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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva karcinogennimi latkami obsaZiemypotravinach rostlinného

I Zivo¢iSného fivodu. Prvnicast prace popisuje klasifikaci karcinogea jejich pivod

v potravinach. Dale se prace z#oje predevSim na pesticidy, kdy se karcinogeny
dostavaji do potravniheéettzce progiednictvim zemdélské vyroby. Nasleduje kapitola
vénovand polycyklickym aromatickym uhlovodik, zvIas¢ vzniku a vyskytu
benzo(a)pyrenu v potravinach. V zév prace je ¥novana pozornost mykotoxim

a vybranym tygm toxickych kow. Uvadn je pedevSim jejich vyskyt a obsah

Vv potravinach, popisovana je také toxicita.

Kli ¢ova slova: aflatoxiny, arzen, benzo(a)pyren, cizorodé latkgdmium, karcinogen,
mykotoxiny, nikl, ochratoxin, olovo, patulin, pastly, polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH), toxixita

ABSTRACT

Bachelor thesis is concernedth carcinogenic substances contained in foodgslarit and
animal origin. The first part describes the clasatfon of carcinogens and their origin in
food. Further work is focused primarily on pestesdwhich are carcinogens and it get into
the food chain through agricultural production. Alldwing chapter is devoted to
polycyclic aromatic hydrocarbons, particularly toorrhation and presence of
benzo(a)pyrene in foodstuffs. In conclusion an raitbe is paid to selected types of
mycotoxins and toxic metals. Their presence andetadnn food is related first of all and

the toxicity is also described.

Keywords: aflatoxins, arsenik, benzo(a)pyrene, foreign mattadmium, a carcinogen,
mykotoxins, nickel, ochratoxin A, lead, patulin, sgeides, polycyklic hydrocarbons
(PAHSs), toxicity
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UvoD

Jiz vroce 1775 popsal anglicky lékair Percival Pott zvySeny vyskyt rakoviny
kominika a jako pic¢inu predpokladdal expozici kaem a zplodinami heni [1].
Teprve ve 20.stoleti byly ze sazi a dehtu izolovammhemicky identifikovany latky,
které maji karcinogennicinek. Objev Percivala Potta byl tak prvninikdzem
karcinogenni aktivity chemickeé latky [2].

v s

chorobam dnesSni moderni spolesti. Nadorova onemoéni jsou v ekonomicky
vysgelych statech druhou nigsejsi pricinou umrti. V roce 1990 vzniklo na &
pies osm miliod novych gipadi téchto onemoceni (v témZe roce zeiffelo pres
5 miliond nemocnych). Odhaduje se, Ze v roce 2000 to b¥lo glva miliony vice.
Podle narodniho onkologického registru byl@ gské republice v roce 2000 rov
hlaSeno fes 56 tisic nadorovych onemaéan Pamérné u nas tedy kazdy den

na nasledky této diagnozy zemokolo 76 pacieiit tj. rocn¢ pres 27 tisic osob [3].

Toto onemoaini vyvolava celatada faktol, které oznéujeme pojmem
karcinogen (také karcenogerly kancerogeny). i studiu €chto faktod stoji
ve stedu zajmu fedevsSim syntetické chemické latky. Dosud bylo ididotzano
pies 3000 karcinogennich sk@mnin, z nichz sediSina uziva v prmyslu, dostava se
tak do Zivotniho progedi a Sii se potravninfettzcem. Do lidskéhoéta se mohou
dostat potravou, pitnou vodou, dychanimiesp Kizi. Hlavni zdroj karcinogennich
latek proclovéka tak gedstavuji pedevSim cizorodé latky obsazené v potravinach
(kontaminanty). V pevazné wSiné jsou externiho {wvodu nebo vznikaji

pii technologickych procesech.

s

Mezi nejdilezit¢jSi pati nag. nitrososlodeniny, heterocyklické aminy,
monocyklické a polycyklické aromatické uhlovodikyvtuze se jednat také
o rezidualni latky ze zetdélské vyroby (hnojiva, pesticidy, 1éky, stimulatamystu,

apod.), latky pdavané potravingdkym pamyslem (barviva, emulgatory,
konzerv&ni latky, aromatizujici latky, sladidla, okyselola@ mnoho dalSich) nebo
o latky, které vznikaji f technologickém zpracovani potravin (halatky obsazené

vV uzeninach).
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Asi nejvice diskutované jsou v této oblastidptné latky. Mizeme se dfist
0 rizném povoleném mnozstvfigatné latky v potravif) ale toto mnoZzstvi je &eno
pouze pro jednu davkuiplatné latky na den. Malokdo z nas vSak ji poudaggidlo

denrg, takZe ve skutamosti miZe ¢loveék toto mnozZstvi v &kolika jidlech gekragit.

Telo umi prekonat ojedislé prestupky, ne vSak pravidelny konzum. Zaludnost
nespravné stravy je v tom, Ze degenerativni neseasto vyvijeji desitky let, aniz
by to clovék n&jak vyrazrji pocitoval. Jedinou bezprdsidni reakci da
na nespravnost vyZivy byva nervozita, nespokojendstprese, bolesti hlavy,
zapomutlivost, Unava, malatnost a podobné subklinickézagtkterym lidé $tSinou
newnuji Zzadnou pozornost nebo hledaji jejicki¢cimy ve zcela jinych dvodech

a zahani je léky.

Cilem této prace neni podat ¢eypavajici pehled karcinogennich latek
obsazenych v potravinach, ale upozornit na tyesykti se nizeme setkat n&gstji,
a tim padem nejvice ohroZuji naSe zdravi. Z tolshteodu je prace zadena

piedevsim na pesticidy, polyaromatické uhlovodikykatgxiny a toxické kovy.
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1 KARCINOGENITA/KARCINOGENY

Ve wdeckych publikacich se obecrpouzivad termin karcinogen pro faktor
vyvolavajici zhoubné nadorové (onkologické, maligminemocini a termin
karcinogeneze pro proces vedouci ke vzniku nadorteské odborné literate jsou
terminy karcinogen a karcinogeneze vymezeny proomyaepitelialniho jpvodu
(karcinomy). Pro nadory i z jinych tkani, fapojivovych, byl zaveden SirSi termin
kancerogen a kancerogeneze. AvSak oba typy térnsen jak ve wdeckych
publikacich, tak i v &ebnicich onkologie pouZivajfasto jako synonyma. Proto

budou v této praci uzivangbrgjsi terminy karcinogen a karcinogeneze [3].

Definice karcinogenu

Karcinogeny jsou chemické latky, které vyvolavaghbo podporuji vznik neoplazii
(novotvan). Jsou dinné v malych davkach &sto maji extrémnchronicky @&inek.

Ke vzniku maligniho onemoéni miZe dojit aZ po mnoha letech expozice [1].

Asi 80% lidskych nadorje zpisobeno fisobenim pedevSim syntetickymi

chemickymi slodeninami. K expozicidmto sloweninam nize dojit v disledku [4]:
o zaméstnani (nap. chemicky pimysl — vyroba pesticig

s strav napp aflatoxin B1l, ktery je produkovan plisfispergillus
y (nap yjep p perg

flavusa je olgas nalézan jako kontaminace burskytBki a jinych potravin)

e Zivotni styl (napr. aromatické a polyaromatické nitrosteminy gitomné

v cigaretovém Kkoti) [4].

