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1 Uvod

Podle zakona o potravinach musi byt vSechny
potraviny bezpec¢né, resp. zdravotné nezavadné.
Presto mohou kromé latek prospésnych Ci ne-
utralnich obsahovat takeé latky antinutricni a toxické.

Jedna se o pomé&rné velké mnozstvi organickych
i anorganickych latek, které se v pribéhu vyroby,
baleni, skladovani, prepravé a pfi kazdé dalSi ma-
nipulaci mohou dostat do potravin.

Protoze se jedna o latky, které nejsou pfirozenou
soucasti potravin, oznacuji se spole€nym nazvem
latky kontaminuijici.

Kontaminanty mohou do potravniho fetézce vstu-
povat pfimo nebo zde mohou vznikat pfeménou
ptvodnich latek.

Latky kontaminujici ovliviuji aktivitu nékterych
enzymd, vitamind a minerdlnich latek, stravitel-
nost a vyuzitelnost zakladnich Zivin, s ¢imz souvisi
i snizeni vyzivové hodnoty potravin.

Toxickeé latky, v zavislosti na rozsahu pfijaté dav-
ky, mohou zpUsobit dietetické poruchy a mnohdy
vedou az k naru$eni zdravotniho stavu, v krajnim
pfipadé az ke smrti ¢lovéka.




2 Historie potravinarské toxikologie

Nazev toxikologie pochazi z Feckého toxon (Sip) nebo toxikon (jedovata latka), do které
se namacely hroty $ip( a logos (véda, rozpraval).

Nazev toxikologie pochazi z feckého toxon
(8ip) nebo toxikon (jedovata latka), do které
se namadely hroty $ipl a logos (véda,
rozprava).

Z archeologickych vyzkumd je zndmo, Ze jiz
lidé v pravékuznalizdravotniuc€inky toxickych
latek vyskytujicich se v rostlinach, Zivoc€isich
a mineralech. NejstarSi pisemné zdroje
o toxikologickych Ucincich vice nez 800
latek, véetné zaznamd o jejich zdravotnich
u€incich, pochazi z Egypta (Ebersky
papyrus), z roku 1552 pred Kristem. Jsou zde
uvedeny takové latky, jako napf. beladona,
opiové alkaloidy, olovo, antimon a méd.

Zaklady toxikologie zalozené na lékarskych
poznatcich Ize datovat do obdobi
pGsobnosti Hippokrata (460-315 pied
Kristem). V jeho dobé se urcité toxické
latky pouzivaly pfFi 1é¢bé specifickych
onemocnéni. Opaénym pfipadem jsou
Rimané, ktefi jedy pouzivali pii Feseni
politickych problém(, kdy je imperatofi
pouzivali k likvidaci svych protivnika.

Koncem stfedovéku se Paracelsus (1492-
1541) zaslouzil o rozvoj toxikologie jako
discipliny na védecké urovni pfi vyuziti

toxickych latek v mediciné a pfi studiu
jejich vlivu na zivotni prostfedi. DosSel ke
zjisténi, ze vSechny slouceniny jsou jedy
a Ze neexistuje sloucenina, kterd by jedem
nebyla. Rozdil mezi lIékem a jedem tvoii
davka (mnozstvi) slou€eniny.

V renesancnim obdobi se toxické latky
staly soucasti uméleckych potteb, hlavné
malifskych barev. Pro 18. a 19. stoleti
jsou typické krimindlni pfibéhy souvisejici
s pouzitim téchto latek jako jedd.

Za zakladatele moderni toxikologie Ize
pokladat Mathieua Josepha Bonaventuru
Orfila (1787-1853), Iékare, ktery nalezl vztah
mezi chemickymi a biologickymi uginky
toxinG. Polozil zéklady analytické a soudni
toxikologie.

Z hlediska rozvoje chemie za ucelem
primyslového vyuZiti toxickych latek
v zemédélstvi, potravinarstvi, pro vyrobu
|é¢iv apod. je vyznamné 20. stoleti.
Obrovsky rozmach vyuziti toxickych latek
vedl i k rozdéleni do nékolika odvétvi, napf.
analytickd toxikologie, environmentalni
toxikologie, soudni a klinicka toxikologie
apod.

| 3,
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3 Principy a rozdéleni toxikologie

Toxikologie je véda, ktera vyuZiva poznatk( z vétsiny oboru biologickych véd
(molekularni biologie, genetika, botanika, zoologie, mikrobiologie, Iékarské védy)
a chemickych véd (chemie analyticka, anorganicka, organicka, biochemie).

Toxikologie se déli na:

obecnou toxikologii, ktera se zabyva
studiem obecnych zakonitosti, teorii,
déjil a souvislosti; tedy mechanismy
ucinku, biotransformace, expozice, inter-
akce latek (aditivni ucinek, potencujici
ucinek, synergisticky Uc¢inek), vyvojem
metod pro studium toxicity.

specidlni toxikologii, ktera popisuje,
studuje a hodnoti toxické uginky konk-
rétnich chemickych latek a pfipravkd.
experimentalni toxikologii, ktera se
zabyva studiem ucink( chemickych latek
v experimentech in vivo a in vitro.
klinickou toxikologii, ktera zkouma
Ucinky chemickych latek na ¢lovéka.
ekotoxikologii, ktera zkouma uUginek
chemickych latek na biotické slozky.
analytickou toxikologii, ktera vyuziva
metody analytické chemie pro prokazani
toxickych latek v biotickych i abiotickych
slozkach. Poskytuje kvalitativni i kvanti-
tativni vypovédi.

primyslovou toxikologii, ktera sledu-

je toxické ucinky surovin, produktd,
meziproduktll i odpadl v pramysiu.
Souvisi s pracovnim lékarstvim.

e soudni toxikologii (forenzni), kterda ma
uplatnéni v soudnim lékarstvi.

e vojenskou toxikologii, ktera sleduje bojo-
vé chemické latky.

e predikeni toxikologii, ktera provadi odhad
ucink( slouc¢enin pomoci alternativnich
metod (QSAR, in silico).

e farmakologickou toxikologii, ktera se
zabyva ucinky na lidsky organismus.

Toxikologie neni jen sumou poznatki
o jedech a jejich ugincich, ale zabyva se
vzadjemnym plsobenim chemickych latek
a zivého organismu. Po vstupu toxickych
latek do organismu dochazi u vétsiny z nich
k jejich biotransformaénim pfeménam.
Toxikologie je pfibuzna farmakologii, ktera
studuje pfiznivé i nepfiznivé GcCinky |éCiv.
Toxikologie se nezabyva jen strankou pop-
isnou, ale zabyva se i strankou experi-
mentalni a teoretickou.




4 Definice toxické latky

V souvislosti s vyvojem toxikologie jako védy se vyvijely i definice toxické latky

Za prvni presnéjsi definici toxické latky Ize

pokladat definici Paracelsa (1492-1541):

e _VSechny slouCeniny jsou jedy.“

e _Neexistuje slouCenina, ktera by jedem
nebyla.”

e _Rozdil mezi Iékem a jedem tvofi pfijata
davka.”

Za definici toxicity na védeckeé urovni lze
povazovat definici Riedla a Vondracka

(1954):

,Jedem rozumime latku, ktera vniknuvsi do
téla v malém mnozstvi (nékolik mikrogramd

5 Déleni toxickych latek

az desitek gramu) vyvola chorobné zmény,
které mohou vést i k zaniku organismu®.

Definici toxicity upresnil Merhold (1962):
sJed je latka, kterd poskozuje organismus
jiz v malych davkach. Hranice mezi malou
a velkou davkou neni pfesné urcena.”

Davka je mnozstvi latky, které se dostane
do organismu, kde je absorbovano. Za
jedy se tedy povazuji jen ty latky, které jsou
schopny vyvolat nepfiznivy Ucinek, tj. otravu
jiz v malych davkach. Antidotum (protijed) je
latka, ktera rusi ucinek jedu na organismus.

Nejcastéji pouzivané rozdéleni toxickych latek podle jejich davek je rozdéleni podie
nasledujicich kritérii:

Toxicita/ Kritéria Potkan Kritéria Potkan
charakteristika WHO LD50* (mg/kg) EPA LD50 (mg/kg)
latky

Extrémné toxicka 1a méné nez 5 | méné nez 50
Silné toxicka 1b 5-50 Il 50-500
Toxicka Il 50-500 1]l 500-5 000
Slabé toxicka 11l vice nez 501 \Y vice nez 5 000



Toxicitu Ize dale délit podle davek pro ¢lovéka a pro potkana:

Charakteristika Potkan Priklad

davky LD50

Latka superkriticka méné nez 5 mg/kg stopa-7 kapek nikotin, As®*,botulotoxin
Latka extrémné toxicka 5-50 mg/kg 7 kapek-Izicka BaCO,, KCIO,

Latka silné toxicka 50-500 mg/kg 1Zicka-50 ml Cd?*, Pb?, methanol
Latka mirné toxicka 0,5-5 g/kg 50-500 ml NaCl, FeSO,, NaF
Latka malo toxicka 5-15 g/kg 0,51-1,01 ethanol

Latka prakticky netoxicka vice nez 15 g/kg vicenez 1,01 BaSO,

* LD, - letéIni ddvka, pfi niz uhyne 50 % sledovanych jedinctl. Latka je tim toxi¢téjsi, ¢im je nizsi jeji Ciselna
hodnota. Uvadi se druh testovaného zvitete (mys, potkan, pes) a zplsob podani latky (zazivacim, dychacim
Ustrojim, na kizi apod.).

6 Toxicita

Toxicita je mira schopnosti chemické latky (xenobiotika) byt jedovatou, resp.
schopnost vykazovat Skodlivy ucéinek na zivy organismus. Zavisi na fyzikalné-
chemickych vlastnostech latky, na vstupu do organismu, na metabolismu latky, na
jeji davce, na cetnosti pFijmu apod

6.1 Toxicky ucinek Toxicky ucinek je odpovédi zivého
organismu:

Toxicky Ucinek vyplyva z interakce mezi e na expozici jedovatou latkou; to
toxickou latkou (xenobiotikem) a Zivym znamena, jak dlouho a v jaké davce byl
organismem (biologickym systémem), ktera organismus vystaven toxické latce, na
v kratkodobém nebo dlouhodobém ¢aso- zplsobu kontaktu s organismem, na
vém obdobi organismus pozméruje nebo metabolitech latky, na misté uc€inku,

nici. ¢ na fyzikalné-chemické vlastnosti toxické

latky (opticky izomer, skupenstvi aj.),
Toxicka latka puUsobici na Zivy organismus e na biologicky systém:

mUzZe mit vliv i na nasledujici generace. e biologicky druh (napf. koza muze
Toxickymi u€inky se nazyvaji nezadouci spasat tabak, morské ryby spasaji
biologické ucinky, které pfinaseji riziko toxické rasy),

moznych otrav (intoxikaci), resp. vstupu e zdédéné dispozice,

xenobiotika do organismu. e zdravotni stav a vék jedince,

e na jiné okolnosti:
e kombinace s Iéky,
o klimatické podminky.



Casovy priibéh toxického Géinku se déli
na ucinek:

akutni - jde o bezprostfedni reakci zivého
organismu po jednorazové davce toxické
latky, obvykle ma vazné nasledky, které
mohou kon¢it az smrti;

chronicky - je reakci Zivého organismu
po dlouhodobém styku s toxickou
latkou (mésice az roky), projevy jsou
odlisné od akutniho G¢inku (napf. koufeni
a rakovina);

pozdni, resp. vzdaleny, kdy jde
0 opozdénou reakci zivého organismu na
styk s toxickou latkou. Po néjaké dobé se
projevi néjaké ucinky, napf. mutagenita,
teratogenita a karcinogenita.

Typy toxickych uéinkl se rozdéluji na:

specifické, jednd se o zasah do urcitého
biochemického procesu (napf. porucha
citratového cyklu v bunce), jsou mnohem
protoze pro jejich vyvolani staci jen mala
davka toxickeé latky.

Mohou byt charakteru
e reverzibilniho (alkohol),
e ireverzibilniho (vétSinou konc&i smrti);

nespecifické, kdy jde o vzajemné
spolupdsobeni toxické latky a organismu
(napf. narkoza).

Toxicky ucCinek se déli podle mista
plisobeni na:
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organovou toxicitu, ktera se dale déli na:

- pulmotoxicitu (postizeny jsou plice),
napf. chemické bojové plyny,

- hepatotoxicitu (postizeni jater), kdy
se organismus snazi toxickou latku
vylouCit nebo je sam zniCen, napf.
alkohol, halogenované uhlovodiky,
nékteré tézké kovy aj.,

- nefrotoxicitu (postizeni ledvin), kdy se
organismus snazi toxicke latky vylougit,

- dermatotoxicitu (postizeni kiZze), jde
o reakci klze s toxickou latkou,

- neurotoxicitu (posSkozeni centralni
nervové soustavy), napt. olovo, rtut,
organofosfaty, aj.

funkéni toxicitu, ktera se podle plsobeni
toxického uc€inku chemické latky dale
déli podle toho na:
imunotoxicitu (imunotoxicky ucinek), tj.
nezadouci vliv chemickych sloucenin na
imunologicky systém ¢lovéka. Obranny
systém clovéka zkouma kazdou cizo-
rodou latku, s niz pfijde do styku pfi
pfijimani potravy, pfi koznim kontaktu,
dychani nebo pfi kousnuti Ci bodnuti
hmyzem, zda jde o $kodlivou cizi latku ¢&i
latku neskodnou. Jakmile imunitni sys-
tém pozna, ze jde o cizi latku, ktera by
mohla Skodit nasemu télu, mobilizuje
zvlastni obranné sily organismu. K nim
patii pfedevsim fagocyty, odborné nazy-
vané makrofagy, téz nazyvané imunoglo-
buliny. Fagocyty jsou bilé krvinky, které
také mohou pronikat do riznych téles-
nych tkani a maji schopnost nabalovat
na sebe vSechny latky rozpoznané jako
cizi. Fagocyty tyto latky pohlcuji, travi,
¢imz je zneSkodnuji.

alergenitu (alergizujici ucinek), tj. zvySe-

nou schopnost chemickych latek vyvo-

lat nezadouci reakci organismu. Alergii
se rozumi odliSna schopnost reakce
organismu k precitlivélé reakci na urcité
latky. Alergik reaguije precitlivéle na latky,
které zdravym lidem (nealergiklim) viibec
nevadi. K pochopeni zménéné reaktivity
alergikll je nutné se nejprve seznamit

s principem obranného systému zdravé-

ho ¢lovéka. Clovék je obdaFen vrozeny-

mi specifickymi obrannymi mechanismy,

které jsou oznaCovany jako pfirozena



obranyschopnost a specifickym obran-
nym systémem, tzn. naSim imunitnim
systémem, respektive s jeho oslabenim.
ucinek na reprodukci (reprodukéni toxi-
citu), ktera se vztahuje k toxickym pro-
jeviim na muzskych ¢&i zenskych repro-
dukénich organech. Klasifikace a popis
mechanismi vedoucich k toxickym pro-
jevlim je velmi obtizna.

Mezi reprodukéni tucinky patfi:

e Teratogenita, embryotoxicita, tj. vyvo-
jova toxicita, ktera se tyka Skodlivého
plsobeni latky béhem vyvoje orga-
nismu, tj. od prenatalniho obdobi az
do puberty. PoSkozeni vznikla béhem
prenatalniho vyvoje (tj. od poceti do
porodu, teratogeneze) studuje terato-
logie.

e Genotoxicita (Uc¢inek toxické latky na
slozky genomu tj. na geneticky mate-
rial (DNA)), projevuje se moznym roz-
vojem mutageneze, karcinogeneze,
popf. teratogeneze.

e bakteriotoxicitu, pfikladem mohou byt

néktera antibiotika, napf. peniciliny,
které plsobi baktericidné vic¢i vnimavym
mikrobdm a pfitom jejich toxicita v0ci
makroorganismu je prakticky zanedba-
telna. Bakteriotoxicita souvisi se selek-
tivni toxicitou, ¢imz se rozumi Skodlivé
plsobeni latky vaci uréitému druhu Zivé-
ho organismu, aniz by dochéazelo k toxic-
kym projevim u jinych Zivocich(.




6.2 Faze pusobeni toxické latky
v organismu

6.2.1 Expozice

Expozici lze definovat z nékolika hledisek:

e vystaveni organismu plsobeni toxické
latky (xenobiotika),

¢ nabidka nebezpecné (potencidlné nebez-
pecné) latky ¢i faktoru,

e uréeni nebo odhad velikosti, frekvence,
trvani a cesty expozice.

6.2.2 Vstupni cesty

Toxické latky mohou vstupovat do
lidského organismu nasledujicimi
zpusoby:

e oralné, pres gastrointestinalni systém
- nejCastéji s potravou a vodou znecisté-
nou

e kontaminovanym prachem nebo pldou;

e inhalacné, pres dychaci cesty - ze zne-
¢isténého Zivotniho prostredi, inhalacemi
tékavych latek;

e intravenézné, pres krevni a lymfatické
cesty;

e transdermalné, kdzi a sliznicemi - z masti,

kosmetiky, stykem s textiliemi, v pracov-
nim procesu (rozpoustédla, praci a Cistici
prostredky);

e kombinaci vySe zminénych cest.

6.2.3 Distribuce toxickeé latky
Vv organismu

Aby toxicka latka mohla pusobit, musi
dosahnout transportniho media, kterym je
krev. NejrychlejsSi cestou je intravendzni
aplikace, nasleduje cesta inhalacni, protoze
se toxicka latka v plicich dostavd do
pfimého styku s krvi. Oralni cesta je relativné
pomala, protoze toxicka latka musi projit
pres gastrointestinalni systém, portalni Zilu,
jatra atd.

Distribuce toxické latky v organismu zavisi

na:

e charakteru toxické latky (rozpustnosti ve
vodeé, velikosti a geometrie molekuly);

e chemickeé stabilité toxické latky;

e misté vstupu toxické latky do organis-
mu;

* typu expozice.




6.2.4 Akumulace, translokace a premény
toxickych latek v organismu

Toxickeé latky se v souvislosti s jejich riznymi
vlastnostmi kumuluji (hromadi) v nékterych
Gastech téla, resp. v biologicky dulezitych
orgdnech (jatra, kosti, mozek). Tato
kumulace se muZe projevit jako vysledek
vazby toxickych materidld specificky
v urCité oblasti nebo se z mista podani
resorbuje, transportuje a distribuuje v krvi
a organech. Jestlize se toxicka latka
biologicky neprojevuje v urcitém misté, pak
je toto misto nazyvéano ,ulozisté“. Ve vztahu
ke vzniku néjakého toxického efektu musi
toxicka latka dosahnout urcitého mista, kde
je kumulovana (tzv. cilové misto). Naslednymi
metabolickymi prfeménami toxické latky
a prechodem pres stény membran dochazi
k interakci toxické latky s receptorem. Mira
interakce zavisi na vySce hladiny cizorodé
latky, reak¢nich schopnostech objektu a jeho
protiregulaénim mechanismdm. Interakce
enzym{ nachazejicich se v organismu
nasledné vyvola celou fadu biochemickych
pochod(.

