveni (1-10 min.) (Navratilova, 2016).

Sirokospektralni rychlotesty (tabulka 1.8) jsou obecné zaloZeny na detekci inhi-
bice rastu citlivych bakterialnich kment. VétSina testa vyuZiva jako testovaci mikro-
organismus Geobacillus stearothermophilus var. calidolactis, ktery je vynikajicim tes-
rychlého ristu pti zvySenych teplotach (64 °C) a vysoka citlivost ke skupiné p-lakta-
movych ATB. Sirokospektralni rychlotesty maji vyhodu ¢asové a finanéni nenaro¢-
nosti, nevyhodou v8ak mohou byt faleSné pozitivni vysledky. Podle vyrobce je Del-
votest® SP-NT urceny k vySetieni syrového kravského mléka, Eclipse 50 nebo 100 a
Kalidos jsou urceny k testovani kravského, koziho a ovéiho mléka (Navrétilova et al.,
2013).

Tabulka 1.8: Detekéni limity Sirokospektralnich rychlotesta k vybranym lé¢ivym piipravkam
vzhledem ke stanovenym MRL

PR Delvotest | Eclipse | Eclipse | Kalidos Kalidos
SP-NT 50 100 MP B

Penicilin 4 3 3-4 3 2-4 2-4
Ampicilin 4 3 4-5 4 3-4 3-4
Cloxacilin 30 16 35 30 15-40 15-40
Cefalonium 20 8 20 20 neuvedeno | neuvedeno
Tetracyklin 100 700 100 100 100-200 100-200
Oxytetracyklin 100 680 100 100 100-200 100-200
Sulfadiazin 100 170 100 100 25-100 25-100
Neomycin 1500 340 1500 400 | neuvedeno | neuvedeno
Streptomycin 200 1800 1500 400 400-800 400-800
Erytromycin 40 180 400-800 | 200 | neuvedeno | neuvedeno

Zdroj: Navratilova et al. (2013).

Selektivni rychlotesty (tabulka 1.9) jsou urceny k detekci jedné nebo vice skupin IéCiv.
Ptikladem selektivniho rychlotestu je Twinsensor BT (Unisensor S.A., Belgium),
ktery detekuje ptitomnost B-laktamovych a tetracyklinovych ATB.
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Tabulka 1.9: Seznam vybranych selektivnich rychlotesti

Nazev testu

Druhy detekovanych lé¢iv

Twinsensor BT

tetracyklinova + B-laktamova ATB spolu s cefalosporiny

Quinosensor

norfloxacin, enrofloxacin, danofloxacin, difloxacin,

marbofloxacin, sarofloxacin, ciprofloxacin, flumequin

Trisensor

tetracyklinova + pB-laktamova ATB spolu s cefalosporiny

+ sulfonamidy

Betaxpress

B-laktamova ATB

Twinexpress BT

tetracyklinova + B-laktamova ATB spolu s cefalosporiny

+ sulfonamidy

MRL BL/TET Test

tetracyklinova + B-laktamova ATB spolu s cefalosporiny

Zdroj: Hanus et al. (2012).

Mikrobiologické plotnové metody jsou standardizované metody, které detekuji anti-

bakterialni latky za pouZiti citlivych bakterialnich kment. Principem testu je agarova

difuze na plotnach a posouzeni ristu testovaciho kmene. Difuze antimikrobialni latky

se ukéze formou tvorby zo6n inhibice rastu testovaciho kmene na jednotlivych plot-

nach. Kalibrovanym meéridlem se méii velikost inhibi¢ni zény. Tyto metody jsou

vhodné pro detekci antimikrobialnich latek a jejich skupinovou identifikaci. V Ceské

republice se pouZziva tzv. ,,Metoda Sesti ploten* (tabulka 1.10).

Tabulka 1.10: Metoda 3esti ploten

Testovaci kmen pH pady | Kultivace (°C) | Druhy detekovanych lé¢iv
Bacillus subtilis BGA 6,0 30 tetracyklinova ATB
Bacillus subtilis BGA 8,0 30 aminoglykosidovd ATB

o _ makrolidova
Kocuria rhizophila 8,0 37

+ B-laktamovad ATB
Bacillus subtilis sulfonamidy
7,2 30 .

BGA+TMP + tetracyklinova ATB
Geobacillus stearother- 80 64 pB-laktamova
mophilus v.c. ’ + aminoglykosidova ATB
Escherichia coli 8,0 37 chinolony

Zdroj: Hanus et al. (2012).
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NejpiesnéjSi metody pro detekce RIL (kvantitativni) jsou fyzik&lné-chemické metody

(tabulka 1.11), které se stdle modernizuji. Napt. Castillo-Aguirre et al. (2021) popsal

stanoveni ATB v kravském mléce pomoci sorpéni extrakce na rotacnim disku a kapa-

linové chromatografie. Metoda spociva v aplikaci sorpéni latky s rotujicim diskem ex-

trakce (RDSE). RDSE uZ byla pouZivana pro testovani moci a krevni plazmy, a podle

autora ji lze vyuzit i v mléce. Kone¢né stanoveni analyta bylo provedeno za pouZziti

kapalinové chromatografie s detekci v UV nebo viditelné oblasti (HPLC-DAD) ¢i
s hmotnostni detekci (UPLC-TOF / MS) (obrazek 1.6).
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Obréazek 1.6: Metoda stanoveni rezidui antibiotik pomoci sorpéni extrakce na rotaénim disku
(Castillo-Aguirre et al., 2021)

Tabulka 1.11: Vybrané fyzikalné-chemické a jiné moderni metody stanoveni RIL v mléce

Metoda Antibiotikum oncentrace Zdroj
(Hg/kg)
Gelova elektroforeza
CE-DAD sulfonamidy 4,1-6,1 Semail et al., 2022
Radioimunoanalyza
penicilin 1-2
ampicilin 2-3
cloxacilin 10-20
CHARM Blue Yellow tetracyklin 75-100 Wu et al., 2019
sulfadiazin 75-100
neomycin 75-150
tylosin 20-30
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Koncentrace