V&tSina dnes znamych chemickych karcinagpotebuje jistou formu chemické
pienmeny, metabolické aktivace na to, aby mohla vyvinsuiij karcinogenni dinek.
Mimo polyaromatickych uhlovodik pati do této skupiny aromatické aminy,
vinylchlorid a mnoho dalSich. dZemetict, Ze ty dosud znamé&imé karcinogeny,
které miZzou bez pedchazejici metabolické aktivace projevitijsvicinek, jsou

vlastre jen vyjimkou ze vSeobecného pravidla [5].
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| kdyZz je chemicky charakter karcinogennich late&imi rizny, jejich
metabolismus v organismu ma mnoho podobnych i&nadjich zakladni spataou
charakteristikou je to, Ze jsou to takzvadlu cizi latky, xenobiotika, a organismus
se jich snazi zbavit prasho typickymi detoxik&nimi procesy. Na Skodu organismu
je, Zze v procesu tohoto vyléeni, odstraéni cizich latek z organismu, vznikaji
i takové ultimativni derivaty xenobiotik, které peouji karcinogenni &inek.
Muzeme odvodrené predpokladat, Ze ultimativni karcinogeny vznikajirg@anismu
jen tak mimochodem, nahoginjako nezadouci produkty a ne jako celkové latky,

jejichz vznik je @elny pro organismus [5].

Cim vice jeclovék exponovan karcinogenniinitelam (co do pétu a mnozstvi),
tim diive a vice poruch DNA vznika, a tim je EtSi riziko onkologického
onemocgni. Je-li jiZz porucha ¢kterého zd&chto geri vrozena, niZze byt

karcinogeneze zia¢ urychlena [3].

U organickych slatenin je karcinogenni schopnogasto spojena s titou
strukturou sloteniny nebo s witymi charakteristickymi skupinami. Vyznamné

organické karcinogenyrpvazrt prislusi k nasledujicim skupinam stemin [3]:

A. kondenzované aromatické uhlovodiky (4-6 @&ykla jejich heterocyklické
analogy

N-nitrososlogeniny

Aromatické aminy a nitrosl@eniny

Alifatické hydraziny, azoslaieniny, azoxysloteniny

mo O ®

Nekteré alkylujici a dalsi slageniny ( ftalaty)

Klasifikace chemickych karcinogeni [4, 6].
1. primarni karcinogeny: aktivni bez metabolické aktivace

2. sekundéarni karcinogeny (prokarcinogeny): nejprve musi byt aktivovany

biotransferaci
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3. kokarcinogeny: prfimo zvySuji kancerogenni cimek jiné latky (indukci
biotransformanich enzyni). Rozumi se tim latky, které jsou schopné vyvdlava
neoplastické zimy pouze ve spojeni s dalSimi latkami,jid pasobi sodasré nebo

sukcesivi.

4. promotory: negimo zvysuji karcinogennicinek stimulaci proliferace[4,6].

Velky vyznam, jenz sefiglada karcinogennim a kokarcinogennim latkam, neni
nutné zdraziovat. Tento dnek jiz byl zjiS€n u velkého p&u slowenin. Latky s
kancerogennim dinkem se vyskytuji jak mezi syntetizovanymi latkarak i mezi
latkami girodniho fivodu. Vyzkum karcinogehje zn&né znesnadén velmi rozdilnou
citlivosti niznych orgat a speciesii rakovinotvornym latkam. Vyuziti dat z pokusa

vvvvvv

jinych oblastech vyzkumu [6].

Oficialni databazi karcinogérvede Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
(IARC - International Agency for Research on Cajicktera je sotasti Setové
zdravotni organizace (WHQO) OSN, sidli ve francomzk&st Lyon. Vede oficialni
datab&zi kategorizujici karcinogeny, vydava monigraénované jednotlivym
¢initelam a koordinuje vyzkumiftin rakoviny. Také karcinogeny kategorizuje podle
miry wvédeckych dkazi v souvislosti mezi vystavenim danému faktoru akytem

rakoviny [7,8].
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Dle IARC rozdélujeme karcinogeny do €chto kategorii [8] :

Skupina 1 — prokazany karcinogen prédovéka ( nap. benzen, azbest, latky
obsazené v tabakovém kguwyroba koksu)

Skupina 2A — pravapodobrg karcinogenni pro ¢lovéka (nap. cisplatina,

ethylenoxid)

Skupina 2B- podetely karcinogen prdéloveka (nag. DDT, akrylamid, chloroform)

Skupina 3 — neklasifikovany - latky, které dosud ni&meme hodnotit
pro nedostatek informaci

Skupina 4 — pravdpodobré neni karcinogenni prélovéka [8].

Klasifikace karcinogeni v CR [7]
Skupina 1 — prokazané karcinogeny (benzen, azbest aj.)

Skupina 2 — pravdpodobné karcinogeny (cytostatika, prachy tvrdykdva,.)

1.1 Karcinogenni latky a jejich ptavod v potraviné

Podle pvodu rozeznavame karcinogenni latkirgzené a takove, které vznikaji
¢innosti¢lovéka. Mohou byt jak anorganického (ifaprsen, olovo, chrom, riua;.)

tak i organického charakteru (rfapesticidy, DDT, PAH aj.).

1. Prirodni karcinogenni latky [3]
A. Prirodni sloZky potravin

- rostlinné fenoly, jako flavonoidy,tisloviny, hydroxy-9,10-antrachinony a
jejich glykosidy

- hydraziny

- safrol a isosafrol

- agaritin

- estragol

- pyrrolizidinové alkaloidy
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parasorbova kyselina
cyklopropenové mastné kyseliny atd.

Metabolicky a mikrobialn é vznikajici v potravinach

Mykotoxiny (nag. aflatoxiny)

2. Karcinogenni latky vznikajici ¢innosti ¢lovéka [3]

A.

Kontaminace z vrgjSiho prostiredi

rezidua pesticill - vznikaji @i péstovani (zelenina, ryby, ovoce)
pesticidy (kontaminace kulturnich plodin)

polychlorované aromatické sléeniny

chemicka konzervace

z obalovych materiél(nag. bisfenol A, ftalaty, akrylamid)
monocyklické aromatické uhlovodiky apod.

Technologické zpracovéani potraviny

Nitrosloweniny
Heterocyklické aminy
PAH ~ tepelné zpracovani

akrylamid

V Tab.1 jsou uvashy karcinogenni latky, které jsoufijimany potravou ve

vyznammgjSim mnozstvi. DalSi kontaminanty jako haprezidua ze ze&délské

vyroby obvykle pispivaji ke vzniku nadérmalo. Karcinogenni potencial latek u

zvirat se vyjatbje hodnotou TD50 (mnoZstvi latkyijté zvietem na kgdesné

hmotnosti a den indukujici nador u polovinyiat) [3].
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Tab. 1. Nejzava#si skupiny karcinogennich latek u lidi a odhadmuyet jimi

indukovanych naddar (v

zavorce) na milion obyvatel [3]

Ethanol (< 4000)

N-Nitrososlogeniny (135)
Ethyl-karbamat (100)

Aromatické aminy (15-150)
Polycyklické aromatické uhlovodiky (¢
14)

Monocyklické aromatické uhlovodiky

Alkyl- a arylhalogenidy

Alkyla¢ni ¢inidla

Mykotoxiny (zejména aflatoxin B1) (5
20)

Steroidni hormony

-Kovy (As, Cd, Hg, Pb, Ni, Cr, Be)
Azbestova vlakna, mineralni prach

Jiné slodeniny (nejmén 50 dalSich)

16
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2 PESTICIDY

Podle definice FAO se jako pesticidy ozaj vSechny sloéeniny nebo jejich sisi
uréené pro prevenci, &eni, potlgeni, odpuzenéi kontrolu Skodlivychéiniteli, to
znamena nezadoucich mikroorganisnrostlin a Zziveéichui béhem produkce,
skladovani, transportu, distribuce a ré¥nzpracovani potravin, zewmlskych

komodit a krmiv [9].