Jedna se o tyto moznosti:
e oOxidace,

e redukce,

e hydrolyzu,

e syntézu,

e vazbu s rlznymi slozkami,
e nenastava zadna zmeéna.

Vysledkem téchto biochemickych

pochodl mize byt:

e netoxicka latka, ktera prechazi na latku
toxickou,

e toxicka latka, ktera se pfeméni na jinou
toxickou latku,

e toxicka latka, kterd se preméni na
netoxickou latku.

6.2.5 Moznosti toxickych aéinkt
Uginky toxickych latek se mohou
projevovat:

e podrazdénim klze a sliznic (zarudnuti,
kopfivka, puchyre, otoky apod.);

e narkotickym ucinkem (malatnost, haluci-
nace, zavrate);

e inhibici transportu kysliku (vznik karboxy-
hemoglobinu a methemoglobinu; dusita-
ny, anilin, chlore€nany);

® inhibici funkce enzym;

e indukci ¢innosti enzymd;

e mutagenitou;

e alergenitou.

6.2.6 Exkrece (vymésovani)

Pro vymésSovani absorbovanych toxickych

latek nebo jejich metabolitl z lidského

organismu existuji rizné cesty, zélezi na

jejich fyzikalnich vlastnostech.

toxin( a dalSich latek jsou:

e ledviny, kdy touto cestou jsou vyméso-
vany toxické latky v tekutém stavu;

e plice, kterymi jsou vyluCovany latky,
které presly do plynného stavu;

e jatra, kdy Zluci jsou vyluCovany slozky
rozpustné v tucich;

e sekrecni zlazy, které vylucuji pot, (mater-
ské) mléko;

e dals$i mechanismy, kterymi dochazi
k vylu¢ovani toxinl do vlast a nehtd.



7 PFirodni zdroje toxinu

Na uvod této kapitoly je nutné uvést, ze pfirodni latky s antinutricnimi nebo toxickymi
vlastnostmi predstavuji skupinu, ktera zahrnuje nékolik desitek tisic sloucenin. Ve
vztahu k tomuto pocCtu sloucenin a rozsahu této kapitoly je mozné se v kratkosti

zminit jen o téch nejdilezitéjsich.

Na uvod této kapitoly je nutné uvést, ze
pfirodni latky s antinutriénimi nebo toxickymi
vlastnostmi predstavuji skupinu, ktera
zahrnuje nékolik desitek tisic sloucenin. Ve
vztahu k tomuto poctu slou¢enin a rozsahu
této kapitoly je mozné se v kratkosti zminit

VSechny chemické latky, bez rozdilu, zda
se jedna o latky pfirodni nebo synteticke,
jsou za urcitych podminek a koncentraci
toxické. | vypiti neimérného mnozstvi vody
mUze porusit rovnovahu lidského organismu
a vést az k umrti.

o
‘i
]

Priciny

Typ reakce

V  potravinach, které jsou bézné
konzumovany, se mohou nachazet pfirodni
latky, které v nékterych pfipadech mohou
vyvolat zdravotni potize. | pfi konzumaci
béznych davek potravin mohou tyto
chemickeé latky, u ur€itych skupin lidi, vyvolat
toxické reakce. Jako pfriklad Ize uvést druhy
latek (lektiny, aglutininy, hemoaglutininy),
které inhibuji Cinnost proteaz v pripade,
ze nebyla provedena potfebna kuchynska
Uprava pokrmu. Pro nékteré skupiny lidi
(0,3 az 10 %) je problematicka konzumace
potravin, ve kterych je obsazena laktéza,
lepek a dalsi. V téchto pfipadech se jedna
o tzv. potravinovou intoleranci. Rizné typy
slozek v potravinach mohou byt toxické
pro urcité skupiny lidi.

Slozky potravin

Potravinové alergie

Poruchy ¢innosti enzym(

Toxické reakce Toxiny

Farmakologické reakce
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Alergické reakce na potraviny
ve vztahu k imunitnimu systému
arasidy, soja, ryze

Poruseni normalni ¢innosti po
konzumaci potravin

Poruchy traveni po poziti
obtizné stravitelnych potravin

Konzumace potravin osahuijici vyssi
koncentrace aminl

Vejce, mléko, pSenice, ryby,
morské plody, ofechy,

Alkohol, aminy, frukt6za

Laktdza, tuky

Morské plody, Spatné
skladované potraviny,

nékteré houby

Fermentované potraviny (syry,
Cervené vino, kysané zeli, vyrobky
z ryb, fermentované uzeniny)




Konzumace latek s farmako-

logickymi Gcinky
Psychologicka intolerance
potravin

7.1 Toxiny

Toxiny patfi mezi velice rozmanité latky,
které jsou produkovany mikroorganismy,
rostlinami i zivoCichy. Doposud neexistuje
jednoznacny systém klasifikace. Toxiny jsou
latky pfirodniho plvodu a jsou toxické pro
vSechny jedince na rozdil od latek, které
vyvolavaji intoleranci (potravinovou nesna-
Senlivost) a jsou toxické pouze pro urcité
jednotlivce.

Podle pivodu se antinutriéni a toxické
latky, které se vyskytuji v potravinach,
rozdéluji do dvou skupin:

e pfirodni antinutriéni a toxickeé latky, které
jsou prirozenou soucasti potravin — jejich
vyskyt je dan genetickymi disposicemi
rostlinnych a Zivocinych organisma,
které jsou schopny tyto latky syntetizovat.

e cizorodé latky — latky, které se do potra-
vin dostavaji v disledku lidské ¢innosti.

Emocné spojené reakce spojené
s konzumaci potravin

Kofein

Viné nebo pohled na prazené
arasidy

Podle zpisobu, jak se tyto latky do potra-

vin dostavaji, se déli na:

e |atky pridatné (aditivni), které se do
potravin pfidavaji zamérné za Ucelem
zvySovani kvality potravin pfi zpracovani,
skladovani, dopravé, prodeji nebo za
Ucelem prodlouzeni udrznosti, zlepSe-
ni senzorické, vyzivové a technologické
kvality;

e |atky kontaminujici (kontaminanty), které
se do potravin dostavaji ndhodné pfi
vyrobé, skladovani, doprave, prodeji
a dalSich ¢innostech (napf. aplikace pfi-
pravk( na ochranu rostlin) nebo pfi fyzi-
kdlnich a chemickych reakcich jednotli-
vych slozek obsazenych v potravinach.

Zvlastnim pfipadem jsou bakterialni toxiny
a mykotoxiny, které jsou vysledkem cinnosti
mikroorganism(. Toxické latky, at pfirodni
nebo cizorodé, vykazuji rizné biologické




UCinky. Podle vySe zminéného mozného
rizika, které souvisi s davkou toxické latky,
se miuvi o kontaminantech, u kterych
mohou byt rizika znacna, ale je velmi
obtizné zjistit jejich dlouhodobé ucCinky
(napf. toxiny mikroorganismd, prlmyslové
kontaminanty, rezidua veterinarnich [éCiv,
rezidua pesticidd).

7.1.1 Alkaloidy

Alkaloidy jsou dusikaté slouceniny zasa-
ditého charakteru, které se v nékterych
druzich rostlin vyskytuji ve velkém mnozst-
vi. Vznikaji jako sekundarni metabolity
a v zavislosti na konzumovaném mnozstvi
vykazuji rzné biologické ucinky. Mnohé
z nich jsou silné toxické pro Clovéka
i ZivoCichy, napt. nikotin. Vétsina alkaloid{
ma farmakologické vlastnosti. V rostlinach
byvaji nositeli horké chuti, jako priklad Ize
uvést solanin, ktery je obsazen v zelenych
bramborach a dale tomatin, ktery je pfitom-
ny v rajéatech. Oba alkaloidy se chovaji
jako pfirodni pesticidy a chrani rostliny pred
napadenim $kddci.

Alkaloidy zahrnuji skupinu vétsi nez 5 000
slouc¢enin. Vzhledem k jejich rozmanitosti pro
né nelze stanovit jednotnou charakteristiku.

7.1.2 Kyanogenni slouéeniny (kyanogeny)

Tyto latky se vyznacuji tim, Ze se po konzu-
maci plsobenim kyselin v Zaludku rozklada-
ji na vysoce toxicky kyanovodik. V pfirodé
se nachdzi asi 3 000 druh( rostlin, které
vykazuji tzv. kyanogenezi, tj. schopnost
rozkladat kyanogenni slouceniny obsazené
v jejich &astech za uvolfiovani kyanovodi-
ku, ktery ma svym pachem a horkou chuti
odpuzovat Skidce a podporovat kliceni
semen.

Mezi nejznaméjsi kyanogeny  patfi
kyanogenni glykosidy. Amygdalin se
nachazi v mandlich, mladych vyhoncich
bambusu, jadrech merunék, tfesni, jablek,
Svestek. PFi vétsi konzumaci se mdize
projevit nevolnost spojena se zmodranim
kize, jako dUsledek vazby vznikiého
kyanovodiku na hemoglobin. Kyanogeny
obsazené v nékterych rostlinach (napf.
manioku) mohou mit halucinogenni ucinky.

7.1.3 Kyselina erukova

Kyselina erukovd, jako soucast triglyceridd
obsazenych v tkanich rostlin rodu Brassica,
byla problematickd ve spojeni s rostlinnymi
tuky. V soucasné dobé se péstuji druhy

Potravina Koncentrace kyanovodiku (mg/kg)

Merunky (jadro) 89 -2 170
Broskve (jadro) 1600
Kasava ( maniok - horky) 300 -2 360
Cirok (listy a mladé vyhonky) 2 400
Mandle (horkeé) 500 -3 000
Fazole (fazol mési¢ni) 2 000 -3 300
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fepky,
neobsahuji.

které tyto toxické latky témeér

7.1.4 Toxiny v houbach

Houby (vySSi houby), které se od jara do
podzimu sbiraji a jsou béZznou soudasti
naseho jidelnicku, se rozdéluji na jedlé,
podminéné jedlé, nejedlé a jedovaté.
Skute€nost, Ze mezi houbami jsou jedovaté
druhy, které po poziti mohou zpUsobit vazné
zdravotni potize a nékdy i smrtelné otravy,
je vSeobecné znama.

Jedovatd houba ve vSech stadiich svého
vyvoje obsahuje v plodnicich vyznamné
mnozstvi toxickych latek, které vyvolavaji
nevolnosti, otravy a v nékterych pfipadech
az smrtelné otravy. Riziko je o to vétsi, ze
pfiznaky otravy se projevuji po pdlhodiné az
72 hodinach po jejich konzumaci. V Evropé
je vice ¢i méné jedovatych hub pfiblizné 50
druhd, a pouze 10 smrtelné jedovatych.
Pro c¢lovéka jsou &jsi
toxiny obsaZzené v muchomdrce zelené
(Amanita phalloides) — amanitin (alfa, beta,
gama), faloin a faloidin. Ve 100 g syrové
muchomUrky zelené je obsaZeno kolem
10 mg faloidinu, 8 mg alfa-amanitinu a 5
mg beta-amanitinu. Amanitiny jsou velmi
toxické latky a posta¢i malé mnoZstvi
syrové houby, aby doslo ke smrtelné otravé
Clovéka.

Toxické latky hub Ize rozdélit do rlznych
kategorii podle symptom, které vyvolavaji
(amanotoxiny, derivaty hydrazinu, muskariny
a kopriny), presnéji podle jejich chemické
struktury (v nékterych pfipadech dochazi
k prekryvu).

7.1.4.1 Toxické proteiny obsazené

v houbach

Toxické bilkoviny jsou obsazeny napf.
v hfibu satanu (Boletus satana) a v zavojen-
ce vmacklé (Rhodophyllus rhodopolius).
Toxické bilkoviny vyvolavaji prijmy, precitli-
vélost na svétlo a hluk. Otravy kon&ici smrti
jsou ojedinélé, ale pfi opakovaném poziti
mUzZe dochazet k poskozeni jater.

7.1.4.2 Toxické
v houbach

Z hlediska toxicity se za nejvyznamnégjsi
peptidy této skupiny povazuji amatoxiny,
falotoxiny a virotoxiny. Tyto vysoce toxické
latky jsou obsaZeny v muchomUrce zelené
(Amanita phalloides). Priznaky se projevuji
za 6-24 hodin po poziti. Prvnimi pfiznaky
je nevolnost, poruchy funkce jater a ledvin,
hypoglykemicky stav, bezvédomi. VétSina
otrav konci po 4 az 7 dnech smrti.

peptidy obsazené

Uvedené toxické peptidy jsou za vSech
béznych podminek skladovani a zpracovani
stalé. Ostatni toxické peptidy chemickou
strukturou pfibuzné jedu obsazenému
v muchomlrce zelené jsou méné toxickeé.
Pfiznaky otravy se projevuji nevolnosti,
tlukotem srdce, davenim, zvracenim
a v nékterych pfipadech halucinacem

7.1.4.3 Toxické aminokyseliny obsazené
v houbach

V  nékolika druzich muchomirek se
vyskytuji volné aminokyseliny, které po
poziti vyvolavaji neurotické ucinky, zvraceni
a prGjmy. Patfi sem napf. muchomurka
tygrovana (Amanita pantherina),
muchomdirka Cervena (Amanita muscaria).
Houby z rodu lysohlavek (Psilocybe sp.)
maji halucinogenni U¢€inky. Aminokyseliny
obsaZené ve jmenovanych druzich hub patfi
mezi stabilni slou¢eniny.
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7.1.4.4 Toxické aminy, alkaloidy obsaze-
né v houbach

Do této skupiny patfi toxin obsazeny
v muchomdirce Cervené, kterd obsahuje
kromé aminokyseliny i neurotoxicky amin
(muskarin). Obdobné je tomu u lysohlavek,
které obsahuji smés toxickych latek.
V Zampionech se vyskytuji dalsi skupiny
toxickych latek a to derivaty hydrazinu,
napf. agaritin, které jsou pfi spravném
uskladnéni a nasledné kuchyriské uUpravé
netoxické.

7.1.4.5 Toxické terpenoidy obsazené

v houbach

V houbach druhu hlivovité, jako napf. v hlivé
olivové (Omphalotus olearius), se vyskytuji
terpenoidické toxické latky, které jsou po
kuchynskych Upravach stabilni. Plsobi
negativné na nervovou soustavu a vykazuji
halucinogenni Ucinky.

Mezi houby obsahujici zminéné toxické
latky patfi hnojnik inkoustovy (Coprinus
atramentarius), ktery je silné jedovaty
v kombinaci s alkoholem, strmélka kyjonoha
(Clitocybe claviceps) nebo hfib kolodéj
(Boletus luridus), ktery obsahuje termolabilni
toxické latky aj.

Popsat vSechny houby, jejich toxiny a jejich
struktury je mimo rozsah této publikace.

7.1.5 Antivitaminy

Antivitaminy jsou latky, které urcitym
zplsobem eliminuji biologické uginky
vitamin(, cozmdze vést azk jejich nedostatku
v lidském organismu. Pfikladem mohou byt
antihistaminové slouc€eniny (v Eervené fepée,
r(ziCkové kapusté, pohance), avidin (protein
obsazeny ve vajeéném bilku), antinutriéni
faktory soji.
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7.1.6 Oxalaty

Béznou slozkou mnoha zelenych rostlin,
resp. potravin rostlinného plvodu je kyseli-
na Stavelova. Ta vaze vapnik a dalsi mine-
ralni prvky za vzniku jejich soli, tzv. oxalatd.
S ionty vapniku tvofi v neutralnim a zasa-
ditém prostiedi nerozpustnou sdl, $tavelan
vapenaty, coz muize za urcitych okolnosti
vazné ohrozit metabolismus vapniku a vita-
minu D. Mikrokrystalky nerozpustného Sta-
velanu vapenatého vedou ke vzniku tzv.
ledvinovych kamen(, popfipadé aZz k akut-
nimu selhani ledvin. Porucha metabolismu
vapnikl mize ohrozit vyvoj kosti.

Mezi rostliny s vySSim obsahem kyseliny
Stavelové patfi kakao, ¢aj, bobuloviny,
mrkev, saldt aj.; v listech S$penatu
a rebarbory se nachazi 2 300-9 600 mg.kg™
kyseliny Stavelové.

7.1.7 Fytaty

Mezi dal§i skupinu antinutriGnich, resp.
toxickych latek, patfi soli kyseliny fytové,
fytaty. Tyto slouceniny jsou soucasti
bunécnych stén rostlin a maji nezadouci
schopnost vazat kationty kovl, hofcik,
vapnik, zinek, zelezo a méd. Fytaty jsou
slou€eniny nevyuzitelné pfi traveni, coz
je zplsobeno nedostatkem zminénych
mineralnich latek v celé radé metabolickych
pochodi. Mikrokrystalické fytaty mohou
poskodit funkci ledvin obdobné jako
Stavelany. Nachazeji se hlavné v zeleniné
(zelené fazolové lusky, brokolice, artyCoky,
brambory aj.), v jahodach, borlvkach
a fikach.



7.1.8 Saponiny

Saponiny jsou heteroglykosidické
slouceniny, které se nachazeji ve vojtésce,
slunecnici, luping, hrachu, séji a dalSich
plodinach. Z hlediska krmiv jsou pokladany
za latky s antinutri¢nimi vlastnostmi.

Vlastnosti saponind:

e horkd, az svirava chut,

e detergencni ucCinky (snizuji povrchové
napéti tim, ze tvofi emulze typu olej ve
vodé),

e hemolytické UCinky (hemolyzuji Eervené
krvinky),

e schopnost
kyselinami,

e schopnost reagovat s cholesterolem
v bunéénych sténach,

¢ jsou toxické pro studenokrevné zivoCichy
(plze, hmyz, ryby).

reagovat se ZluCovymi

Vysoké davky toxickych saponind poskozuiji
jatra. Saponiny se pro svoje pénici schopnosti
nejcastéji pouzivaji v kosmetickych
pfipravcich (Sampony apod.).

7.1.9 Taniny

Taniny, resp. tfisloviny, pfedstavujiriznorodé
chemické slou€eniny se souhrnnym nazvem
polyfenoly. Jsou obsaZzeny téméf ve vSech
rostlindch, nejCastéji v Caji, kavé a Cokoladeé.
Jejich spole¢nou vlastnosti je schopnost
srazet bilkoviny.