Metoda Antibiotikum Zdroj
(Hg/kg)
Kapalinova chromatografie
makrolidové Macedo et al.,
HPLC ) 0,03-0,05
endektocidy 2015
tetracykliny 0,10-0,15
makrolidy 0,12-0,90
LC-HRMS chinolony 0,20-0,33 Chiesa et al., 2020
B-laktamy 0,22-5,11
sulfonamidy 0,22-0,25
peniciliny, sulfona-
midy, aminoglyko- 0,02-58 o
LC-MS/MS ] i Laszlo et al., 2018
sidy, cefalosporiny a
tetracykliny
oxytetracyklin, en-
rofloxacin, ciprof- 50-300 Castillo-Aguirre et
RDSE+ HPLC-DAD
loxacin, sulfadoxin, al., 2021
trimethoprim
trimethoprim, cipro-
Castillo-Aguirre et
UPLC - TOF/MS floxacin, enrofloxa- 5-50
al., 2021
cin
ampicilin 2,3-6,5
gentamicin 20-270
UPLC-MS/MS oxytetracyklin 25-300 Wu et al., 2019
tylosin 15-95
sulfadiazin 25-110
UHPLC-Q-Orbitrap ampicilin 0,390
) Izzo et al., 2022
HRMS chloramfenikoly 0,049
Plynovy chromatografie
o Meetschen, a Petz,
GC-MS peniciliny 3-10

1991

Elektrochemické metody
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Koncentrace

Metoda Antibiotikum Zdroj
(Hg/kg)
voltametrie médiich o )
penicilin 2,5-20 Silaetal., 2021
SDS/acetat
Imunoenzymaticka metoda
peniciliny 4 Kabrite et al.,
ELISA )
tetracykliny 1,8 2019

Podle autort Sachi et al. (2019) jsou nejc¢astéji popsany metodiky detekce rezidui ATB
v mléce chromatografickymi metodami a nejvice byla zkoumana p-laktamova ATB —

penicilin a cefalosporin.

1.4.2 Metody stanoveni rezidui pesticida
Existuji dvé metody analyzy pesticida: multi-rezidualni a metody pro jednotlivé slou-
¢eniny (chlore¢nany, ethylenoxid, glyfosat, dithiokarbamaty, fosfonové kyseliny,
ethephon a dalsi). Podle metody pripravy vzorka multi-rezidualni metoda se dé¢li na
QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Efficient, Rugged, Safe) a S19. Metoda QUEChERS
byla vyvinuta v roce 2003 pro rezidua veterinarnich léciv. Doposud se touto metodou
analyzuji vzorky rostlinného pavodu, pro vzorky Zivo¢isného pavodu se pouZiva po-
stup S19, ale je snaha pievést viechny analyzy na metodu QUEChERS (eurofins,
2022). Vzhledem k tomu, Ze metoda QUEChERS neni pro mléko zatim vhodn4, pou-
Zivéa se systém GDME (Lobato et al., 2021), kde se hodnoti objem extrakeniho ¢inidla,
Cas extrakce a teplota extrakce pesticida z potravin Zivoc¢isného ptivodu.
Na analyzach rezidui pesticida v CR se podileji tyto laboratoie (SVS CR, 2020):

v/ Statni veterinarni Ustav Praha,

v" Inspektorat Statni zemédelské a potravinaiské inspekce v Praze,

v' Ustiedni kontrolni a zkuSebni tstav zemédélsky, Narodni referenéni labo-

ratof,

v" Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze.

V tabulce 1.12 jsou uvedeny moderni metody analyzy rezidui pesticidt v mléce.

33



Tabulka 1.12: Moderni metody detekce rezidui pesticida v mléce

Metoda Preklad Druh pesticida oncentrace Zdroj
(Hg/kg)
Plynova chromatografie
GC-ECD GC s elektroche- | alfa, gama-HCH 0,00015
mickym detekto- | beta-HCH 0,0009
rem HCB 0,00015
heptachlor 0,00015 Ramezani
chlorpyrifos 0,0003 etal., 2022
aldrin 0,00015
dieldrin 0,00015
DDT 0,0009
GC-FPD* GC s plameno- organochlorové 0,009-2,66
vym fotometric- ng/ml Naksen et
kym detektorem al., 2016
GC-MS/MS | GC s hmotnost- organochlorové | 0,011-0,034 | Anwarul
nim detektorem Hasan et al.
2022
GDME s GC- | plynova difazni alfa-HCH 4,6
ECD a GC- mikroextrakce HCB 3,7
MS s GC s detekto- beta-HCH 4,1
rem elektrono- lindan 4,1 Lobato et
vého zachytu a aldrin 4,8 al., 2021
hmotnostni spek- | alfa-endosulfan 4,1
trometrii DDE 4,3
dieldrin 4.8
Kapalinova chromatografie
HPLC- kapalinova chro- | dimetoat 0,22
MS/MS matografie s imidakloprid 0,13
hmotnostnim de- | pirimikarb 0,17 Nemati et
tektorem karbaryl 0,26 al., 2022
(triplequadrupole) | fenitrothion 0,27
hexythiazox 0,18
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o Koncentrace )
Metoda Preklad Druh pesticida Zdroj
(Hg/kg)
fosalon 0,09
UHPLC- UHPLC s hmot- | diazinon 0,0003
MS/MS nostnim detekto- | pirimifosmethyl 0,0009 Ramezani
rem malation 0,0015 etal., 2022
karbofuran 0,0003
UHPLC-Q- UHPLC s hmot- | cypermethrin, 0,390
_ _ Izzo et al.,
Orbitrap nostnim detekto- | deltamethrin 0,195 2020
HRMS rem cyhalothrin 0,390

GC = plynova chromatografie, (U)HPLC = (ultra)vysokoucinna kapalinova chroma-

tografie, *mateiské mléko

V CR monitoring vyskytu rezidui pesticida v potravinach Zivogidného pavodu provadi

Statni veterinarni sprava (SVS).
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2 Cil préce
Cilem diplomové prace bylo sledovani vybranych ukazateli kvality mléka véetné RIL
v mléce dojnic a posouzeni metod jejich stanoveni. Soucasti prace byla analyza vybra-
nych faktor, které na tyto ukazatele ptisobi.