2.1 Klasifikace pesticida a jejich charakteristické vlastnosti

Pesticidy jsou latky reprezentujici Sirokoual§k chemickych slatenin ¢asto
velmi sloZité struktury. Pro usnatihi komunikace seé&sSina chemickych pestiaid
ozna&uje trivialnimi nadzvy. Dana biologicky¢inna latka nize byt v pesticidnim
piipravku gitomna samai ve snesi s dalSimi pesticidy, tize byt také obsazena
v riznych typech fipravka liSicich se ozngenim (kometnim nazvem) [10].

V Tab. 2. jsou uvedeny nejznéj$i skupiny modernich pesticid

Podle uréeni k hubeni uritého Skiidce pesticidy @&lime na[11]:

« Akaricidy: pripravky ugené k hubeni roztéa

« Algicidy: pripravky ugené k hubenias

- Arborocidy: pesticidy ufené k hubeni strofna ket

« Avicidy: ptipravky ugené k hubeni ptdk

« Fungicidy: prostedky ugené k ochrafipired houbovymi chorobami
- Herbicidy: pesticidy ufené k hubeni rostlin

« Insekticidy: gipravky ugené k hubeni hmyzu (dezinsekce)

« Molluskocidy: prostedky utené k hubeni gkkysi

- Piscicidy: gripravky ugené k hubeni ryb

« Rodenticidy: pipravky utené k hubeni hlodaudderatizace)
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Tab. 2. Nejvyznangjsi skupiny modernich pestidid klasifikace
podle chemické struktuf{2]

Skupina pesticidi Skupina pesticidi
Organofosfaty organochlorové slaieniny
Fosfat pyrethrum, syntetické pethroidy
Fosfonat Fenoly
fosfinaty Morfoliny
fosforothiat chloralkythioly
fosforoditioat organokovoveé suceniny
fosforamidy Azoly
fosforthioamidat |Bipyridiliové slcu¢edniny
Karbamat mocoviny, thioma@oviny
N- Aniliny
dithiokarbamat |Chlornitrily
benzimidazol

S roz&enim aplikace pesticidvzniklo vSak i mnoho probléim Aktivni slozky
pesticidnich fipravki podléhaji po aplikactad® zmen vedoucich k postupnému
poklesu jejich rezidui, nicménzcela zabranit finiku tchto latek do potravniho
fetzce clovéka neni prakticky mozné [12]. Dostalo se tak d@&hobtisice tun
chemickych slogenin, které jsou mnohdy toxickéi vykazuji jiné nezadouci
vlastnosti. Nadrérné pouzivani pesticida jinych cizorodych latek se projevuje
v kon&né fazi zvySenou z&ti organisni a naruseni jejich fyziologickych prodes

Pesticidy mohou proniknout do potravnitieitzce gimo — jako rezidua
z oSetenych plodin pechazi do produlitz nich gfipravenych; nebo néjno, dojde-

li k prenosu rezidui do mléka, vajéicmasnych produkit kontaminovanym krmivem
[12].

2.2 Rezidua pesticidi v potravinach
Maximalni limit rezidui

Maximalni limit rezidui (MLR) pesticid (Tab. 3.) je nejvySSi ifpustné,
toxikologicky pijatelné mnoZzstvi pesticid(vyjadené v mg.kd), které je vysledkem
pouziti pesticidnich ipravki v souladu se spravnou zemilskou praxi pi ochrarg

rostlin bthem vegetace a skladovani nebo je vysledkem kongami Zivotniho

prostedi dnes jiz nepouzivanymi pesticidy [12].
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Nejvice ohrozenou¢kovou skupinou lidské populace jsou bezesporu kjen

a malé dti, ktefi maji podstat& vysSi gijem potravy na jednotkiélesné hmotnosti.

Proto byl pro potraviny dené pro kojence a malé&td stanoven specialni nizky

hygienicky limit pro gitomnost rezidui pesticig ktery je 0,010 mg/kg pro vSechny

pesticidni latky [9].

Tab. 3. N@izeni Evropské komigel49/2008 uvadi maximalni rezidualni limity

(MRL)[13]
Potravina MRL (mg.kg™)
Potraviny rostlinného Bavinikova semené&d| 5/30
pavodu Rakata, sojové boby, 0,5
hrozny stolni a mosStové
Hrusky 0,3
Olejnata semenajechy ze 0,1
stromi, chmel
Paprika zeleninova 1
Ostatni potraviny 0,05
Potraviny ZivoéisSného | Maso, dfibezi maso, getne 0,1
pavodu tuku a vnitnosti; masné
vyrobky
Mléko, mi&né vyrobky 0,004
Vejce, vajéné vyrobky 0,1

Rostlinné produkty

V rostlinné vyrob jsou pesticidni Ppravky casto aplikovany do oy

¢i na listovou plochu. Néasgji dochazi k jejich penetraci kutikulou listi piijmu

korenovym systémemm poté jsou v rostlihtranslokovany (distribuce v plodinmuze

byt nerovnomirng, nicmén rezidua se mohou nachéazet &éastech, na které nebyl

pesticid bezprogedre aplikovan) [12].

Ovoce a zeleninaigdstavuji vyznamné slozky diety dodavajici lidskému

organismuiadu nezbytnych a pro&nych slodenin jako jsou vitaminy, mineralni

latky, vidkninu a dalSi latky, vykazufadu pozitivnich efekt na lidské zdravi.

S ohledem na labilitugkterych vySe zmignych latek je vhodnou formougrevsim

cerstvy (tepeld nezpracovany) produkt. Na steardruhé je nutné Zaaznit,

Ze konzumaceierstvého ovoce a zeleniny je spojena s jistym eixkdietarni

expozice rezidui pesticidnichtipravka pouzivanych pro jejich ochranu vipeghu

péstovani, pipadré skladovani [9]
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Zivo¢isné produkty

Mezi nejvyznamijSi zdroje rezidui pesticid u ZzivatiSnych produki pati
kontaminované krmivo [14]. V Gvahu ovSenfigada i dermalni¢i inhal&ni
expozice, ke které dochazi rtapti aplikaci prostedki ve stajich (zde jderpdevsim
o insekticidy). Biologicky dostupna rezidua moho#iwociSném organismu podléhat
fadk zmeén. Informace o distribuci rezidui mas&eého pesticidu a charakteru
degradanich produki, resp. metabolit v organismu hospotgkych zvfat je

poZadovana iip procesu registraceipravku [12].