V zjednodusené formé je lze rozdélit do
dvou skupin na:

¢ hydrolyzovatelné tfisloviny,

e kondenzované ffisloviny.

tanint jsou:

e snizeni virtuality enzym( v zaZivacim traktu,

B

vitaminu B,

e omezeni vyuzitelnosti
VvV organismu

e snizeni vyuiitelnosti Zeleza,

e v retardaci rlstu,

e v poskozeni jaternich bunék,

e v antimikrobialni aktivité.
7.1.10 Inhibitory enzymu

Inhibitory enzym( (proteazy) jsou bilkoviny
nebo polypeptidy schopné inhibovat travici
enzymy protedzy. Rozdéluji se podle
druhu protedz, které mohou inhibovat,
napf. trypsin, chymotrypsin, pepsin dalsi.
Inhibitory proteaz jsou pfirozenymi slozkami
nékterych potravin rostlinného plvodu,
hlavné tepelné nedostatecné upravenych
lusténin.

7.1.11 Toxiny morskych zZivoéicht

V soucasné dobé je v siti supermarketl
nabidka pomérné Sirokého vybéru morskych
zivogichd, ryb, mizd, krabl apod. Stejné tak
je tomu o dovolené v pfimorskych statech.
PFi spravné uprave téchto specialit se jedna
o kulinafskou lahGdku. Malokdo si vsak
uvédomuje, ze v nékterych pfipadech si
jejich konzumaci mUlze pfivodit zdravotni
potize. Morsti Zivocichové ve svych
télech mohou obsahovat toxické latky. Ve
vétsiné pfipadd jsou toxiny obsaZeny ve
vSech &astech zivocicha. U nékterych ryb
nejsou toxiny obsazeny v mase, ale pouze
v reprodukénich organech (mlici, jikry),
jatrech, stfevech a kizi. Jako pfiklad Ize
uvést rybu Fugu, kterd patfi v Japonsku
k lahddce.

U nékterych z téchto Zivocichl jen
pouhy dotek pfi koupani v mofi mize byt
nebezpecny. Mnozstvi toxické latky v téle
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Zivocicha mizZe byt natolik vysoké, Zze mlize
dojit k otravé nebo az k anafylaktickému
Soku. Vétsina zminénych toxinl je tepelné
stabilnich a nelze je odstranit tepelnou
Upravou.

Toxiny se také nachazeji v télech mizd,
Ustfic, krabd aj. Hlavnim zdrojem celé fady
toxinU (tetrodotoxiny, saxitoxiny, ciguatoxiny,
brevetoxiny, palytoxin a dal§i toxiny) jsou
bakterie, resp. mikroskopické fasy, které
jsou potravou pro zminované zivocichy nebo
zZiji saprofyticky na jejich télech.

Vétsina toxin( patfi mezi
(paralytické jedy). Prvni pfiznaky otravy se
projevuiji nékolik hodin po poziti zazivacimi

neurotoxiny

potizemi s naslednymi neurologickymi
pfiznaky. Intenzita otravy zavisi na mnozstvi
prijaté toxickeé latky. Velké mnozstvi otrav
kon&i smrti. Ve vztahu k témto otravam
se doporu¢uje konzumovat jen ,znamé“
zivocichy.
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8 Potravinové kontaminanty

Kontaminanty, resp. latky znecistujici, nejsou pFirozenou soucasti potravin.
Tyto latky se do potravin mohou dostat neumysiné v pribéhu celého potravniho
Fetézce - od surovin a dale v pribéhu nebo po ukonéeni jejich zpracovani, baleni,
skladovani, transportu nebo v diisledku znecisténi ovzdusi. Kontaminanty vyvolavaji
zdravotni potize, které mohou koncit az smrti.

Podle jejich ptivodu se déli na:

e primarni (exogenni), pochazeji z vnéjsich
zdroj,

e sekundarni (endogenni), které vznikaji
v potraviné vlivem rdznych fyzikalné-
chemickych a biologickych vlivd.

Za mista vstupu kontaminanti do

potravniho fetézce lze povazovat:

o zemeédélskouvyrobu (pesticidnipfipravky,
hnojiva, imisni zatéz, kontaminovana
zdalivkova voda, veterinarni |éc&iva,
napadeni mikroorganizmy);

e zpracovani, baleni, skladovani, transport.

Zavyznamné kontaminanty jsou povazovany
rezidua antibiotik, hormond, mykotoxiny,
mikrobialni toxiny, fytotoxiny, prdmyslové
organické latky, rezidua pesticidl, toxické
mineralni latky, radioaktivni izotopy a dalsi.

8.1 PRIRODNi POTRAVINOVE
KONTAMINANTY

8.1.1 Veterinarni léciva - antibiotika

Antibiotika byla ve velké mife pouzivana
v krmivech ke zvySeni vahovych pfirGistkd
ristu a stdle jsou pouzivana ke zvySeni
vyuziti krmiv, stejné jako k ochrané zvirat
pred urcitymi onemocnénimi. Pouziti
antibiotik k léCebnym postuptm, profylaxi
anebo k povzbuzeni rlstu zvifat muze
mit také za nasledek vyskyt jejich rezidui

v potravinach, hlavné v mléce a mase. Je
obecné znamo, Ze rezidua antibiotik se
objevuji v mléce po dobu 72-96 hodin od
jejich podani.

Rezidua antibiotik v potravinach mohou
u lidi vyvolat alergické reakce nebo zpUsobit
rezistenci proti patogennim organismim
(vznik bakteridlni rezistence). Pro minimalizaci
nezadoucich U¢inkd antibiotik existuji pravni
predpisy omezuijici jejich pouziti.

8.1.2 Mikrobialni toxiny

Mezi nejcastéjsi znecisténi potravin
s naslednymi alimentarnimi problémy
patfi kontaminace mikrobialnimi toxiny.
Hlavnimi faktory, které zapficinuji bakterialni
kontaminaci potravin od jejich vyroby az
po kone¢nou konzumaci, je nedodrzovani
zakladnich hygienickych pravidel.
Jedna se o Ccisténi vstupnich surovin,
dostate¢né tepelné opracovani, vhodné
skladovani hotovych vyrobkl, dodrzovani
doporuc¢eného chladového retézce apod.

U potravin Zivoc¢iSného plvodu je situace
relativné jednodussSi, protoze veSkeré
suroviny Zivoc¢i§ného plvodu jsou pod
ddkladnou veterinarni kontrolou. Déle se
predpoklada, Zze po nasledném zpracovani,
at primyslovém nebo kuchyriském, je
finalni vyrobek zdravotné nezavadny. P¥i
dodrzeni potfebného chladového fetézce
nehrozi nebezpecdi ani pfi skladovani.

Spotfeba zeleniny ma v celosvétovém
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méfitku vzrlstajici tendenci. Tento vyvoj
souvisi s propagaci zdravé vyzivy a zménou
v celosvétovém systému obchodu se

zeleninou. Globalizace trhu umoznila
celoroéni dostupnost Cerstvé zeleniny
a ovoce. Prispélo k tomu vyslechténi
novych odriid a zplsobU jejich péstovani,
stejné jako technologické postupy jejich
oSetfovani pfi skladovani a béhem prepravy
ke spotrebiteli.

V poslednich nékolika desetiletich se mezi
Evropany rozSifila spotfeba minimalné
upravené zeleniny. Z hlediska kulinarnich
Uprav se jednd o rdzné druhy salatl, kdy
se vyzaduje pouze umyti, nakrajeni nebo
nastrouhani s pfipadnym ochucenim, coz
zvySuje epidemiologické riziko, vétSina
téchto produktl je tedy konzumovana
bez dalSich Uprav. Pouze pro prodlouzeni
udrznosti se tyto vyrobky bali do ochranné
atmosféry. Cerstva zelenina vsak se
sebou vnasi jisty problém souvisejici
s nepatogenni epifytickou mikroflérou.
Bé&hem rustu, sklizng, transportu, dal$iho
opracovani a prodeje vyrobku vSak muze
dojit k patogenni kontaminaci, jejimz
zdrojem je ¢lovék, hmyz nebo zvifata.

sSpecidlnim problémem*“ se stava stdle
popularnéjsi  konzumace nakli¢enych
semen, klickd semen nebo rostlin v raném
stadiu rGstu. Zde miZe dochazet hned
k nékolika zplsoblm kontaminace. Jedna
se o kontaminaci fekalnimi patogeny,
mykotoxiny, hnojivy, pesticidy apod.
Mikroorganismy tvofici ¢ast epifytické flory
na povrchu zeleniny po dobu jejiho péstovani
se pak mohou stat kontaminanty pfi jeji
konzumaci. VétSinou se jedna o bakterie
nalezejici ke skupiné Pseudomonas
nebo Enterobacteriaceae. VétSina z nich
je pro zdravého c¢lovéka nepatogenni.
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Za normalnich podminek se na povrchu
zeleniny vyskytuji v rozsahu 10* az 108 na
gram potraviny (vnitini tkané jsou pokladany
za sterilni). PFfi nedostateéném omyti,
nespravném zpracovani nebo skladovani
se v8ak mohou pomnozit a zpUlsobit
spotrebiteli vazné zdravotni problémy.

Z uvedeného nastinu problému ma zvysena
mikrobiologicka kontrola zeleniny a ovoce
dodavaného ke spotfebé své opodstatnéni
a nabyva stéle vice na vyznamu. Problém
biologické, resp. mikrobidlni kontaminace

kontaminace chemicka.

Jak je vSeobecné znamo, alimentarni
infekce a alimentarni intoxikace jsou
rozSifeny pfevazné v rozvojovych zemich.
V soucasné dobé se moznost patogenni
kontaminace stava vaznym problémem ve
vétsiné rozvinutych zemi a jejich studium je
fazeno mezi narodni priority. V ramci nové
evropské strategie snizovani mikrobidlnich
rizik se klade dlraz na vyvoj a aplikaci
rlznych systémd preventivni povahy s cilem
zajisténi bezpecnosti potravin od pocatku
jejich vzniku az po okamzik jejich konzumace
spotrebitelem. Pfikladem je spravna
zemédélska praxe, stejné jako spravna
vyrobni a hygienicka praxe spolu s funkénim
systémem kritickych kontrolnich bodi.

Cerstva zelenina a potraviny z ni pipravené
tvofi stale se rozsifujici skupinu tzv. ,potravin
uréenych k pfimé spotfeb&“ (ready-to-
eat foods). Témi se rozuméji potraviny
v nezménéném stavu, potraviny minimalné
tepelné opracované, které se spotrebuji
v teplém nebo studeném stavu nebo po
mikrovinném ohfevu, potraviny upravené ke
spotfebé ocisténim, oloupanim, okrajenim,
usuSenim, okyselenim nebo fermentaci.



Mikrobidlni kontaminanty, které mohou
byt puvodci alimentarnich onemocnéni,

lze z hlediska

jejich vyznamu pro

posuzovani zdravotnich rizik a/nebo
v technologii vyroby potravin rozdélit na:

mikroorganismy saprofytické -
mikroorganismy  tvofici pfirozenou
mikrofléoru  rostlin  a  zpUsobujici
proteolytické, lipolytické, sacharolyticke,
pektolytické a dekarboxylitické
zmény v potravinach, jejich vyskyt se
stanovuje jako tzv. CPM - celkovy
pocet mikroorganisml nebo jako pocet
aerobnich mezofilnich bakterii (kolonii
tvoficich jednotku KTJ.g™),
mikroorganismy indikatorové -
enterobakterie, koliformni bakterie,
fekalni koliformni bakterie, Escherichia
coli, enterokoky,

plvodce onemocnéni z potravin -
bakteridlni pdvodci, bakterie, patogenni
a podminéné patogenni, podle zplsobu,
jakym vyvolavaji onemocnéni, se déli
na plvodce alimentarnich infekci nebo
intoxikaci.

minanty zeleniny, se kterymi se lze setkat
jako s puvodci alimentarnich nemoci,
pati:

Aeromonas spp. (A. hydrophila, A.
caviae, A. sobria) — tyto bakterie mohou
v prlbéhu vegetace pfi pouziti zalivkové
vody kontaminovat zeleninu a pfi
poziti nemyté zeleniny vyvolavat lehké
onemocnéni zaludku a strev.

Bacillus cereus se v pfirodé bézné nachazi
v pudé a je to typicky kontaminant
potravin rostlinného plvodu. Setkavame
se s nim hlavné u potravin obsahujicich
$krob (brambor, ceredlii) a vyrobkd z nich.
Déle se vyskytuje u kofeni, suSeného
ovoce a zeleniny, jeho vyskyt byl zjistén

i v mléce, smetanovych krémech, rybach
a v mase. Jeho toxiny jsou stabilni vaéi
teplu a pH. Bacillus cereus mulze rist
i za nizkych teplot, napf. pfi skladovani
pokrm( v lednickach (uvarena ryze).
Vyvolava prijmova onemocnéni nebo
zvraceni s lehkym a kratkym pribéhem.
Clostridium botulinum je ve formé spor
bézné rozsifen v pGdé i vodé. Tvofi
velice toxicky botulin. Vyskytuje se
u podomacku vyrobenych masovych
a zeleninovych konzerv (hrasek) nebo
pfi nedodrzeni chladového fetézce pfi
skladovani masa. Je povazovan za
vyznamny patogen s neurotoxickymi
ucinky, které se projevuji 12-24 hodin
po poziti potraviny. Zdravotnim potizim
Ize predchazet béznou ochranou
potravin v domacnostech, priimyslovou
konzervaci potravin, kratkodobym
povafenim (3 min.), Upravou pH
a solenim.

Clostridium perfringens - vzhledem
k tomu, ze se bé&zné vyskytuje v pldé
a na rostlinach, stejné jako ve stfevnim
traktu teplokrevnych Zivoc&ichl, je
C¢astym kontaminantem syrové zeleniny
nebo nedostate¢né opracovaného masa.
Vzhledem k vysoké maximalni infekcni
davce, kdy intoxikace nastava az pfi
vysokém poctu vegetativnich bunék,
neni povazovan za vyznamny patogen.

Escherichia coli, zejména sérotyp
O157:H7, patfi mezi &jsi
a nejCastéjsi pUvodce alimentarnich
onemocnéni. Zdrojem kontaminace mlze
byt znecisténa zavlahova voda nebo
kontaminace v dlsledku nedodrzovani
osobni hygieny a nespravné manipulace
se zeleninou.

Salmonella (S. enteritidis, S.parathypi)
zpUsobuje t&Z8i onemocnéni zazivaciho
traktu lidi v dUsledku konzumace
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kontaminované syrové zeleniny, kofeni
a nedostate¢né tepelné opracovanych
potravin Zivoc¢iného pudvodu. Infekéni
davka je velmi nizka (1-10 bunék).

e Shigella (téméf vSechny druhy) jsou
vice &i méné plvodci alimentarnich
onemocnéni. Jsou typickym pfikladem
tzv. Spinavych rukou. K jejich pfenosu
na zeleninu dochazi pfi pouziti
kontaminované vody. Maximalni infek&ni
davka je velice nizka.

e Plisné jsou mikroskopické vlaknité
houby, které pfimo vyvolavaji alimentarni
onemocnéni. Jsou puvodci alimentarnich
infekci, mykotoxikdzy nebo mykoz.

o Kvasinky, predevsim Candida,
Geotrichum a &astecCné Mucorales, jsou
mikroskopické houby zplsobujici u lidi
se snizenou imunitou infekce zazivaciho
traktu projevuijici se prijmem.

V kratkosti a pfi uréitém zobecnéni Ize
mikrobialni  kontaminaci shrnout do
problematiky spojené s nedodrzovanim
spravné hygienické praxe.

8.1.3 Hormony

Hormony jsou chemické latky, které se
pouZivaji jako rlstové regulatory. Tato
anabolicka ¢inidla jsou peptidické,
bilkovinné a steroidni povahy. Bilkovinné
a peptidické hormony nejsou tak
vyznamnymi kontaminanty potravniho
fetézce jako steroidni hormony, protoze
v prdbéhu traveni jsou rozkladany na
neucinné slozky. Vzhledem k tomu, Zze
v Evropské unii (EU) a tudiz i v CR neni
povoleno pouzivani rlstovych stimulatord
v potravinach, nebude jim v této publikaci
vénovana pozornost.

24

8.1.4 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou vysoce toxické sekundarni
metabolity mikroskopickych vldknitych
hub (plisni). Jejich metabolicka &innost je
spojena s aerobnim dychanim, pfi kterém
dochazi k od¢erpavani Zivin, pfevazné tuku
a sacharidd.

Mykotoxiny  patfi mezi vyznamné
kontaminanty potravin a krmiv. Mohou byt
pfitomny predevsim v obilovinach (pSenice,
je€men, zito, oves), ryzi, kukufici, olejnatych
semenech a potravinach vyrobenych
z téchto surovin. Presto, Ze existuje vice nez
300 druhl mykotoxind a kazdy druh ma své
specifické vlastnosti, je mozné konstatovat,
ze u nékterych z nich jsou pozorovany
stejné negativni vlivy, které mohou u lidi
a zvirat vyvolavat vyznamné patologické
a fyziologické zmény dllezitych organd.

Podle mnozstvi a frekvence pfijatych

mykotoxint se rozeznavaiji:

e akutni primarni mykotoxikdzy, jsou
vyvolany pfijmem vysokych davek.
Zpusobuiji poskozeni jater, napt. cirhdzu,
nekrézy, dale pak poSkozeni ledvin,
traviciho traktu, obéhového systému
a centralni nervové soustavy,

e chronické mykotoxikdzy, které vznikaji
dlouhodobym pfijmem nizkych davek.
Tento typ se projevuje karcinogennimi,
mutagennimi a teratogennim Ucinky,
oslabenim imunitniho systému, poruchou
krvetvorby a dalSimi poruchami.

Fyzikalni parametry, které ovliviiuji tvorbu
mykotoxint, jsou:

. teplota,

. vlhkost,

. relativni vihkost,

. vodni aktivita.



Optimalni podminky pro rdst téchto
vlaknitych hub predstavuje teplota 11-23 °C,
vlhkost (obsah vody) 22-23 % a relativni
vlhkost 95-100 %. Pro rlst polnich plisni
(Fusarium, Alternarium, Penicillium) a tvorbu
toxind je potfebna vihkost 22-23 %, relativni
vihkost 90-100 %. Pro skladové plisné
(Aspergillus, Penicillium) je vhodna vihkost
zrna nad 15 % v rovnovaze s relativni
vlhkosti 70-90 % a vodni aktivitou v rozmezi
0,96-0,98. Limitujici rozsah vodni aktivity,
kdy nedochazi k tvorbé toxind, je 0,71-
0,94. Hodnota pH substratu se pohybuje
v rozmezi 3,4-5,5.

Mezi nejbéznéjSi mykotoxiny, které se
objevuji v potravinach, patfi aflatoxiny,
citrinin, namel, fumonisiny, ochratoxiny,
patulin, sterigmatocystin, trichotheceny
a zearalenon.

V klimatickych podminkach mirného pasu
jsou nejrozsitengjSimi fusariové mykotoxiny
produkované vldknitymi houbami rodu
Fusarium. Mikroskopické vlaknité houby
rodu Fusarium jsou vyznamnymi patogeny
mnoha zemédélskych plodin. Tyto
patogeny napadaji vegetativni i reprodukéni
organy rostlin a zpUsobuiji jejich poskozeni
a pripadné uhyn. U obilovin zplsobuji
poskozeni klasl a nasledné zrna, u kukufice
pak poskozeni palic. Fusariové vlaknité
houby mohou zplUsobovat i takzvané
asymptomatické infekce, jejichz dlisledkem
je vyskyt mykotoxin v zrnech obiloviny
zdanlivé dobré kvality.

