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ABSTRAKT

Bakalarska prace uvadi poznatky o toxickych latkach, které muizeme nalézt
Vv riznych druzich potravin zivoc¢isného i rostlinného ptivodu. Poukazuje na Skodlivost vy-
robkd, které mnohdy myIné povazujeme za zdravé a najit jejich mozné zdravéjsi alternati-
vy a feSeni. Uvadi, Zze ne vSechny toxické latky jsou do potravniho fetézce vneseny vlivem
zivotniho prostiedi (spalovani paliv, spadem ze znecistén¢ho ovzdusi, kontaminovanou
vodou, ptidou, v disledku pouzivané agrochemie), ale také pii technologickém zpracovani,

vyrob¢ potravin, jejich baleni a transportu.

Klicova slova: toxikologie, toxicita, toxické latky, kontaminanty, potraviny

ABSTRACT

Bachelor thesis presents findings about toxic substances which can be found in dif-
ferent kinds of food of animaland plant origin. It refers to harmful products that are often
mistaken for healthy and finds possible healthier alternatives and solutions. It states that
not all toxic substances are injected into the food chain due to the environment (fuel com-
bustion, pollutants from polluted air, contaminated water, soil, from the use of agrochemi-

cals) but also intechnological processing, food production, packaging andtransportation.

Keywords: toxicology, toxicity, toxic substances, contaminants, foodstuffs
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UvVOD

Potravou vstupuje do organismu fada latek z prostiedi, které se mohou vyznacovat
toxickym potencidlem. Expozice gastrointestindlnim traktem je pro mnoha xenobiotika
(cizorodé latky) rozhodujici pro jejich celkovy piivod a toxické ptisobeni v organismu. O
toxickém efektu a nasledném ovlivnéni zdravotniho stavu rozhoduje nejen pouha ptitom-
nost téchto latek v potrave, ale predevsim jejich mnozstvi, které do organismu vstupuje
(davka) a cCastost, resp. délka trvani expozice. Cizorodé latky mohou mit v organismu
Vv zavislosti na davce nejriiznéjsi toxické uc¢inky mnohdy specifické jen pro nékteré organy,
mohou ovliviiovat imunitni reakce, interferovat s nutriénimi slozkami a zhorSovat jejich

biologickou hodnotu. Zavazny dopad maji jejich pozdni (mutagenni, karcinogenni, terato-

genni, alergenni) Gc¢inky.

Toxické latky se dostavaji do potravnich fetézcl z Zivotniho prostiedi, spadem ze
znecisténého ovzdusi, kontaminovanou vodou, pidou, v disledku pouzivané agrochemie,
pii technologickém zpracovani potravinaiskych surovin, vyrobé potravin a jejich baleni a
pro jednotlivé pozivatiny jsou uvedeny v Natizeni komise ES ¢. 1881/2006, kterym se

stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

1.1 Historie toxikologie

Otravy doprovazeji d€jiny lidského rodu od samého pocatku. S umyslnym travenim,
neboli travi¢stvim, se setkavame v antice, ve stiedovéku, v obdobi renesance i baroka a ani
dob a moderni a postmoderni nebyla a neni tohoto fenoménu usetiena. Formy a prostiedky
se proménovaly tak, jak se vyvijela mira lidského poznani v oblasti biologie, mikrobiolo-
gie, Iékaistvi, chemie, biochemie, kriminalistiky a toxikologie, avSak duvody travicu se za
tisicileti ptili§ nezménily. Touha po bohatstvi, touha po moci, nenavist a zaslepenost nabo-
zenska nebo narodnostni, zavist, zloba a pomsta. Ani o nahodné otravy nebyla a neni nou-
ze. Ptiroda, ktera nas obklopuje, oplyva rostlinnymi a zivoc¢iSnymi jedy. S rozvojem feme-
sel a pocatky pramyslu piibyly i takzvané otravy profesni, ¢asto po staleti spojované praveé
s urcitou lidskou ¢innosti. V minulém stoleti se navic objevily jedy pramyslové a bojové
otravné latky. S rozvojem lékatskych véd bylo stale vice patrné, ze fada slouc¢enin nebez-
pec¢nych lidskému organismu, mize byt, za urcitych okolnosti, cilené vyuzita jako farmaka
[1].

Prvni zminky o jedech jsou jiz v 16. stoleti pted n. L., kdy pata kniha MojziSova po-
pisuje ,.jedy hadiizemskych®, ,jedy draka“. Stary Egypt, Recko i anticky Rim znal jiz vel-
mi dobie uCinky nekterych jedu, stejné tak stfedoveék a renesance, kde byly uzivany piede-
v§im ke zlo¢ineckym ti¢elim a popravam [2].

Ve 14. stoleti se zacalo v Evrop¢ uzivat k otravam arseniku, byly jim napoustény
rukavice, kosile. Travi¢stvi doznalo nebyvalého rozkvétu piedevsim v Italii (14. - 16. stole-
ti). Znamy jsou napi. rodiny Vicontidella Scala, Baglioni a dals$i. Sam veliky Leonardo da
Vinci se snazil piirozenou cestou piipravit otravené ovoce [2].