Napr. pri monitoringu (Obr. 1) indikatorovych kongeiigrolychlorovanych bifenyi
(PCBs) v matisském mléce bylo zji8ho, Ze jejich hladina vykazuje z hlediska
dlouhodobych ¢asovych trendl sestupnou tendenci se #nau individualni
variabilitou a moznosti lokalnich rozililv za€Zi populace. Pozvolny pokles je
pozorovan u koncentrace chlorovaného pesticidu didsebenzenu v maigkém
mléce a od roku 2001 vzestup sumy DDT v riisk&m mléce. Vyvoj medidnu
koncentrace vybranych chlorovanych pesticidr matéském mléce v letech
1994-2002 jenézorrn

na Obr. 1 [15].

[ Hexachlarbarzan | Hexachiorobenzens
B Suma DOT / Tatal DOT

Koncentrace HCB, sumy DDT [ug/kg tuku]
Concentration of HCB and tofal DDT [pg/'kg Fat]

1994 1995 1996 1907 1898 1900 2000 2001 2002
Obr. 1. Vybrané chlorované pesticidy obsazené eislkedm mléce, median
koncentrace, 1994-20(Q25]
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V praci HajSlové a kol. [16] je uvedeno, Ze rezidestovanych pesticidse
koncentruji v odpadnich produktech (vylisky). Atitgrace konstatuji, Ze tento
vysledek je ve shads jejich fyzikalr-chemickymi vlastnostmi (rozpustnosti
ve vod). Vyrobena dtska vyziva neobsahovala Zadna analyticky detekdraat
rezidua pesticitl (vyjimkou je pouze organofosforovy insekticid phtus) — viz.
Obr.2.

0.35
0.775

03

0.25 JE:

02 Ofenitrothion
B phosalon
0.15 - Otolylfluanid

0.1 =0
(LOQ=0.009 mg/kg)

e B T

Cerstva jablka prana jablka rozvafena jablka ovocna détska jablefné vylisky
wyZiva

Koncentrace pesticidu (mg/kg)

Obr. 2. Obsah rezidui pestigidl cerstvé surovig, meziproduktech a vyrobkl6]
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3 POLYCYKLICKE AROMATICKE UHLOVODIKY (PAH)

Polycyklické aromatické uhlovodiky (zkratka IR)Aa jejich derivaty pedstavuji
skupinu perzistentnich organickych latet@mnych ve vSech sloZkach a oblastech

Zivotniho prostedi.

PAH jsou uvedeny jako prioritni polutanty nezsamu ATS-DR (Agency of
Toxic Substantes and Disease Register), IARC (latenal Agency for Research on
Cancer), EU (European Union) a EPA ( Enviromentadtdttion Agenty), a to

Z divodu jejich mutagenity a karcinogenity [17].

Nejvice pozornosti jeémovano benzo(a)pyrenu BaP, a toixatu jeho vysoké
karcinogenity [18, 19].
Karcinogenita PAHs

Karcinogenita PAHs stoupa se tigtajicim pdétem jader, az dosahne maxima pro

uhlovodiky s gti kondenzovanymi benzenovymi jadry, pakébklesa.

IARC hodnoti 12 sloutenin PAHSs jako karcinogennich[20]:

Skupina 2A- prav@podobré karcinogenni pro lidi ( benz(a)antracen, benzo

(a)pyren, dibenz(ah)antracen).

Skupina 2B- mozna karcinogenni pro lidi ( benzo(b)fluarenteenzo(j)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, dibenzo(ae)pyren, dibenzo(ake)ypy
dibenzo(ai)pyren,  dibenzo(al)pyren, indeno(123cBpy  5-

methylchrysen).

Skupina 3 — neklasifikovatelné jako lidsky karcinogen {¢to skupig uvadi IARC
dalSich 20 slotenin) [20].

Karcinogenni efekt se projevujgedevsim lokalé v mist aplikace (na &Zi,
plicni tkani, zaludku), ale i systémow jinych organech. Podle studii by se PAH

mohly podilet na vzniku 6—14 nadona milion obyvatel.
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Pri peroralni aplikaci u zvat maji mirné karcinogenniciaky. Po metabolické
enzymatické aktivaci twd s DNA definované adukty. Komplexni ssmPAH, jako
kondenzat z cigaretového Key uhli, sazi a dehtu, ma prokazatekarcinogenni
acinek u lidi [18].

V zahranénich studiich jsou uvé&dé expozini davky PAH pro dosfého ¢loveka

(Tab.4.). Obdobnou situaci lzégulpokladat i \CR [21].

Tab. 4. Typické expazii davky PAH pr@loveka z tiznych zdraj [21]

Median Maximalni hodnoty

Zdroj PAU Denni gijem | % celkového | Denni gijem | % celkového

(ng) prijmu (ng) prijmu
Potraviny 3 96,3 12 79
Vzduch 0,05 1,6 2,7 18
Voda 0,006 0,2 0,124 1
Padni castice 0,06 1,9 0,4 2
Celkem 3,1 100 15,2 100
Tabakovy ko# | 2-5 (1 baléek 6-15

za den) (3 balitek za
den)

Kuraci celkem 5-8 21-30

3.1 Pivod PAH v plodinach a potravinach

NejveétSim zdrojem PAH praélovéka (nekidéka) jsou potraviny (dennitipem
v evropskych zemich se pohybuje mezi 14 az 270soblo) [22]. Jeirjme, Zetada
potravinovych komodit ri#ve byt kontaminovana séasré z vice zdrqj,

nag. pouzivanim pesticidapod. [10].

Od nepanti jsou PAH, resp. jejich s#si, sodasti Zivotniho prosedi
¢loveéka. Do ekosystému, a tudiz i do potravnfe@&zce ¢lovéka mohou vstupovat
ze zdrofi antropogennich (zdmbjsouvisejicich s lidskotinnosti gimo ¢i nepimo)

a ze zdraj neantropogennich fifipodnich, pedevSim geochemickych) [21].

Prokdzéana vSak byla i biosyntézalito latek gkterymi organismy [10].
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Hlavni zdroje PAH v Zivotnim prostiedi ¢lovéka [10]:
A. Antropogenni zdroje
A.l. pramyslove

- vyroba tepelné a elektrické energie

- vyroba koksu

- produkce a zpracovani kamenouhelného dehtu
- vyroba, zpracovani a pouziti asfaltu

- katalytické krakovani

- stroje s vnitnim spalovanim

- vyroba a pouziti sazi

- odpadni vodygistirenské kaly

- potravindské technologie

A.2. nepimyslové

- pozary le§, stepi, havarie tankier
- volné hdeni odpad

- spalovny odpail

- koureni tabaku

- domaci topenist

B. neantropogenni zdroje
B.1. geochemické

- uhli
- prirozeny pfisak ropy sedimentované horniny mineraly
- vulkanickacinnost

B.1. biologicke

- biochemicka syntéza makrofyty a mikroorganismy

24
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V dasledku atmosférické depozice je Zna cast PAH uloZena douply nebo
na povrch vegetace. Hlavni cestou kontaminace aeggé sorpce PAH na listovou
plochu gimo z ovzduSi a dale z uloZenyehastic. Na rozdil od pestididie primy

prestup PAH z kontaminovanégy pies kdenovy systémizjmé minimalni [23].

