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ABSTRAKT

Prace je ¥novana problematice vyskytu anorganickych kontamtinasr potravinach.
V avodu se zabyva vyskytem jednotlivych vybranyatvkg v potravinach. Koncentrace
Aby bylo zabragno moznému Skodlivému vlivu na lidsky organismgsuj uteny limitni
hodnoty koncentraci é¢thto prviki v jednotlivych potravindch. Prace se proto opira
o legislativu Ceské republiky. Pozornost je také&nevana biologickému monitorovani,
které je nezbytné k preventivhim ofmtim. Ve teti kapitole jsou stiné popsény
metabolické pochody jednotlivych privka jejich toxické tinky. Pro kvalitativni a
kvantitativni vyhodnoceni vzorku instrumentalni lgtiakou metodou je nezbytné vzorek
spravie odebrat a f&d samotnou analyzouwiplusré upravit. Metodika odéru vzorki a
metody pouzivané ke stanoveni vybranych piglou uvedeny vétvrté a paté kapitole.

Prace poskytuje komplexni pohled na problematikubragych toxickych latek
v potravinach a zaroviemuze slouzit jako podklad pro navazujici diplomovaaq.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focus on occurrence of gaoic pollutants in foodstuffs.
The introduction is dedicated to apperance of iddial selected elements in foodstuffs.
Concentration of these elements is very importaotor for examination of toxic effects
for the human organism. If we want to avoid thenffat effects to the human organism, we
have to define border limits. Work is based onléwgslative of Czech republic. Second part
of this study is focused on the biological monitgri The biological monitoring is important
for precautionary measures. In the third part &f study are described toxical effects of these
elements to the human organism. Before qualitane quantitative analysis by instrumental
techniques is important to properly take the samiplehe fourth and fifth part of this work
are mentioned methods used for determination ofethelements and metods of taking
samples.

This bachelor thesis provide complex view on thebfgms of pollutants in foodstuffs and
it should be used as a base for following diplohesis.
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Bakal&skéa prace se zabyva vybranymi anorganickymi komtanty v potravinach. Prace
je zangétena na vybrané prvky, jimiz jsou arsen, kadmiurayola rt&. Podstatou prace bylo
shrnout jejich rizikové vlastnosti v potravinovéfattzci, dopad na lidsky organismus a
moznosti jejich stanoveni v potravinach.

Skute&nosti je, Ze potraviny neobsahuji pouze p¢dsp latky, ale i latky toxické. Proto je
nezbytné v potravinach tovat maximalni fipustné koncentrace. Tytdipustné davky jsou
oSeteny legislativouCeské republiky, kterd je uvedena iilgze prace. Pro kvalitativni a
kvantitativni vyhodnocengchto latek je velmi dlezity postup jejich oddru, Uprava a @ieni
nejraznejSimi instrumentalnimi analytickymi metodami.

Zabranit vyskytu toxickych latek v potravinach jelm pravédpodobné. Potraviny jsou
stale vice vystavovany antropogennim zitrojkontaminaceClovék je v kontaktu s mnoha
toxickymi latkami, proto je nutno sledovat a stameat tyto toxické latky v potravinach
i v lidském organismu.



1 Toxické latky v potravinach
Potraviny obsahuji krotnprosgsnych latek i latky toxicke, které mohou v zavislos

pafti olovo, kadmium, rttia arsen.

Pokud jsou latky toxické pouze prékteré jedince, potom se jedna o latky vyvolavajici
potravni nesnasenlivost (intoleranci). Projevero tatolerance mohou byt nagootravinové
alergie. Latky toxické pro vSechny jedince se najiytoxiny"

Ve vztahu k pozivatindm rozliSujeme kontaminantpgenni, které pochazeji z&sgich
zdroji, a kontaminanty endogenni, vznikajici v potravirzvlastnim pipadem jsou
kontaminace toxiny mikroorganignif’

Kontaminanty se do potravinovéltettzce dostavaji igdevsim i vyrob¢, skladovani
¢i prodeji samotnych potravinfipadre v disledku zne&isteni Zivotniho prosedi. Ke vstupu
kontaminani do potravnihaetzce fFispivaji zdroje antropogenniho &érpzeného fivodu.
Jako antropogenni zdroje Ize ozmapalovani fosilnich paliv, dopravu,tpnyslovou vyrobu
kowvi, pouziti jednotlivych prvik v primyslu a technice a s tim souvisejici produkce otipad
nadnérné pouzivani mineralnich hnojiv a jinych agrochethi, piipadre aplikace
Cistirenskych kal do pidy. Mezi girodni zdroje toxickych prvk v Zivotnim prostedi pati
zvétravani hornin, lesni pozary a vulkaniakénost!®*!

Koncentrace jednotlivych prék ve vyznamnych potravitiskych surovindch a
potravinach a jejich limitni hodnoty udavdilpha ¢. 2 k vyhlaSces. 53/2002 Sb., ktera je
uvedena jako ifiloha 1 v z&w¥ru bakalé#ské prace. Tato vyhlaSka legislativiupravuje
nejvyssi povolené mnozstvi (NPM) a povolené mnaZ§tm) toxickych prvk ve vybranych
potravinacH?

1.1 Vyskyt arsenu v potravinach

Vysoké koncentrace arsenu jsou charakteristickéiské ryby a zvlagtmorské koryse
a mekkye (nap. Gstice 3,7 mg.kd, chobotnice 7,2 mg.Ky krevety 3,2—26 mg.ky humr
1,5-122 mg.kg). V t&chto potravinach jefievazn&ast arsenu obsazena v témetoxickych
organickych slogeninach, nafp arsenobetainu a arsenocholinu. VySSi koncentaasenu
v potravinach rostlinnéhaipodu byla vypozorovana v ovst.

Mezi vyznamné expozni zdroje arsenu Ceské republice byla razena ryze, keni,
mouka, maskeé ryby a pivo. NejvysSi koncentrace byly zaznaangru maskych ryb, v ryzi a
v koreni. U ryZe nelze vylaiit, Ze v produknich oblastech jsou k jejim&gtovani pouzivany
pesticidy na bazi arsenu. Ryze je dogoména jako porrné ,cista potravina“, vegetariany
je konzumovana veé&tsSi mie, nez je pimér pro populaci, jeji obliba obe&mirne stoupa,
ale ukazuje se, Ze tthe byt vyznamnym zdrojem expozidady kontaminarit, véetns
arsend?

Ve srovnani s mgkymi rybami je ryze vyznangsim zdrojem arsenu, protoze 2/3 podilu
arsenu v ryzi tvii spiSe anorganickeé skeeniny, které maji vyssi toxicitu. V rybach se arsen
vyskytuje z 95-98 % v organické foenktera je méatoxicka nebo aZz netoxickd.

Tolerovatelna davka arsenu se pro détdm ¢lovéka pohybuje okolo 14Qg na 70 kg
télesné hmotnosti. Skuteé denni dietarni davky arsenu se pohybuji ofdlfKanada 1987)
do 130ug (Velka Britanie 19854

Expozice populace arsenu je #@igana vCeské republice od roku 1994. Podrobné
informace o monitoringu jsou uvedeny v publikac&fatniho zdravotniho Ustavu v Praze,
popisujicich dietarni expozi¢iovéka vCR (Ruprich a kol., 1995-2004).



Expozini davky arsenu praizné wkove skupiny obyvatel jsou uvedeny na obrazku 1.
Zvlase u malych dti Ize vypozorovat kolisavou tender@i.

Exposure doses : Arsenic (ug/kg b.w./day)
{models aceording to the food guide pyramids)
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Obr.1: Expozini davky arsenu praizné vkové skupiny obyvatelstVa

1.2 Vyskyt kadmia v potravinach

Hlavnimi zdroji zneéiSténi zivotniho prostdi, a tedy potravnih&etzce ¢lovéka, jsou
t¢Zba rud Zeleza a zinku, spalovani fosilnich paljwoba plasi. Zavaznym zdrojem jsou
opofebované a nespravnlikvidované akumulatové baterie. Kadmium seizen dostat
do pidy jako soudast nekvalitnich amonnych areglevSim fosforych hnojiv. K jeho
kumulaci dochazi mimo jiné také #istirenskych kalech a hnojenéntito kaly mize
nezanedbatelnym #pobem pispivat ke kontaminaci potravnitietszce!®

Obsah kadmia v potravinach je maly a velmi p¥oliwvy. U potravin rostlinného jpvodu
je obsah kadmia zavislytedevSim na obsahu tohoto prvku wdf K vyznamnym
expozénim zdropm pati predevSim brambory a vyrobky z bramboripe a mouka.
Vysoké koncentrace kadmia vykazuji také olejnatanes& (nap mak obsahuje
0,04-1,96 mg.kg) a rekteré druhy listové a Kenové zeleniny (Spenat, mrkev, celer).
Z potravin zZiv@&isného pvodu maji nejvysSi obsahy kadmia wndsti, zvIast jatra a
ledviny. U starSich zvat jsou koncentrace vysSi. Maso, vejce, mléko améléryrobky
obsahuji jen stopy kadmia. Podil potravin Zigaého fivodu na expozici kadmiu je
ve srovnani s rostlinnymi potravinami niZky:®!

Expozice kadmia je WCeské republice zji®vana od roku 1994 Statnim zdravotnim
Ustavem v Praze. Expdéni davky kadmia zasluhuji stalétsi pozornost fedevsim u ktéki,

u kterych pedstavuji rizikovy faktof®!



Tolerovatelna denni davka kadmiei 67—83ug na 70 kg dlesné hmotnosti. Skuteé
denni davky kadmia se pohybuji od g (Svédsko 1983) do 38y (USA 1985}

V Ceské republice bylo srovnani exporch davek kadmia provedeno pomoci modelu
doporwenych davek potravin a bylo monitorovano piare ekové skupiny obyvatelstva a
obs pohlavi. Srovnani je uvedeno na obrazi 2.

Exposure doses : Cadmium (ug/kg b.w./day)
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Obr.2: Expozini davky kadmia praizné wkové skupiny obyvatelstih

1.3 Vyskyt olova v potravinach

Olovo se do potravnihdettzce dostavd z obalovych matetialv malém mnozZstvi
z natrovych latek, pipadré spalovanim fosilnich pali¥!

Z potravin zZiv@&iSného fivodu maji nejvyssi obsah olova unibsti. Koncentrace tohoto
prvku se odviji od &u a vyzivy zvfat. U starSich zvét jsou koncentrace olova vyssi.
U potravin rostlinného jvodu se odviji obsah olova od jeho zastoupenidé.pRelativré
vysokymi koncentracemi (v setindch a? desetinachkgly se vyznauji nskteré druhy
zeleniny (Spenat, hlavkovy salat, mrkev), jedlélhoa olejnata semena. Zejména u obilovin
se udavaji vysoké hodnoty obsahu olova. Déale by8tény relativié vysoké koncentrace
olova ve vig (0,016-0,17 mg.dif). V Ceské republice byly zaznamenany nejvyssi
koncentrace olova u keni, kakaa a polévek v pragkd!