V usmrcovani odpurct jedem vynikly pfedev§im zeny. Za jednu z nejvétsich travi-
¢ek byla povaZzovana Marie Madelaine markyza de Brinvilliers, ktera byla deviantni a po-
citovala pfi otravovani lidi pohlavni rozkos. Zabila tak svého otce, své dva bratry a fadu
sester, mnoho svého sluzebnictva a velkou fadu jinych osob. 16. Cervna 1676 byla v Patizi
stata a jeji télo spaleno [2].

Mnoho kmenil uzivalo a dosud uZziva nejriznéj$ich druhi otravenych zbrani. Davno
je uzivali Gallové, Belgové, Dakové a Dalmatinci. Nejznaméjsi takto uZivané jedy jsou

jedy srdec¢ni, jedy kieCové a jedy zpusobujici ochrnuti svalstva [2].
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Velké bylo a je vyuzivani jedd k sebevrazdam. PredevSim se k tomuto prosttedku
vola otravené je nejméné znetvorend. Opak je vSak pravdou - poleptani, zvraceni, prijmy,
znetvoreni v kieCovitych stavech apod. nejsou nikterak estetické. K uziti jedu je také zapo-
tiebi nejméné energie. Pied Iéty to byly fosforové zapalky (sirky), kresoly (lysol), ¢istidla
(kyselina stavelova). Dnes jsou to svitiplyn, hypnotika, analgetika, drogy, 1éky nejriznéj-
Sitho charakteru, ale i chemikalie (cyankali, alkaloidy), vyfukové plyny automobilt [2].

Prvnim vyznamnym toxikologem byl Paracelsus, vlastnim jménem Philippus
Aureolus Theophratus Bombastus von Hohenheim (1492 - 1541), ktery postavil toxikolo-
gii na védecky zadklad. Za zdroj toxického G€inku oznacil chemickou latku a experiment
oznacil za zaklad zkouSeni jejiho Géinku [3].

Zjistil, Ze terapeutické a toxické vlastnosti latek jsou pii pohledu na latku nerozlisi-
telné, krom¢ jediného parametru - ddvce (mnoZstvi dodané organismu). Tak vznikla teorie
o zavislosti odpovédi organismu na davce: ,,VSechny slouceniny jsou jedy. Neexistuje

sloucenina, kterd by jedem nebyla. Rozdil mezi lékem a jedem tvoii davka* [4].

Zaklady moderni toxikologie

Teprve osvicenska doba a nastupujici 19. stoleti znamenaly prudkou zménu ve vyvo-
ji toxikologie jako védniho oboru [5].

Nejvyznamnéj$i postavou tohoto obdobi je bezesporu Spanélsky lékai Matthieu
Joseph Bonaventure Orfila (1787-1853). Puvodné mél byt obchodnikem, ale nakonec stu-
doval nejprve ve Spanélsku a posléze ve Francii chemii a matematiku a az posléze 1ékai-
stvi. Roku 1823 se stal prvnim profesorem toxikologie a soudniho 1ékafstvi na Sorbong.
Jako prvni definoval toxikologii jako samostatnou védeckou disciplinu. Studium soustfedil
na toxické a terapeutické ucinky chemickych sloucenin. Zavedl kvantitativni metodologii
do studii G¢inkd chemikalii na zvitata a je proto pravem pokladan za otce moderni toxiko-
logie [5].

Od pocatku 20. stoleti dochazi k nepfetrzitému rozvoji toxikologie jako moderni vé-
decké discipliny. Pozornost toxikologii se postupné soustied’'ovala na studium mechanismu
ucinku jedd a na vyvozovani obecnéjSich hypotéz a teorii o vztazich mezi strukturou che-

mickych latek a jejich u€inky [5].

Nejvétsi rozvoj toxikologie zaZila za druhé svétové valky a v obdobi nésledujicim.

Tento rozvoj podnitilo zejména pouzivani chemickych 1é¢iv a hojny vyskyt vSemoznych
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chemickych latek v primyslu a v zemédé€lstvi. K rozvoji moderni toxikologie ptispiva

zna¢nou mérou i rozvoj modernich analytickych metod k detekci toxickych latek [3].

1.2 Toxikologie jako véda

Od roku 1988 je i v nasi republice toxikologie uznanym védnim oborem v ramci 1é-
karskych véd jako obor mezioborovy, interdisciplinarni, na némz se podileji prakticky
vSechny znamé obory od teoretické fyziky po klinickou medicinu. Mezi védy lékaiské byla
zafazena vzhledem k dopadu ptisobeni Skodlivin na lidské zdravi a jeho 1é¢eni [4].