Vyskyt PAH v rostlinach [24]:

1. vegetace aima v blizkosti znamych zdriojPAH je vice kontaminovana

nez vzdale§si oblasti,

2. koncentrace PAH jsou obetrvysSi na povrchu rostlin nez ve \miich

pletivech,

3. koncentrace PAH v nadzemnichstech rostlin je vysSSi nez u podzemnich
césti,
4. rostliny s velkym relativnim povrchem obsahuji \ySBladiny PAH

nez rostliny s povrchem malym, coz indikuje moZnkaleraci mezi

povrchem listu a adsorpci PAH z atmosféry,

5. omyvani vodou (srazky) neni efektivni metodou deéskorinace vegetace
do PAH [24].

Zemedélské plodiny a Uroue jejich kontaminace jsouf{sné posuzovany zejména
v piipack, pokud jsou satasti potravnihorettzce skotu, prasat a lovné ¢te,

piipadré pokud se vyuzivaji jako bioindikatory zZfi&eni zivotniho prosedi [23].
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3.2 Pripustné mnoZzstvi PAH v potravinach

Pripustné mnozstvi je stanoveno pro jednotlivé |gddnotlivé (Tab. 5). Celkovy
obsah vyjmenovanych latek v potra¥inesmi pekraiit desetinasobekifpustného

mnozstvi [25].

Tab. 5. Pipustné mnoZzstvi PAH v potravingd@b]

Potravina PM mg.kg™
Masné vyrobky, ryby uzené 0,003
Kéva prazena 0,002
Obili 0,002
Ryby 0,001
Ovoce 0,002
Zelenina listova 0,002
Tuky 0,002
Latky utené k aromatizaci 0,001
Napoje, pivo, vino¢aj 0,0005
Lihoviny 0,001

3.3 Naméiené obsahy PAH v potravinach

Do skupiny potravin s relatignvySSimi hladinami PAH Zeme zahrnout
cerealie, uzené nebo grilované maso, listovou malerolejnatd semena a tuky.

Pro tuto skupinu potravin se koncentrace PAH zpitaviivadi vug/kg (ppb).

Pro ilustraci jsou na Obr. 3. uvedengigmvky vyznamnych skupin potravinovych
komodit k dietarnimu fljmu reprezentativniho vzorku popula&ele % udava PAH
celkem, tj. obsah fluoranthenu, pyrenu, benz(ayaot#nu, chrysenu, trifenylenu,
benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu, benpgtenu, benzo(a)pyrenu

a indeno(1,2,3-c,d)pyrenu [21].
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Obr. 3. Rispevek riznych druli potravinovych komodit k celkovému
prijmu PAH dieto21]

Ve studii, kterd se zabyvala sledovanim obd2AH v diet v USA byl celkovy

piijem PAH na osobu odhadnut na l«§/den, ovSem u osob, u kterycrepadala

konzumace masa, byl néjgi odhad potencialni davky 6t@/den. Za hlavni zdroj

PAH v této diet byly ozn&eny smazené nebo uzené ryby a maso [Z4]ab. 6.

jsou popsany na#&ené obsahy PAH vékterych skupinach potravin.

Tab. 6. Obsahy PAH (xg/kg) v rkterych skupinach potravin [24]

Potravina Pramérna hodnota
Minimalni Maximalni
Negrilované maso 0,1 0,69
Grilované nebo uzené maso Howézi 28 35
Veprové 12 26
Drubez 12 19
Frankfurtské parky 8 12
Ryby Sladkovodni 0,1 0,1
Uzené 9 36
Zelenina Ragata 1,06 1,06
Zelena listova zelenina 19 46
Brambory/jina zelenina 11 21
Semena 0,6 9
Ovoce 0,5 2,4
Napoje Nealkoholické 2 27
Alkoholické 0,04 0,08
Miéko 0,01 0,09
Jiné Tuky a oleje 34 68
Syr 1,7 1,7
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4 MYKOTOXINY

Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metaboligdy drulii mikroskopickych
vlaknitych hub (plisni), jez mohou kontaminovat géhlé spektrum potravin
a krmiv [26]. Mykotoxiny jsou vSudyfitomné, a proto se vyskytuji prakticky
na vSech arovnich potravnihettzce \tSiny Zivatichi, a mohou vyvolat tizné

syndromy mykotoxikozy [21, 26].

Mykotoxik6zy byly historicky popisovany jiz odtarokku, avSak mykotoxiny
jako jejich pivodci onemoceéni nebyly vté dob dosud znamy. K nejstarSim
popsanym mykotoxikbzam (otravam tgmbenym mykotoxiny) p#t nag.
ergotismus a onemoémni ze Zluté ryze. Ergotismus, ktery vznika kontaawinzita
namelem, si napr. 944 ve Francii vyzadal na 40 000 lidskych kiv@aruené jsou
také lékaské zpravy o ergotismu na Mimsku vCeskych zemich — z obdobi
hladomoru v letech 1736-37, kdy otravyugpbené chlebem z pS&né mouky
kontaminované namelemClaviceps purpuren byly jednou z hlavnich ifXin

amrtnosti. Tehdy onemoegio priblizné 500 lidi a zerrelo jich asi 100.

Velky pokrok ve ¥deckém badani na poli mykotoxise datuje rokem 1960, kdy
ve Velké Britanii byly ,objeveny aflatoxiny”, potéo zpisobily ahyn asi 100 000
kusi vananich krocafi krmenych motkou z brazilské podzemnice olejné. Neni
pochyb, Ze i v satasnosti jsou &které mykotoxiny pi¢cinou chorob, utrpeni a smrti,
zejména v tropickych a subtropickych rozvojovychmieh. TaktéZz neni pochyb
o tom, Ze se mykotoxiny museji v surovinach a patich sledovat, a to nejen

z davodu globalizace potravinového trhu [27].
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Klasifikace

Mykotoxiny gedstavuji nesmign Sirokou skupinu slatenin, jejichz relativni
hmotnost nefesahuje 500 Da. Mykotoxiny nelze jednoduSe klasifdt
do jednotlivych skupin pouze na zakdadhemické struktury bez stasného
zohledréni jejich vyskytu, producefit nebo charakteru a intenzity vyvolavanych
acinka [26]. Podle hlavnich producéntze mykotoxiny¢lenit na 3 hlavni skupiny
viz. Tab. 7. [28].