V konzervovanych potravindch balenych v plechovkash ¢asto nachazeji vysSi
koncentrace olova. To je dano kontaminaci obsabahplvky olovem obsazenym ve sliin
cinu, kterou je zataven Sev plechovky. U potrame které jsou kladeny zvySené hygienické
naroky (dtska vyziva), se proto dopaiuje baleni konzervovanych vyrobklo skia



Prestoze je expozni davka olova \Ceské republice relatienpiijatelna, vyzaduje olovo
trvalou kontrolu. Kontrolni systém zajifie Zdravotni Ustav v Praze, ktery sénuje
piedevsSim kontrole cerealnich potravin a vybranychhidrzeleniny (plodova zelenina,
brambory)?®!

Trend expozinich davek vCeské republice se modeluje pomoci dopenych davek
potravin. Odhad z&ke populace lze zhodnotit na zaklambrazku 6. Za je téngt stabilni
s vyjimkou roku 2000. Vyraznvyssi expozice je usti.”

Exposure doses : Lead (ug/kg b.w./day)
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Obr.3: Expozni davky olova proizné vkové skupiny obyvatelsta

1.4 Vyskyt rtuti v potravinach

Ke vstupu rtuti do Zivotniho prasdi, a tedy i do potravnihi@tzce, gispivaji hlavr
vulkanicka ¢innost, spalovani uhli, pouziti rtuti v{gnyslu a zeradélstvi a manipulace
s odpady. Celkové mnozstvi rtuti vstupujici do aféoy se odhaduje na 150 000 tuking
zhruba 2/3 fipadaji na firozené zdrojé®

Vysoké koncentrace rtuti (desetiny aZ jednotky rgd)kse nachéazeji vahterych jedlych
houbach, rybach, v gkkysich a korysich. \Ceské republice byly zjighy tyto koncentrace
rtuti:.  kapr 0,01 mg.kg, plotice 0,08-0,23 mg.Kg lin 0,14-0,64 mg.k§ okoun
0,14-2,43 mg.ky, Stika 0,16-2,87 mg.Ky candat 0,34-1,90mgRkg a Uhd
0,13-2,40 mg.kKg. Vyznamna expozice je zaznamenana z brambor a Baksi skupiny
potravin maji z hlediska kontaminace rtuti podstatrensi vyznam. Obsah rtuti a ostatnich
toxickych prvki ve vyznamnych potravinovych potravinach a surostinavadi tabulka 1.
Tyto koncentrace jsou sumarizaci dat ziskanydtzaych oblasti sita!**”

Expozini davka rtuti pro populaci nesignalizuje vyznamdéavotni rizika. \étSi riziko
predstavuje rttiu spotebiteki s preferenci ryb a rybich vyrobk°

10



Tolerovatelna denni davka celkové rtuti u ddépo cloveéka ¢ini 50ug a tolerovatelna
denni davka u methylrtuti 38y pi télesné hmotnosti 70 kg. Skdted dietarni davky rtuti
zjisteneé ve studiich zapadnich zemi se pohybuji oqu@,fHolandsko 1989) do 14g (Belgie
1983)!H

Srovnani expoznich davek v Ceské republice bylo provedeno pomoci modelu
doporienych latek potravin Statnim zdravotnim Ustavenraz® Monitorovani se provadi
od roku 1994. Vysledky ukazuje obrazek 4. OdhadZzeapopulace rtuti ma kolisavy trend,
avSak v poslednich letech mirnoste. VySSi je expozicestl, avSak tato hodnota je stale
tolerovatelnd™®

Mimoradre toxické a nebezgeé jsou organické sléaniny rtuti. Maji Siroké uplatmi
v primyslu, ale kumuluji se v organismech. S odpadnimdiawni se dostavaji z tovaren ik
a mai, kde vstupuji do potravnidietzci. V organismu ryb dochazi ke #n& anorganickych
slowenin na lipofilni organickeé sl@eniny. Nasledkem je akumulacelto latek v tukovych
tkdnich. Takova ryba je od ditého stéi zdravi SkodlivA a nesmi se konzumovat. Na to
pamatuji ®které rybdské girucky nag. v Kanad, které uvadji u jednotlivych druli ryb
i jejich maximalni st vhodné pro kuchiské zpracovani”

Exposure doses : Mercury (ug/kg b.w./day)

{models according to the food guide pyramide)
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Obr.4: Expozini davky rtuti pro #izné wkové skupiny obyvatelst#d
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potravinovych surovinach a potravinath

Tabulka 1: Obsah olova, kadmia, rtuti a arsenu yenamnych

Poavina Obash v ma kg™
Ph Cd Bg As

RS yopove 0:005-0,05 £,001-0,01 0.002-0,006 0:003-0.03
sy vz 0.004-0,07 < 0,001-0.01 0,001-0,003 0,001-0.07
mmasa kool 0,008-0,04 0,001-0,005 0,001-0.002 0,001-0,03
jéira vepheva 0,014-0,04 0,025-0,10 0,007-0,014 0,005-0,02
jitra horwitad 001-0,42 0,03-0,17 0,001-0,005 0,005-0,07
lndviny vephors 0,01-0,04 0,07-0,52 0011-0,015 0,01
{edviny howiel 0,060,722 0,06-2,0 0,002-0,014 002-0,13
ryhy maksla 0,01-0,14 0,001-0,07 0,03.0,85 0,50-1,4
ryhy sladkovodnl 0.01-0,05 0.001-0.008 a07-1,01 0,03-0,58
miéko pinotasms i 0,001-0,002 < 0,0001-0,001 <001 « 0,001-0,003
tvarch 0,02 < 0,002 < 0,001 0,01
agry 001006 00050402 < .02 < 0,002-0,023
jogon 001003 0,010,003 < 0,001 < hOOS
vejon alapid! 0,001-0,01 0,001-0,01 0:005-0,008 = 0,002-0,01
picnice 002-0.65 042-0,21 0,0001-0,006 0,005-0,20
tincazka plenind 0.004-0,03 . 0101008 0,002- 3, 00 0.01-0,17
chléh cslozreany 00120013 0,02-005 0,001-,006 0,006-0,05
tfa loupené 0,003-0,08 0,004-0,14 0,002-0,008 0,04-0,31
Zito 001-0,17 0,004-0,04 0,002,007 0,03-0,10
jefmen D.03-0,37 0,004-0.04 0,001-0,006 0,005-0,38
oves 203-0,30 O.004-0.07 [, 0001 -0,008 {.02-0,.54
hrich £,01-3,43 0,01-0,03 0,002-0,02 0.01-045
tazole 0,02-0,10 ,005-D,02 0,004-0,02 < 0,01
sGja < 0,002-0,32 0,04-0,09 < 0,004 0,03-0,05
zelf 0,002-0,04 0.01-0,017 £1,0002-0,001 < 0,01
Ttk 0,002-0,02 0,002-0,02 0,0004-0,002 0,002-0.01
Epenit 0,01-0,20 0,01-0,35 « 0,001-0,008 0,005-0,02
hldvkovf saldt 0,003-0,25 0.002-0,16 0,0005-0,01 0,002-0,14
rajeatn < 0,001-0,04 0,002-0,05 0,0001-0,008 < 0,001-0,002
mrkev 0,004-0,21 0,002-0,16 0,0006-0,005 0,003-0,11
hri#iak 0,01-0,02 0,001-0.03 0,0005-0,002 0,01
cibule < 0,001-0,08 0,004-0,05 < {,000 0.01
brambory 0,006-0,04 0,002-0,06 000010017 < 0,001-0,04
houby 0,01-0,20 0,01-0,33 0.07-0,22 0,01
jablkn 0,01-0,05 0,001-0,002 0,0003-0,002 0.001-0.22
POTEIRNES 0,00%-0,07 0,003 100, D007 = 11,001 0004002
baniiny 0,02-0,05 <00 0,001-0,002 0,04-{109
nhody 0,005-0,09 0,001-0,03 0.:0002-0,001 < 0,003

roeny 0,012-0,024 0,001-0,002 000040002 0.0t-0,16
nrakidy ,01-0,19 0,01-0,51 < 0004 -
Eaj Sermy a,01-1,29 0.005-0,12 0,007-0,0:25 0.05-040
kiiva pra¥end 0,02-0,05 0,003-0,007 < 0,004 0,05-0,22
kakao 0,03-0,07 0,005-0,17 < 0,004 0,10
Eekolbdn misEnk 0,05 0.005-0,01 0,002-0,004 < 0,08

" Tubulka sumerizuje dute ze Svidska, Finskn, Holendske, NEmecks, Kanady n USA. ™ V matefském mléce jo abaah

Pb £,0004-0,002; Cd 0,0001-0,0006; Hg 0,0003-0,001 & Ax <0,001 mekg’,
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2 Biologické monitorovani expozice koir

Béhem Zivota jeclovék vystaven mnoha dinkam raznych Skodlivych latek. Jejich
zdrojem je potrava, zgdgténé Zivotni prosedi aj. Ve vyznamné 1fd je ¢lovék exponovan
Skodlivym vlivam v pracovnim progédi. Pro posouzeni expozice a z ni vyplyvajiciho
moZného rizika se vyuZiva biologické monitorovati.

2.1 Princip biologického monitorovani

Biologicky monitoring zahrnuje sledovani a standveaybranych toxickych latek
v organismu vybraného okruhu populace. Vik@anym biologickym materialem je krev
¢i mo¢. V nékterych gipadech je vhodijSi vySetovani vydechovaného vzduchu, waslin
nebo stolicé™!
2.1.1 Ukazatel expozice

Stanovovand latka, Skodlivingipadre jeji metabolicky produkt je oziaje jako ukazatel
expozice (biomarkef}>*?
2.1.2 Biologicky limit

Pojem ,biologické monitorovani“ ipsré nevymezuje, zda je pro dany ukazatel pouze
prokdzana jehofftomnost nebo i mnoZstvi. Pokud chceme posoudikas! expozice dané
Skodliviny a zarovi chranit ged expozici nad#mou, je nutné zjistit kvantitativni vztah
mezi hladinami Skodliviny affslusného ukazatele. &4 hladina ukazatele je pak dohodou
prijata jako biologicky limit. Biologicky limit odpoia takové urovni expozice, 0 niz se
podle sodasnych ¥deckych poznatk predpoklada, Ze anifpdlouhodobém kazdodennim
opakovani neposkodi zdravi exponovanych ¢5bb.

2.2 PFredpisy

Pouziti biologického monitorovani pro posouzeni azige chemickym latkam
v pracovnim progedi vCR je upraveno Vyhlaskou MZ# 432/2003 Sb., kterou se stanovi
podminky pro z#azovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukakatéiologickych
expozEénich test, podminky odbru biologického materialu pro prov&d biologickych
expoztnich tesk a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biolggickiniteli. Zvlastni
piedpis (Ndizeni vladye. 361/2007) plati pro posouzeni expozice olovu.

2.3 Biologické monitorovani vybranych kontaminant

V Ceské republice toto sledovani probiha od roku 198dzi sledované oblasti bylo
v roce 2005 z@zeno hlavni #sto Praha. Koncentrace vybranych &av stopovych prvk
byly sledovany v krvi a v mi.*?