Fusariové houby produkuji velké mnoZstvi
toxickych sekundarnich metabolitd, které
jsou fazeny do nékolika skupin. Pfedevsim
se jedna o skupinu trichothecend,
fumonisind a zearalenon. Zrno obilovin
miZze byt témito mikroskopickymi

vlaknitymi houbami napadeno béhem rlstu
rostlin, ale i v pribéhu skladovani zrna
v silech. K prenosu infekce na rostlinu
dochazi predevsim ze zbytkd rostlin, které
z(stavaji na poli z predchazejici sklizné, &i
z infikované setby; k Sifeni infekce mize
také dochazet pomoci vétru a desté.

Fusariové infekce zrn mohou zplsobovat
vyrazné ekonomické ztraty v dUsledku
znehodnoceni zemédélské produkce,
snizené nutriéni a technologické kvality
suroviny. Pro Clovéka a hospodarska zvifata
vSak predstavuji znaéna zdravotni rizika.
Lze konstatovat, ze béhem technologického
zpracovani ceredlnich surovin nedochazi
k zasadnimu poklesu hladin mykotoxind.
kvalitu findlniho vyrobku v procesu vyroby
potravin zlstava kvalita vychozi suroviny.

Zaroven je vSak nutné upozornit, ze ne
vSechny plisné jsou Skodlivé. Ve vybranych
potravinafskych a biotechnologickych
procesech se ,kulturni plisné“ pouzivaji
k produkci potravin, technickych enzym(

apod.

Jedna se napriklad o:

+ plisfiové syry,

+ asijské fermentované potraviny (sdja —
lepsi stravitelnost),

« trvanlivé tepelné neopracované
(fermentované) masné vyrobky (uherak
— aroma),

+ vino z pozdnich sbérl — (pliseit Botrytis
cinerea) - zvySeni cukernatosti,
resveratrol,

« mikrobialni proteiny,

» technické enzymy,

« vybrané aminokyseliny,
+ vybrané vitaminy.
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8.1.4.1 Zearalenon

Vyznamnym a ¢&astym mykotoxinem je
zearalenon, ktery je produkovany plisnémi
rodu Fusarium graminearum a Fusarium
culmorum. Vyskytuje se v semenech fepky,
kukufice, pSenice, je€mene &i ovsa. Zearalenon
je relativné termostabilni slou¢enina. Prestoze
je jeho akutni toxicita nizka, vykazuje
hepatotoxické a estrogenni ucinky.

8.1.4.2 Aflatoxiny

Tato skupina mykotoxind byla poprvé
objevena v roce 1960 pfi hromadné otrave
drlbeze v Anglii. Mezi nejCast&jsi druhy
produkujici aflatoxiny na uréitych druzich
potravin a krmiv patfi: Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus a Aspergillus nonius.
Mezi nejvhodnéjSi substraty, které jsou
nachylné ke kontaminaci aflatoxiny, patfi
kukufice, arasidy, pistacie, ofechy, hrozinky,
fiky, kofeni. Do této skupiny Ize zaradit Sest
vyznamnych aflatoxin(i: B, B,, G,, G,, M,
a M,. Z hlediska toxicity jsou vyznamné
aflatoxiny B,, B,, C, a G,.

Aflatoxiny jsou termostabilni slou€eniny
(250°C), jsou povazovany za potencidlni
mutageny, teratogeny a karcinogeny,
kdy cilovym organem jsou jatra. Aflatoxin
M, je metabolitem aflatoxinu B, a pfi
zkrmovani zaplesnivélé pice prochazi do
miéka; vzhledem k tomu, Ze aflatoxin M,
je termostabilni, mize pfechazet i do syrl
a jogurtu.

8.1.4.3 Ochratoxin

Ochratoxin je produkovan plisni rodu
Aspergillus ochraceus a plisni Penicillium
verrucosum a Penicillium nordicum.
Optimalni teplota k mnozeni a produkci
mykotoxinl je u Penicillia 25-30 °C,
u Aspergilla 30-40 °C. Mezi nejbézné;si
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substraty patfi obiloviny, ceredlni vyrobky,
lusténiny, vino, ofechy, zelena kava a fazole.
Z této skupiny toxin( se za nejvyznamné;jsi
povazuje ochratoxin A, ktery zplsobuje

posSkozeni jater; kromé& toho ma
imunosupresivni a teratogenni ucinky.
Je povazovan za potencidlni karcinogen.
V pfipadé zkrmovani zaplesnivélych
krmnych smési mlze prechazet do masa,
télnich tekutin a do vajec. Je méné tepelné
stabilni nez aflatoxiny a tudiz je bé&hem
tepelného zpracovani z 80 % odstranén.

8.1.4.4 Fumonisiny

Fumonisiny patfi do skupiny mykotoxind
produkovanych plisnémi rodu Fusarium
moniliformis a Fusarium proliferatum. Mezi
nejCastéji napadené substraty patfi ceredlie
nebo kukufice a vyrobky z ni. Jejich vyskyt
je spojen s poSkozenim rostlin stresem
v prabéhu rlstu nasledkem sucha nebo
poskozeni hmyzem. Za vyznamné jsou
povazovany fumonisiny B, B, a B, pficemz
fumonisin B, tvofi 70 % z celkového
mnozstvi kontaminovanych potravin
a krmiv. Tato skupina toxickych latek se
vyznacuje hepatotoxickymi, neurotoxickymi
a karcinogennimi ucinky. Patfi mezi relativné
termostabilni toxiny.

8.1.4.5 Patulin

z hlediska negativni biologické uginnosti
je patulin. Jeho toxicita je bohuzel laickou
verejnosti prehlizena a podcenovana.
Patulin je produkovan plisnémi Penicillium
patulinum, Penicillium expansum a Asper-
gillus species.

NejCastéji se nachazi ve vyzralych jablkach,
hroznech, pomeranéich apod. Bézné
se nachdzi v podomacky vyrobenych



jableénych mostech. Vzhledem k tomu,
?e mycelia prorlstaji téméF celym
plodem, je vykrajovani poskozenych
Gasti bezpredmétné. Z tohoto divodu je
zakdzano prodavat tzv. vykroje.

Dlouhodobym zahfevem na 125 °C lze
dosahnou az 90% snizeni jeho obsahu.
PFi etanolovém kvaseni dochazi k jeho
odbourani. Ve vinech se prakticky nenachazi.
Patulin vykazuje karcinogenni, mutagenni,
imunotoxické a neurotoxické ucinky.

8.1.4.6 Sterigmatocystin

Vlaknité houby jako je Aspergillus
versicolor, Aspergillus sydowi, Aspergillus
nidulans, Bipolarit app., Chaetomium spp.,
a Emericella spp. produkuji mykotoxin
sterigmatocystin. Vyskytuje se na plesnivé
pSenici, zelené kavé. Vykazuje karcinogenni
a mutagenni U€inky.

8.1.4.7 Namel (ergot)

Produkce tohoto mykotoxinu je spojena
s plisnémi Claviceps purpurea a Claviceps
paspali, které nejcastéji napadaji Zito,
oves, psSenici a jeémen. Jako toxicka latka
zpUsobuje gangrény a poruchy nervového
systému.

8.1.4.8 Citrinin

Hlavnim producentem citrininu je Penicillium
citrinum, se kterym se miZeme setkat
u vétsiny potravin a krmiv, obzvlasté u ryze
a vyrobk( z ni. Citrinin ma karcinogenni,
mutagenni, teratogenni a nefrotoxické
ucinky.

8.1.4.9 Trichotheceny

Trichotheceny tvofi samostatnou, ale
velice rozmanitou, vice nez dvaceti¢lennou

skupinu mykotoxind, v&etné toxinu T-2,
neosolaniolu, deoxynivalenolu a dalSich.
Jsou produkovény prevazné plisnémi
rodu Fusarium. NejCastéji se nachazeji
v obilovinach, zvlasté pSenici a kukufici
a vyrobcich z nich. Tyto toxiny vykazuiji u lidi
azvitat Siroké spektrum biologickych U¢inka.
Povazuji se za potencialné karcinogenni,
mutagenni a teratogenni latky.

Typickymi pfiznaky otravy jsou zanéty
traviciho Ustroji, zvraceni a prijmy
doprovazené bolestmi hlavy.




8.2 MINERALNI LATKY

Mineralni latky jsou pfitomny v télech
zivo€ichd i rostlin, a to bud jako prvky
esencidlni nebo neesencialni a toxické.
V obou pfipadech vSak maji vysokou
chemickou a biologickou reaktivitu
a to casteéné ve formé iontd, radikalt
nebo organickych komplext, ¢&imz
ovliviiuji prdbéhy metabolickych procest
probihajicich v zivych organismech.

Zadnou z minerdinich latek si t&lo nedokéze
vytvofit samo a vSechny musi pfijimat
v potravé.Z téchto divodu je vétsina tézkych
kovl, které jsou obsaZeny v potravinach
a krmivech, jednim z ukazatell hygienicky -
toxikologické kvality potravin a krmiv.

8.2.1 Klasifikace mineralnich latek

Roztfidéni a klasifikace mineralnich latek je
velmi variabilni. V zasadé je Ize rozdélit podle
mnozstvi potfebného pro organismus. Dale
je mozné je délit podle funkéni prospésnosti
pfi metabolickych procesech probihajicich
v organismech na prvky esencialni a na
prvky neesencialni (fyziologicky indiferentni)
a na prvky toxické.

Jako majoritni prvky se oznacuji mineralni
latky obsazené v organismu ve vétSim
mnozstvi; dfive byly oznacovany jako
makroprvky, resp. makroelementy.
Tyto prvky (Na, K, Mg, Ca, ClI, P, S) se
v téle vyskytuji v setinach az jednotkach
hmotnostnich procent, tzn. ve stovkach az
desetitisicich mg.kg™".

Minoritni mineralni latky jsou v potravinach
obsazeny v desitkach az stovkach mg.kg™.
Stopové prvky, resp. mikroelementy, tvofi
treti skupinu prvkd, které télo potfebuje
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v minimalnich davkach, tfreba jen v desitkach
mg.kg™ nebo mensich (B, Co, Cr, Cu, F, |,
Mn, Mo, Ni, Se, Sn).

Podle fyziologického vyznamu Ize

mineralni latky v potravinach rozdélit na:

e esencidlni prvky, tj. prvky nezbytné,
které organismus musi pfijimat, aby byly
zajiStény dulezité biologické funkce; patfi
sem Na, K, Mg, Ca, P, S, Fe, Zn, Mn, Cu,
Ni, Co, Mo, Cr, Se, |, F, B, Si;

e neesencialni prvky, tj. fyziologicky
indiferentni prvky- jedna se o Li, Rb, Cs,
Ti, Au, Sn, Bi, Te, Br, Al;

e toxické prvky, tj. prvky, které ve formé
svych sloucenin nebo v elementarni
formé vykazuji toxické  ucCinky.
Mechanismus téchto Gg¢inkd spodiva
v inhibici metabolismu vyznamnych
enzymd; patii sem Pb, Cd, As, Hg.

Hlavnimi zdroji zminénych minerdlnich
prvkl maze byt pfiroda nebo lidska ¢innost.
Nékteré prvky, napf. arsen, jsou pfirozené
se vyskytujici v pfirodé. Jiné, napt. olovo,
pochazi hlavné z primyslové vyroby a je typ-
ickym prvkem spojenym s lidskou ¢innosti.
Nékteré dalsi kovy, jako napf. kadmium, se
mohou vyskytovat jako nasledek pouzivani
fosforeCnanovych hnojiv v zemédélstvi.

Limity pro nékteré anorganické kontami-
nanty v potravinach jsou v Evropské unii
regulovany. Maximalni limity toxickych latek
v potravinach jsou odvozeny z dat o spo-
tfebé potravin a v souladu s vyhodnoce-
nim dietarni expozice lidi. PribéZznou kon-
trolu kontaminujicich prvkl v potravinovych
fetézcich v CR zaji$tuji dozorové organy
a vybrana vyzkumna pracovisté. Mezi sle-
dované prvky patfi zejména olovo, kadmi-
um, arsen a rtut.



8.2.2 Kovy a slouéeniny kovti

Ke kovlm se fadi kolem osmdesati prvki
periodické soustavy. PFiblizné tficet z nich
je povazovano za kovy toxické, pfipadné
kontaminujici. Terminy stopové kovy (trace
metals), téZké kovy (heavy metals) a toxické
kovy (toxic metals) jsou Casto navzajem
zaménovany. Terminy se pouzivaji pro
skupinu kovovych prvkd, které predstavuji
urcité riziko pro zivotni prostredi.

8.2.3 Toxické kovy

Olovo, kadmium, arsen a rtut jsou prvky,
které ve formeé svych slou¢enin nebo v mensi
mife v elementarni formé vykazuji toxické
Gcéinky. Mechanismus U¢inkd téchto latek
spociva prevazné v inhibici metabolismu
vyznamnych enzymd.

8.2.3.1 Arsen (As)

8.2.3.1.1 Chemické vlastnosti a vyskyt

NejCastéji se vyskytujicimi anorganickymi
slou€¢eninami arsenu jsou oxidy. Z hlediska
toxicity jsou vyznamnégj$i anorganickeé
slou¢eniny nez slou¢eniny organické.
Arsen je do okoli uvolfiovan ze dvou zdrojd,
pfirozené nebo lidskou €innosti. Nachazi se
v pldé, hornindch a ve vodé. V disledku
lidské cinnosti se dostava do okoli
s popelem vznikajicim pfi spalovani uhli,
v prachu pfi t&zbé& hornin nebo pfi taveni
kovl. V zivotnim prostfedi se nachazi i jako
kontaminant ve vétSiné potravin rostlinného
plvodu, ¢aste¢né i v morskych zivodisich.

V ur€itych oblastech se nachazi ve zna¢né
zvySené koncentraci v pitné vodé. Byly
zaznamenany pfipady rakoviny plic a klze
jako nasledek piti vody kontaminované
vysokou koncentraci arsenu nebo spadem
prachovitych ¢astic (ddIni ¢innost). Arsen se

nachazi témér v kazdé pitné vodé v rozsahu
0-0,2 mg.I". Prlmérnd hodnota ¢&ini 0,5
pg.I.

Arsen obsazeny v potravinach se snadno
absorbuje v zazivacim traktu. Chemicka
forma vsak rozhoduje o mnozstvi arsenu
absorbovaného organismem. Absorbovany
arsen se rychle transportuje do vsSech
organd a tkani. Koncentrace arsenu se v kizi,
nehtech, vlasech a do urcité miry v kostech
a svaloviné zvySuje vzhledem ke kumula¢nim
schopnostem téchto €asti téla. Z organismu
je arsen vylu€ovan hlavné moci.

8.2.3.1.2 Obsah arsenu v potravinach
a denni pfijem

Obsah arsenu v plodinach zavisi na celé
fadé faktor(, jako napfiklad na geologickém
plvodu pld, na mnozstvi
kontaminovanych arsenem, na lokalni vysi
kontaminace pldy arsenem a na rostlinném
druhu. Plodiny péstované na pldach
s vy$8im obsahem arsenu maji schopnost
jeho kumulace. Houby, séja a byliny z ¢eledi
kfizmolistych jsou typické svymi vysokymi
kumulaénimi schopnostmi arsenu. Znacné
mnozZstvi arsenu obsahuji potraviny
morského plvodu, zejména morské fasy
a mofsti zivogichové.

8.2.3.1.3 Toxicita

Toxikologicky vyznam arsenu zalezi na jeho
chemické formé. Elementarni arsen neni
vyrazné toxicky oproti jeho slou€eninam.
Organické slouceniny jsou méné toxické
nez slouc¢eniny anorganické a nerozpustné
slouceniny jsou méné toxické nez rozpustné.
PFiznaky akutni intoxikace arsenem jsou:

emisi

e gastrointestindlni potize (prijem, boleni

bficha, nevolnost),
¢ kardiovaskularni potize (srde¢ni arytmie,
apod.),
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e neurologické potize (bolesti hlavy, ztrata
orientace, halucinace),
e hemolytické potize (anémie, leukopenie).

PFipady akutni otravy arsenem jsou pomérné
vzacné. Vétsi pozornost je nutné vénovat
dlouhodobému pfijmu kontaminované vody
a potravin nebo spadu prachovych &astic
(chronickeé intoxikaci).

8.2.3.2 Olovo (Pb)

8.2.3.2.1 Chemické vlastnosti a vyskyt
Olovo a rtut patfi k nejdéle znamym a hojné
vyuzivanym kovim. Rimané pouzivali olovo
pfi stavbé akvaduktd a lodi jako tésnici
material a nazvali jej plumbum. Rekové
pojmenovali olovo podle planety Saturn.
O olovu Ize fici, Ze je vSudypfitomné, protoze
se nachazi v malém mnozstvi v zemskeé
kGfe. Jeho obsah v pldé se pohybuje
v rozmezi 2 az 200 mg.kg™.

Predpoklada se,

ze hlavnim zdrojem
jeho

vyskytu

v potravinach je zamorené Zivotni prostredi,
ke kterému doSlo nasledkem jeho pouziti
v hutni a sklarfské vyrobé, energetice &i pfi
vyrobé barev. V podobé alkylslou¢enin se
olovo pouzivalo jako aditivum do benzinu.
Roc¢ni tézba olova ¢ini okolo 2,5 miliond tun.
Z odpadnich surovin se ro¢né ziskavaji asi
3 miliony tun ro¢né.

8.2.3.2.2 Obsah olova v potravinach

a denni prijem

Prozatimni tolerovatelny tydenni pfivod
(PTWI) byl uréen Svétovou zdravotnickou
organizaci (WHO) na 25 pg.kg' télesné
hmotnosti. Obsah olova se ve vétSiné pfi-
rodnich vod pohybuje okolo 5 pg.I"" . Dle
platnych pravnich predpist (vyhlaska ¢&.
252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a cet-
nost a rozsah kontroly pitné vody) plati
nejvyssi mezni hodnota 10 pg.I".

Jistym problémem pak mize byt voda
v soukromych studnich, kde obsah olova
muaze i nékolikanasobné prekracovat
povoleny limit. ZvySenou pozornost je
vhodné vénovat tém oblastem, kde je
mozné predpokladat zvySenou zatéz
olovem a zvlasté pak v oblastech s mékkou
vodou a s nizkym pH.

8.2.3.2.3 Toxicita

V lidském organismu se chova
jako antagonista vapniku. Olovo
pfijaté organismem se kumuluje
v kostech, kde negativné ovliviiuje
tvorbu krve tim, Ze narusuje
syntézu hemoglobinu. Je pfi¢inou
anemickych stavl. V obdobi, kdy
se v téle projevuje nedostatek
vapniku (napt. v obdobi téhotenstvi),
se akumulované olovo uvolhuje
z kosti, vstupuje do krevniho Fecisté



a nasledné plsobi toxicky na dal$i organy.
NejCastéji dochazi k poskozeni jater, ledvin
a reprodukéniho systému.