Tab. 7. Nejvyznandjsi mykotoxiny produkované plgni rodi Aspergillus,

Penicillium a Fusariunj28]

PliSai Mykotoxiny

Aspergillus sp.
A. carneus Citrinin
A. clavanus patulin
A. flavus alfatoxiny B1 a B2
A. oryzae cyklopiazonova kyselina
A. ochraceus ochratoxiny
A. parasiticus alfatoxiny B1, B2, G1 a G2
A. tereus patulin, citrinin
A. versicolor Sterigmatocystin

Penicillium sp.
P. citrinin Citrinin
P. camamberti cyklopiazonova kyselina
P. expansum patulin, citrinin
P. verrucosum citrinin, ochratoxin A, cyklopiazonova

kyselina

Fusarium sp.
F. acuminatum HT-2, T-2, diacetoxyscirpenol
F. crookwellense deoxynivalenol, nivalenol, zearalenon
F. graminearum deoxynivalenol, diacetoxyscirpenal,
F. moniliformae zearalenon
F. poae fumonisiny, fusarin C
E semitectum fusarin C, diacetoxyscirpenol, HT-2, T-2

Moniliformin
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4.1 Vyskyt v potravinach

Ke kontaminaci ze®délskych produki miaze dojit v fiznych fazich pedchazejicich

jejich konzumaci [26]Obr. 4. znazatuje ptanik mykotoxini do potravnihaetézce

¢loveka i hospodiskych zvfat a jejich dalSi osud [21].

plisn€mi

napadeni plodin

zemédelskd sklizeii skladovani
plodina
RUST PLISNI i ristplisni
A PRODUKCE zemedelske behem skladovéni
MYKOTOXINU biogidy
mikrobidlni
2 : degradace
poskozeni plodin interakce
i s prostfedim
L P fyzikdlné-chemickd
degradace
mykotoxikosy rezidua
zvirat mykotoxind
KRMIVA \
absorpce metabolismus
v tkdnich a vylu€ovani
maso micko
ﬁlgikotoxxkosy PO

Obr. 4. Faktory ovlixiujici vyskyt mykotoxinv potravinach a krmivecj21]

Existuje Siroka Skala faktby které ovliviuji pritomnost plisni a nasle&n
i mykotoxini v potravinach. Tvorba mykotoxine podmirna jak biologickymi, tak
i chemickymi a fyzikalnimi faktory. Mezi kritickéyfikélni faktory pati teplota
a relativni vlhkost substratu. Chemické faktory rmaffi pouzivani hnojiv nebo
fungicida. Mezi biologické faktory pat nag. piéitomnost hmyzu nebofipozena

odolnost rostlin u¢i napadeni plistmi. N¢které druhy rostlin jsou totiz vice

30

nachylné ke kolonizaci neZli jiné [29Y Tab. 8. jsou uvedeny faktory podporujici

produkci vybranych mykotoxinb¢hem uskladéni [29].
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Tab. 8. Faktory podporujici produkci vybranych mgkau: behem uskladeni [29]

Mykotoxiny Viaknité Druh substratu Podporujici
mikromycety podminky
Aflatoxiny Aspergillus flavus Arasidy,bavina, ViIhkeé teplo
Aspergillus ce[eallg,olejnlny, « tropické
parasiticus susene ovoce oblasti
- prehrati pred
ulozenim
Ochratoxin A Aspergillus Kéava,j&men,oves, VlIhost [
ochraceus Zito, pSenice uskladréni, studené
Penicillium a vihke kiima
viridicatum
Paulin Penicillium expansumJablka,kompoty, dzusy,Makroskopické
Bvssochlamvs silaz poSkozeni plodu,
y y nedostatek

anaerobidzy

4.2 Vyznamné skupiny mykotoxini

4.2.1 Aflatoxin

Aflatoxiny pati s ohledem na svoji extrémnrysokou karcinogenitu mezi nejvice
sledované mykotoxiny, které byly objeveny anglickydci v roce 1960 i hledani
piiciny uhynuti tisi@ mladych k&at a bazarit [26, 30]. Od té doby byly
identifikovany 4 pirozere se vyskytujici typy aflatoxin AFB1, AFB2, AFGL1,
AFG2. Nefastji se vyskytuje AFB1 (Obr. 5.). Do s@asnosti bylo identifikovano
20 aflatoximi [26, 31]. NejvyznamgSimi producenty aflatoxiin jsou toxigenni

kmenyAspergillus flavusa Aspergillus parasiticug31].

Za piznivych podminek (zvlad§tvysoka teplota, vihkost) iie dochézet k jejich
rozvoji prakticky na kazdém substratucéure vSech zergdélskych komodit),
nicméreé nejvyssi nalezy aflatoxin( v ojedirélych piipadech aZ stovky mg.Rybyly
zaznamenany u kukice, podzemnice olejné, pistacii, pargeant, bavinikovych
semen a kopru. NiZ8i hladiny aflatokirize nalézt i v mandlich, pekanovych
a vlaSskych fechach, hrozinkach, ficich éznych druzich kieni [21, 32].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

Nejvice sledovany je aflatoxin B1 (Obr. 5.), prdemislativa platna ¥R

v~ AL

udava jeho nejvyssiigpustné limity (viz. Tab. 9]R5].

O OCHj

Obr. 5. Aflatoxin B133]

Tab. 9. NejvySSifpustné mnozstvi aflatoxinu B1 v potravinach [25]

Potravina NPM mg.kg*
Détska a kojenecka vyZiva 0,0005
AraSidy k gimé spatebs 0,002
Kakao 0,01
Orechy a susSené ovoce jako surovina 0,005
Orechy a suSené ovoce praimpou 0,002
spotebu
Koreni 0,02
Obiloviny, wetné pohanky, a vyrobky 0,002
z nich

32
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Pfi monitoringu kmei Aspergillus flavugObr. 6.) ve vybranych potravinach
v letech 1999-2004 bylo zji&to, Ze se nejvice km&machazi v peap ¢cerném,gaji

c¢erném a mouce hladka4].

Pepd tarmy :
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Caj darry
Eiack te 22.2|

Flowy 10,0

Kmin
Caraway seeds ?I‘B|

Caj avoony
Fruit tea 78]
Fryze

r"?n.'\é ElTl

Faprika sladka
Sweel paprika el

WVindky ovasna
Oal fakos 3'3
Krupice détska
Samoling ¥

Mouka polohiniba
Fine meal
TEatoviny

Pasis

Rozinky

Raizing

hdouka hinalba
Mes!

ol

L=
h

10 15 20 25

Frekvence nalezi [Y]
Frequency of findings [%]

(5]
=]

Obr. 6. Frekvence nalékmen Aspergillus flavus viiznych typech potravin v
letech 1999-200{34]

Nutno zdiraznit, Ze ¥tSina problém s aflatoxiny u nas souvisirgdevsim
s dovezenymi potravinami, krmivy a surovinamii PajiS€ni dostaténého filtru
na hranicich a kvalitniho usklagr surovin, potenciathobsahujicich toxinogenni
kmeny mikroskopickych hub, by étSina problém s aflatoxiny pestala

existovat [35].
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4.2.2 Ochratoxin A

K objevu ochratoxifi doSlo vroce 1965 v Jihoafrické republice

pii laboratornim vySé&bvani toxigennich mikromycéetz Aspergillus ochraceuf36].

Oa, OH
O L

N
H
Cl
Obr. 7. Ochratoxin A37]

Ochratoxin A (Obr. 7.) se nggsgji nachazi v komoditach jako je kuikce,
jeémen, pSenice, oves, ryze, burskéiSky, seno, zelend kava [32bjev
ochratoxinu A v zelenych kavovych bobech  vzbudMoposlednich letech

mimoradnou pozornost odborriik21].

Zivogisné produkty nefedstavuji mimeadrs zavazné riziko, festo byla
prokadzana jeho rezidua v masnych vyrobcich. K jeloiku dochazi i p pouziti
kulturnich plisni, nap v uherském saldmu. Z zZi&énych potravin rmize byt
vyznamnym zdrojem ochratoxinvegrovd krev (vyrobky z krve), ve které se

ochratoxin vaze na sérovy albumin [38].