Odber vzorki se v roce 2005 uskuteil v Praze u 106 dosfych, ktei byli zastoupeni
ve stejném pokru obou pohlavi. Kiaki bylo 29 % s pimérnou dobou koteni 13 let.
Vysledky monitorovani prazské populace se vygameliSily od dat ziskanych z jinych
oblasti. Hladina olova v krvi prazské populace byiasi neZ limitni hodnota 54 pg,l
ktera je doporéena WHO. VySSi hodnoty byly zji&ty u muz. Tuto situaci lze pozorovat
na obrazku 5. Koncentrace kadmia v krvi byla owiva gredevsSim kotenim. Kdaci neli
ve srovnani s nekaky vyssi hodnoty koncentrace kadmia v krvi, bgké srovnani pasivni a
aktivni kuraci. Vysledky jsou uvedeny na obrazku 6. Hladingytirtse u prazského
obyvatellit;/]a pohybovaly v rozsahu 0,22-3,3higllimitni hodnota dosahovala hodnoty
5,8 ug.l~.

Tento biologicky monitoring byl proveden Statninraabtnim Ustavem v roce 2005.
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3 Metabolismus a toxické dinky vybranych prvk a

Latky obsazené v potravnemaji pouze ifiznivé a pozadované vyZzivove vlastnosti,
ale rekteré z &chto latek maji i vlastnosti Skodlivé a nezado@iemické slodeniny mohou
mit tedy jak piznivé vlastnosti tak vlastnosti toxické. Jakeé triasti se projevi, to zavisi
na okolnostech, za kterychigpbi a zpsobu, jak se latka do organismu dostane, na jejim
mnozstvi, které organismus musi zpracovat (tzv.dgviale teba i na std a druhu
organismu-a to ne vzdy steji*

Je vSeobeeghznamo, Ze po &sSi davce je €inek wtSi. Dojde-li k otra¥ bezprosiedre
po masivni expozici, mluvime o akutni ottade-li posSkozeni vyvolano expozici malym
davkam po dlouhou dobu @sice, roky), vyviji se onemoéni ozn&ované jako chronicka
intoxikace. Piznaky akutni a chronické intoxikace nebyvaji séjfi

3.1 Toxické &inky arsenu

Arsen jako kov je nepatértoxicky. Obecs plati, Ze sloteniny trojmocného arsenu jsou
mnohem toxit¢jSi nez slodeniny arsenu &imocného, u kterého byly prokazany
karcinogenni &inky. Celou skupinu trojmocného arsenu reprezengygmi toxickymi
vlastnostmi oxid arsenity’!

Tolerovatelna denni davka arsenu pro dsp cloveka je 140ug (pii télesné hmotnosti
70 ko)

Chronické otravy arsenem se vyskytuji u pracovnikmetalurgii a hornictvi a také
v oblastech, kde ma pitna voda vysSi obsah arsermjevem jsou kozni zény, otoky,
ekzémy a kerat6zatke. Arsen ma vysokou afinitu ke keratinui ihtoxikaci arsenem
dochazi k poskozenkidatnych orgai, jejichZ zakladem je samotny keralif!

Chronickd otrava se také projevuje ztrat@ledné hmotnosti, zvySenou slinivosti a
zhorSenim zrakuMohou se objevit i hematologické a neurologick&myn(motoricka obrna
prsti, spavost, ztrata paiti, zmatenost).

Paralytickd forma akutni otravy se projevuje #émsto a jen po velmi vysokych
davkach. Projevuje sdifom celkova slabost, ztrata&domi, kdma. Smrt nastava ¥kolika
hodinach dsledkem ochrnuti vazomotora dechu. Paikud nizSi davka se projevi
tzv. gastrointestinélni formou (zazZivaci potiZzetazeni, vodnaté a krvavépmy, bolesti
bricha), kdy Zivot ohroZuje poSkozeni jater (Zlouwnkale pedevSim poskozeni ledvin
(anurie)-1>1°!

3.2 Toxické &inky kadmia

U kadmia jsou znamyifpady akutnich otravipzpracovani jeho tavenin a slitin, tato
intoxikace je laicky nazyvana jako tzv. ,hoka slévaa”“. Pii poZiti kadmia se objevuji stejné
piiznaky jako pi otraw botulotoxinem, coz vede¢kdy k mylné diagndéze. Kadmium se
kumuluje revazr v ledvinach a jatrech, intoxikace se projevujggmnosti bilkovin a cukr
v madi. Otrava je provazena stinim, zvracenim, palenim aekemi Zaludku, pijmem a
zavrati. V ledvinové ke dosplého ¢loveka je ¥Zna koncentrace Cd 10-86.kg’, pokud
se koncentrace zvysi nad 1@§kg’, dojde k poskozeni ledvin, zibdu nevytveeni
metalothioneinu, ktery by inhiboval navazani Cd.slékem poSkozeni ledvin tbe
sekundaré utrpét kalciovy metabolismus kosti. Dale steminy Cd inhibuji tvorbu
hemoglobinu, projevem této reakce je vznik hypereéht>°!
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Pti chronické otrav kadmiem se posSkozeni jater projevuje tého lze vys¥tlit tim,

Ze kadmium se vaze na nizkomolekularni stabilnfgeptidy s vysokym obsahem cysteinu a
tim se inaktivujeObjevuji se piznaky nespecifickeého fibéhu—nespavost, hubnuti, zazivaci
potiZze, celkova ochablost adgrpani. Kolem zubnich &ua se vytvdi dozlatova zbarveny
lem, ktery doprovazi vznik Cd&:*®

Cd vstupuje do organismu nejen ptedhictvim traviciho Ustroji, ale také plicemi. Knév
hladina Cd se pohybuje u nétidi v rozmezi 0,2—3g.dnmi°, u kutdki 0,2—5pg.dm?. Tento
podil inhal&ni expozice je srovnatelny &jmnem tohoto prvku potravdd.

K hromadné otrav kadmiem ze silth kontaminované ryze doslo v 50.letech v Japonsku.
Tento syndrom byl ozien jako ,itai-itai“. Nazev odpovida japonskémtidavnému jménu
bolestivy. Obsah Cd v tkanich a krvi intoxikovanyathyvatel byl podstatnvyssi ve srovnani
s okolnim s¥tem. Tento stav byl podmin socialg-hospod#&skou situaci. Po druhé &eveé
valce doslo k prudkému rozéni toxickych latek a to zejména zupryslovych doi.

Z loZzisek vytZzené Cd kontaminovaldi¢ni vodu, kterd byla pouZivana k zavlaZzovani
ryzovych poli. Rstovani ryze je v této zemi jednou z hlavni foremsiélské produkcé:”

3.3 Toxickeé &inky olova

Pri intoxikaci olovem dochazi k poskozeni ledvin, ejat krve, nervového a
kardiovaskularniho systému. Akutni otravy jsou dies vyjime&né, spiSe lze pozorovat
otravy chronické, které souvisi se i3&nim Zivotniho progedi. Olovo je kumulativni jed,
ktery se ukladaiedevsSim v kostech, nasledimhibuje syntézu porfyriin takze pi chronické
otraw klesa mnozstvi hemoglobinu v erytrocytech a oljg\se anémie. #e v disledku
intoxikace dostava Sedozluté zbarveni, které&edy ozn&ovano jako ,olovnaty kolorit".
DalSim gfiznakem chronické intoxikace olovem je tzv. ,olobnkem®, coz je Sedy prouzek
lemujici okraje dasni, ktery vznika vasledku ukladani sulfidu olovnatéhtl¢inek olova
zahrnuje ovlivini nervoveho systému, &kterych gipadech dochazi k porucham motoriky
koncetin, zpomaleni pohybovych reakci a podobnym symfmo. Neurotoxické &inky
olova jsou pedevsim nebezpeé pro dti. Objevuje se u nich pomalejSi mentélni i fyzicky

Z organokovovych slaienin olova je nejtoxiéjsi tetraethylolovo. Jedna se &ky
nervovy jed, ktery do organismu debpronika kZzi, plicemi a zazivacim traktem. Z mnoha
projevi jsou nejtypétéjSi rozileni, nespavost, Ubytek vahy, duSevni poruchy &lgso
krevniho tlaku. Do &kolika hodin nastava exitus, v ajpem gipadt jsou mozné nasledky
na centralni nervové soustgv™®

3.4 Toxické vlastnosti rtuti

Uginky jednotlivych slodenin rtuti se pogkud 1isi. K otravam anorganickymi
sloweninami rtuti a elementarni rtuti dochatégevsim v provozech chemickéhamryslu a
laboratdich. Z hlediska toxikologie potravin je néjdzitéjSi sloweninou methylrtd.
Elementarni rttl se vstebava pedevSim plicemi, pakud mér kuzi. U organickych
slowenin rtuti (methylrtd, dimethylrtd’ a arylslodeniny) evazuje dinek na nervovy
systém. Dochazi k porucham smyslovych funkci, kémkr Spatnou vyslovnost, snizeni
zorného pole, postizeni inteligence a panmMethylrtut ma také teratogenniimky. Vznik
dimethyl- a methylrtuti je problémem Zivotniho pitesli. Elementarni rtua slogeniny rtuti

jsou obsazeny ve vodnich nadrzich, kde jsou biokygiodbouravany navysSe zndie
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organokovové slateniny, které jsouckavé a rozpustné v tucich. Tyto vlastnogispivaji
k cest potravinovymretizcem az keloveku 1!

Akutni intoxikace pi poziti rtuti se projevuje zvySenym sdmim, ztratou chuti k jidlu,
bolestmi licha, krvavymi  pitjmy, kovovou chuti v Ustech, z&y dutiny Ustni a
vypadavanim zub Kolem zubnich kika se vytvédi Sedivy lem, ktery je vyti@n vznikem
HgS. Nekdy se z¥tSuje Stitna Zlaza. dEe dojit k Umrti na nasledek kolapsu ledvin.
Pti inhalaci par rtuti fistupuji dalSi piznaky, kterymi jsou zan pradusek, bolesti hrudniku,
kasel a dychaci problénty*®

Chronicka intoxikace anorganickymi st@ninami rtuti ma podobny fib¢h jako akutni,
avSak objevuji sedhkteré nervové poruchy, mezi které ippatesousednost, zapometlivost,
poruchy zraku, sluchu a rovnovahy, nesrozumitéda™
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4 Priprava vzorki pro analyzu vybranych prvki

4.1 Odbér vzorku

Odker vzorku je z hlediska vysledku analyzyleZitd operace. Odb je nutno provagt
petliveé, aby vzorek rdl vSechny slozky analyzovaného materialu ve stejiémotnostnim
¢i objemovém poréru jako dany material. Manipulace se vzorkeghdm odiru, dopravy a
skladovani musi byt minimalni, aby nedoslo keszém ve slozerif!

Vzorky jsou odebirany ztuenych mist objemu vzniklého materialu. Takto odebra
vzorky se misi a objem vzniklého hrubého vzorku definovanym zpisobem zmensi
na velikost, aby bylo dosdhnuteigusného p&tu rozboi. K vlastnimu rozboru se vyuziva
analyticky vzoreK?