Prace byla obohacena o vyhodnoceni monitoringu pesticidi v Ceské republice
v obdobi let 2006 az 2020.

Diplomova préce byla vypracovana v ramci projekti:
1) QJ21010326: MozZnosti ovliviiovani vyskytu inhibi¢nich latek v mléce jako ucinny
nastroj vedouci k podpote zdravi zvitat a ke zvySovani kvality a bezpec¢nosti potravin;
2) GA JU 005/2022/Z One Health: genetické, environmentalni a technologické fak-
tory ovlivawjici ZivociSnou produkci, kvalitu a bezpecénost potravin a zdravi zviiat a

éloveka.

36



3 Material a metodika

Nésledujici pasaz Materiél a metodika o rozsahu 7 stran je zatim z elektronické verze
vypusténa z dtivodu budouci publikace téchto dat v odborné literatute.
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4 Vysledky a diskuse

Nésledujici pasaZz Vysledky a diskuse o rozsahu 23 strany je zatim z elektronické
verze vypusténa z davodu budouci publikace téchto dat v odborné literature.
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Zaver
Nésledujici pasaz Zavér o rozsahu 1 strany je zatim z elektronické verze vypusténa

z davodu budouci publikace téchto dat v odborné literatuie.

39



Seznam pouZité literatury

1.

10.

ALS, (2015). ALS pesticidy. [online] [cit. 01. 03. 2022]. Dostupné z:
https://www.alsglobal.cz/media-cz/pdf/pesticidy-2015.pdf

Anwarul Hasan, G.M.M. (2022). Multi residue analysis of organochlorine
pesticides in fish, milk, egg and their feed by GC-MS/MS and their impact
assessment on consumers health in Bangladesh. NFS Journal, 27:28-35

Asif Hebbal, M. et al. (2020). Occurrence of oxytetracycline residues in milk
samples from Palakkad, Kerala, India. Veet World, 13(6): 1056-1064

Ball, J. et al. (2019). Comparison of treatment protocols for bovine respiratory
disease in high-risk, newly received beef calves. Applied Animal Science, 35(3):
278-283

Informa¢ni centrum bezpecnosti potravin (2020). DDT. [online] [cit. 12. 04. 2022].

Dostupné z: https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76658.aspx

Informac¢ni centrum bezpecnosti potravin (2021). Monitoring cizorodych latek.
[online] [cit. 14. 04. 2022]. Dostupné z

https://www.bezpecnostpotravin.cz/kategorie/monitoring-cizorodych-latek.aspx

Briyne, N. et al. (2014). Antibiotics used most commonly to treat animals in
Europe. Veterinary Record, [online] [cit. 12. 04. 2022]. Dostupné z:
https://bvajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1136/vr.102462?src=getft

r

Cabizza, R. et al. (2017). Transfer of oxytetracycline from ovine spiked milk to

whey and cheese. International Dairy Journal, 70:12-17

Castillo-Aguirre, A. et al. (2021). Determination of veterinary antibiotics in cow
milk using rotating-disk sorptive extraction and liquid chromatography.
Microchemical Journal, 162:105851

Coetzee, J. et al. (2020). Association between antimicrobial drug class selection
for treatment and retreatment of bovine respiratory disease and health,
performance, and carcass quality outcomes in feedlot cattle. Journal of Animal
Science, 98(4):109

40


https://www.alsglobal.cz/media-cz/pdf/pesticidy-2015.pdf
https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76658.aspx
https://www.bezpecnostpotravin.cz/kategorie/monitoring-cizorodych-latek.aspx
https://bvajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1136/vr.102462?src=getftr
https://bvajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1136/vr.102462?src=getftr

11. Crispie, F. et al. (2004). Dry cow therapy with a non-antibiotic intramammary teat

seal —a review. Irish Veterinary Journal, 57(7): 412-418

12. CCN - Ceské cechovni normy (2022). Syrové kravské mléko. [online] [cit. 18. 04.

2022]. Dostupné z:  https://www.cechovninormy.cz/index.php/cechovni-

normy/104-syrove-kravske-mleko

13. CMSCH, (2022). Vysledky kvality nakupovaného mléka v roce 2021. [online] [cit.
23. 03. 2022]. Dostupné z: https://www.cmsch.cz/novinky/vysledky-kvality-

nakupovaneho-mleka-v-roce-2021-po/

14. Dobsikova, R. et al. (2012) Farmakologie v produkci potravin. Brno: VFU. ISBN
978-80-7305-616-2.

15.Du, B. et al. (2019). Presence of tetracyclines, quinolones, lincomycin and
streptomycin in milk. Food Control, 100(2): 171-175

16. Duan, J. et al. (2018). Residue behavior of organochlorine pesticides during the
production process of yogurt and cheese. Food Chemistry, 245(15):119-124

17. European Union Law (2022). [online] [cit. 17. 04. 2022]. Dostupné z: https://eur-

lex.europa.eu/homepage.html

18. eurofins (2022). Analytické metody pro stanoveni pesticidi v ovoci a zeleniné.
[online] [cit. 18. 04. 2022]. Dostupné z: https://cdnmedia.eurofins.com/european-
east/media/2859120/eurofins_analytick%C3%A9-metody-pro-
stanoven%C3%AD-pesticid%C5%AF-v-ovoci-a-zelenin%C4%9B_1-9-2021.pdf

19. European Food Safety Authority (2020). The 2018 European Union report on
pesticide residues in food. [online] [cit. 30. 03. 2022]. Dostupné z:
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2020.6057

20. European Food Safety Authority (2022). The 2020 European Union report on
pesticide residues in food. [online] [cit. 14. 04. 2022]. Dostupné z:
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.2903/j.efsa.2022.7215