Jeho negativni U¢inek na ¢lovéka byl popsan
feckym |lékafem Hippokratem, ktery si vSiml,
ze délnici pracujici s olovem trpi symptomy
vedoucimi od koliky az po delirium a Uplnou
paralyzu. Tyto projevy byly pojmenovany
jako saturnismus. U déti mdZze byt nadbytek
olova pfi¢inou mentalnich poruch pfi
jejich vyvoji (mentalni retardace). Olovnaté
ionty, podobné jako ionty dalSich tézkych
kovd, jsou karcinogenni. Olovo je zvlasté
nebezpecéné pro téhotné Zeny, protoze mize
prostupovat ochrannou bariérou placenty
a poskozovat nervovy systém plodu nebo
zplsobit potrat. VSechny rozpustné soli
olova jsou vysoce toxické. Organické
slouceniny olova patfi mezi zavazné jedy.
Kromé jiného se absorbuji i pokozkou.
Rozpoustéji se v tucich a jsou neurotoxické.
Pro lidsky organismus je nejrizikovéjsi
vstup olova konzumaci kontaminovanych
potravin.

V pfirodé existuji nékteré typy rostlin, které
jsou pfistupné pfijmu znacéné vysokych
koncentraciolova, aniz by byl poskozen jejich
vyvoj a rast. Ty jsou nasledné konzumovany
dalSimi organismy a rezistentni ionty olova
jimi pfechazeji do dalsich ¢lankd potravnich
cest. Napf. u divoce Zijicich zvifata byly
zjistény vysoké koncentrace olova v jejich
organech.

8.2.3.3 Rtut (Hg)

8.2.3.3.1 Chemické vlastnosti a vyskyt

Rtut patfi mezi nejdéle znamé kovy.
Ve starém Recku byla nazyvana jako
~hydrargyrum“ pro svij kapalny stav.
Rimané ji dali jméno Merkury. Alchymisté

pouzivali rtut pfi transmutaci kovovych prvk{
na zlato. Dlouhou dobu byla pouzivana
v Iékarstvi. Z primyslového vyuziti Ize uvést
vyrobu zrcadel a ziskavani zlata z hornin.
V soucasnosti ma $iroké pouZziti v pramyslu.
Vyuziva se jako katalyzator v celé fadé
chemickych reakci. Rtut a jeji slouceniny
jsou ve vétsiné zemi pod prisnou kontrolou.

8.2.3.3.2 Obsah
a denni prijem

rtuti v potravinach

V zeleniné péstované na pUdé, ktera byla
hnojena odpady, byly nalezeny az 10x
zvySené koncentrace rtuti. Evropsky urad
pro bezpecnost potravin (EFSA) schvalil
prozatimni tolerovatelny tydenni pfivod 1,6
pg.kg™ télesné hmotnosti.

8.2.3.3.3 Toxicita rtuti

Z toxikologického hlediska je rtut velmi
dllezitym prvkem. Toxicita je pFimo
ovlivnéna délkou expozice. Rtut negativné
ovliviiuje funkénost bilkovin véetné enzyma,
poskozuje krevni bunky. Vazba rtuti na
bunééné membrany miZze inhibovat aktivni
transport zivin. Nasledkem nedostatecného
transportu cukru do mozkovych bunék
mUze dojit k energetickému deficitu v téchto
bunkach. ZvySena propustnost membran
pro draslik pak zplsobuje poruchy pfenost
nervovych impulst z mozku.

Relativné nejméné toxickou formou rtuti je
elementarni rtut. Po poziti je Casto vylou€ena
bez dopadu na organismus. Hlavni
nebezpedi spocCiva v moznosti prevedeni
kovové rtuti na velmi toxickou methylrtut
pusobenim methanogennich bakterii. Navic
se kovova rtut kontinualné odpafuje do
ovzdusi. Pary rtuti jsou po nadechnuti rychle
absorbovany do krevniho obéhu, kterym
jsou dopraveny do cilového organu - do
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mozku. Mirné expozice zplsobuji poskozeni
centralniho nervového systému, které mlze
vyvolat Unavu, podrazdénost, nespavost,

poruchy jemné motoriky, vcetné tresu
koncCetin a poruchy paméti. Silné expozice
mohou mit az smrtici uCinek nasledkem
zavazného poskozeni plic.

Anorganické slou€eniny rtuti jsou mirné
toxické. Zvlasté vnimavé jsou vaci Ucinkdm
rtuti déti, podobné jako v pfipadé olova.
Pravé u déti mohou byt slouceniny
rtuti pfi¢inou tzv. rdZzové nemoci. Jde
o hypersenzitivni reakci na tento typ latek
zpUsobujici hypersekreci potnich Zzlaz,
svétloplachost, horec¢ku, charakteristicky
zbarvenou vyrazku (odtud nazev nemoci),
otoky prstl, zdufeni miznich a slezinnych
uzlin a rohovaténi s naslednym olupovanim
pokozky.

V ekosystémech je rtut pfitomna hlavné
ve vodnim prostfedi, prfevazné ve formé
jiz zmiflované methylrtuti. Sladkovodni
i morské ryby (napf. tufidk, mecoun, Zralok)
maji schopnost zna¢né kumulovat rtut ve
svych tkanich.

V pldach, zejména humoznich, je rtut
vazana do znaéné stabilnich komplex(
s organickymi slozkami. To je také priinou
nizké dostupnosti rtuti pro rostliny.

Rtut je kumulativnim jedem. Uklada se
hlavné v jatrech a ledvinach, méné v mozku
a krvi. Kumulativni uc¢inek zavisi na formé, ve
které se nachazi. Slou¢eniny jsou mnohem
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8.2.3.4 Kadmium (Cd)

8.2.3.4.1 Chemické vilastnosti a vyskyt
Kadmium se v pfirodé nachazi v pldé,
sedimentech a dokonce i v neznecisténé
moiské vodé. Chemicky je tésné
spojeno s vyskytem zinku. Pravé vétSina
komeréniho vyuziti zinku a jeho sloucenin
bude obsahovat mald mnozstvi kadmia.
Kadmium je do ovzdusi emitovano z dold,
huti a primyslového vyuziti.

Na rozdil od zinku, ktery €asto doprovazi
rtut v rlznych zinkovych rudach, vsSak
nepatfi mezi esencialni prvky a na zivotni
prostredi plsobi vysoce toxicky. Je jednou
z pficin vysokého krevniho tlaku, zplsobuje
poskozeni ledvin, reprodukénich organd,
destrukci ¢ervenych krvinek a mize vyvolat
i rakovinu plic. Kademnaté ionty jsou rovnéz
pficinou kiehnuti kosti, které pfi dostate¢né
kumulaci kadmia v téle vede az ke zborceni
kostniho skeletu.

Kadmium se vyskytuje pfirozené v pudé
jako stopovy prvek, pfiemz kontaminaci
mUZe byt jeho koncentrace vice nez tisickrat
zvySena. Nékteré primyslové rostliny
funguji jako hyperakumulatory kadmia,
a mohou tudiz ve svych pletivech tento
kov mnohondsobné zkoncentrovat (napf.
sbja, psSenice, nékteré druhy zeleniny).
Jednou z téchto rostlin je i tabak, a to je
pric¢inou nezanedbatelného vyskytu kadmia
v cigaretovém koufi. Kadmium je podobné
jako ostatni tézké kovy znané kumulovano
vy§Simi houbami, pfedevsim hfibovitymi.




Ve zvysené mife kumuluji kadmium ve svych
organismech néktefi morsti zivocichové,
zejména musle, Ustfice a krabi. V mensi mife
hromadi tento kov ryby.

8.2.3.4.2 Toxicita kadmia

Vysledky z provedenych studii ukazuji, ze
kadmium je extrémné toxicky kov. Je Spatné
vyluc€itelné z organismu, ma kumulativni
charakter s moznymi karcinogennimi ucinky
na zivocichy. Z tohoto ddvodu jsou v EU
stanoveny limity pro kadmium v rdznych
druzich potravin.

Bylo zjisténo, Zze kromé koureni cigaret
jsou jeho hlavnim zdrojem fosfore¢nanova
hnojiva, kde se obsah kadmia mUize
pohybovat v rozmezi od 2 do 100 mg.kg™.
Pro kofenovou zeleninu je uréen maximalni
limit 0,10 mg.kg™ a pro listovou zeleninu 0,20
mg.kg™ Cerstvé hmotnosti. Pro koncentrace
kadmia v zivocisnych tkanich je stanoven
maximalni limit 0,050 g.kg™.

8.2.3.4.3 Obsah kadmia v potravinach
a denni prijem

Kadmium je v nizkych koncentracich
neprekracujicich maximalni povolenou
koncentraci nachazeno téméf ve vSech
potravinach. EFSA schvalil prozatimni

tolerovatelny tydenni pfivod ve vysi 7 ug.kg™’
télesné hmotnosti.

8.3 MINERALNI LATKY KONTAMINUJICI

V pfipadé, ze se v potravinach vyskytuji
esencialni prvky jako napf. Zelezo, zinek,
chrom, méd, nikl & selen nebo prvky

neesencialni (hlinilk a cin) ve vysSich
koncentracich nez jsou koncentrace
charakteristické, mohou tyto prvky

vykazovat toxické uc€inky. V tomto pfipadé
se pak o nich hovofi jako o latkach
kontaminujicich.

8.3.1 Nikl (Ni)

8.3.1.1 Chemickeé vlastnosti a vyskyt

Nikl se v pfirodé nachazi spolecné s arsenem,
antimonem, sirou a dalSimi prvky. Nikl se
mUze vyskytovat jako kontaminaéni slozka
ve vSech typech abiotického prostredi -
v atmosfére, hydrosfére i v pedosfére. Jeho
zdrojem mohou byt metalurgické, chemické,
elektrochemické provozy, ale i spalovny
komunalniho odpadu. Soli niklu jsou Siroce
pouzivany v primyslu k pokovovani a jako
pigmenty do barev. Slitiny jsou pouzivany
k vyrobé baterii, minci, kucharskych potreb
apod., dale jako katalyzator pfi hydrogenaci
oleja.

8.3.1.2 Toxicita niklu

Prestoze otravy niklem u pracovnikd, ktefi
pracuji v zavodech zpracovavajicich nikl,
jsou dobfe znamy a toxicita niklu byla
dostate¢né prokazana, jeho nutriéni vyznam
pro zivoCichy doposud nebyl jednoznaéné
prokazan. Z tohoto dlivodu je kladen diraz
na jeho sledovani v potravinach.

Nikl vykazuje vyrazné toxické ucinky na
lidsky organismus. Zejména prach vznikajici
pfi zpracovani rlznych niklovych nebo
poniklovanych soucasti mlze byt pfiinou
vzniku rakoviny plic nebo rakoviny nosni
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a kréni sliznice. Mutagenita tohoto kovu
vSak byla prokazana pouze u testovanych
zvifat. Kontakt pokozky se slouceninami
niklu maze vést k zavaznym dermatitidam,
které mohou prechazet az do formy
chronickych ekzémd. Chronické otravy
maji za nasledek poskozeni srde¢niho
svalu, ledvin a centrdlniho nervového
systému. Zeny jsou obecné k negativnimu
plsobeni tohoto kovu vnimavéj$i nez muzi.
Kontaminace vodniho prostfedi niklem
nebyva pfili§ vyrazna, pfiCemz vodni fasy
a bezobratli Zivo€ichové kumuluji tento kov
vice nez ryby.

8.3.1.3 Obsah niklu v potravinach a denni
prijem

Znecisténi pld niklem mdze byt oproti
vodam vyznamnéjsi s vyraznym negativnim
dopadem, na souvisejici fytocendzu.
Koncentrace niklu v rostlinach se pohybuje
v rozmezi 0,5 az 3,5 mg.kg'. Vyssi
koncentrace je mozné nalézt ve fazolich
a rdzickové kapusté nebo konzervované
zeleniné. V blizkosti huti a rafinerii niklu
dochazi ¢asto k Uplné devastaci pfirozené
vegetace. EFSA odvodil tolerovatelny denni
pfivod (TDI) na 2,8 ug.kg" télesné hmotnosti.

8.3.2 Méd' (Cu)

8.3.2.1 Chemické vlastnosti a vyskyt

Méd' je v zivotnim prostfedi zastoupena
prevazneé ve formé svych rud, ale v nékterych
pfipadech i v ryzi formé a podobné jako
zinek patfi k esencidlnim prvkdm. Obzvlasté
duleZita je schopnost médi vytvaret s aminy
komplexy a dale ligandy, coz je dllezité
z hlediska jeho biologickych vlastnosti.

Slou€eniny médi a cinu (bronz), stejné jako
médi a zinku (mosaz), byly po tisicileti
a dodnes jsou vyuzivany ¢lovékem k vyrobé
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nastroji denni potfeby. Méd je dllezitym

kovem pro stavebnictvi, strojirenstvi
a hlavné elektrochemicky prlimysl. Soli médi
jsou dllezité pro farmaceuticky primysl
a zemeédélstvi (insekticidy, fungicidy apod.).

8.3.2.2 Toxicita médi

Méd je dlleZitou souéasti metabolickych
procesl vlidském organismu. Méd'je dlleZita
rovnéz pro bezchybny metabolismus Zeleza
v lidském organismu a jeji nedostatek mize
byt pfi¢inou zhorsené syntézy hemoglobinu
a nasledné anemickych stav(.

Vys$Si koncentrace médi v organismu mohou
Méd patii k akumulaénim xenobiotiklim
a hromadi se predevsim v jatrech a kostni
dfeni. Rozpustné soli médi mohou
kromé& anemie zpUsobit i poskozeni jater
a ledvin, pfipadné zazivaci potize spojené
s krvacenim do zazivaciho traktu.

Soubor zdravotnich problém( souvisejicich
s chronickou akumulaci médi v jatrech,
mozku, ledvindch a oéni rohovce je
oznacovan jako Wilsonova nemoc. Dochazi
k poskozeni uvedenych organl a k jejich
funkéni nedostatecnosti.

8.3.2.3 Obsah médi v potravinach
a denni pfijem

Mé&d' je pfitomna ve vSech potravinach

v koncentracich pohybuijicich se vétSinou
v rozmezi od 0,05 do 2,0 mg.kg™. V nékte-
rych potravinach jako napf. jadrech ofechd
a vnitfnostech mohou byt koncentrace az
nékolikanasobné vyssi.

Nejvétsim problémem vSak zlstavaji
pomeérné vysoké koncentrace médi ve vode,
ktera byla ohfivana v zasobnicich z médi



(1,6 az 300 mg.kg™). Takové koncentrace
mohou kratce po vypiti vody zplsobovat
nevolnost, zavraté apod.

Méd patfi mezi mikroprvky dllezité pro
spravnou funkci zivych organisml. Za
normalnich situaci se méd nachazi ve
v8ech potravinach rostlinného i zivo¢isného
plvodu v malych mnoZstvich. Pfi vys$sich
koncentracich mdze mit toxické uginky.

WHO spole¢né s Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA)
stanovila prozatimni tolerovatelny denni
pfiiem pro méd na 0,5 mg.kg' télesné
hmotnosti.

8.3.3 Hlinik (Al)

8.3.3.1 Chemické vlastnosti a vyskyt

Hlinik je tfetim nejrozSifenéjSim prvkem
v zemské kife (7-8 %). Je velmi reaktivni,
tvofi celou fadu anorganickych sloucenin,
napf. oxidy, hydroxidy, sirany, fluoridy,
chloridy a celou fadu organickych sloucenin.
Hlinik a jeho slitiny maji Siroké uplatnéni
v elektrotechnickém, automobilovém,
stavebnim, strojirenském, farmaceutickém,
chemickém a potravinarském primyslu.

8.3.3.2 Toxicita hliniku

Vzhledem ke své reaktivnosti se nevyskytuje
v pfirodé volny, ale ve slouceninach,
nejCastéji s kyslikem, kifemikem, fluorem
a dalSimi prvky. Mnoho jeho sloucenin
je ve vodé nerozpustnych a pravé proto
je hlinik v pldé malo pohyblivy a jeho
koncentrace ve vodé je za normalni situace
velice nizka. V kyselém prostfedi se vSak
jeho rozpustnost zvySuje. Dusledkem
zmén v Zzivotnim prostiedi je ,kysely
dést”, intenzifikaci zemédélstvi a primyslu

dochazi ke zvySeni mobility hliniku a k jeho
vyplavovani z pldy. To umoziiuje jeho vyuziti
rostlinami a zivoc¢ichy a nasledné jeho vstup
do potravniho fetézce. Jeho koncentrace se
v potravinovém fetézci zvysila natolik, ze se
stal sledovanym kontaminantem.

8.3.3.3 Obsah hliniku v potravinach
a denni pfijem

Hlinik je obsaZen témér v kazdé potraviné
a napoji. Jeho obsah v potravinach
rostlinného  plvodu je vy8si nez
v potravinach Zivoci§ného plvodu. Obsah
hliniku v rostlinach Uzce koreluje s jeho
obsahem v pldé.

Dlouhodobé zvyseni pfijmu hliniku vyvolava
tzv. Parkinsonovu chorobu. EFSA stanovil
tolerovatelny tydenni prijem na 1 mg.kg™’
télesné hmotnosti.

8.3.4 Cin (Sn)

8.3.4.1 Chemické vlastnosti a vyskyt

Cin vytvéfi celou fadu anorganickych
i organickych sloucenin. Kov i jeho
anorganické slouceniny jsou povazovany
za malo toxické oproti slou¢eninam
organickym, které jsou toxické. Cin je
pouzivan od starovéku, bud samostatng,
nebo v rdznych slitinach (bronz). P¥i
pouzivani bronzového nadobi, na rozdil
od nadobi cinového, nebyly zaznamenany
zadné vyznamné otravy.

V soucCasné dobé je cin vyuzivan
v elektrotechnickém, chemickém, sklarském
a strojirenském prdmyslu. Organické
slou¢eniny cinu jsou pouzivany jako
stabilizatoryvbarvach, polyvinylchloridovych
plastech a agrochemikaliich.
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8.3.4.2 Obsah cinu v potravinach a denni
prijem

Bézna koncentrace cinu v potravinach
a napojich se pohybuje pod 0,1 mg.kg
. ZvySené koncentrace se vyskytuji
v konzervované zeleniné a ovoci. Obsah cinu
v konzervovaném ovoci a zeleniné zalezi
na tom, zda se jednd o plechy lakované
nebo jen povrchové upravené pocinovanim.
MnozZstvi uvolnéného cinu je zavislé na
povaze potraviny. Konzervované maso
v oby¢ejnych konzervach je kontaminovano
cinem jen minimalné, zatimco konzervovana
rajcata, ktera maji vy$si obsahy dusi¢nan,
vykazuji mnohem vyssi kontaminaci cinem.
WHO stanovila pro cin tolerovatelny denni
pfijem 2 mg.kg™ télesné hmotnosti.