Vzorkovnice musi byt opggna Stitkem, naémz je uveden@islo vzorku, datum odiou
vzorku, druh vyrobku, jméno a podpis odebirajiofhorkae

Zpasob odlru a dalSi manipulace se vzorkem jsou legislatia$eteny vyhlaSkou
ministerstva zewuélstvi ¢. 211 ze dne 15.dubna 2004 o metodach zkouSertisalzp odbru
a pipravy kontrolnich vzonk
4.1.1 Klasifikace odléru vzorku podle jeho skupenstvi

Zpasob odBru vzorku je zavisly pedevsim na jeho skupenstvi. Vzorky se ¥izdna:

e Tuhé vzorky
» Kapalné vzorky
e Plynné vzorky

4.1.1.1 Tuhé vzorky
» Kompaktni—kovyi slitiny kovii se odebiraji vrtdnim, pilovanim&nych mist
materiah apd?
» Kusové-vzorky se odebiraji z pohyblivého matergljeho transportu, musi se
pti tom dbat, aby vzorek obsahoval jak velké tak niaktice'
e Praskové—vzorky jsou odebiranghiem plreni ¢i vyprazdiovani nadob za pouziti
trubkovych vzorkovéi 2!

4.1.1.2 Kapalné vzorky

Dokonalym promichanim se provede homogenizace ,|dtkynérny vzorek se odebere
vzorkovacimi pipetami nebo vzorkovacimi trubicetdinehomogennich matenati tézko
homogenizujicich materiélse odebiraji dif vzorky z fiznych mist a hloubek nadoby a
nasledi se smichajf, aby vznikl pmerny vzorek!

4.1.1.3 Plynné vzorky
Odebiraji se do vzorkovnic na plyn nagifich vhodnou uzaviraci kapalin8u.

4.2 Rozklad vzorku

Rozklad vzorku je pro stanoveni pivky riznych materialech vyznamnou operaci.
Smyslem &chto destruktivnich technik je dosazeni vhg#inkonzistence, sniZzeni viskozity a
zvySeni homogenity. Z chemického hlediska je tgptoava vhodna igdevsSim k uvoléni
analytu z bznych vazeb a forem a odstéansloZek, které mohouimmeienti interferovat®
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4.2.1 Mineralizace

Pro rozbor potravingdkého materidlu z hlediska mineralnich komponentignou nutny
rozklad organické hmoty. Aby mohl pr&inout rozklad, je nutnéekonani vysoké aktivai
energie, kterd vznikafpsamotné destrukci. N&gstji se vyuziva zpopekmi, avSak fi tomto
[pos]tupu se ziska pouze hruba orientace o celkoveozstvi mineralnich latek v potra¥in
2,16

Pfi stanoveni jednotlivych prik obsazenych v organické hmiofje nutno volit
mineralizaci, aby stanovovana komponeristala kvantitativt zachovana v mineralizatth.

42.1.1 Mineralizace suchou cestou

Klasicky suchy rozklad Ize definovat jako rozklad wzduchu, v otadeném systému a
pii atmosférickém tlaku. Cely postup Ize charakter&octyimi zakladnimi operacemi—
suseni, zuhelmi, zpopeldni a louzeni popela. Tyto operace js@sto dopliny piidavkem
pomocnéhainidla ¢i opakovanym zpopeémim

Samotnd mineralizace suchou cestou zahrnuje navazémdného mnozstvi
zhomogenizovaného vzorkuiiRpopehovani dochazi udkterych stanovovanych mateiial
k jejich spékani, proto je nutnofigat ¢inidlo usnadujici zpopeldni (octan héecnaty,
dusinan h@ecnaty apod.) a po promichani se obsah #idga sucha. Obsah misky se spali
nad kahanem. Samotné zpogelinse provadi v elektrické pediipeplotach nejmé&n450°C
a nejvySe 550C. Tato operace probiha po dobu 10 az 16 hodirodhtazeni se pouzivaji
ziedné mineralni kyseliny. Obsah misky se igh na vrouci lazni, tim se zvysidnost
louzeni a Zfiltruje se. Filteani papir se zbytkem analytu se viozi dwqdni misky a oft se
vysusi, spali a vyziha. Druhy podil popela sétofylouzi Zednou mineralni kyselinou,
Zfiltruje a smicha s prvnim filtrdtem. Podle fedty Ize spojené filtraty odpig na mensi
objem, poté jsou vyuzity k vlastnimu stanoveni gri7k®

4.2.1.2 Mineralizace mokrou cestou

Ke stanoveni ¢kavych prviKi se pouzivd metody rozkladu mokrou cestou pomoci
mineralnich kyselin. Klasicky mokry rozklad se pddv ve smisi koncentrovanych kyselin
za zvySené teploty afipatmosférickém tlaku. Vzorek je oxidovaniigiuSnymi ¢inidly.
Probihajici chemické reakce lze popsat kyseloudiydou, @ niZz jsou jeji meziprodukty
postup oxidovany. Rychlost chemické reakce je zavisla pialavku katalyzatdr a
na reakni teplot. Rozklad mokrou cestou probih& pizSich teplotach nez-lifprozkladu
suchou cestou, protoZze maximalni teplota jena bodem varu oxidaich ¢inidel ¢i jejich
smesi 218

Rozklad analytu zahrnuje navazeni vhodného mnoZateimogenizovaného vzorku
do Kjeldahlovy b#ky s gidavkem koncentrované kyseliny sirové. Poté serapgtidava
70% kyselina chlorista. Tento krok vyZaduje respe#hi pravidel bezgeé prace.
Po promichani sefjava po kapkach kyselina désé. Vznikla snis se zakiva. Dochazi
k uvolovani hridocervenych par oxidu dusiku. Mineralizace probiha dobu vyereni
obsahu baky. Z takto ghipraveného mineralizatu se pipetuje odpovidajadt k vlastnimu
stanovenf**®!
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Klasicky zpisob provedeni rozkladu na mokré ¢espcivajici v olfevu sngsi vzorku a
kyselin v Kjeldahlo¥ baice v plameni kahanu se dnes v analytické praxéji&i nepouziva.
ModerrgjSim a rychlejSim 2zjpsobem je mokry rozklad v systému podporovaném
mikrovinnym zd&enim. Tento rozklad je&innéjSi a rychlejSi nez klasicky, protoze feposu
tepla dochazi kondukci a salanim. ZvySena tepkitxa vznikd pimo v rozkladné sksi,
urychluje chemické reakce, ale i pohsdstic vyvolany mikrovinnym polem. Vlastni rozklad
probiha steja jako @i klasickych metodach. Probiha vieedh stupnich a to: karbonizace,
oxidace a rozklad 14tky?!
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5 Metody pouzivané ke stanoveni vybranych pruk

Biologické materialy obsahujici stopové prvky js@imi riznorodé, proto je nutné pouzit
pii stanoveni jednotlivych prekriznou metodiku. Hlavni rozdil spiva v pred®zné Uprag
vzorku, ktery zahrnuje nejen mineralizaci, ale pa@aci od ruSivych elemanta mnohdy
i zakoncentrovani. Samotna technika pro stanovedmgtlivych upravenych vzoikje jiz
velmi podobna. ProipdlEzné Upravy vzonk se vyuzivaji sepatai a koncentréni techniky
jako extrakni a iontondficové. Teprve potom nasleduje samotné stanoveni fidrob
stopovych prvi.?

Ke stanoveni olova, kadmia, arsenu a rtuti se wuffedevsim metod instrumentalni
analyzy. Vzorky jsou mineralizovany na suchénokré cest.[>8

5.1 Diferenéni pulzni voltametrie (DPV)

Princip spdiva ve vylwovani kowi na rtwové kapce, na kterou jefipaden potencial,
jehoZ hodnota se ¢ni. Jako polarizovatelna elektroda se pouZiva@taécni riova kapkova
elektroda, pomocna elektroda byva z platiny a séwsani elektroda je kalomelo¥d:?

Stanoveni elektroaktivnich sloZzek probiha jejiakkablytickym rozpou&nim. Roztok se
upravuje pidavkem nosného elektrolytu. Vylovani probiha # intenzivnim michani
pii konstantnim potencialu, ktery odpovida limitnimproudu stanovované latky.
Nahromadni latky probihd po dobu desitek sekund az desttetut, zavisi na obsahu
stanovované latky v roztoku. Michani se vypne augr&lesne na hodnotu stacionarniho
limitniho proudu. Elektrolytické rozpousti nahroma&hych produki elektrolyzy se projevi
linearni zménou potencialu, fXemz se zaznamenava rozpeast polarografickd vina
(obrazek 7). Pouziva-li se DPV, vkladaji se natebelu zaporné pravouhlé pulzy. Zavislost
elektropotencialu na z¢né proudu tak vytvéi soustavu pikk. Vrchol piku na ose potencialu
urcuje kvalitu, plocha piku kvantitu vzorku. DPV lzéasovit vzorky do koncentrace
108 mol/l. Pomoci této instrumentalni metody Iz&iuobsah olova a kadmia ve vzorld?:?!

Ac
u
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Pb
[ [] | [] | T R 1 [l (] [ ’
700 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-E/mV

Obr.7: Stanoveni Cu, Pb, Cd a Zn metodou difémén
pulzni rozpougti voltametrig?”
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Oblast severniho Chile nazyvanad Antofagasta je atteristickd svou vulkanickou
¢innosti. V této oblasti seéptuje zelenina, zejména brambory, ktike a fazole. Analyzou
vzorka zeleniny pomoci metody DPV bylo zjgb, Ze vysoké koncentrace kadmia a olova
obsahovaly fedevsim brambory pochazejici z tohoto 1Zéthi.

5.2 Atomova absorgni spektrometrie (AAS)

Podstatou metody je absorpce vhodného elektromagékeb zé&eni volnymi atomy
v plynném stavu, které vznikaji v atomizatorech.Indoatomy v plynném stavu absorbuji
fotony uckité energie, z@ni o utité vinové délce. Energeticka hodnota fatoge
charakteristickd pro dity druh atonfi a pa@&et absorbovanych fotdnje mirou mnoZzstvi
stanovovanych atoid?*!

Monochromatické z@&ni vhodného zdroje je absorbovano volnymi atorapstovaného
prvku v zakladnim stavu. Neabsorbované&ema prochazi monochromatorem, dopada
na fotonasolti a vznikly proudovy signal je po zesileni indikov@ektrickym indikatorem,
digitalnim zaznamem nebo registrovan jako absorpedo absorbance. Vhodnym
reservoarem atoinjsou plameny nebo elektrotermické atomizéatory.€8th AAS je uvedeno
na obrazku &%

Pracuje se metodou kalird kiivky nebo standardnihatiplavku. Pokud se ke stanoveni
pouziva elektrotermickd atomizace je jako mira bbsgrvku vyhodnocovana vyska
ptechodného signalu nebo plocha ueaa pod kvkou v zavislosti naase?”!

Plamenova varianta AAS je vhodna pro stanoveniérallkp@tu prvki s iznou citlivosti,
po pevedeni vzorku do roztoku, s pouzititemych typ plameri. Pro stanoveni Cd a Hg je
vhodna smis propan (butan)-vzduch. AAS s pouzitim elektroiekd atomizace je vhodna
pro velmi citlivé stanoveni Hg. Atomizace se prdvétetodou studenych par. Atomizace
v elektrotermickém atomizatoru odstuge nevyhodu silnéhotfedini par analyzovaného
vzorku spalnymi plyny plamene a unioge relativié dlouho dobu existence aténpo dobu
analyzy'>®!