21. European Medicines Agency (2008). Committee for veterinary medicinal products.
Penicillins. Summary report. [online] [cit. 11. 04. 2022]. Dostupné z:

https://www.ema.europa.eu/en/documents/mrl-report/penicillins-summary-report-

committee-veterinary-medicinal-products en.pdf

41


https://www.cechovninormy.cz/index.php/cechovni-normy/104-syrove-kravske-mleko
https://www.cechovninormy.cz/index.php/cechovni-normy/104-syrove-kravske-mleko
https://www.cmsch.cz/novinky/vysledky-kvality-nakupovaneho-mleka-v-roce-2021-po/
https://www.cmsch.cz/novinky/vysledky-kvality-nakupovaneho-mleka-v-roce-2021-po/
https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
https://cdnmedia.eurofins.com/european-east/media/2859120/eurofins_analytick%C3%A9-metody-pro-stanoven%C3%AD-pesticid%C5%AF-v-ovoci-a-zelenin%C4%9B_1-9-2021.pdf
https://cdnmedia.eurofins.com/european-east/media/2859120/eurofins_analytick%C3%A9-metody-pro-stanoven%C3%AD-pesticid%C5%AF-v-ovoci-a-zelenin%C4%9B_1-9-2021.pdf
https://cdnmedia.eurofins.com/european-east/media/2859120/eurofins_analytick%C3%A9-metody-pro-stanoven%C3%AD-pesticid%C5%AF-v-ovoci-a-zelenin%C4%9B_1-9-2021.pdf
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2020.6057
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.2903/j.efsa.2022.7215
https://www.ema.europa.eu/en/documents/mrl-report/penicillins-summary-report-committee-veterinary-medicinal-products_en.pdf
https://www.ema.europa.eu/en/documents/mrl-report/penicillins-summary-report-committee-veterinary-medicinal-products_en.pdf

22.Evropska Komise (2022). Databaze Evropské Komise o pesticidech (v 2.2).
[online] [cit. 13. 03. 2022]. Dostupné z.

https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-

database/mrls/?event=search.pr

23. Evropsky Parlament (2021). Chemické latky a pesticidy. [online] [cit. 27. 02.
2022]. Dostupné z

https://www.europarl.europa.eu/factsheets/cs/sheet/78/chemicke-latky-a-pesticidy

24. Gannon, N. et al. (1959). Insecticide residues in the milk of diary cows fed
insecticides in their daily ration. Journal of Agricultural and and food chemistry,
[online] [cit. 28. 03. 2022]. Dostupné z.
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/jf60106a003

25.Guo, H.-M. (2020). The potential risks of paclobutrazol residue on yogurt
fermentation from the level of chiral enantiomers. Journal of Diary Science,
103(9);7682-7694

26. Fernandes, L. et al. (2021). Effect of subclinical mastitis detected in the first month
of lactation on somatic cell count linear scores, milk yield, fertility, and culling of

dairy cows in certified organic herds. Journal of Diary Science, 104(2):2140-2150

27.Hanus, O. et al. (2012). Kontrola jakosti mléka. In: Samkovd, E. a kol. Mléko:
produkce a kvalita. Prvni vydani, Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich,
Zemédeélska fakulta, pp.178-203. ISBN 978-80-7394-383-7

28. Hasonova, L. et al. (2019). Vyskyt DDT v syrovém mléce v obdobi 2005-2018.
MIlékarskeé listy, 174(3); 9-11

29. Hasonov4, L. et al. (2022). Vybrané parametry kvality syrového mléka lé¢enych

dojnic v ochranné lhaté a po jejim ukonéeni. Mlékarske listy, 33(1):9-11

30. Honkanen-Buzalski, T. a Suhren, G. (1999): Residues of antimicrobial agents in
milk and their significance to public health and milk processing. International
Dairy Federation, Bulletin 345: 11-12.

31. Chiesa, L. et al. (2020). Analysis of antibiotic residues in raw bovine milk and their
impact toward food safety and on milk starter cultures in cheese-making process.
LWT (Food Science and Technology), 131:109783

42


https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/mrls/?event=search.pr
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/mrls/?event=search.pr
https://www.europarl.europa.eu/factsheets/cs/sheet/78/chemicke-latky-a-pesticidy
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/jf60106a003

32. IUPAC-Internation Union of pure and applied chemistry (2010). History of
pesticide  use. [online] [cit. 28. 03. 2022]. Dostupné z:
https://agrochemicals.iupac.org/index.php?option=com_sobi2&sobi2Task=sobi2
Details&catid=3&sobi21d=31

33.1zzo, L. et al. (2022). Multiclass and multi-residue screening of mycotoxins,
pharmacologically active substances, and pesticides in infant milk formulas
through ultra-high-performance liquid chromatography coupled with high-
resolution mass spectrometry analysis. Journal of Diary Science, 105(4): 2948-
2962

34.Janstova, B. et al. (2012). Technologie mléka a mlé¢nych vyrobka. [online] [cit.
26. 03. 2022]. Dostupné z https://cit.vfu.cz/ivbp/wp-
content/uploads/2011/07/Technologie-mI%C3%A9ka-a-
ml%C3%A9%C4%8Dn%C3%BDch-v%C3%BDrobk%C5%AF.pdf

35. Jelinkova, S. (2017). Mastitidy — nejnakladnéjsi onemocnéni. Zemedeélsky tydenik
+ Po/nohospodarsky tyzdennik, 50: 12-13

36. Kabrite, S. et al. (2019). Identification and dietary exposure assessment of
tetracycline and penicillin residues in fluid milk, yogurt, and labneh: A cross-
sectional study in Lebanon. Veterinary World, 12(4):527-534

37.Kalag, P. (2003). Funkeéni potraviny. Kroky ke zdravi. Dona, Ceské Budgjovice.
ISBN 80-7322-029-6

38. Komise evropskych spolecenstvi (2006). Pesticides monitoring report 2006.
[online] [cit. 30. 03. 2022]. Dostupné z.

http://ec.europa.eu/food/fvo/specialreports/pesticide residues/report 2006 en.pdf