8.3.4.3 Toxicita cinu

Toxické Uuc€inky cinu se projevuji az
pfi  dlouhodobé konzumaci vysoce
kontaminovanych potravin. Vzhledem
k tomu, Ze toxicita ostatnich kovovych
prvkd je nevyznamna, tato publikace se jimi
déle nezabyva.

8.4 ORGANICKE KONTAMINANTY

Mezi kontaminanty patfi
organické  slou€eniny  endogenniho
pdvodu. PFedstavuji vyznamnou skupinu
kontaminantl vyskytujicich se téméf ve
vSech slozkach Zivotniho prostredi,
tedy i v potravnich fetézcich. Tyto latky
jsou vétsinou karcinogenni a zpUsobuji
chronickou toxicitu. Vzhledem k velké
Sifce tématu se tato publikace zabyva jen
vybranou skupinou téch nejvyznamnéjsich
kontaminantd. Tyto kontaminanty jsou také
nazyvany (dle plvodu vzniku) primyslovymi
kontaminanty.
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8.4.1 Polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU)

8.4.1.1 Chemické vlastnosti a vyskyt
polycyklickych aromatickych uhlovodikd

Jejich vyskyt v potravinarskych surovinach
Uzce souvisi se zatézi zivotniho prostredi
jako nasledek nedokonalého spalovani
organické hmoty. Tvofi pomérné Sirokou
skupinu slouc¢enin a jejich slozeni zavisi
na teploté plamene a dostupnosti kysliku.
Mezi nejznaméjsi patfi napfiklad benzo(a)
pyren, antracen apod. Tyto latky vznikaji
pfi uréitych kulinafskych Upravach pokrmd
(grilovani), pfi technologickych procesech
pfi vyrobé potravin (uzeni) nebo pfi koufeni
tabaku.

Jejich chemické vlastnosti jsou zavislé
na poctu aromatickych jader a jejich
usporadani. Dale pak na reakéni teplote,
intenzité sluneé¢niho zareni, koncentraci
apod. Jejich podstatnou vlastnosti je, ze
maji kumulativni charakter, pro rostliny
jsou fytotoxické a jsou potencialné
karcinogenni. Vzhledem k tomu, Ze jednim
z nejvyznamnéjSich transportnich medii
PAU jsou vzdusné proudy, Ize konstatovat,
Ze se nachazeji vSude, paradoxné i tam, kde
neexistuje primyslovy zdroj.

8.4.1.2 Toxicita polycyklickych
aromatickych uhlovodiki

Pfispévek rlznych potravinovych komodit
na dennim dietarnim pfijmu PAU se rdzni.
V Uvahu je vSak nutné brat mnoZstvi
spotfebované potraviny, napf. v cerealiich
je obsah PAU fadové niz8i v porovnani
s potravinami zivo¢iSného plvodu, ale
jejich spotfeba je vSak podstatné vyssi.
Odhadovany pramérny denni pfivod
sledovanych PAU se pohybuje kolem 3 pg.



8.4.1.3 Obsah polycyklickych
aromatickych uhlovodikt v potravinach

Z hlediska zatéze potravniho fetézce
se jedna hlavné o zemédélské plodiny
(ovoce a zelenina), pidu a vodni zdroje
nebo o nasledné opracovavani potravin
zivoci§ného plvodu.

Podle toho, kde se kontaminuijici latky v rostlingé

nachazeji, Ize kontaminaci rozdélit na:

e kontaminaci nadzemni ¢&asti (listy
a stonek), ktera je obecné vysSi nez
Gasti podzemni a zavisi na kontaminaci

ovzdusi, délce vegetace rostliny
a velikosti listové plochy;
e kontaminaci vnitfnich ¢&asti rostlin,

vyrazné niz8i nez vrchni ¢asti rostlin;

e kontaminaci korenové ¢&asti, kde je
obsah PAU ovlivnén druhem rostlin
a kontaminaci pQdy, obecné lIze fici, ze
obsah kontaminant( je v této ¢asti o dva
rady nizsi, nez v ¢asti listové.

Vyznamnym zdrojem PAU jsou vSak také

nespravné provadéné kulinarské upravy

nebo technologické procesy potravin

zivogidného plvodu. Jedna se hlavné o:

e uzeni masa a ryb, resp. syrdQ, za Gcelem
zvySeni jejich Udrznosti a soucasné
i chutnosti (aromatizace koufem). Tato
Uprava predstavuje jeden z nejstarSich
zpUsobl jejich opracovani; vysledny
obsah PAU a tedy i kontaminantl je
ovlivnén technikou tvorby koure, typu
udiciho postupu (teply &i studeny kour),
dobou vlastniho uzeni, druhem dfeva
apod. Rozdily v obsahu PAU v hotovych
vyrobcich se pohybuji mezi 0,1 az 60
pg.kg™' vyrobku, nékdy i vice. Obecné
Ize fici, Zze vyrobky z domadaciho uzeni
obsahuji vyrazné vy$si obsahy PAU nez
vyrobky uzené modernimi technologiemi.

grilovani a peceni na rostu — jedna se
o dal$i tepelnou Upravu, ktera muze
za urcitych okolnosti vést k zavaznému
zvySeni obsahu PAU v konenych
vyrobcich. Zdroje kontaminace mohou
byt:

e sloucCeniny vzniklé pyrolyzou tuku
odkapavajiciho na topnou plochu nebo
do Zhnouciho paliva,

e slouceniny vzniklé pyrolyzou pouzitého
paliva,

e slouceniny vzniklé pyrolyzou grilované
potraviny pfimo s plamenem.

e prazeni a suseni (kava a jiné pozivatiny)
- pfi suSeni nepfimym ohfevem jsou
obsahy PAU velmi nizké, naopak
pfi  kontaktnim  suseni (kontakt
suroviny s produkty horeni) je riziko
zvySené koncentrace PAU vysSSi.

Obsah PAU v potravinach je legislativné
omezen nafizenim Komise (ES)
¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni
limity nékterych kontaminujicich latek
v potravinach, v platném znéni.

8.4.2 Polychlorované bifenyly (PCB)

Polychlorované bifenyly patfi mezi
organochlorové slouc¢eniny. Tvofi skupinu
209 chemicky pfibuznych latek (kongenerd)
liSicich se poctem a polohou atomd
chloru navazanych na molekule bifenylu.
Slou€eniny tohoto typu jsou lipofilniho
charakteru, tzn., Ze jsou dobre rozpustné
v tucich. Nejvice se hromadi v tukovych
tkanich.

8.4.2.1 Chemické vlastnosti a vyskyt
PCB se priimyslové vyrabély od r. 1929 do
80. let 20. stoleti. Jejich fyzikalné-chemické
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vlastnosti se uplatfovaly v fadé technickych
oborl (pfisady barev, lakd, plastd, pesticidd,
chladici kapaliny v transformatorech aj.).
Vzhledem k jejich stalosti a nizké tékavosti
jsou v prostredi stale nesmirné rozsirené.
Jejich nejvyznamnéjSim rezervoarem jsou
sladkovodni sedimenty a oceany.

8.4.2.2 Toxicita

Akutni toxicita téchto latek je nizka, ale
pfi dlouhodobém zvySeném pfijmu mohou
u Clovéka nastat zdravotni komplikace.
Symptomy otravy zahrnuji celou s$kalu
patologickych projevd.

Karcinogenni  U¢inek dosud nebyl
jednoznacné prokazan, ale je povazovan
za pravdépodobny. ZvySenému riziku jsou
vystaveny skupiny populace konzumujici
pfevazné potraviny s vysokym obsahem
PCB (pfedevS§im kojenci z matefského
mléka, populace zivici se rybami).Toxicita
jednotlivych latek je rozdilna.

8.4.2.3 Obsah polychlorovanych bifenyl(
v potravinach

Zdrojem PCB pro Clovéka jsou prevazné
zivocCisné potraviny. Indikatorem, podle
kterého se posuzuje =zatizeni Ilidi, je
obsah téchto latek v matefském miléce.
Béhem poslednich 20 let dochazi
k pozvolnému poklesu téchto latek
v zivotnim prostredi. Do potravniho fetézce
se PCB dostavaly u staveb realizovanych
pred rokem 1986, kde byly soucasti
natérovych a stavebnich hmot. V roce 1986
bylo jejich pouzivani zakazano.

Pfipustny obsah PCB v zivo€iSnych
potravinach je stanoven nafizenim Komise
(ES) €. 1881/2006, v platném znéni. Podle
tohoto nafizeni plati maximalni limit pro
sumu polychlorovanych bifenyld 40 ng.kg™
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tuku pro maso prasat, skotu a ovci, driibeze,
ale i pro mléko a mlé¢né vyrobky a vejce.

8.4.3 Dioxiny

Termin dioxiny zahrnuje dvé rozsahlé
skupiny vysoce toxickych chemickych latek,
polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)
a polychlorované dibenzofurany (PCDF).

Tyto latky nemaiji zadné vyuziti a cilené nebyly
nikdy vyrabény. Jedinou vyjimkou bylo
jejich pouziti v defoliantu pod ndzvem Agent
Orange, ktery byl pouzivan ve viethamské
valce. Vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv
a odpadu nebo pfi primyslové vyrobg,
ve které se pouziva chlor. Vznikaji téz pfi
lesnich pozarech a sopecnych erupcich.

8.4.3.1 Chemické vlastnosti a vyskyt

Dioxiny patfi do skupiny perzistentnich
organickych polutantd ( POPs). Vyskytuji
se ve vSech slozkach zivotniho prostredi.
Likvidace dioxinl je velice obtizna. Je
mozné je spalovat pfi teplotach nad 1 200 °C.

Ve vodé jsou malo rozpustné, malo tékave,
dobre se vazina pevné ¢astice a jen pozvolna
podléhaji rozpadu. Maji lipofilni charakter, tzn.,
Ze se dobre vazi na tukovou tkar.

8.4.3.2 Toxicita

Dlouhodobé pusobeni dioxini vede
k poskozovani imunitniho, endokrinniho
a nervového systému a k porucham
reprodukénich  funkci. Dioxiny  maji
kumulativni charakter. V nizkych davkach
maji teratogenni i karcinogenni U¢inky. Pro
dioxiny neni stanovena bezpecna davka,
protoZze se predpokladd, Zze jsou Skodlivé
v jakékoliv detekovatelné koncentraci.



8.4.3.3 Obsah dioxind v potravinach

V potravnim fetézci se nejCastéji nachazeji
v rybim mase a rybich vyrobcich
pochézejicich z Baltského a Severniho more.
Vzhledem k toxikologické vyznamnosti
dioxinG byly stanoveny maximalni limity
v potravinach (dle nafizeni Komise (ES)
¢. 1881/20086).

8.5 PESTICIDNIi PRiIPRAVKY

Pres neustaly nar(st organicky péstované
zeleniny a ovoce jsou pripravky na ochranu
rostlin (pesticidni pfipravky), jejich rezidua
nebo metabolity, hned po patogennich
kontaminantech, nejCastéji nachazenymi
kontaminanty, se kterymi se spotfebitel
setkava. Obecnou strategii hodnoceni
toxicity pesticidl uvadi na svych webovych
strankdch Svétova zdravotnickd organizace
(www.who.org).

Ke kontaminacim dochazi presto, Ze jsou
zavedeny systémy Spravné zemédeélské
praxe (Good Agriculture Practice, GAP)
a ke kazdému pfipravku je pfilozen navod
s dostateCnymi informacemi na jeho pouziti,
v&etné ochranné doby.

V porovnani s minulosti jsou pouzivany
nové pfipravky s vysokou uc€innosti ucinné
latky proti Skodlivému
Ciniteli, coz umoznuje
malé aplikaéni
davky a minimalizaci
vedlejSich G¢inkG na
zivotni prostredi. Presto
vSak obcCas dojde
k pfekro¢enipovolenych
limitd jejich rezidui
v potravnim Fetézci.
Ve vSech pfipadech
jsou tyto kontaminace
zpUsobeny selhanim
lidského faktoru. Ve
vétsiné pFipady se jedna
0 nespravnou aplikaci,
pouziti  nevhodného
pfipravku, pouziti jiné
nez povolené davky, nedodrzeni ochranné
IhGty apod. Nalezy rezidui pesticidl tzv.
sprvnigenerace* jsou spiSe vzacnosti. Vyklad
pojmU ,pesticid“, ,reziduum* a ,metabolit*
nejsou vzdy jednotné a spravné.

Definice pojmu “pesticid” neni
z celosvétového pohledu jednotna.
VétSinou se pod pojmem pesticidy uvazuji
chemikalie nebo smési chemikalii pouzivané
k prevenci, eliminaci nebo kontrole
nezadouciho hmyzu, rostlin a Zivocichd.

Jako pesticidy se oznacuji vSechny
slou¢eniny nebo jejich smési, uréené pro
prevenci, zni¢eni, potlaceni, odpuzeni
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(tj.
nezadoucich rostlin, Zivo¢ichd nebo
mikroorganismd)  bé&hem  produkce,
skladovani, transportu, distribuce
a zpracovani potravin, zemédélskych
komodit a krmiv a déle latky aplikované
u zvitat proti ektoparazitm.

¢i kontrolu $kodlivych organismd

Termin ,,pesticidy” zahrnuje téz slou¢eniny
pouzivané jako ,desikanty“, ,regulatory“
¢i ,stimulatory rdstu®, ,inhibitory kliceni®
Ci aplikované na plodiny preemergentné
nebo postemergentné nebo jako pfipravky
poskliziiové.

Pesticidni pripravky jsou chemické
slouc¢eniny casto s velmi slozitou
strukturou. Pro jednodussi komunikaci se
vétSina téchto latek oznacduje trivialnimi
nazvy.

Biologicky ué&inna latka muaze byt
v pesticidnim pripravku zastoupena sama
nebo v kombinaci s dalSimi uc¢innymi
latkami. Muize byt také obsazZena
v rdznych typech pfipravkd, které se lisi
oznacéenim, resp. komerénim nazvem.
Jako priklad Ize uvést fungicid s nazvem
Akrobat MZ WG, kde jsou ve smeési
pouzity dvé ucinné latky, dimethomorph
a mancozeb.

Jinym pFikladem mize byt herbicid
s nazvem Mustang, kde jsou ve smési
pouzity tri slozky, 2,4,-D (kyselina
dichlorfenoxyoctova), aminopyralid
a florasulam.

Z hlediska praktického pouziti se pesticidni
pripravky rozdéluji podle cilovych skupin
$kodlivych organismd, u kterych vyvolavaji
toxické ucinky, které vedou k jejich likvidaci
nebo vyznamnému omezeni.
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8.5.1 Klasifikace pesticidnich pfipravka

Pesticidni pripravky se daji rozdélit dle

cilové slupiny organismu a zpusobu

aplikace:

e herbicidy (proti plevelnym rostlinam)

e aplikované na list

e systémové nebo translokovatelné

e kontaktni

e aplikované do pldy

¢ fungicidy (proti houbovym chorobam)

e ochranné — nesystémové

e kurativni — systémové

e insekticidy (proti hmyzu)

e systémové

e nesystémové

o akaricidy (proti rozto&am)

e nematocidy (proti hadatktim)

e molluskocidy (proti mékkysim vodnim
i suchozemskym)

e rodenticidy (proti hlodavcim)

Specialnimi pesticidnimi prostredky jsou
dale:

e regulatory ristu kulturnich rostlin

o latky podporujici rdst

¢ inhibitory a retardatory rdstu

e retardatory kliceni

Aby se predchazelo vykladovym
nesrovnalostem, EU ve svych legislativnich
odkazech pouziva SirSi termin ,prostfedky
na ochranu rostlin a biocidy*.

V Ceské republice je v souladu s § 39
zédkona ¢&. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské
péCi a o zméné nékterych souvisejicich
zakonl, v platném znéni, vydavéan
Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim tstavem
zemédélskym (UKZUZ) seznam ptipravki
a dalsich prostfedkl povolenych v Ceské
republice. UzZivatelé pfipravkll se pfi své
¢innosti musi fidit ndvodem a ostatnimi



Udaji na obalu pfipravku nebo v pfibalové
dokumentaci a tim chranit sebe, neohrozovat
bezpecnost potravin a Zivotni prostredi.

Prostredky na ochranu rostlin jsou
definovany jako latky chemickeé ¢i biologické
povahy uré¢ené pro:

e ochranu rostlin nebo rostlinnych
produktd proti $kodlivym organismdm;

e ovlivnéni Zivotnich procest v rostlindch
mechanismy jinymi nez plsobi nutrienty
(sem spadaiji napf. regulatory rstu);

e zajiSténi udrznosti rostlinnych produktl;

e zniceni nezadoucich rostlin ¢i jejich ¢asti;

e Kkontrolu a prevenci nezadouciho rdstu
rostlin.

Biocidy zahrnuji Siroké spektrum
produktt uréenych v ramci dané aplikace
proti riznym cilovym organismum, jde
zejména o:
o |atky s dezinfekénim uCinkem
(proti bakteriim, virm);
o latky s konzervaénim Ucinkem
(proti plisnim, hmyzu);
e insekticidy pro komunalni hygienu
(proti hmyzu - moucham, mravenclm);
e rodenticidy (proti mysim, potkandim);
e latky zabranujici usazovani organism
(zejména Fas) na povrsich pfedméta.

8.5.2 Rezidua pesticidu

Jako rezidua pesticid(l se oznaduji zbytkova
mnozstvi pesticid, resp. aktivnich sloZek
pesticidnich pfipravk(l a jejich metabolitd
a rozkladnych nebo reakénich produktd,
v potravinach, zemédélskych plodinach
nebo krmivech.

8.5.2.1 Maximalni limit rezidui
Maximalni limit rezidui pesticidd (MRL)
je  nejvy8si pfipustné, toxikologicky

pfijatelné mnoZstvi pesticidd,
vysledkem pouziti pesticidnich pfipravki
v souladu s GAP pfi ochrané rostlin béhem
vegetace a skladovani, nebo je vysledkem
kontaminace zivotniho prostfedi dnes jiz
nepouzivanymi pesticidy, resp. zakazanymi
pesticidy.

které je

Spravna zemédélska praxe je velmi Siroky
pojem. Ve vztahu k pesticidnim pfipravkiim
a MRL jde o dlsledné uplatiovani
opatreni, ktera vysledné vedou k produkci
bezpecnych potravin a krmiv. Jedna se
tedy o predpoklad, Ze budou pouzity pouze
vhodné pfipravky, ve vhodny c&as (tj. ve
vhodném vyvojovém stadiu Skodlivého
Cinitele), v mnozstvich doporucenych
aplikanich davek pfi dodrzeni intervalu
mezi poslednim oSetfenim a sklizni (tj.
ochranné Ihdty) a v souladu s pokyny pro
aplikaci schvalenymi pfi registraci.