- r— ’ .
Zdroj atormi- mono- detek- = zp! Imi 3
zalenl ——» =zator L gl chromator tor signdiu

zdrod zdreni

T

seed atomizétor
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Obr.8: Schéma AAZY
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Rtut je jediny kov, ktery ma za laboratorni teploty w@d&nou tenzi par (0,16 Pa
pii 20 °C). V AAS je monoatomick& para rtuti, ziskaedukci v roztoku, vedena proudem
vzduchu, argonu nebo dusiku do absgofppritokové trubice—kyvety, umi&té do cesty
paprsku zgeni. Redukce Hg nastava SnGlv kyselém prosedi, formaldehydem v kyselém
prostedi aj. Pary rtuti obsahuji vodni pardipadre i kapicky vody, které je nutno odstranit
ve vysousSedlech obsahujicichdasggji Mg(ClO,). K zabragni kondenzace vody v absom
kyvett je mozné kondenzat viilrat na 120 °C. Pary rtuti mohou v apatatwirkulovat
nebo jednorazay projit kyvetou. Vysledkem je ziskaniianych absorgnich signai.
Zkoncentrovani par rtuti se dosahne zachycenim selkyn roztoku KMn@ zachycenim
na vrste aktivniho uhli, amalgaci na Au, Ag, Pd, Pt (kowgefornme dratki, kovové vaty aj.)
Amalgace na Au, Ag probih&igeplo& 20-100 °C, uvokni pii teplo& 500—600 °C pro Au
nebo 350 °C pro Ag (obrazek .

Dang, Tran a Vu z biologické labor&éove Viethamu se zabyvali monitoringem arsenu
v maiskych plodech. Stanoveni exp@zich limita probihalo pomoci metody AAS. Byly
odebirany vzorky m# lidi vystawnych gimé expozici arsenu, dale vzorky po dvou denni
abstinenci od mskych plodi. Po vynechani niskych plodi ze stravy byla nadiena
koncentrace 62,4+11&/l. Tento vysledek ma nizsi hodnotu nez je normaviggislativou
(200ug/l). U lidi vystaknych @imé expozici arsenu byla n&ena koncentrace
78,5+20,2ug/1.%!
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v SRAIACEL, g el
g trubice ’ -
(: ventily — I pritokova
——
kyveta
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Obr.9: Schéma generovani studenych par se zkomsgmtim v amalgani trubici®
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5.3 Opticka emisni spektrometrie s indukné vazanym plazmatem

Optickd emisni spektrometrie s induk vazanym plazmatem (ICP OES) je analyticka
spektralni technika kombinujici ICP (Inductively @ed Plasma—indukeé vdzané plazma)
jako zdroj klad® nabitych¢astic a optickou emisni spektrometrii, ktera t§éstice detekuje.
Princip metody spfiva ve sledovani intenzity emise elektromagnetioke&eni, které je
produkovano ionizovanymi aton#yionty prvku!26:27]

Zakladni souasti [Fistroje je plazmovy zdroj, ktery je téen radiofrekvetnim (RF)
generatorem a inddhki civkou a plazmovym Hékem. Vzorek je peristaltickou pumpou
nasavan do zmlZove, kde je tvéen aerosol. Vstoupi-li aerosol do mlzné komor§tsi
kapky vzorku jsou odfleny a zbyvajici podil je pak v toku argonu vnaskenplazmove
hlavice. V indukn¢ vazaném plazmatu dochézi k desolvataci aerosghelrniému rozlozeni
vzorku, ktery vede k jeho atomizaci, ionizaci aitaa valergnich elektrof. P prechodu
elektrori z excitovaného stavu do zé&kladniho stavu s nifddifou energie dochazi
k vyz&eni emise Z#ni, ktera je charakteristicka pro dany analyzovaniek. Na zaklag
polohy emisniho zéni Ize posoudit kvalitativni slozeni pfukZarovei intenzita emise zéni
je tmsrna obsahu sledovaného prvku ve vzdfRa”

Mezi dilezitd omezeni p#tvlastnosti analyzovaného vzorku. Ten nesmi obsatheelké
koncentrace kyselin nebo velka mnozstvi soli. IESOje casto vyuzivana metoda,
protoZe lze réfit sowasré 60 prvki, vybérem vhodnych vinovych délek. Prvky se stanovuji
v tomto rozmezi vinovych délek: Cd 228,802 nm, 88,979 nm a Pb 220 nl!
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i
J i -> H
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I | —]
| I _r
'H ——
lazer A E EE
y Pl eieie]
peviy vzorek _ |
5) Focutac

Obr.10: Schéma ICP OE8
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Koncentrace rtuti a 13 stopovych ptvkyly sledovany ve 104 vzorcich konzervovanych
ryb, které pochazely ze siaBeorgia a Alabama (Spojené staty americké). Kmostni byla
pouzita metoda ICP OES. Elementarni analyzou bylgkany tyto udaje v mg/kg:
Hg (0,02-0,74), Ag (0,0-0,20), As (0,0-1,72), C4®,05), Cr (0,0-0,30), Fe (0,01-88,4),
Pb (0,0-0,03), Mn (0,01-2,55), Ni (0,0-0,78), C®4®,10), Cu (0,01-5,33), Sn (0,04-28,7),
V (0,0-0,31) a Zn (0,14-97,8). Ve vzorcichdka byla zji&na koncentrace Hg vysSi nez je
piipustna v Evrog tj. nad 0,5 mg Hg/kg. V sardinkach byla koncecdgradg 107ug/kg,

v rizovych lososech 36g/kg, vervenych 32,8ig/kg a v makrelach 36 dg/kg %!

5.4 Atomova fluorescefini spektrometrie

Atomova fluorescetni spektrometrie (AFS) sleduje emisitedi plynnymi atomy,
které byly excitovdny absorpci elektromagnetickétdeni. Fluorescemmi spektra jsou
jednoducha, protoze excitacérovym zdrojem je selektivni. Proto je nutné pradiavzorek
pouZzit novy zdroj. Zaklademfistroje je dutd katodova lampa, kterA musi prodakov
vysokou intenzitu Z#ni. Tato metoda se vyuziva pro stanoveni konaentriauti, arsenu a
kadmial®®

Vysoka koncentrace rtuti byla zj#ia ve vykalech vydry, proto se vyzkum z#in
na ovlivréni kumulace toxickych latek ze #eti stravy. Vydra je igdevSim konzumentem
ryb, ve kterych se samotna ttonize kumulovat. Vzorky pro analyzu byly odebrany b ry
Zijicich v rece Tiete v Brazilii viznych ¢asovych intervalech. Pomoci metody AFS bylo
zjisténo, Ze ryby obsahovaly vysoké koncentrace rtutmétané koncentrace se pohybovaly
v tomto rozmezi: 7,6—156 ngi§cervenec 2004), 25,6—277 ng@eden 2005) a

14,6—744 ng.d(kvéten 20055
vzorek U — 5
A —)l —
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Obr.11: Z&kladni usp@dani atomového fluorescariho spektrometftf!

5.5 Hmotnostni spektrometrie s indukné vazanym plazmatem (ICP MS)

Tato metoda je aplikaci hmotnostni spektrometrienikia kombinaci hmotnostni
spektrometrie s ionizaci prigkv indulkené vdzaném argonovém plazmatu. Schéma ICP MS je
uvedeno na obrazku 12. Zakladni &sti @istroje tvdi plazmovy zdroj, spojeni nebo-li
piechodnoucést tvai tzv. expanzni komora. Vlastni hmotnostni speketine tvdeny
iontovou optikou, kvadrupdélem a detektorem. VSechgto sowasti, Wetrg expanzni
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komory, jsou vykonnyméerpadly zbavovany vzduchu, aby byl umé&imohyb vznikajicich
iontd z plazmy do analyzatoru a zargéyabygastice vzduchu nerusily viastni stanovéhi?!

Plazmovy zdroj je tvien radiofrekveénim generatorem a indéki civkou, plazmovym
hotakem, mlznou komorou a zmlZzasan. V plazmovém HhHaku vznika diky
radiofrekvenimu generatoru a indaki civce v proudu argonu plazma. Vzorek je z&wad
do plazmatu bdi v roztoku nebo pofedchozi elektrotermické atomizaci. Pomoci inertniho
plynu a zmlzovée je tvaden v mlzné komie z kapalného vzorku aerosol, jehoz jemna frakce
se dostava do hiéku. Plazmovy hidk je tvden femi koncentrickymi kemennymi trubicemi,
kterymi protéka iznymi rychlostmi argon. Vznik plazmatu je podrrinfluktuacemi
elektrického pole v prostdi indukni civky. Oscilacemi v elektromagnetickém poli
v prostedi argonu dochazi ke kolizim jednotlivygdstic, elektrofi a ionfi, které tvdi viastni
plazma. Pichodem aerosolu vzorku plazmatem vznika para, ddslatomy a ionty,
které jsou extrahovany tzkym hrdlem do hmotnostsfrektrometru2®-2

K separaci iont dochazi v elektrostatickém a radiofrekineim poli ¢tyifpdlového
hmotnostniho filtru. Filtr propousti pouze ty iontkteré odpovidaji svoji hmotnosti a
nabojem nastavené rezonanci. Tyto ionty proSlé kyaiem dopadaji na detektor a jejich
signal je dale zesilovan v elektronovém nag&obDopadem jednoho iontu zde vznika
kaskadovy tok elektran ktery je zaznamenan jako vysledny signal a jeedal
zpracovavarr®3?

Mezi dilezitA omezeni nalezi vlastnosti analyzovaného kizofen nesmi obsahovat
velké koncentrace kyselin nebo velkd mnoZstvi sidy se zabranilo ovlivami parameitr
meéteni. Ri méreni velmi nizkych koncentraci jéeba neustéle sledovat koncentrace analytu
ve slepém pokus@®

Detekéni limity vzhledem k ostatnim spektralnim metod&wouj velmi nizké. | kdyZz jsou
po mineralizaci tuhého vzorku brany v potaz inteféni viivy, matricni efekty a zrany
ve stabilit signélu pistroje, Ize dosahnout pomoci metody ICP MS velotirgich vysledKk.
Deteleni limity se utady &zkych kow v redlnych podminkéach pohybuiji v nt.& rady
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Obr.12: Schéma ICP M€’
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ICP MS je metoda, ktera jergdutena k analyze prik které nelze analyzovat jinymi
spektralnimi metodami. Zajem se sdedtje na stopové a ultrastopové koncentrace
toxickych prvki, kterymi jsou As, Cd a PP’

Alam, Snow a Tanaka stanovili metodou ICP MS oleaknu, kadmia a olova v zelehin
pochazejici z oblasti BangladéSe, ktera je kontawdina &Zkymi kovy. Bylo zjis€no,

e zelenina obsahovala vyznanmavysené hodnoty pro arsen, kadmium i ol6%b.