39. Kopacek, J. (2020) Vady syra a faktory, které je ovliviwuji. Workshop v ramci
projektu QK1710156 s financni podporou MZe / NAZV v programu ZEME.
[online] [cit. 01. 03. 2022]. Dostupné z.
https://www.vumlekarensky.cz/upload/soubory/pdf/Kopacek Vady syru.pdf

40. KubiSova, J. (2008). Charakteristika organofosforovych latek v ramci vsech
pesticidz. Rigordzni prace. Univerzita Karlova v Praze, Farmaceutickd fakulta

v Hradci Kralové

43


https://agrochemicals.iupac.org/index.php?option=com_sobi2&sobi2Task=sobi2Details&catid=3&sobi2Id=31
https://agrochemicals.iupac.org/index.php?option=com_sobi2&sobi2Task=sobi2Details&catid=3&sobi2Id=31
https://cit.vfu.cz/ivbp/wp-content/uploads/2011/07/Technologie-ml%C3%A9ka-a-ml%C3%A9%C4%8Dn%C3%BDch-v%C3%BDrobk%C5%AF.pdf
https://cit.vfu.cz/ivbp/wp-content/uploads/2011/07/Technologie-ml%C3%A9ka-a-ml%C3%A9%C4%8Dn%C3%BDch-v%C3%BDrobk%C5%AF.pdf
https://cit.vfu.cz/ivbp/wp-content/uploads/2011/07/Technologie-ml%C3%A9ka-a-ml%C3%A9%C4%8Dn%C3%BDch-v%C3%BDrobk%C5%AF.pdf
http://ec.europa.eu/food/fvo/specialreports/pesticide_residues/report_2006_en.pdf
https://www.vumlekarensky.cz/upload/soubory/pdf/Kopacek_Vady_syru.pdf

41.L4szl6, N. et al. (2018). LC-MS study of the heat degradation of veterinary
antibiotics in raw milk after boiling. Food Chemistry, 267:178-186

42. Lobato, A. et al. (2021). Organochlorine pesticide analysis in milk by gas-diffusion
microextraction with gas chromatography-electron capture detection and

confirmation by mass spektrometry. Journal of Chromatography A, 1636:461797

43. MacDiarmid, S. C. (2011). Antibacterial drugs used against mastitis in cattle by
the systemic route. New Zealand Veterinary Journal, 26(12): 290-295

44, Macedo, F. et al. (2015). Short communication: Macrocyclic lactone residues in
butter from Brazilian markets. Journal of Diary Science, 98(6):3695-3700

45. Martin, M.J. et al. (2015). Antibiotics Overuse in Animal Agriculture: A Call to
Action for Health Care Providers. American Journal of Public Health, 105(12):
2409-2410

46. Meetschen, U. a Petz, M. (1991). Gas chromatographic method for the analysis of
residues of seven penicillins in food of animal origin. Zeitschrift fur Lebensmittel-
Untersuchung und -Forschung 193(4): 337-343

47.Mokh, S. et al. (2020). Antimicrobial residues survey by LC-MS in foodproducing
animals in Lebanon. Food Additives and Contaminants: Part B, 13(2): 121-129

48. Moradi, M. et al. (2021). The relationship between milk somatic cell count and
cheese production, quality and safety: A review. International Dairy Journal,
113:104884

49. MZe CR-Ministerstvo zemédglstvi Ceské republiky (2016). Zpresnéni pravidel
certifikace produktiz vreZzimu jakosti Q1 u producentz a zpracovatelu
zemedelskych  produktiz.  [online] [cit. 23. 03. 2022]. Dostupné z:

https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/legislativa/vestniky-

mze/ obsah cz mze ministerstvo-zemedelstvi legislativa vestniky-

mze vestnik-mze-2016-1.html

50. MZe CR-Ministerstvo zemedélstvi Ceské republiky (2021). Vicelety kontrolni plan
pro rezidua pesticidiz 2022-2024. [online] [cit. 14. 04. 2022]. Dostupné z:
https://eagri.cz/public/web/file/633130/Vicelety kontrolni_plan_pro_rezidua_pes
ticidu_2022 2024 final_Mze.pdf

44


https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/legislativa/vestniky-mze/_obsah_cz_mze_ministerstvo-zemedelstvi_legislativa_vestniky-mze_vestnik-mze-2016-1.html
https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/legislativa/vestniky-mze/_obsah_cz_mze_ministerstvo-zemedelstvi_legislativa_vestniky-mze_vestnik-mze-2016-1.html
https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/legislativa/vestniky-mze/_obsah_cz_mze_ministerstvo-zemedelstvi_legislativa_vestniky-mze_vestnik-mze-2016-1.html
https://eagri.cz/public/web/file/633130/Vicelety_kontrolni_plan_pro_rezidua_pesticidu_2022_2024_final_Mze.pdf
https://eagri.cz/public/web/file/633130/Vicelety_kontrolni_plan_pro_rezidua_pesticidu_2022_2024_final_Mze.pdf

o1.

52.

53.

54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

Naksen, W. et al. (2016). A single method for detecting 11 organophosphate
pesticides in human plasma and breastmilk using GC-FPD. Journal of
Chromatography B, 1025:92-104

Natizeni Evropského Parlamentu a Rady jsou dostupné na webové strance

https://eur-lex.europa.eu/homepage.html

Navratilovd, P. (2002). Problematika rezidui inhibi¢nich latek v syrovém kravském
mléce. Veterinasstvi, 52: 478-481.

Navratilova, P. (2008). Screening methods used for the detection of veterinary drug

residues in raw cow milk — a review. Czech Journal of Food Science, 26: 393-401.