Jak ilustruje Tab.10. tepelné zpracovani kontamangeh surovin vede

vesnes k vyraznému poklesu koncentrace ochratoxinu A [21

Tab. 10. Zreny obsahu ochratoxinu Afpzpracovani kontaminovanych
zenedelskych plodif21]

Produkt Podminky zpracovani Ztraty (%)
Kéava Prazeni 10-20
Ké&voveé boby PraZzeni, 200°C, 5 min 0
Pivovarsky rmut VEeni 27-28
Cerealni vyrobky Autoklavovani, 120 °C, 3h 30
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Ochratoxiny jsou velmi toxickeé pro kata a kity. Uz nizké hladiny v krmivu
pro brojlery ovliviuji konverzi Zivin, rychlost irstu a zabarveni masa. U nosnic
snizuji produkci vajec a #igobuji charakteristické Zlutobaé zbarveni vajaych
skardpek. Pezvykavci jsou uc¢i ochratoxirim rezistentni, protoZe v bachoru iati

dochazi k jejich detoxikaci [22].

Nelze doportit podavat zuiatim krmiva sobsahem nad 0,2 mg/kg

v obilninach (lidsky konzum), maxima®,3 mg/kg v diet [38].

V rdmci monitoringu byl ochratoxin A (Tab. 11.)zjg&/an v kdeni, k&,
pivu, vinu a dtské obilné vyzi¢. Na g@itomnost ochratoxinu A bylo vySeno
celkem 186 vzonk pozitivni ndlez byl zaznamenadn u 12 vZorkPozitivnim
zjisttnim je fakt, Ze u 40 hodnocenych vzbridétské obilné vyzivy nebyl

zaznamenan jediny pozitivni nalez tohoto mykotoXBej.

Tab. 11. Monitoring ochratoxinu A ve vybranych petnach.[39]

Komodita Pocet Pocet vzorkua Pocet vzorkua
zkoumanych S pozitivnim nalezem S pozitivnim
vzorki ochratoxinu A nalezem[%]
Kéava 38 6 15,79
Détska vyZiva 36 0 0
Vino 31 2 6,45
Pivo 38 3 7,89
Koreni 39 1 2,56
4.2.3 Patulin

Patulin (Obr. 8.), ktery byl objeveretbem vyzkumu novych antibiotik v roce
1941, je nenasyceny lakton obvykle izolovany z gibh jejich produkt. Je to
metabolit parazitujici houbyenicillium expansumP. patulinum Byssochlamys
nivea[32, 40].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 36

0
o
P =
o OH

Obr. 8. Patulin[41]

Jak jiz byloreceno, patulin se nalézargulevsim v jablkach, ale prokazéan byl
i v hroznech, pomer&ich apod. [26].Jde o relativd velmi k&Zny kontaminant
koncentrat a dZuf pripravenych zdchto surovin, zejména bylo-li k jejich vyréb
pouzito ovoce ve vysokem stupni zralostiezraléci poSkozené (hladiny patulinu
vSak BZng nefrevysuiji 0,1 mg.kg) [21].

Je vSak dokazovan i v masewe dribeziho, kde se koncentruje po zkrmovani
obilovin kontaminovanyctAspergillus clavatug32]. Patulin v potravinach je spiSe
indikator Spatnych vyrobnich postup pouzivani "plesnivych" vstupnich surovin,
nez bezprogedni vazné hrozba zdrastovekaci zvirete [42].

Pfi monitoringu patulinu v ovocnycht&vach v letech 1995-2002 (obr. 9.),

bylo zjiS€no, Ze v roce 1996 bylo 63,2% zkoumanych viaikav kontaminovano

patulinem [39].

Poriivmi nilez pahilive v ovooorch fE dnrach v labedh

o 1995 - 2002
W 32
il
&0
40
- ol 3 29
L 20 118 13 5
HHHE
sE BN B

1985 1906 1997 1998 1209 2000 2001 2003

Obr. 9. Pozitivni nalez patulinu v ovocnychvsach v letech 1995-20029]
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Nap'. v roce 2002 SZPI zjistila, Ze v kojenecké vyzivami — jableény péikrm
(kojenecka vyziva), kterou vyrobila Deva a.s., N&Wé&sto nad Metuji, je obsazeno
nadlimitni mnoZstvi patulinu. Zatimco vyhlaSka Misirstva zdravotnictviCR
povoluje v gipac vyZivy pro dti a kojence limit 0, 02 mg/kgs laboratgich CZPI
bylo prokdzano mnozstvi 0,08%B8g/kg [39]. Limit patulinu je stanoven z hlediska

mozné karcinogenity (jde o prokazany karcinogenngkbera pokusna ziata) [35].
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5 ANORGANICKE KARCINOGENY V POTRAVINACH

5.1 Arsen a jeho slo¢eniny

Nejvice arsenu {ps 90%) se spibovava na vyrobuifpravki na konzervaci
dieva a v zerdélstvi na vyrobu pesticid— nag. rizné herbicidy nebo insekticidy,
které se pouzivaji k ochrarbaviny, tabaku, ovoce a zeleniny [10,19]. Synketic
organickeé sloéeniny arsenu se v USA a kterych dalSich zemich pouZzivaji jako
stimulatory fistu a veterinarni t&va u prasat a dbeze [10]. Arsen se niZe
zapojovat do potravnin@tzce a pat mezi inhibitory biochemickych reakci [19].

Z ZivatiSnychprodukti jsou vysoké koncentrace charakteristické praské ryby
a predevsim miské korySe a wkkySe (nap. Ustice 3,7 mg.kg, chobotnice 7,2
mg.kg", krevety 3,2-26 mg.k§ humr 1,5-122 mg.kY.V téchto potravinach je ale
pievaznatast arsenu obsazena v t&metoxickych organickych sléaninach, nap
v arsenobetainu a arsenocholinu [10].

Z potravin rostlinného jvodu se vy$8i mnoZstvi arsenu (desetiny mb).kg
vyskytuje v ovsu. VySSi mnozstvi arsenu obsahogkieré vina. BZné koncentrace
ve vinech jsou 0,002-0,1 mg.dH2].

Pfi monitoringu obsahu arsenu v ryzi (Obr. 10.) bysténo, Ze 97 %
zkoumanych vzork je pozitivni na obsah arzenu. Z grafu je patrre pEimérna
hodnota arsenu v ryZi v jednotlivych letech émakolisala, coz se projevilo ve vysi
cerpani hygienického limitu stanovujici nejvySsippstné mnoZstvi arsenu v ryzi.
Vroce 1999 dosahla zji8ta pamérna hodnota arsenu v ryzi tém drovre

hygienického limitu [39].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 39
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Obr. 10.Cerpani hygienického limitu pro obsah arsenu u 383

V Tab. 12. jsou uvedeny nejvysgigustné mnozstvi pro arzen (NPMji p

jehoz gekraieni je potravina a potravinova surovina vylena z obhu [22].