Ve Svédsku vznikl v poslednich letech novy trendstravovani, obyvatelé maji stale
vétSi zdjem o techy a semena rostlin. Tyto plodiny vSak obsahdjitau potencionalni
koncentraci toxickym prvk predevsSim As, Cd, Hg, Pb a TI. Informace o obsahikiprv
v téchto plodinach jsou uvedeny na obalech prodjukxistuji také data na internetu a
odborné publikace. Svédskargmost je tak dostataé informovana. V obdobi prosince 2006
az do unora 2007 byl proveden experiment, kdy kylwrano 11 druth ofechi (liskovy aech,
mandle, pistacie, vlaSskyierh aj.), dyova a slunénicovd seminka, které pochazely
ze severovychodu Svédska. Vzorkghto plodin byly podrobeny analyze pomoci metody
ICP MS. Welem tohoto experimentu bylo srovnani s publikovanyaty. Bylo zjis¢no,

Ze koncentrace toxickych prirkziskanych touto studii, byly nizSi nez publikovatzda. Toto
srovnani uvadi obrazek £33
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Obr.13: Porovnani koncentrace chrému, kadmia a alwnandlich,
liskovych a vlaSskyckesich publikovanych v odbornych
dancich ve srovnani s vysledky stlifle

Asie je nejetSim producentem ryze. Tato jednoleta rostlinaégqvana v rozvodimych
pudach, které jsou kontaminovany arsenem. ProtoZg/ nejvice importovanou a zarave
konzumovanou potravinou, je potencionalni konceetrarsenu v ryZifisné kontrolovana.

V severnicasti Italie bylo odebrano 11 vzdrkyze, z nichZz 7 bylo japonského a indického
druhu. Analyza byla provedena pomoci metody ICP MSvysledKi studie vyplynulo,
Ze nej¥tSi  koncentrace arsenu obsahovala ryZze japonskélubu.d Srovnani uvadi

tabulka 2%
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Tabulka 2: Srovnani koncentrace Asizmych druzich ry7&’

Fice vansety Az concenfration (ng
g7
Arborio (Japonica, very fine) 216+12
Baldo (Japonica, very fine) Bl147
Camarch (Japonica, very fine) 13541
Eibe (fapenica, fine) 27545
Fibe parbotled (Japonica, fine) 12942
Vialone Nano (Japonica, senu-fine) 2164+30
Onginane (Japonica, common) 19444
Thaibonnet parboiled (fndica) 14742

V Japonsku bylo provedenoéieni vybranych toxickych prékv potravinach. Vzorky
byly odebrany z nemoachii stravy a byly podrobeny analyze pomoci metodi? MS.
Nemocnéni strava se skladala z vajec, tmgch produkit a mléka, ryb, masa, zeleniny a
ovoce aj. SloZzeni nemoenii stravy uvadi tabulka &

Tabulka 3: SloZeni 24 vzarpochazejicich z nemocni stravy v univerzitni
nemochnici v Akit (Japonsko), leden 1989—leden 1990 (g/d&n)

Cleaned Wheat  Fish Shell-  Meat  Milk and Epgs Vege- Vez.  Fruits Miso Shovu  Sugar  Salt Total

rice and fish and pro- tables ol idry)
products pro- ducts
ducts
270 0 179 0 30 20H) hli] 382 Iy i+ 35 14 L 0 470
270 25 102 ] 180 200 20 (M) 21 1] 24 5 1.5 S
210 4] 132 0 T 2000 Lih] 545 13 n 30 Kt 0 L5 510
270 25 267 0 30 200 ER] 623 15 2000 30 24 13 il 535
270 25 124 30 6l) 200 83 GRS 15 135 4 k1] LY | Sl
270 5 108 0 113 2601 L] [oi 4] 0 45 b 5 [N 474
270 15 135 0 T 200 65 5T0 il 1500 30 3 5 b 431
270 iy 114 30 B 200 L oM 17 o &0 30 17 1.5 ELE]
180 195 107 i) 65 250 i 13 b 0o 14 7 1.5 47h
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Vzorky byly odebirany v dabod ledna 1989 aZ do ledna 1990. Z t&asoveé periody
bylo odebrano celkem 24 vzdrl(2 vzorky/nesic). Odebrané vzorky byly zmrazeny. 1 g
vzniklé sngsi potravin byl upraven a ponechan k analyze pomuwtbdy ICP MS. Vysledné
koncentrace Ize nalézt v tabulce 4, ktera uvadistemé hodnoty’®

Tabulka 4: Koncentrace pnikve vzorcich jidla pochazejicich
z nemocrini stravy fg/g)>®

Be Cr Cu Zn As Cd Sn Sh Ce Hg Ph
1 0.01 .47 2.26 17.5 2.34 0.05 ND 04 2.02 [ ] 07
2 005 1.36 4,50 16.5 .84 0.23 0.03 013 ND MDD 0.4
3 0.04 0.56 253 158 226 005 ND 019 NI ND AR
4 MND 0.62 2.33 18.5 |.58 0.04 N 226 ND MDD iz
5 ND 0.71 1.94 15.3 | Bl 004 1.27 0,10 [R1H] NI 101K
3] MND 0.68 242 189 |.65 11,06 065 012 N M T
7 002 0,58 I.84 154 105 0.4 05 0407 MWD MND .05
-] 0.02 0.6 2.37 16.4 1.55 0.06 010 014 022 D 1l
9 0,03 1.32 225 6.9 296 .05 001 [N L N 00452 oy
10 0035 .09 1.94 14,7 252 0,04 i 1h] 19 Ny ND 04
11 003 0.73 2.4 14,0 (.59 004 NI 02l N ™D 03
12 ND 0,67 213 12.9 (] 0.06 ND 019 0.03 ND 004
13 0,02 0.90 2,50 12.6 097 0.06 MDD 22 ND WD 14
14 MWDy .13 2.0 i4.4 289 (.06 ND 016 ND (0,014 s
15 0.01 1.21 1.87 17.6 257 0,08 ND 14 N N 007
I& M 0.89 240 15,2 1.2 0,07 0.0 01 0.2 NI 042
17 ND 1.07 499 18.3 .89 0.28 MDD [N L] 0.02 ND 1
18 MDD 1.66 2.58 183 220 0.52 0.06 0,08 N M RN
19 ND 1.04 323 19.7 1.98 0.14 (.03 016 NI MO 1 0
20 0.08 1.14 307 17.2 .16 0.09 0.07 015 0.02 MDD (1
21 ND 1.10 547 19.1 2.22 0.06 010 1.9 .02 MND 11
22 0,02 0,73 2.9 17.3 1.B8 0.05 MDD 13 0.0 MND 1)
23 0.03 LX) 2.4 15.6 1.12 0.05 M 0,10 .24 ND 110
24 0.02 1.72 2.68 19.1 0.97 0.1 011 it 0.03 (1.0 L0
Max, .08 1,72 547 19.7 2.96 0.52 1.27 2.26 2.02 0052 015
Min. N 11,56 1.54 12.6 {h.59 004 ND 100 ND (.00 (.03
Mean (IR L] .96 268 16.6 1.75 011 011 15 0.11 0.0 0.4a7
5. 0,020 {133 0.96 1.98 &7 0.12 0.2% 1Lk 041 (i i
n 14 24 24 24 24 24 12 24 10 3 4
Draily intake B4.4 450 1 257 7785 221 LI 5.6 0.4 5.6 1.41 14
(pg/day)
25 (e M 116G 1.68 948 iz b, (x NI Q0T 1.0y M 1.0

All foodstufTs of three diets/day, as a sample, were mixed and freeze-dried, and about | g of the sample was used for ICP-M3 analysis.
Te and Tl were not detected in any samples. ND, not detected; n, detected number, Daily intake (pgiday) of cach element was
calculated by using a mean value and an average food consumption rate of 469 dry giday. Sample No. 25, as a reference. showed
the element concentrations in rice alone.
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ZAVER

Cilem bakaléské prace bylo podat teoretickyepled o vyskytu a stanoveni vybranych
toxickych prviki v potravinach. Vzhledem ke stale stoupajicim hyigleym narokim
kladenym na potraviny se jedna v posledni cdobvelmi diskutované téma.iifomnost
toxickych latek v potravindch je neustale kontrdloa. Prace se zabyvéregevsim
nejtoxictéjSimi anorganickymi prvky, jimiz jsou arsen, kadmiuolovo a rtti. Jsou zde
charakterizovany toxickécinky prvka, kterym jsme vystavovani a znamenaji pro lidsky
organismus uiteé riziko.

Pozornost je &nhovana biologickému monitorovani, které je nezbying informovanost
odborné i laické vejnosti. Z poznatk biologického monitorovani vychazi strategie
bezpeénosti potravin a hodnoceni rizik.

Je nutné se zatit na stanoveni pruk v potravinach. V dostupné literdeu byly
vyhledany metody vhodné pro stanoveni jednotlivgorka v potravindch. Stanoveni privk
je provaéno instrumentalni analyzou. Pro zamezeni vyskytkygakoli kontaminaci
ve vzorku je nutno provéstukladny odir. Chemické sloZeni kazdé matrice vyZaduje
specialni extraéni postupy. Biologicky material se upravuje tzvneralizaci.

Optimélnim feSenim pro stanoveni toxickych pévk potravinach je pouZziti metody
ICP MS. Metoda, ktera umoigje multielementarni analyzu (stanoveni vice pyviDalSi
cennou vyhodou jsou velmi nizké detek limity ve srovnani s ostatnimi metodami, dale
vysoka selektivita a citlivost.
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Priloha ¢. 2 k vyhlasce ¢. 53/2002 Sh.

KONTAMINUJICI LATKY V POTRAVINACH

Cast 1

Vyklad pojmau pro jednotlivé skupiny potravin

(1) U jednotlivych kontaminujicich latek uvedenych v této piiloze jsou vyznateny
hodnoty nejvyssiho piipustného mnozstvi, piipustneho a specialniho mnozstvi pro potraviny a
skupiny potravin. Do skupin potravin spadaji pouze dale vyjmenované druhy potravin a plati
pro né stanovena limitni hodnota. Pro potraviny pro které nejsou uvedeny hodnoty jmenovité
nebo nejsou zaraditelné do skupiny potravin, plati limitni hodnota pro potraviny obecné
(podle oznaceni A nebo B pro potraviny obecné).

2) Pii zjisténi, ze je hodnota piipustného mnozstvi v potraviné piekroéena do 50
procent, odebere se ze Sarze, ze které byla tato potravina vybrana, odpovidajici poéet vzorkl
(n). V piipadg, ze piekroceni piipustného mnozstvi nebude prokdzano u vyidiho poétu vzorkn
nez (M), bude potravina posouzena jako zdravotné nezdvadna. Poéty vzorkd jsou uvedeny
u jednotlivych kontaminujicich latek pro dané druhy potravin ve sloupei piipustné hodnoty
zlomkem n/M. Pii piekroceni ovice nez 50 procent pripustného mnozstvi se potravina
poklada za jinou nez zdravotné nezévadnou.”