Navratilova, P. et al. (2013). Sirokospektralni testy schvalené v CR pro stanoveni

RIL v syrovém kravském mléce. Mlékarské listy, 140:1-3

Navréatilova, P. et al. (2016). Rychlé specifické testy pro kontrolu ptitomnosti
rezidui inhibicnich latek v mléce. Mlékarské listy, 27(2):14-17

Nemati, M. et al. (2022). Development of dispersive solid-liquid extraction method
based on organic polymers followed by deep eutectic solvents elution; application
in extraction of some pesticides from milk samples prior to their determination by
HPLC-MS/MS. Analytica Chimica Acta, 1199:339570

Nielsen, C. et al. (2010). Economic consequences of mastitis and withdrawal of
milk with high somatic cell count in Swedish dairy herds. The Animal Consortium,
4(10): 1758-1770

Niemi, R. E. et al. (2020). Antibiotic dry cow therapy, somatic cell count, and milk
production: Retrospective analysis of the associations in dairy herd recording data

using multilevel growth models. Preventive Veterinary Medicine, 180:105028

Niemi, R. E. et al. (2022). Selective dry cow therapy effect on milk yield and
somatic cell count: A retrospective cohort study. Journal of Diary Science, 105(2):
1387-1401

Novés, B. et al. (2015). Technological failures caused by cephalexin in set-type
sheep’s milk yogurt, CyTA - Journal of Food, 13:3, 408-414

45


https://eur-lex.europa.eu/homepage.html

62. Owens, W. E. et al. (1988). Antibiotic Treatment of Mastitis: Comparison of
Intramammary and Intramammary Plus Intramuscular Therapies. Journal of Dairy
Science, 71(11): 3143-3147

63. Parkinson, T. et al. (2011). Comparative efficacy of three dry-cow antibiotic
formulations in spring — calving New Zealand dairy cows. New Zealand Veterinary
Journal, 48(5): 129-135

64. Pengov, A. a Kirbis, A. (2009). Risks of antibiotic residues in milk following
intramammary and intramuscular treatments in dairy sheep. Analytica Chimica
Acta, 637(1):13-17

65. PPDB- Pesticide Properties Database (2022). [online] [cit. 15. 04. 2022]. Dostupné

z: http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/search.htm

66. Quintanilla, P. et al. (2018). Antibiotic residues in milk and cheeses after the off-

label use of macrolides in dairy goats. Small Ruminant Research, 167: 55-60

67. Quintanilla, P. et al. (2020). Impact of the presence of oxytetracycline residues in
milk destined for the elaboration of dairy products: The specific case of mature

goat cheese. International Diary Journal, 101: 104595

68. Quintanilla, P. et al. (2021). Enrofloxacin treatment on dairy goats: Presence of
antibiotic in milk and impact of residue on technological process and

characteristics of mature cheese. Food Control, 123: 107762

69. Ramezani, A. et al. (2022). Determination of multi-class pesticides residues of cow
and human milk samples from Iran using UHPLC-MS/MS and GC-ECD: A
probabilistic health risk assessment. Environmental Reasearch, 208:112730

70. RASFF (2021). RASFF — Rapid Alert System for Food and Feed. [online] [cit. 29.
03. 2022]. Dostupné z: https://ec.europa.eu/food/safety/rasff-food-and-feed-

safety-alerts en

71.Régo, I. et al. (2019). Organochlorine pesticides residues in commercial milk: a
systematic review. Acta Agrondmica, 68(2):99-107

72.Reyes, J. et al. (2015). Evaluation of the efficacy of intramuscular versus
intramammary treatment of subclinical Streptococcus agalactiae mastitis in dairy
cows in Colombia. Journal of Dairy Science, 98(8): 5294-5303

46


https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Dairy-Science-1525-3198
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Dairy-Science-1525-3198
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/search.htm
https://ec.europa.eu/food/safety/rasff-food-and-feed-safety-alerts_en
https://ec.europa.eu/food/safety/rasff-food-and-feed-safety-alerts_en
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Dairy-Science-1525-3198

73. Sachi, S. etal. (2019). Antibiotic residues in milk: Past, present, and future. Journal
of Advanced Veterinary and Animal Research, 6(3): 315-332

74. Samkova, E. et al. (2012). Mléko: produkce a kvalita. VVédecka monografie. Ceské
Budgjovice: ZF JU. ISBN 978-80-7394-383-7

75. Samkov4, E. et al. (2020). Kvalita vybranych zemedelskych produktz. Jihoceska
Univerzita v Ceskych Budgjovicich: Zemédglska fakulta. ISBN 978-80-7394-840-
5

76. Sana, S. et al. (2021). Spatial trends and human health risks of organochlorinated
pesticides from bovine milk; a case study from a developing country, Pakistan.
Chemosphere, 276:130110

77.Semail, N.-H. et al. (2022). Simultaneous preconcentration and determination of
sulfonamide antibiotics in milk and yoghurt by dynamic pH junction focusing

coupled with capillary electrophoresis. Talanta, 236:122833

78.Sharma, N. et al. (2011): Relationship of somatic cell count and mastitis: An

overview. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 24:429-438

79.Sila, J. M. et al. (2021). Electrochemical Determination of Penicillin G in Cow
Milk and pharmaceuticals in SDS/Acetate buffer. International Journal of
Electrochemical Science, 16:210444

80. Smérnice Rady 86/363/EHS ze dne 24. ¢ervence 1986 o stanoveni maximalnich
limitd rezidui pesticidii v potravinach Zivogisného paivodu a na jejich povrchu (UF.
vest. L 221, 7.8.1986, s. 43). [online] [cit. 29. 04. 2022]. Dostupné z: https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1986L.0363:20080314:
CS:PDF

81.SOP 02: Detekce rezidui inhibi¢nich latek selektivnim rychlotestem
(TWINSENSOR BT), Centralni laboratof MADETA a.s., 2011, 4 s.

82. SOP 03: Detekce rezidui inhibi¢nich latek v mléce a mlékarenskych vyrobcich
komerénimi testy dle navodu vyrobce ECLIPSE, Centrélni laborator MADETA
a.s., 2012, 5s.

83.SOP 08: Detekce rezidui inhibi¢nich latek komer¢né dodavanym testem
(DELVOTEST), Centralni laboratotr MADETA a.s., 2012, 6 s.