MRL jsou ddlezitym nastrojem ochrany
spotrebitele. Jsou uvadény pro danou
kombinaci pesticid/potravinovd komodita
a vyjadrovany v mg.kg'. MRL pro pesticidy
respektuji toxikologické limity, pfi jejichz
stanoveni se pocita i s tzv. bezpe¢nostnim
faktorem.

Z toxikologického hlediska je nutné
zdlraznit, Ze jeho mimé prekroceni
neznamena bezprostfedni ohrozeni zdravi
konzumenta, protoze rizikové koncentrace
vyvolavajici symptomy akutni otravy Cci
vedouci v pfipadé dlouhodobého pfijmu
k chronické intoxikaci, jsou mnohem vyssi.
Toto kritérium je vyznamné pfi kontrole
dodrzovani pfisluénych predpisti pro
aplikaci pesticidd.

Aplikované pesticidni pfipravky mohou i pfi
dodrzeni pravidel spravné zemédélské praxe
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zanechavat v zemédélskych plodinach ¢i
ve slozkach ekosystému detekovatelna
mnozstvi rezidui. Za urcitych okolnosti
mohou byt stopy nékterych pesticidd ¢ijejich
rozkladnych produktl prokazany i v pitné
nebo zélivkové vodé. Je nutné zdlraznit, Ze
kulinarni pfiprava pokrmi a technologické
procesy pfi zpracovani zemédélskych
plodin, které mohou obsahovat rezidua,
vedou vesmés k vyznamnym poklesiim
jejich hladin &i jejich uplné eliminaci.

8.5.2.2 Toxikologické hodnoceni

Cilem toxikologickych studiije urgit charakter
a rozsah toxickych efektll zplsobenych
u experimentalnich organismd testovanym
pesticidem a urCeni Urovné expozice, pfi
které neni pozorovan nepfiznivy ucinek
(NOAEL). Pro charakterizaci celého spektra
potencidlnich efektll jsou provadény
jak kratkodobé (akutni) tak i chronické
(dlouhodobé) studie, pficemz k expozici
laboratornich zvifat dochazi za podminek
rlznych davkovacich rezim(. Prijatelna
urovern dlouhodobé dietarni expozice
Glovéka oznacovana jako TDI se urcuje na
zakladé NOAEL s vyuzitim bezpec€nostniho
faktoru (jeho typicka hodnota je 100) dle
vztahu: TDI = NOAEL/100. Pfijatelny denni
pfivod se tedy pouzivd k charakterizaci
chronického rizika a vyjadfuje se v mg
daného pesticidu na kg télesné hmotnosti
Clovéka a den. PFi hodnoceni akutniho
rizika souvisejiciho s dietarnim pfivodem
pesticidd se pouziva akutni referencni
davka (ARfD). Jeji hodnota se odvozuje od
NOAEL stanovené v ramci kratkodobych
studii pro nejcitlivéjsi skupinu testovacich
organisml. ARfD se také vyjadfuje v mg
daného pesticidu na kg télesné hmotnosti
Clovéka. Tyto davky stanovuji na zaklade
toxikologického hodnoceni mezinarodni
organizace, napf. EFSA ¢i WHO.
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Metodika realizace a vyhodnocovani testl

karcinogenity, reprodukénich poruch,
neurotoxicity, genotoxicity, imunotoxicity
a dalSich toxickych efektl je prabézné
aktualizovana.

Z toxikologického hlediska vSak zavaznym
a dosud neuzavienym problémem zUstava
soucasny vyskyt nékolika druhl rezidui
(synergie, antagonismus, adice). Tento
problém, tzv. ,rezidualni mix, koktejl,
predstavuje velice slozity problém, a to jak
z hlediska analytického, tak i z hlediska
vzdjemnych interakci rezidui a metabolit(
s okolnim prostfedim.

Pouzivani slou¢enin povazovanych za latky
obtizné rozlozitelné, s vysokou persistenci
v zivotnim prostfedi a s vysokym
bioakumulaénim potencidlem v potravnich
fetézcich, patfici k tzv. ,prvni generaci
pesticidl“, je ve vétsiné pripadll zakdzané,
véetné jejich vyroby.

Ve vztahu k ochrané Zivotniho prostredi
a zdravi spotfebitele jsou na pesticidy tzv.
»,Nové generace” neboli ,moderni pesticidy“
kladeny vysoké pozadavky, co se tyce jejich
snadné degradovatelnosti. Je vyzadovano,
aby v urCitém c¢ase po aplikaci doslo
k jejich rozkladu uUc€inkem fady fyzikalné-
chemickych faktord béznych v prostredi
jejich predchozi aplikace (napf. slunecni
zéreni (fotolyza), vyssi teplota (vyparovani),
vlhkost (hydrolyza), oxidace vzdu$nym
kyslikem, zfedovaci efekt v prdbéhu
vegetace apod.).

V exponovanych cilovych i necilovych
organismech dochazi k postupné
biotransformaci rezidui pesticidl, ktera je
soucasti detoxifikaénich pochodu. Vznikajici
metabolity, resp. degradacni produkty se tak



mohou nachdzet i v potravinach. V piipadé,
Ze se jedna o toxikologicky vyznamné latky,
je nutné je systematicky sledovat.

Mozna pfitomnost rezidui pesticidd
v potravinach je konzumenty vnimana zvlasté
citlivé, a proto je pro fadu konzumentd
toto nebezpedi rozhodujicim argumentem
pro preferenci produktl organického
zemédélstvi, kde je pouzivani syntetickych
organickych pesticidd vylouceno.

Ve vyspélych zemich prakticky nejsou
dokumentovany pfiklady onemocnéni
jako dusledek akutni dietarni expozice
k pesticidlim. Lze konstatovat, Ze hodnoty
pro akutni expozici jsou pro bézné pouzivané
pesticidy a r(zné typy diet prekroceny
jen zcela vyjimecné. Ve vétSiné pfipad
je TDI pro chronickou expozici ¢erpan jen
z nékolika desetin procent a neni proto
zdravotné pfili§ vyznamny.

8.5.2.3 Odhad dietarniho pfivodu

V radmci procesu hodnoceni rizik je nutné
vychazet ze znalosti expoziéni davky resp.
dietarniho pfivodu. Odhad dietarniho pfivodu
je nezbytny pro posouzeni prijatelnosti MRL
a tomu odpovidajici spravné zemédélské
praxe z hlediska ochrany zdravi konzumentd.
Dlouhodoby (chronicky) denni pfivod
rezidui daného pesticidu Ize povazovat za
~bezpecny“, pokud po prepoctu na kg
télesné hmotnosti neprekracuje prislusnou
hodnotu TDI.

Presné stanoveni chronického dietarniho
pfivodu resp. expozice je vSak velmi obtizné,
nebot v Fadé pfipadl nejsou k dispozici
potfebné Udaje.

Pro ucely mezinarodniho hodnoceni je

nutné znat:

e typické hladiny rezidui (prdméry,
mediany) experimentalné ziskané za
specifikovanych podminek aplikace
v souladu se spravnou zemédélskou
praxi,

e typicky podil rezidui v jedlém podilu dané
komodity (tj. po odstranéni nejedlych

slupek, skotapek, povrchovych listl
apod.);
e procesni faktory (vliv kulindrnich

a komerénich procesu),

e dalsi mozné aplikace daného pesticidu
(napf. pouziti jako veterinarni 1écivo),
které mohou navysit mnozstvi rezidua.

Pro odhad na narodni trovni je dale tfeba

zohlednit:

e podil plodiny ¢&i pfislusné komodity
oSetfené pfislusnym pfipravkem;

e podil plodiny ¢i komodity pochazejici

z importu;

e vysledky monitorovacich aktivit
a dozorové ¢innosti;

e vysledky studii spotfebniho kose
potravin;

e data o spotfebé potravin véetné udajl
pro citlivé skupiny populace.

Systematické FeSeni otdzek spojenych
s akutnim dietarnim pfivodem na
mezinarodni Urovni iniciovaly predevSim
britské studie dokumentujici variabilitu
rezidui — v jednotlivé konzumovanych
kusech zeleniny &i ovoce mohou byt hladiny
i nékolikanasobné vys8i neZz prdmérny
nalez odpovidajici reprezentativnimu
vzorku. Vypracovana metodologie uvazuje
kratkodoby pfivod (typicky béhem 24
hodin) zna¢ného mnozstvi komodity
kontaminované pesticidem s relativné
vysokou akutni toxicitou a s maximalnim
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obsahem rezidui. Odhad je pak porovnavan
s ARfD ziskanou v ramci toxikologickych
studii.

8.5.3 Mechanismus pesticidnich aéinkt

Komplexni charakterizace mechanismu
interakce daného pesticidu se Skodlivym
Cinitelem je samozfejmé zakladnim
predpokladem jejich ucginné aplikace.
Vzhledem ke slozitosti zminéné problematiky
se ji nelze v tomto textu zabyvat.

8.5.4 Strategie stanoveni MRL
a registrace pesticidt, pravni predpisy

Nasledujici schéma prehledné ilustruje
proces stanoveni hodnot MRL a registrace
pesticidd.

Mezinarodni doporuceni pro hodnoty MRL
vydava EFSA, jez se podili na védeckém
hodnoceni rizik regulovanych slouc¢enin,
mezi které pesticidy patfi (vice podrobnosti
o cinnosti této organizace Ize nalézt na
http://www.efsa.europa.eu/en/science/
pesticides). V EU hodnoty MRL stanovuiji
odborné skupiny Evropské komise.

Specifikace pouziti
pesticidu pro kontrolu
prislusného Skodlivého

Cinitele

Stanoveni hladin rezidui
za podminek polnich
experimentl dle GAP

Komplexni analyza
dostupnych
toxikologickych Gdajl pro
dany pesticid

Odhad hodnoty TDI &i RfD

Hodnoceni rizika

porovnani slucitelnosti toxikologickych dat a odhadu

dietarniho privodu

Stanoveni hodnoty MRL

v

Specifikace pouziti - REGISTRACE




8.5.5 Kontrola a monitoring

Informace o druhu a koncentracich rezidui
pesticidd v potravinafskych surovinach
a produktech se stejné jako u jinych
cizorodych latek ziskavaji prostrednict-
vim narodnich monitorovacich program(
a dale v ramci cilenych vySetfeni reagu-
jicich na aktualni problémy zjisténé v ramci
rlznych souvisejicich aktivit. Ziskana data
slouzi mimo jiné k posouzeni ucinnosti
legislativnich opatfeni, tedy dodrzovani
zdsad dobré zemédélské praxe a potaz-
mo hygienickych limitl. Soucasné Ize data
z monitorovacich program( (nikoli cilena
vySetfeni) pouzit i pro hodnoceni zdravot-
nich rizik.

Monitoring rezidui (odbér vzork( podle pre-
dem stanoveného planu, ktery vSak nema
charakter doSetfovani drive zjiSténych pro-
blémd) slouZi nejen k identifikaci trendd, ale
i vyhledavani potencialnich problémd (nepo-
volené pouziti pesticidl, zaména pfipravkd
apod.); vyznamnym vystupem téchto aktivit
je i shromazdovani podkladd pro stanoveni
maximalnich limit rezidui a posouzeni die-
tarni expozice obyvatelstva.

Prestoze existuje integrovany systém
péstovani ovoce a zeleniny, jako velky
problém u zeleniny a mékkého ovoce
se projevuje fenomén rychlého stfidani
plodiny, coz vyzaduje i velkou variabilitu
v pouziti pesticidnich pfipravkd (insekticid/
fungicid) a tudiz i Sirokou variabilitu jejich
rezidui s moznosti vzajemnych interakci
nebo synergickych U¢ink( a tedy zvy$ené
riziko pfijmu rezidui konzumentem (i kdyz
v malych davkach, vétSinou pod hranici
MRL). Jako pfiklad je mozné uvést ledovy
salat, celer, jablka apod., kde je velka
pravdépodobnost nalezd vice rezidui.

8.6 DUSICNANY A DUSITANY

Dusi¢nany a dusitany jsou pfirozenou slozk-
ou zivotniho prostfedi a podileji se na kolo-
béhu dusiku v pfirodé. Soucasti tohoto
kolobéhu jsou bilkoviny a jiné dusikaté
slouceniny obsazené v zivych organismech.
Jejich rozkladem se uvolfiuje amoniak,
ktery nitrifikacni bakterie oxiduji na dusita-
ny, které naslednou oxidaci pfechazeji na
dusi¢nany. Kolobéh je uzavren tim, ze nitri-
fikaéni bakterie z dusi¢nand uvolfiuji dusik,
ktery se tak vraci zpét do atmosféry. Jako
soucast kolobéhu dusiku v pfirodé se vys-
kytuji dusiénany a dusitany v mnoha potra-
vinach rostlinného a Zivocisného puvodu.
Dusi¢nany se do lidské potravy dostavaji
z rostlin, které dusik v pribéhu vegetace
pfijimaji z pldy, do potravin Zivogi$ného
plvodu se dostavaji z krmiv.

Obsah dusi¢nan v rostlinach je silné
ovliviiovan prostfedim, ve kterém vegetuiji.
Dusi¢nany se v rostlinnych pletivech ukla-
daji v dobé, kdy dusik nemUze byt rostlinou
vyuzivan. V této dobé rostlina neredukuje
dusi¢nany na snadnéji asimilovatelné formy
dusiku, amonné soli.

Intenzivnim hnojenim dochazi ke zvyseni
obsahu dusi¢nand v pldé nad mnoZstvi
rostlinami vyuzitelné a tim i ke zvySeni
dusi¢nant v potravinovych surovinach nebo
v potravinach.

Dusi¢nany a dusitany se vyuzivaji napfiklad
také jako pridatné latky pfi nakladani
masa za Ucelem zachovani jeho barvy
a inhibici rlstu bakterii rodu Clostridium
botulinum, které produkuji vysoce toxické
latky — botulotoxiny (znamé pod pojmem
botulinovy jed). Hlavnim zdrojem dusi¢nand
je zelenina a brambory.

45



Podle schopnosti zeleniny a okopanin

hromadit dusiénany v rtizném mnozstvi

se rozdéluji na potraviny:

e s vysokym obsahem dusi¢nand (nad
1 000 mg.kg™"), kam patfi napf. salat,

Spenat, mangold, reven, pekingské
zeli, fedkvicka, redkev, celer, cukrova
kukufice;

e se stfednim obsahem dusi¢nand (250
az 1 000 mg.kg"), kapusta, hlavkové
zeli, kvétak, petrzel, mrkev, cesnek,
brambory aj.;

e s nizkym obsahem dusi¢nand (pod 250
mg.kg™), cibule, raj€ata, hrach, okurky.

Prirozeny obsah dusi¢nan( v Zivoc&inych
tkanich je velice nizky.

V béznych koncentracich nejsou dusi¢nany
pro dospélé lidi nebezpetné, protoze

9 Pridatné latky

Podle platné legislativy se pfidatnymi
latkami, resp. aditivy, rozumi latky bez
ohledu na jejich vyzivovou hodnotu, které
se zpravidla nepouzivaji samostatné ani
jako potravina, ani jako charakteristicka
potravinova pfisada. Prfidavaji se do
potravin pfi vyrobé&, baleni, pfepravé nebo
skladovani, ¢imz se samy nebo jejich
vedlejsi produkty stavaji nebo se mohou
stat soucéasti potraviny.

Pfidatné latky jsou neodmyslitelnou
soucasti modernich technologii vyroby
vétsiny potravin. Dlvod( pro jejich pouziti je
mnoho. Tyto chemické latky, at pfirodniho
nebo syntetického plivodu se pridavaji do
potravin kvUli vylepSeni nebo zachovanijejich
trvanlivosti, vzhledu, konzistence, chuté,
ving, atd. Mohou byt dllezité z hlediska

46

se relativné rychle vyluCuji z téla modci.
Hodnota TDI pro dusi¢nany je stanovena na
3,7 mg.kg™ té€lesné hmotnosti.

Endogenni dusitany vznikaji v travicim Ustroji
pusobenim mikroorganismd. Jejich toxicky
Ucinek spociva v tom, Ze po jejich vstrebani
do krve dochazik jejich vazbé na hemoglobin
(Fe?*) za vzniku methemoglobinu (Fe®*),
¢imZz dochazi k blokaci prenosu kysliku.
PFiznaky methemoglobinemie je Sedomodré
az modrofialové zabarveni pokozky, sliznic
a okrajovych c¢asti téla. Dusitany jsou
obzvlasté nebezpecné u kojencl ve stafi
2-4 mésicl zivota. PFitomnost dusitan(
v potravinach nelze podcenovat ani
u starSich déti ve vztahu k vyvoji celé fady
organd.

zvySeni misitelnosti jednotlivych slozek pfi
pfipraveé tésta, urychluji kynuti apod.

Nékteré z téchto latek, napfiklad uhli¢itan
sodny nebo difosfore¢nan sodny, jsou
povazovany za samoziejmost, protoze
pfipravit babovku bez kypficiho prasku do
peciva si neumime predstavit. Pokud jsou
vSak uvedeny pod oznacenim E 500 nebo E
450, pak toto oznaceni vypada hriizostrasné.
Jako jiny pfiklad nesmysiného straseni Ize
uvést v kuchyni bézné pouzivany 8% ocet
kvasny lihovy, ktery je pribarven upravenym
karamelem nesoucim hrdizostrasné vypadajici
oznaceni E 150c.

Zéaroven je v8ak nutné upozomit, Ze cela
fada téchto ,chemikalii“ vSak béhem dalsiho
zpracovani zmizi, rozlozi se. Lépe feceno



rozlozi se na v pfirodé docela bézné a zcela
neskodné slozky.

V soucasné dobé je pouzivani pridatnych
latek v potravinach zna¢né omezeno
a jejich zdravotni nezavadnost je pravidelné
kontrolovdna. Pravidla o oznacovani
zavedla obsahlé seznamy pfidatnych latek,
s jejich chemickymi nazvy a Giselny systém
jejich oznacovani c¢isly za pismenem E.
Povolené pridatné latky jsou rozdéleny
do rdznych kategorii podle svych funkci.
Kazda kategorie ma svlj specificky
nazev a Ccislo s predponou ,E“. Napf.
série s oznacenim E 100 (barviva), E 200

(konzervacéni latky), E 300 (antioxidanty)
a E 400 (emulgatory, zahustovaci a Zelirovaci
latky). Vzhledem k tomu, ze pfidatné latky
jsou soucasti celého systému zdravotni
nezavadnosti potravinarské vyroby, je
dudlezité mit o této velice diskutované oblasti
neustdly prehled a jistotu, Zze vSechny
informace jsou spravné a aktualni.

Podrobnéji je mozné se s pridatnymi
latkami, které jsou nepostradatelné pro
pouzivané technologické postupy vyroby
potravin a které jsou soucasti dnes bézné
dostupnych potravin, seznamit v publikaci
»Pridatné latky v potravinach*.