Tab. 12. NejvySSirfpustné mnoZstvi arzenu v potravinach [22]

Potravina NPM mg.kg*
Cokolada a kakaové maslo 0,5
Vyrobky z kakaa 1,0
détska a kojenecka vyZiva 0,1
Ocet 1,0
Ovoce a ovochéravy 0,2

5.2 Nikl

Nikl ptitomny v ovzduSi se tite atmosférickou depozici dostavat diody nebo
vody. Rostliny pijimaji nikl z pady prevazré koreny a jsou schopné ho akumulovat
[19]. Velmi maly obsah niklu (setiny a? desetiny .kgy) maji ovoce, cereélie,
potraviny Ziv@&iSného fivodu s vyjimkou ®kterych mdskych Ziva@&icha (Ustice).
VysSSi koncentrace se nachazeji udast, a‘echi, ¢ajovych listki, kakaovych bob

a vyrobki z kakaa a&okolady [10].Koncentrace niklu v potravinach moho takeé
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zvySeny skladovanim v kovovych obalech, coz bylookpzano nap

u konzervovaného ovoce [10].

V Tab. 13. mizeme zjistit kolik % zkoumanych vzarkpti monitoringu v roce
2002 bylo pozitivni na ifitomnost niklu. U zkoumanych komodit nejvice niklu
obsahovala ryze (80%) a chléb (71,43%) [39].

Tab. 13. Procentualni zastoupeni pozitivnich nétézkych kow u vybranych

komodit [39]

Arsen Nikl Olovo Kadmium
Brambory - - 24,39 32,5
Mrkev - - 41,46 95,12
Chléb - 71,43 34,04 100
Mouka - 50 29,17 91,67
RyZze 97,37 80 16,67 50
Détska - - 19,23 15,38
vyZiva
Mak - - - 100

5.3 Olovo a kadmium

Obsah olova a kadmia v potravinach je velmilyma velmi pronmgnlivy.
U potravin rostlinnéhojvodu je obsah olova a kadmia zavisiggevsim na obsahu
téchto prvki v padé. Relativie vysokymi koncentracemi (v setinach az desetinach
mg.kg')se vyznauji nékteré druhy zeleniny (n&p$penat, hlavkovy salat, mrkev),
jedlé houby a olejnatad semena (haméak obsahuje 0,04 — 1,96 mgkgadmia).

Relativré vysoké koncentrace olova byly zjiiy ve vinech ( 0,016 — 0,17 mg.dn
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Z potravin ziv@isného @vodu maji nejvyssi obsahy olova a kadmia iviusti.

Zvlase obsah kadmia v ledvinach je vysoky [10].

Pfi monitoringu kadmia (Tab. 13.) ve vybranych komédnh bylo celkem
hodnoceno 26 vzotkmaku. U vSech analyzovanych vzorkyl zjiS€n pozitivni
nalez tohoto &kého kovu, v jednom ffpact byl zaznamenan nadlimitni nalez

kadmia ve vzorku maku z Rakouska [39].

V konzervovanych potravinach balenych v plechovk&ehtasto nachazeji
vySSi mnozstvi olova.U potravin, na které jsou &ladzvySené hygienické naroky
(nap. détska vyziva), se ztohotoudodu doporduje baleni konzervovanych
vyrobki do skla [10].

Ve studii LiSky a kol. [43] ,Vyskyt &Zkych kowi a organickych latek
v organismech fi¢nich ekosystéin CR* bylo zji$&no, Ze za velmi dobré
bioindikatory pro kadmium lze povazovat bentickéuldr Asellus aquaticus

Herpobdella octoculata mekkySe r.Bithinia sp.

Jak ilustruje Obr. 11. jako nejvice kontaminovabésti kadmiem lze ozia horni
¢ast toku Labe, tj. profily Debrné, @btvi a oblast severni Moravyrqaevsim

lokality Odra — Bohumin a OlSe —¢khovice.

VyznamrgjSi obsah olova byl zaznamenan u bentofagnichtdro@krozoobestosu,
zejména Herpobdela octoculata Hydropsyche sp.a Asellus aquaticus ktei

pravdpodobr akumuluji olovo z potravin.

Za nejvice kontaminované profily olovem (obr. 1129 uvést Luzicka Nisa — hradek
n.N., Berounka — Srbsko, Sdzava — Nespeky a Vitavekim [43].
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Obr. 11. Vyskyt Pb a Cd ve vybranyémnich ekosystémech(mg$d43]
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ZAVER
Cilem této prace bylo charakterizovat karceroy latky v potravindch
rostlinného i ZiveiSného fivodu, s kterymi se setkdvame v kazdodennim &ivot

Z dostupnych informaci je zcela patrné, Ze karamggjsou vSudyfitomné latky,

a proto ohrozuji naSe zdravi.

Na zé&klad prostudovanych informaci z databazovych infafmieh zdrof
a odborné literatury byl zpracovariepled vyskytu vybranych typkarcinoge

(pesticidy, PAH, mykotoxiny, toxické kovy) v zigignych i rostlinnych materialech.

Prace doklada, Ze nejvice ohroZzenou komodgiasiicidy jsou ovoce a zelenina,
a to ztoho dvodu, Ze pesticid je aplikovan doiqy ¢i na listovou plochu,
a translokaci ki@novym systémenii kutikulou se dostavaji do vSedasti rostlin.
Mezi nejvyznam#jSi zdroje rezidui pesticid pati také kontaminované krmivo,

jehoz progiednictvim se karcinogenni latky dale dostavaji divgvnihoretézce.

Druhou velmi sledovanou skupinou latek s kargamnim dinkem jsou PAHS,
a to gedevSim benzo(a)pyren. Mimo potravin, jako inagperealie, uzené nebo
grilované maso, listova zelenina, olejnatd semetukyg obsahuje vysSi hladinu této

nebezpeéné latky také tabakovy kou

Prace poukazuje na to, Ze velmi neb&z@e hlediska karcinogenity jsou také
mykotoxiny, a proto bychom seén vyvarovat jakémukoli kontaktu s nimi. Prace
pojednava o nejnebezpejSim mykotoxinu, a to aflatoxinu Bl. Jehoz vysSi
koncentrace byly nalezeny u kuiae, podzemnice olejné, pistacii, pargean,
bavinikovych semen a kopru. Nutnoudralznit, Ze ¥tSina problém s aflatoxiny
souvisi gedevsim s dovezenymi potravinami, krmivy a surovinaZ tohoto
poznatku vyplyva, Ze ip zajiS€ni dostaténého filtru na hranicich a kvalitniho
uskladréni surovin, potenciathobsahujici kmeny mikroskopickych hub, bstsina

problémi s aflatoxiny pestala existovat.

V neposlednfac jsou stréné zmireny i vybrané toxické kovy. Z dostupnych
informaci vyplyv4, Ze vysSi obsah arzenu obsahups.oVySSi koncentrace niklu
byly zjisStny predevSim u lughin, dechi, cajovych listki a kakaa.
U konzervovaného ovoce bylo dokazano, Ze skladowdpliechovych obalech

zvySuje obsah niklu. Relati¥rvysokymi koncentracemi olova a kadmia se vymijia
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n¢které druhy zeleniny (n&pSpenat, hlavkovy salat, mrkev), jedlé houby gnali&
semena. Jak je v praci uvedeno, vSechny zkoumaokwzanaku byly pozitivni

na @itomnost kadmia.

Za¥rem je nutno dodat, Ze s ohledem na ochranuredutii by bylo vhodné
systematicky provad monitoring cizorodych latek a kontroly potravikiery

v sowasnosti provadi Statni zédelska a potraviné&ka inspekce.

44
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