47


https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1986L0363:20080314:CS:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1986L0363:20080314:CS:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1986L0363:20080314:CS:PDF

84. Stieleckovd, V. (2014). Stanoveni rezidui antibiotik v mléce lécenych dojnic.
Diplomova prace. Jihoceska Univerzita v Ceskych Budgjovicich, Zemé&dglska
fakulta

85.SVS CR (2022). Statni veterinarni sprava Ceské republiky. Informacni bulletiny
Kontaminace potravinového retézce cizorodymi latkami. [online] [cit. 1. 03. 2022].

Dostupné z: https://www.svscr.cz/

86.SVS CR (2021). Vyrocni zprava Statni veterinarni spravy za rok 2020. [online]
[cit. 29. 03. 2022]. Dostupne z: https://www.svscr.cz/wp-content/files/dokumenty-

a-publikace/Vyrocni-zprava-Statni-veterinarni-spravy-za-rok-2020.pdf

87.SVS CR (2020). Vicelety kontrolni plan pro rezidua pesticidzz 2021-2023. [online]
[cit. 18. 04. 2022]. Dostupné z: https://www.svscr.cz/wp-content/files/dokumenty-

a-publikace/Vicelety-kontrolni-plan-pro-rezidua-pesticidu-2021-2023.pdf

88. SZU-Statni Zdravotni Ustav (2015). Rezidua pesticidiz v potravinach — zdravotni
rizika a aktudlni stav. [online] [cit. 18. 04. 2022]. Dostupne z:

http://www.szu.cz/tema/rezidua-pesticidu-v-potravinach-zdravotni-rizika-a-

aktualni

89. Tasci, F et al. (2021). Determination of antibiotics and their metabolites in milk by
liquid chromatography-tandem mass spectrometry method. Food Control, 127:
108147

90. Technické normy CSN (2022). [online] [cit. 23. 03. 2022]. Dostupné z:
https://www.technicke-normy-csn.cz/csn-57-0529-570529-210352.html#

91. USKVBL-Ustav pro Statni Kontrolu Veterinarnich Biopreparat a Léciv (2019).
Seznam  VLP. Jonline] [cit. 25. 02. 2022]. Dostupné z:

https://www.uskvbl.cz/cs/reqistrace-a-schvalovani/reqgistrace-vlp/seznam-vip

92. Velisek, J. (2002). Chemie potravin 3. OSSIS, Tabor. ISBN 80-902391-2-9

93. Vinicius de Faria, L. et al. (2021). Electrochemical methods for the determination
of antibiotic residues in milk: A critical review. Analytica Chimica Acta
1173:338569

94. Wikiskripta (2021). Antibiotika. [online] [cit. 17. 04. 2022]. Dostupné z:
https://www.wikiskripta.eu/w/Antibiotika

48


https://www.svscr.cz/
https://www.svscr.cz/wp-content/files/dokumenty-a-publikace/Vyrocni-zprava-Statni-veterinarni-spravy-za-rok-2020.pdf
https://www.svscr.cz/wp-content/files/dokumenty-a-publikace/Vyrocni-zprava-Statni-veterinarni-spravy-za-rok-2020.pdf
https://www.svscr.cz/wp-content/files/dokumenty-a-publikace/Vicelety-kontrolni-plan-pro-rezidua-pesticidu-2021-2023.pdf
https://www.svscr.cz/wp-content/files/dokumenty-a-publikace/Vicelety-kontrolni-plan-pro-rezidua-pesticidu-2021-2023.pdf
http://www.szu.cz/tema/rezidua-pesticidu-v-potravinach-zdravotni-rizika-a-aktualni
http://www.szu.cz/tema/rezidua-pesticidu-v-potravinach-zdravotni-rizika-a-aktualni
https://www.technicke-normy-csn.cz/csn-57-0529-570529-210352.html
https://www.uskvbl.cz/cs/registrace-a-schvalovani/registrace-vlp/seznam-vlp
https://www.wikiskripta.eu/w/Antibiotika

95.Wu, Q. et al. (2019). A microbiological inhibition method for the rapid, broad-
spectrum, and high-throughput screening of 34 antibiotic residues in milk.
102(12) :10825-10837

96. Zajac, P. et al. (2016). Kontrola inhibi¢nych latok v surovom kravskom mlieku v
Slovenskej republike. Infovet, 1(23):40-44

97. Z&kony pro lidi, 2022. Shirka zékonuz. [online] [cit. 23. 04. 2022]. Dostupné z:

https://www.zakonyprolidi.cz/

98. Zdmostny, L. (2013). Analyza vybranych jakostnich ukazateli mléka. Diplomova
préace, Jihodeska Univerzita v Ceskych Budgjovicich, Zemédélska fakulta

49


https://www.zakonyprolidi.cz/

Seznam obrazka

Obrézek 1.1: Strategie omezeni toxickych latek — nova hierarchie v nakladani s
CREMIKAIIEMI ...ttt re e e e 9
Obrazek 1.2: Rozdéleni antibiotik a chemoterapeutik podle G¢inku na
mikroorganismus (Zdroj: WiKiskripta, 2021) .......ccccceeveiiieiiiieiiese e 13
Obrézek 1.3: Rozd¢leni pesticida podle chemického slozZeni.........cccccoeveiicienenne 19
Obrézek 1.4: Narodni referen¢ni laboratofe pro potraviny a krmiva (Zdroj: Informacni
centrum bezpecnosti Potravin, 2021) .......cccceieeieiie i 22
Obrazek 1.5: Narodni legislativa o lécivych pripravcich a pesticidech (Zdroj: Zakony
PrO 1A, 2022) ...t s 25
Obrézek 1.6: Metoda stanoveni rezidui antibiotik pomoci sorpéni extrakce na rotacnim
disku (Castillo-Aguirre et al., 2021) ......cccveiveiieiiieie e 31




Seznam grafi

Graf 4.1: Vliv skupiny antibiotik pouzitych pfi 1é¢bé&/zaprahovani na vybrané jakostni
ukazatele MIEKA..........ovoveeeeeeeeeee e Omubka! 3akiaaka He onpenaesieHa.
Graf 4.2: Vliv raznych faktord na pocet somatickych bunék (log PSB); cervené
oznac¢ena vodorovna linka znaci limitni hodnotu PSB (tj. 400 tis./ml) dle evropskych
piedpisd; p-hladina vyznamnosti ..................... Ommoxka! 3akaaaka He onpesesieHa.
Graf 4.3: Vliv ochranné lhuty (OL) na detekce rezidui inhibi¢nich latek v kravském
MNUECE e Ommnoka! 3akaaaKka He onpee/ieHa.
Graf 4.4: Podily vySettenych a pozitivnich vzorka (%) na piitomnost rezidui pesticidta
v zavislosti na druhu mléka v obdobi 2006-2020 (n=6851).Ommn6ka! 3akaagka He
onpeaeJjaecHa.