(3) Stanovené limitni hodnoty jednotlivych kontaminujicich latek plati pro jedly podil
potraviny. Jedlym podilem se rozumi potravina zbavena nejedlych ¢asti (napiiklad slupka,
pecky, kosti). Susené a dehydratované vyrobky se hodnoti ve stavu po obnovent; zahust ované
vyrobky se hodnoti podle limitu pro pivodni suroviny a piepoétou se koeficientem
charakterizujicim pfisluénou ztratu vody. Limitni hodnoty pro ¢aj jsou stanoveny pro éaj jako
napoj podle CSN ISO 3103 (58 0420) Caj - Piiprava nilevu pro senzorické hodnoceni. Sugené
a zahuéténé potraviny se hodnoti po obnoveni podle navodu.

(4) Pokud je u potravin uréenych pro détskou a kojeneckou vyzivu uvadéno: ,na bazi
mléka®, .na bazi obilovin® a jinych, rozumi se tim, ze vyrobek obsahuje vice nez 50 procent
uvedené suroviny. Pokud se uvadi: ,,s obsahem..., rozumi se podil nizéi nez 50 procent.

(5) Pro potraviny obsahujici vice nez 1 slozku s rozdilnym povolenym mmnozstvim
kontaminujici latky se stanovi limitni hodnota podle hmotnostniho podilu zastoupeni
jednotlivych slozek.

Y5 10 odst. 1 pism. a) zdkona &. 110/1997 Sb.



MLEKO A MLECNE VYROBKY

Mléko A
Tekuté 1 zakysané B
wrobky z mléka
MIlééné vyrobky zakysané - napf. jogurty B
mlééné a tvarohové vyrobky — napi. mlééné pudinky, B
mlééné dezerty a pomazanky
tvaroh meékky, tvrdy B
Syry meékké - napf. Eerstvé syry. plisnove syry B
taveng B
tvrdé B
Smetana B
MRAZENE KREMY A ZMRZLINY
Mrazené krémy a zmrzliny B
VEJCE
Vejee a vyrobky z vajec B
DETSKA A KOJENECKA VYZIVA
Hodnoty jsou uvadény po obnoveni. A
piip. pitprave dle navodu
TUKY
Mislo véetné pomazankoveého masla a jinych B
vyrobku, kde v nidzvu je obsazeno slove
maslo
Sadlo B
Rostlinné oleje B
Ztuzené a emulgované tuky, margariny B
Olejnata semena k pfimé spotiebé a pouziti do vyrobku B
(kromé lisovani)
MASO, MASNE VYROBKY
Maso vepirove A
hovézi A
teleci B
ostatni druhy masa B
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Masné vyrobky trvanlivé B
drobné - napi. parky. klobasy. spekacky B
vaiené - napi. jaternice, jelitka, tlacenky B
mékke salamy B
uzena masa, Sunka B
pastiky a vvrobky z masa s obsahem pod 50 % jater B
speciality - napi. cikanska pecené, debrecinska pecené, préut| B
KONZERVY
Konzervy masove a dribezi B
hotové pokrmy A
sterilovana zelenina B
ZMRAZENE HOTOVE POKRMY A POLOTOVARY
Zmrazené hotové pokrmy a polotovary A
DRUBEZ
Drubez hrabava i vodni A
Drubezi masné vyrobky B
ZVERINA
|Maso z lovné zvéie B
DROBY
Tatra vepfova B
(véetn& vyrobkl na bazi jater) hovézi B
teleci B
driibezi B
rybi a ostatni B
Ledviny vepfové B
hovézi B
teleci B
Ostatnd droby B
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RYBY, RYBI VYROBKY, MEKKYSIL, KORYSI, HLAVONOZCI

Ryby sladkovodni 1 moiské - Eerstvé 1 zmrazené |napi. thof, tuniak B

Ryby sladkovodni i mofské - konzervované ve B

vlastni &tave a olejt

Rybi vyrobky. véetne konzerv na}ﬁ‘. ryby v majonéze, se B
zeleninou, antipasta, pe¢enace

Mekkvai, korvii, hlavonoZei B

MLYNSKE A PEKARSKE VYROBKY, CUKRARSKE A TRVANLIVE PECIVO A

CUKRARSKE VYROBKY
Obiloviny celd zrma, pipadné mechanicky upravena | B
Mouka napi. hladka, hrubd. polohrubé A
Celozmna mouka, otruby a vyrobky z nich B
Trhanka B
Krupice B
Vieéky B
Kroupy, ldimanka B
Obilninovy skrob B
Jahly B
Triticale B
Kukuiice cela zma, piipadne 1 mechanicky B
upravend
Ryze A
Chléb a pe¢ivo z chlebového tésta 1 A
celozmné
Peéivo béiné 1 celozmmné napi. housky. rohliky, veky A
Jemmné peéivo napi. kynuté napi. vanoéky, kolace B
Trvanlive peéivo napi. susenky. keksv, oplatky s naplni B
Cukraiské vyrobky B
Téstoviny A
Strouhanka B
Miisli a obdobné wrobky B
ZELENINA A ZELENINOVE VYROBKY
Zelenina éerstvd 1 zmrazena A
Listova zelenina napf. salat, pendt, $étérbak (endivie), mangold| A
Nat'ova zelenina napf. petrzel kadefava. paZitka, kopr, libeéek B
Kofenova zelenina napt. mrkev, petrzel, celer, pastinak, ¢ervena A
fepa, fedkev, fedkviéky, kien
Cibulova zelenina napf. cibule, éesnek, porek B
Koétalova zelenina napi. zeli, kapusta, mizickova kapusta, brukev| A
(kedlubny), kvétak, brokolice
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Plodova zelenina napf. rajéata, paprika, okurky, cukety, A
patisony, baklazany

Plodova zelenina tykvovita napf. tykev, meloun A

Luskova zelenina napf. zeleny hrasek, zelené fazolové lusky A

Vyrobky ze zeleniny - sterilovana A

zelenina, nakladana zelenina,

zmrazena zelenina

Suiend zelenina, zeleninové protlaky B

Tekuté wwrobky ze zeleniny zeleninové §t'avy, nektary B

BRAMBORY, HOUBY, LUSTENINY

Brambory A

Vyrobky z brambor o uprave k pozivani podle navodu vyrobee B

pokud upravu vyzadui)

Luéténiny a vyrobky z nich napi. hrach. éocka, fazole, cizrna B

Séja a vyrobky ze s0ji napi. analogy masa (po obnoveni), tofu, B
tempeh, sojové mléko, sojové peéivo, sojova
mouka

Houby éerstvé a vyrobky z hub napf. sterilované B

Houby sugené B

CUKR, CUKROVINKY, COKOLADA

Cukr B

Cukrovinky ne¢okoladove napf, drazé, karamely. zelé, B
drops, komprimaty, lizatka, zvykacky
cokoladové cukrovinky, éokoladové vyrobky B

Cokolada ¢okolada, ¢okolada neplnénd, hoika, mlééna B
¢okolada plnéna

OVOCE A OVOCNE VYROBKY

Ovoce cerstvé 1 zmrazené B
bobulové, jadrové, peckové B
JiZni a exotické napf. citrusové %)lody. banany,| B
ananas, mango, avokado, kiwi, kaki

Vyrobky z ovoce napf. kompoty, dzemy, marmelady, dieng, B
pulpy. rosoly

Tekuté vwyrobky z ovoce napf. mosty, $tavy, nektary B

Sudené ovoce a proslazené ovoce B

Rozinky B

Ofechy napf. vlasske, liskove, pistacie, para. aradidy, B

kesu, kokosové a mandle




OSTATNI POTRAVINY

Ocet B
Sal B
Kakao B
Kava prazena (mleta a nemleta), B
instantni, kavoviny
Koieni suché napi. plody, listy. naté B
Kvasnice pekaiské drozdi a pivovarské kvasnice B
Hoi¢ice B
Semena z olejnin napf. olivy, sluneénice, mak B
Ochucovaei piisady tekuté - napf. polévkové kofeni, sojova a B
worcestrova omacka
emulgované studené omacky - napf., B
majonézové omacky
neemulgované studené omacky - napi. keéupy| B
sypke - napf. nahrazky soli a kofenici soli B
Med B
Dehydratované vyrobky B
Doplitky stravy B
Instantni polévky B
NAPOJE
Nealkoholické napoje k pfimeé napi. limonady, s vyjimkou ovoenych a A
spoticbé na bazi vody zeleninovych napoqu
Napojove koncentraty po upravé k piimému pouziti podle ndvodu B
Caj fermentovany i nefermentovany, A
aromatizovany, bylinné ¢aje. éaje ze suchych
plodt a kvéth, éajové smeési
Pivo. vino A
Vina ovoend. bylinng a dezertni B
Lihoviny véetné medoviny B
Ostatni napoje B
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Cast 2

ARSEN
Potravina NPM PM SM
mg.kg'l mg. g'l mg.kg'l
(5'2)
brambory 0.3
cukr 1.0
cukrovinky nedokoladové 1.0
&aj (listovy 1 porcovany, instantni-granulovany) 1.0
cokolada 0.5
¢okoladové cukrovinky 0.5
détska a kojenecka vy#iva na bazi zeleniny 1 obilovin 0.1
détskd a kojenecka vyziva na bazi mléka 0,05
détskd a kojenecka vyziva na bazi mléka s obsahem 0,07
obilovin
détska a kojenecka vy#iva na bazi ovoce 0.1
dribez 0.1
iahly 0.2
jatra 1.0
kakao 1.0
kéva (zrnkova 1 mleta, instantni) a kavoviny 1,0
kompoty 0.5
kotysi, mékkyii, hlavonozei 8.0
kofeni suché 5.0
kroupy 2
krupice 0.1
kukufice 0.2
ledviny 1.0
lihoviny 0,2
lusténiny 0.5
marmelady, dzemy 0.5
masné vyrobky a ditibeZi masné vyrobky 0.1
maso 0.1
masové konzervy 0.2
meékké syry 0.2
mlééné vwyrobky, mrazené krémy. zmrzliny 2
mléko 0.05
mouka 0.1
nealkoholické nipoje (kromé minerdlnich vod) 0.1
obilninovy &krob 0.1
otruby 0.2
" /M




Potravina NPM PM SM
Ing.kg'1 mg.kg'l |ng.kg']‘
(52)
ovesné viedky 2
ovoce 0.5
ovocne stavy 0,2
pivo 0,2
rybi vyrobky 5.0
rvby moiské 5.0
ryby sladkovodni 1.0
ryze kromé parboild ryZe a ryze neloupané nebo 0,2
pololoupane
nipojové koncentraty 1.0
smetana 0.1
sodova voda 0,05
tavene syrv 2
triticale 2
tuky 0.1
tvrde syry 0.5
vejee 0.1
vino 0.2
zelatina 2.0
zelenina (s vyjimkou brambor) 0.5
zvéfina 0,2
potraviny obesené A véetné napod 0.5
potraviny obecné B véetné napojl 3.0
Cast 6
KADMIUM
Potraviny NPM PM SM
: -1 -1 _ -1
mg.kg mg.kg mg.kg
(1/1)*
mléko 0.01
détska a kojenecka vvziva na bazi mléka 0,005
mlééné vyrobky, mraZzené krémy, zmrzliny 0.05
tvrdé syry 0,06
mékké syry a tvaroh 0,05
tavene syry 0.05
smefana 0,05
vejee 0,02
sadlo 0,02
tuley 0,05
maso pochazejici z hovéziho skotu, ovei, prasat a dmibeze 0.05
maso koiiské 0,2
masné vyrobky a dribeZi masné vyrobky 0.1
difibe? 0.1
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Potraviny