10 Prevence rizik spojenych s konzumaci potravin

K tomu, aby se ke spotrebiteli dostaly potraviny zdravotné nezavadné, je nutné
dodrzovat celou Fadu pravnich pfedpist a pravidel.

Zakladem je nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym
se stanovi obecné zasady a pozadavky
potravinového prava, zfizuje se Evropsky
Urad pro bezpecnost potravin a stanovi
postupy tykajici se bezpecnosti potravin
a zakon o potravinach €. 110/97 Sb., vCetné
provadécich vyhlasek ve znéni poslednich
zmén. Tyto pfedpisy zahrnuji problematiku
zdravotni nezavadnosti potravin od
zemédeélské prvovyroby, pres zpracovatele
surovin az ke spotrebiteli, respektive ,od
pole az po vidlicku“ (,from farm to fork®).
V ramci Ceské republiky je problematika
potravin zahrnuta a dana ,Strategii
bezpe€nosti potravin“. Tato strategie
zahrnuje celou fadu pravidel a kontrolnich
mechanismd.

10.1 Kontrola kvality a bezpe¢nost
potravin

Kvalitu a bezpe€nost potravin sleduje:

o Statni zemédélska a potravinarska
inspekce (SZPI)

e kontroluje  potraviny pfi  vyrobé
a uvadéni do obéhu (velkoobchodni
a maloobchodni sité),

e kontroluje  spravnost oznacovani
vyrobk,
e provadi dozor pfi  poskytovani

stravovacich sluzeb (restaurace, jidelny),
e Statni veterinarni sprava (SVS)
e kontroluje vyrobu, skladovani, dovoz,
vyvoz potravin a surovin zivocisného
e plivodu,
e sleduje nakazovou situaci zvitat,
o zabezpeduije veterinarni ochranu tzemi CR,

e provadi dozor pfi  poskytovani
stravovacich sluzeb (restaurace, jidelny),

o Ustiedni kontrolni a zku$ebni tstav
zemédélsky (UKZUZ)

o kontroluje krmiva,

o zajistuje odridové zkusebnictvi,

e provadi dozor v oblastech agrochemie,
vyzivy rostlin, hnojiv apod.,

e Organy ochrany verejného zdravi
(O0oV2)

e hodnoti zdravotni rizika pro obyvatele,
provadi dozor pfi poskytovani stravo-
vacich sluzeb (restaurace, jidelny,
catering).

10.2 Monitoring cizorodych latek

Kromé kontrolnich mechanism( zajisto-

vanych dozorovymi organy se provadéji

méfeni s cilem prevence a snizeni moznych

rizik, napf.:

e sledovani mozné kontaminace potravin,
krmiv,

e sledovani slozek zivotniho prostredi,
které mohou kontaminaci ovlivnit
(plida, povrchova voda a dalsi).

Vysledky jsou kazdoro¢né zvefejfiované
na internetu (www.bezpecnostpotravin.cz).
Aktualné monitoring provadi pro Ministerstvo
zemédélstvi Sest organizaci (SVS, SZPI,
UKzUZ, Vyzkumny Ustav melioraci
a ochrany pldy, VUMOP; Vyzkumny Ustav
rostlinné vyroby, VURV a Vyzkumny Ustav
lesniho hospodafstvi a myslivosti, VULHM),
kdy jsou dokumentované c¢asové fady
sledovanych kontaminantli od roku 1996
(napf. jsou sledovany kontaminace ryb



z volnych vod za uU€elem doporuceni ke
konzumaci ryb dle stéfi, druhu a vztahu
k jednotlivym kontaminantlim, sledovani
kvality vody v fekach, aj.).

10.3 Systém rychlého varovani
propotraviny a krmiva

Systém rychlého varovani pro potraviny
a krmiva (RASFF) je provozovan EK od roku
1978. Do systému jsou zapojeny Evropska
komise, Evropsky ufad pro bezpe€nost
potravin, ¢lenské zemé EU a dale Norsko,
écharsko, Island a také treti zemé. Do
tohoto systému jsou ohlasovany vSechny
nalezy rizikovych potravin a krmiv za Uc¢elem
jejich omezeni uvadéni do obéhu a staZzeni
rizikovych potravin a krmiv.

Ceska republika, jako ¢lenskd zemé EU, je do
tohoto systému rovnéz zapojena. V souladu
se zakonem ¢&. 110/97 Sb., o potravinach
a tabakovych vyrobcich, ve znéni pozdéjsich
predpis(, je Statni zemédélska a potravinarska
inspekce narodnim kontaktnim mistem (NKM)
v systému rychlého varovani pro potraviny

a krmiva.

Narodni kontaktni misto soustfeduje
informace ze vSech dozorovych organt nad
potravinami a krmivy v CR — SVS, SZPI,
00VZ, UKZUZ; s NKM spolupracuiji také
dalsi ucastnici narodniho systému rychlého
varovani: Generalni reditelstvi cel, Statni
Urad pro jadernou bezpecnost, Ministerstvo
vnitra, Ministerstvo obrany.

Koordinaénim mistem je sekretariat
koordina¢ni skupiny bezpecnosti potravin
pfi Ministerstvu zemédélstvi.

Tok informaci o vyskytu nebezpe€nych
vyrobkll je obousmérny. Dozorové
organy CR se prostfednictvim narodniho
kontaktniho mista dozvidaji o nebezpecnych
vyrobcich, které mohou byt na Ceském
trhu a v ramci svych pravomoci nasledné
provadi kontrolu. Evropska komise je pak
zpétné informovana o skuteCnostech,
které byly v navaznosti na informaci z EU
zjistény, a o uloZenych opatfenich. Dojde-li
ke zjisténi vyskytu nebezpecného vyrobku
nékterym z dozorovych organ(i v CR, odesila
NKM na Evropskou komisiinformace ziskané
od jednotlivych GcéastnikG narodniho

systému. Ceska republika je pak zpétné
informovana o kontrolnich
v Clenskych statech EU.

zjiSténich
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10.4 Evropsky urad pro bezpecnost
potravin (EFSA)

Dullezitou Ulohu pfi  zabezpe&ovani
bezpecnosti potravin v ramci EU a zaroven
v predvidani moznych rizik zaujima Evropsky
Ufad pro bezpecnost potravin (EFSA).

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
je uradem Evropské unie zodpovédnym
za hodnoceni rizik v oblasti bezpec€nosti
potravin a krmiv, vyzivy, zdravi a pohody
zvitat, ochrany a zdravi rostlin. V téchto
oblastech je uUkolem EFSA, v uzké
spolupraci s narodnimi autoritami a dalSimi
zUCastnénymi organizacemi a télesy,
poskytovat objektivni a nezavislé védecky
podlozené poradenstvi a jasna sdéleni
zalozena na nejaktualngjsich védeckych
poznatcich a informacich o existujicich
a nové se objevujicich rizicich.

Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin
vznikl v lednu 2002. Jeho vznik byl
jednim z krokll k vytvofeni komplexniho
systému zajisténi bezpecnosti potravin
v EU a k obnoveni ddvéry spotfebitell
v evropské potraviny, jez byla po celé fadé
krizi v oblasti bezpe€nosti potravin, které
EU trapily v zavéru 90. let minulého stoleti,
obecné velice nizka.

V systému zajisténi bezpecnosti potravin
v EU je hodnoceni rizik (risk assessment)
provadéno nezavisle na fizeni rizik (risk
management). EFSA, jako hodnotitel rizik,
pripravuje védecka stanoviska a doporuceni,
jez tvori zaklad pro politiky a legislativu EU
a podporuje Evropskou komisi, Evropsky
parlament a ¢lenské staty EU v pfijimani
efektivnich a v€asnych rozhodnuti. Diky
tomuto systému patfi spotfebitelé v EU
mezi nejlépe ochranéné, pokud jde o rizika
z potravin.



Koordinaéni misto pro spolupraci s EFSA
(EFSA Focal Point) je prostfednikem mezi
EFSA, néarodnimi Gfady pro bezpecnost
potravin (pfip. organizacemi vykonavajicimi
tuto roli v Clenskych statech) a dalSimi
zainteresovanymi skupinami v ¢lenskych
statech — védeckymi institucemi, spotrebiteli
a dalSimi.

V Ceské republice byl zajisténim &innosti
Koordinaéniho mista povéfen odbor
bezpeénosti potravin, ktery je sougasti Uradu
pro potraviny Ministerstva zemédélstvi.

Zakladnim ukolem koordinaéniho mista je
podporovat zastupce CR v Poradnim sboru
EFSA a to zajiStovanim vymeény védeckych
informaci mezi EFSA a CR, poskytovanim
podpory a poradenstvi pfi spole¢né
feSenych projektech (zapojeni organizaci
do spoluprace s EFSA podle &l. 36 nafizeni
178/2002, prihlasovani expertd do Databaze
expertl) a zvySovanim viditelnosti EFSA
a jeho vystupl v Clenské zemi.

Zastupci koordina¢nich mist se pravidelné
schazeji za ucelem vymeény informaci
a dalsiho rozvoje siti. Priibézné spolu
komunikuji podle aktualnich potreb.

S jakymikoliv dotazy tykajicimi se spo-
luprace s EFSA (at jiz soucasné, ¢i budouci)
je mozné se obratit na Koordina¢ni misto
pro spolupraci s EFSA na adrese:
efsa.focalpoint@mze.cz.

10.5 Evropska komise, Evropsky
parlament, Rada EU

Evropska komise je nadnarodni organ
Evropské unie, nezavisly na c¢lenskych
statech a hajici zajmy Unie. Komise
predevsim dba na dodrzovani zakladajicich

smluv Evropské unie a z Ufedni povinnosti
podava zaloby v pfipadé zjisténého
poruseni. Dullezitou pravomoci je Ucast

na tvorbé legislativy, pravo predkladat
navrhy legislativnich pfedpisti ma vyhradné
Komise. Dal&i pravomoci jsou vydavani
doporugeni a stanovisek, Komise vykonava
i pravomoci v prenesené plsobnosti
(delegovana legislativni pravomoc). Komise
se podili na jednani Evropské unie navenek,
véetné udrzovani diplomatickych stykd
a sjedndvani mezinarodnich smluv. Spravuje
z prevazné casti rozpocet EU. Komise je
odpovédna Parlamentu. Evropsky parlament
(EP) spolu s Radou Evropské unie pfijima jeji
legislativni akty. Rada Evropské unie (téz
Rada ministrd, v pravnich dokumentech EU
jen Rada) je kolektivnim vrcholnym organem
Evropské unie, ktery reprezentuje zajmy
Clenskych statl. VySe zminéné organy EU
nenahrazuji ¢innost narodnich Gradd.

10.6 Strategie bezpeénosti potravin CR

Zajisténi ochrany zdravi a podpory zajmu
spotiebitele prostfednictvim bezpeénych
potravin vyzaduje vysokou miru spoluprace
a koordinaci aktivit vSech zainteresovanych
vladnich i nevladnich instituci v ramci
vymezenych kompetenci.

V roce 2002 byla proto v souladu
s usnesenim vlady CR ze dne 10. prosince
2001 ¢. 1320 ke Strategii zajisténi
bezpecnosti  (nezavadnosti) potravin
v CR ustavena meziresortni Koordina&ni
skupina bezpecnosti potravin (KSBP). Jsou
v ni zastoupeny Ustfedni organy statni
spravy, pfislusné organy statniho dozoru,
spotrebitelské a profesni organizace. Pro
podporu ¢innosti KSBP jsou podle potieby
vytvareny pracovni skupiny k jednotlivym
problematikam. Sekretaridtem KSBP je
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odbor bezpeénosti potravin Ministerstva
zeméd8lstvi.

Ukolem KSBP je zejména koordinace
¢innosti jednotlivych rezortd a stanoveni
priorit v oblasti bezpecnosti potravin,
zajisténi vzajemné spoluprace na narodni
Urovni, posilovani spoluprace s narodnimi
institucemi bezpecnosti potravin &lenskych
statl EU a EFSA.

KSBP umozriuje zapojeni zajmovych svazl
(Potravinafska komora, Agrarni komora,
Svaz obchodu a cestovniho ruchu CR)
a nevladnich organizaci (spotfebitelska
sdruzeni) do systému bezpec¢nosti potravin.
Tato sdruzeni a organizace predstavuji
dllezity hlas producentd a spotfebitell
potravin a krmiv.

10.7 Spoluprace se spotrebiteli -
Informacéni centrum bezpecénosti
potravin

Informacéni centrum bezpecnosti potravin
(ICBP) vzniklo v roce 2002 na zakladé

usneseni vlady CR &. 1320/2001 ke
Strategii zajiSténi bezpecénosti potravin
v Ceské republice. ICBP je soudasti

odboru bezpecnosti potravin Ministerstva
zemédeélstvi. Jeho ukolem je ziskavat a tridit
dostupné informace z oblasti bezpecnosti
potravin, zajiStovat jejich tok k pfislusnym
institucim, zajiStovat osvétu a organizovat
vzdélavaci akce pro spotrebitele.

UZivatelé sluzeb ICBP dostdvaji ovérené
a srozumitelné informace pokryvajici cely
fetézec vyroby potravin, tj. od farmy az po
koneéného spotrebitele. Vedle problematiky
bezpec€nosti (nezavadnosti) potravin se

ICBP zaméfuje na otazky vyzivy obyvatel
s cilem dosahnout zlepseni zdravotniho
stavu populace v CR.




11 Zavér

Na zavér je nutné zdiraznit, Ze zdravotni nezavadnost potravin, resp. bezpeénost
potravin je po strance teoretické plné zajisténa.

Existuje nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym se stanovi
obecné zdsady a pozadavky potravinového
prava, které je dale rozpracovano v ,bali¢ku
hygienickych opatfeni“. Existuje dlouha
fada nafizeni a smérnic se zameéfenim
na pesticidy a jejich rezidua, na pouziti
pfidatnych latek v potravinach a dalsi. Na
zakladé téchto legislativnich opatfeni, véetné
dodrzovani pravidel Spravné hygienické
praxe (GHP), Spravné vyrobni praxe
(GMP), systému analyzy rizika a stanoveni
kritickych  kontrolnich bodl (HACCP)
a RASFF, by bylo mozné prfedpokladat, ze
zajisténi zdravotni nezavadnosti potravin
a ochrany zdravi spotfebitele je naprosto
dokonalé. Vysledkem vSech téchto opatfeni
je skute€nost, Ze ke spotrebiteli dostane
jen potravina zdravotné nezavadna, resp.
potravina bezpecna.

Realita je v8ak ponékud jina. Ve vyspélych
zemich vice nez 30 % lidi kazdoro¢né
onemocni nemocemi z potravin. Bylo
zjisténo, ze 70 % z priblizné 1,5 bilionu
ptfipadd onemocnéni diarhoeii, resp.
gastrointestindlniho traktu na svété,
predstavuji stfevni potiZe a jsou zplsobeny
biologickou kontaminaci potravin.
Kontaminované potraviny také hraji hlavni
Ulohu pfi epidemiich.

Verejnost si obecné uvédomuje rizika
spojena s rezidui pesticidl a veterinarnich
|éCiv spojenych se zemédeélskou vyrobou,
stejné tak i rizika vyplyvajici z pouzivani
pfidatnych latek ve vyrobé potravin, ktera
jsou nesmysiné zveliCovany nedostate¢né

informovanymi lidmi. Pesticidy, lécCiva
a pfidatné latky vSak nejsou tim hlavnim
problémem spojenym s ohrozenim zdravi
spotrebitele. V Evropé nemoci zplsobené
timto zminénym problémem nedosahuiji ani
0,05 %.

Stale bézngji a se vzrlstajici frekvenci
nardstaji pfipady onemocnéni zplsobena
sekundarni  kontaminaci  bakteriemi,
protozoami, parazity, viry a houbami nebo
jejich toxiny. K této kontaminaci dochazi
nejCastéji pfi pohybu potravin mezi
prodejcem a spotiebitelem, kdy spotiebitel
zapomind na dodrzovani pravidel spravné
hygienické praxe.

Zvlastnim problémem je snaha o nakup co
nejlevnéjSich potravin, kdy si spotrebitel
vétSinou neuvédomuje, ze nizkd cena ve
vét§iné piipadl znamena i snizenou kvalitu.
Snizena kvalita sebou nese i vysoce rizikovy
faktor, kterym je snizeni udrznosti potravin,
Casto vedouci az na samou hranici zdravotni
nezavadnosti.

Potésujicim zjisténim je, Zze v poslednich
letech vyrazné vzrostl zajem vefejnosti
o zdravotni nezavadnost potravin a vyznam
jejich kvality (napf. znadky Klasa, Ceska
potravina aj.).
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12 Seznam zkratek

ADI
ARfD
CPM
DG SANTE
DNA
EFSA
EK

EP

EPA

EU

FAO
GAP
GHP
GMP
HACCP

ICBP
JECFA
KSBP
KTJ
LD50
MRL
NKM
NOAEL

Ooovz
PAU
PCB
PCDD
PCDF
POPs
PTWI
RASFF

RfD
SVS
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Akceptovatelny denni pfivod (u latek, které do potravin pridavame)
Akutni referenéni davka

Celkovy pocet mikroorganism

Generalni feditelstvi pro zdravi a bezpecnost potravin

Kyselina deoxyribonukleova

European Food Safety Authority, Evropsky urad pro bezpe€nost potravin
Evropska komise

Evropsky parlament

Environmental Protection Agency

Evropska unie

Food and Agriculture Organisation ot the United Nation

Good Agricultural Practices, Spravna zemédélska praxe

Good Hygienic Practices, Spravna hygienicka praxe

Good Manifacturing Practices, Spravna vyrobni praxe

Hazard Analysis of Critical Control Points, Systém analyzy rizika a stanoveni
kritickych kontrolnich bod0

Informacni centrum bezpecnosti potravin

Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives

Koordinacni skupina bezpec¢nosti potravin

Kolonii tvofici jednotka

Letalni davka, pfi niz uhyne 50 % sledovanych jedincl

Maximalni limit reziduf

Narodni kontaktni misto

No Observed Adverse Effect Level, nejvySsi davka €i koncentrace latky,
pfi které neni pozorovan zadny statisticky vyznamny nepfiznivy ucinek
na organismus

Organy ochrany verejného zdravi

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Polychlorované bifenyly

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny

Polychlorované dibenzofurany

Perzistentni organické polutanty

Prozatimni tolerovatelny tydenni pfivod

Rapid Alert System for Food and Feed, Systém rychlého varovani

pro potraviny a krmiva

Referenéni davka

Statni veterinarni sprava



SZPI
D
UkzUz
VULHM
VUMOP
VURV
WHO

Statni zemédélska a potravinarska inspekce

tolerovatelny denni pfivod (u latek, které pochazeji z prostredi — kontaminace)
Ustiedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemédélsky

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti

Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pldy

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby

World Health Organisation, Svétova zdravotnicka organizace

Seznam pouzité literatury je k dispozici u autora této publikace.
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