Graf 4.5: Poc¢ty pozitivnich vzorka organochlorovych pesticidt v mléce kravském,
ov¢im a kozim vobdobi 2006-2020. HCB = hexachlorbenzen, HCH =
hexachlorcyklohexan, DDT = dichlordifenyltrichloretanOmméka! 3akiaagka He
omnpeaeJjaeHa.

Graf 4.6: Maximalni hodnoty (mg/kg) rezidui vybranych pesticidi v obdobi 2016-
2020 (modie oznacene sloupce) a jejich porovnani s MRL Evropskych predpisi. HCB
= hexachlorbenzen, HCH = hexachlorcyklohexan, 2006 = Smérnice Rady
86/363/EHS, 2008 = Natizeni Komise 839/2008, 2022 = aktualni na rok 2022 hodnoty
MRL podle oficialni stranky Evropské KomiseOmmu6ka! 3akiaaka He onpeesieHa.
Graf 4.7: Monitoring vyskytu rezidui DDT () v obdobi 2006-2020 v CR ..Omn6ka!
3alc.11azuca HE ommpeaejacHa.

Graf 4.8: Monitoring vyskytu rezidui hexachlorbenzenu v obdobi 2006-2020 v CR

.......................................................................... Oummnodka! 3aknagka He onpejaesieHa.




Seznam tabulek

Tabulka 1.1: Rozdéleni veterinarnich 18CIV .........ccocvvviviiciccce e, 10
Tabulka 1.2: Vliv rezidui inhibi¢nich latek na technologicke vlastnosti mléka........ 14
Tabulka 1.3: Klasifikace pesticida podle biologické U¢IiNNosti ...........cccccevvveivieennen. 18

Tabulka 1.4: Seznam povolenych a zakazanych pesticidi v CR a jejich toxicita na
[IASKY OFQANISIMIUS ...ttt 20
Tabulka 1.5: Vybrané evropské piedpisy tykajici se rezidui antibiotik a pesticida... 22
Tabulka 1.6: Porovnani hodnot MRL (maximalni limity rezidui) pro vybrané druhy

antibiotik v mléce v raznych zemiCh ..........cccooviiiiie i 26
Tabulka 1.7: Maximalni limity rezidui (MRL) vybranych pesticida v mléce............ 27
Tabulka 1.8: Detekéni limity Sirokospektralnich rychlotesta k vybranym lécivym
piipravkam vzhledem ke stanovenym MRL..........ccccooveiieiicic i 29
Tabulka 1.9: Seznam vybranych selektivnich rychlotestii...........ccccccovvveieieeiiiienen, 30
Tabulka 1.10: Metoda SeSti PIOLEN ........ccviiiieiee e 30
Tabulka 1.11: Vybrané fyzik&lné-chemické a jiné moderni metody stanoveni RIL v
0] LSRR 31
Tabulka 1.12: Moderni metody detekce rezidui pesticidt v mléce ..........c.ccccvvnennen. 34

Tabulka 3.1: Lécivé piipravky pouZzité k 1écbé a zaprahovani (n=145%)....... Ommnoka!l
3alc.11azuca HE ommpeaejacHa.

Tabulka 3.2: Rozd¢leni kontaminantt do skupin a pocet analyz v mléce piezvykavcu
v letech 2006—2020 V CR ..o, Ommobxka! 3akaagka He onpeesieHa.
Tabulka 4.1: Parametry syrového kravskeho mléka pro splnéni rezimu jakosti Q CZ
.......................................................................... Ommnodka! 3aknaaka He onpejiesieHa.
Tabulka 4.2: Zakladni parametry jakosti mléka Ié¢enych dojnic v zavislosti na indikaci
POUZItT 1ECIVA ..o Ommobxka! 3akaagka He onpesiesieHa.
Tabulka 4.3: Zakladni parametry jakosti mléka lé¢enych dojnic v zavislosti na poctu
lécivych slozek v pouzitém lécivém pripravku Ommoka! 3akiaaaka He onpeneseHa.
Tabulka 4.4: Zakladni parametry jakosti mléka v zavislosti na dodrzeni stanovené
doby ochranné lhiity (OL).......cccecevvrvrvneennnne. Ommobxka! 3akaaaka He onpeesieHa.
Tabulka 4.5: Vliv sledovanych faktort na vysledky detekce rezidui inhibi¢nich latek
pomoci testt Delvotest T, Twinsensor BT 020 a Eclipse 50 u vzorkut kravského mléka

(M= 114) s Ommoxka! 3akaagka He onpesesieHa.




Tabulka 4.6: Celkové poéty vySetienych, pozitivnich a nadlimitnich vzorku pesticida
v mléce kravském, ov¢im a kozim v obdobi 2006-20200mu6ka!  3akiaagka  He
ompe/esieHa.

Tabulka 4.7: Vyhodnoceni monitoringu rezidui pesticida v CR za obdobi 2006-2020
v zavislosti na druhu mléka...........coovvevvveieeeenne Ommoéka! 3akaaaka He onpesiesieHa.
Tabulka 4.8: VVyhodnoceni monitoringu rezidui pesticidi v CR u kravského, ovéiho a

koziho mléka v zavislosti na obdobi................ Omnoka! 3akaaaKka He onpeesieHa.




Seznam pouZitych zkratek

Nésledujici pasaZz Seznam pouZzitych zkratek o rozsahu 2 stran je zatim z elektronické
verze vypusténa z davodu budouci publikace téchto dat v odborné literatute.