NPM

PM

SM

mg.kg'l mg.kg’l mg.kg'l
(5/2)~
jatra - vepiova. teleci. ovél, dribezi 0.5
ledviny - vepiové, teleci, ovéi, dribezi 1.0
zvéfina 0,1
maso ryb druhu Dicologoglossa cuneara, 0.1
uhoie (Anguilla anguilla). evropské sardele (Engraulis
encrasicholus), druhu Luvarus imperialis, kranase
drsného nebo kranase (Trachurus trachurus), druhu Mugil
labrosus labrosus, druhw Diplodus vulgaris, sardinky
evropské nebo sardinky (Sardina pilchardus)
maso ostatnich ryb 0,05
rybi vyrobky 0.1
kaviar, vyrobky ze sardeli 0.1
treséi jatra 0,5
dvouskoiepinovi mékkvii 1.0
hlavonozei (bez vnitinosti) 1.0
korvii s vyloudenim hnédého krabiho masa 0,5
masové konzervy 0.1
Potraviny NPM PM SM
) mg.kg'l mg.kg’l |r1g.kg'l
(/1)
obiloviny kromé otrub, kli¢kt, pSeniéncho zima a rvze 0.1
otruby, kli¢ky, pieniéné zmo, rvze 0.2
mouka kromeé pieniéné 0.1
mouka pSeniéni 0,2
krupice 0.1
chléb, peéivo 0,07
petivo celozrnné 0.1
ovesné viedky 0.1
kroupy 0.1
jahly 0.05
triticale 0,05
kukuiice 0.1
sdjové boby 0,2
sojova mouka 0.3
vyrobky ze s6i1 0.2
zelenina a ovoee s vyloucenim listové zeleniny, derstvirch 0,05
bylinek, veskerych hub, koitalové a kofenové zeleniny a
brambor
zelenina listova. &erstvé bylinky 0.2
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Potraviny NPM PM SM
) mg.kg'1 mg.kg’l mg.kg'l

(/)%

zelenina plodova, cibulova, nat'ova 0.1

zelenina kofenov, fapikata a brambory” 0.1

celer 0,2

zeleninove protlaky véeiné rajéatového protlaku 0.07

houby 2

houby suiené 2.0

lugténiny 0,1

cukr 0.02

cukrovinky neé¢okoladové 0,02

ovoce bobulové 0.05

ovoce jadrové 0,05

ovoce peckove 0.05

wvyrobky z ovoce 0,05

kompoty 0.05

ofechy mimo arasidy 0,7

aradidy 0.2

¢okolada 0.5

cokoliadové cukrovinky 0.5

rozinky 0.5

sufené a proslazené ovoce 0.3

détska a kojenecka vyziva na bazi zeleniny 0.03

détska a kojenecka vvziva na bazi ovoce 0.03

détska a kojenecka vyziva s obsahem obilovin 0.04

kakaovy prasek 0.5

nealkoholické napoie 0,05

napojovée koncentraty 0.5

pivo 0.01

Vvino 0.05

lihoviny 0,05

ocet 0,07

kava a kdvoviny 0.1

&aj 0.1

kofeni suché. suend zelenina 0.3

olejniny k pfimé spotiebé a pouziti 0,5

olejniny do vyrobknh (kromé lisovini) 0.8

potraviny obecné A 0.1

potraviny obecné B 0.5

7y - .
= 1J brambor se hodnota vztahuje na loupané brambory.
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Cast 9

OLOVO
Potravina NPM PM SM
mg.kg'l mg kg mg.kg
(7/1)*
mléko 0.02
mlééné vyrobky, mrazené krémy. znwzliny 0.3
tvrde syry 0.7
mékké syry 0.5
tavene syry 0.5
smetana, maslo 0.1
kaseinv a kaseinaty 1.0
détskd a kojenecka vvziva na bazi mléka 0,02
Potravina NPM PM SM
mg.kg'1 mg.kg'l mg.kg—l
(5/2)
détska a kojenecka vyziva na bazi ovoce, zeleniny 0.1
nebo s obsahem obilovin
vejee 0.1
rostlinné tuky a oleje 0.1
maso kromé vnitfnosti 0.1
sadlo 0,1
jatra 0.5
vnitfnosti 0.5
masné vyrobky a dribezi masné vyrobky 0.1
potraviny v plechovych obalech 1.0
dribez 0,1
zvéfina 1.0




Potravina NPM PM SM

mg.kg'1 mg.kg mg.l«;g’l
(5/2)%

maso ryb druhu Dicologoglossa cuneata, Ghote (Anguilla 0.4

anguilla), druhu Dicentrarchus punctatus, kranase

drsného nebo kranase (Trachurus trachurus), druhu Mugil

labrosus labrosus, druhu Diplodus vulgaris, druhu

Pomadasys benneti, sardinky evropske nebo sardinky

(Sardina pilchardus)

maso ostatnich ryb 0,2

rybi vvrobky 0.4

dvouskoiepinovi mékkyii a hlavonozei bez vnitinosti 1.0

korvii krome hnédého krabiho masa 0.5

obiloviny 0.2

mouka 0.2

mouka celozrnna 0,2

otruby 0.7

krupice 0,1

ovesné viecky 0,2

kroupy 0,2 0.3

iahly 0.2

triticale 0.2

kukuiice 0.5

rvze 0.5

rvze pledvafend. véetné jinveh tprav zkracujicich vafend 0.3

sdja 0.5

vyrobky ze 5671 0.5

chléb 0.1

chléb celozmny 0.3

ochucovaci piisady tekuts 2.0

studené omaéky emulgované 0.3

studené omaéky neemulgované 1.0

zelenina mimo rostlin z rodu Brassica (tufin a vodnice), 0.1

listovou zeleninu, ¢erstvé bylinky a vetkeré houby

Spenat 0.5

rostliny rodu Brassica, listova zelenina 0.3

rajéatovy protlak 0,7

luiténiny. luskoviny 0.2

zelatina 5.0

brambory a vwwrobky z brambor” 0.1

cukr 1,0

cukrovinky neéokoladové 1.0

ovoce mimo bobulové a drobné ovoce 0.

ovoce bobulové a drobné ovoce 0,2

ovoee jadrove 0.1

jefabiny 0,2
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Potravina NPM PM SM
mg.kg mg.kg’l mg.l«:g’l
(5/2)%
wvyrobky z ovoce 0.1
vvrobky z ovoce, zahusténé 0.3
kompoty 0.1
ovoené &tavy nefedéné, ovoené nektary, koncentrované 0,05
ovocné tavy po fedéni
ofechy 0.7
olejniny 1.0
houby péstované 0.3
houby 1.0
houby susené 10.0
¢okoldda 1.0
cokoladové cukrovinky 1.0
rozinky 3.0
proslazené ovoce 1,0
kakaovy prasek 2,
nealkoholické napoje 0,05
nipojové koncentraty 0.5
pivo 0,05
vino” (mimo ovoena likérova vina), aromatizovana vina, 0,2
aromatizovans napoje na bazi vina, dezertni vina, ovoena
a bylinna vina™
lihoviny 0,2
ocet 1.0
sul 0.5
kiva a kivoviny 2,
¢aj 2
drozdi 5.0
polévky dehydratované 1,0
polévky konzervované 0.5
potraviny obeené A 0.4
potraviny obecné B 8.0

% Zikon & 115/1995 Sb.. o vinohradnictvi a vinafstvi, ve znéni zdkona & 216/2000 Sb.

 Maximalni hladina se vztahwe na produkty ziskané z ovoce ze sklizné poéinaje rokem 2001.




Cast 10

RTUT
Potravina NP}Il PM SM !
mg.kg’ mg.kg" mg.kg”

(7/1)*

mléko 0.01

mlééné vyrobky, mrazené krémy, zmrzliny 0,02

SYIY 0,02

smetana 0.01

detsks a kojenecka vyziva na bazi mléka 0,003

vejce 0,03

sadlo 0,02

tuky 0,01

maso 0,05

iatra 0.1

ledviny 0.1

masné vyrobky a ditibezi masné vyrobky 0.05

konzervy 0.05

driubez 0.05

zvéfina 0.05

ryvby mofské a vyrobky z nich 0.5

ryby moiské dravé - napi. d'as mofsky (Lophius spp.), 1.0

atlanticka sumecovita rvba (Anarhichas lupus), americky

okoun (Dicentrarchus labrax), druh Molva dipterygia,

makrelovité ryby (Sarda spp.), Ghof (Anguilla spp.), platys

obrovsky (Hippoglossus hippoglossus), maly tunak

(Eutipmnus spp.), droh Makaira spp.. étika (Esox

lueins) makrelovity druh Oreynopsis unicolor, portugalska

macka skvrnita (Centroscymnes coelolepis), repnoci (Raja

spp.). losos (Sebastes marinus, S. Mentella, S. viviparus),

plachetnik (Istiophorus platypterus), Supmoploutvec

(Lepidopus caudatus, Aphanopus carbo), zralok (viechny

druby). druh makrelovitych Lepidocybium flavobrunneum,

Ruvettus pretiosus, Gempylus serpens, jeseter (Acipenser

spp.), mecoun Xiphias gladius), iak (Thunnus spp.) a

vyrobky z nich

Potravina Z\'P_\Il PM SM !

mg.kg’ mg.kg" mg.kg"

(52)°

ryby sladkovodni 0.1

ryby sladkovodni dravé 0.5

rybi vyrobky ze sladkovodnich rvb 0.5

kavidr, treséi jatra 2,0

mékkvii a hlavonoZet 2.0

koryii 0.5

obiloviny 0.05
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Potravina NPM PM SM
mg.kg mg.kg mg. kg

(5/2)*

mouka 0.03

mouka celozrnna 0.01

otruby 0,03

krupice 0.02

ovesné vioéky 0.03

kroupy 0.02

jahly 0,02

triticale 0,02

kukuiice 0,02

1yze 0.03

s07a a vyrobky ze sdq1 0.07

zelenina 0.03

zelenina susena 0.2

lusteniny 0.03

zelatina 0.05

brambory 0.02

ovoce 0,01

marmelady. dzemy 0.04

kompoty 0,01

ovoecné stavy 0,01

houby 0.5

houby sufené 5.0

houby pestované 0.1

houby péstované susené 1.0

cukr 0.01

cukrovinky neéokoladové 0.01

kakao 0.01

cokoldda a ¢okoladové cukrovinky 0.01

rozinky 0,05

détska a kojenecka vyziva na bazi zeleniny nebo 0,01

s obsahem obilovin

détska a kojenecka vyziva na bazi ovoce 0,01

olejnatd semena 0.07

nipoje 0.003

napojove koncentraty 0.03

potraviny obecné A 0.05

potraviny obecné B 0.5
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