V uz8im slova smyslu je toxikologie véda o plsobeni jedll na Zivy organismus. Sa-
motné slovo toxikologie je vlastné odvozeno z feckého ,.to toxikon tj. jed, jimz se napous-
tély Sipy, ¢i ,,toxikos* tj. luk a ,,logos“ tj. slovo, odbornost. Jedna se o obor, ktery spada
pod Védecké kolegium Iékaiskych véd, ale jedna se spiSe o obor ,,smiSeny*, kde vSak
chemie sehrava nezastupitelnou roli [2].

Toxikologie dnes volné prebira poznatky z nejriiznéjSich zakladnich véd. Vyuziva
principt a zakont chemie, zv1asté biochemie. Je zavisla na znalostech fyziologie, ale i ana-
tomie a patologie. Teoreticka fyzika dava nahlédnout do nejzakladnéjSich mechanismu
toxickych tc¢inkt. V poslednich desetiletich se bouflivé rozviji i teoretické modely odhadu
toxicity na pocitacich [5].

Hlavnim cilem toxikologie je zjisténi Skodlivych a nezadoucich biologickych vlast-
nosti (toxicity) chemickych sloucenin 1 jejich smési. Hleda preventivni opatfeni na ochranu
pied jejich Skodlivymi ucinky, a pokud jiz k otravé dojde pak také uéinné zptsoby dia-

gnostiky a 1écby [5].

1.2.1 Zakladni pojmy

Toxicita: chemikalie, ktera je pro ¢lovéka neskodna, nemusi byt neskodna pro jiny
biologicky organismus a naopak. Proto, pouZzijeme-li termin ,,toxicky®“, musime uvést
podminky a mechanismus, kterym je Skodlivy u€inek vyvolan [4].

Termin ,,toxicita® je pojem relativni, pouZivany pii porovnani toxickych uc¢inki
to vyrok ma smysl pouze tehdy, obsahuje-li téz informaci o podminkach a mechanismech

porovnavanych ucinkt [4].
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Jed neboli toxicka latka, je v nejSirS$im smyslu latka, ktera mize vyvolat Skodlivy
ucinek. Ptesto, ze byla vyi¢ena fada definic charakterizujicich jed, neni na Skodu pfidrzet
se jedné z nejstarsich, kterou vyslovil jiz pocatkem 16. stoleti Paracelsus: VSechny latky
jsou jedy a zavisi jen na davce, kdy latka prestava byt jedem a stava se 1é¢ivem. Znamena
to tedy, ze toxicky mohou ptisobit i latky s nizkou toxicitou, jsou-li podany v dostatecné
davce. Za jedy tedy povazujeme prakticky ty latky, které jsou schopny vyvolat nepfiznivy
ucinek (otravu) jiz v malych davkach. Spektrum davek, v nichz mize chemicka latka pro-
jevovat sviij toxicky ucinek je proto velmi Siroké a pohybuje se v rozpéti od n€kolika
ng.kg™ az po desitky g.kg™ [1,8].

Pro orientaci v Sirokém spektru jedd, jsou v toxikologii latky konvencné déleny do
n¢kolika kategorii podle davky, ktera je schopna usmrtit pramérného dospélého ¢loveka
(asi 70kg). Priklad takového ttidéni jedd je ukazan v Tabulce 1. Nutno zduraznit, Ze toto
tfidéni latek vychazi pouze z akutniho, bezprostiedniho uc¢inku. Nemusi odrazet riziko
otravy, plynouci z expozice lidi danym latkam. Mnoho jedi ma totiz dlouhodobé u¢inky,
které jsou mnohem vyznamnéjsi, nez ucinky bezprostiedni. Tak napfiklad ethanol, latka
akutné malo toxicka, maze pii pravidelném pozivani vyvolat vaznou nemoc, alkoholismus.
Ten ma za nasledek tézké poskozeni jater (cirhdza), ledvin, centralni nervové soustavy

(CNS) a kardiovaskularniho systému [12].

Tabulka 1: Stupnice toxicity chemickych latek [12].

PiibliZzna smrtna davka po poziti

Kategorie Y mg.kg'l celkové mnozZstvi pro ¢lovéka  priklad

1. Prakticky netoxické >15 000 vic nez litr BaSO,

2. Malo toxické 5-10000 pallitr az litr Ethanol*

3. Mirné toxickeé 500 —5 000 puldeci az pullitr NaCl, Fe-
SO,

4. Silné& toxické 50 — 500 1zi¢ka az puldeci Cd*, Pb?*,
methanol

5. Extrémneé toxické 5-50 7 kapek az 1zicka BaCOs;,
KCIO;

6. Supertoxické <5 stopa, méné nez 7 kapek nikotin,
As** botulo-
toxin,
tetrachlorid-
benzodioxin

*toxicita ethanolu je vy3si u déti, smrtna davka je asi 3,5 g.kg™
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Davka je mnozstvi latky, pfijaté do organismu, zpravidla se vyjadiuje v hmotnost-
nich jednotkach skodliviny vztazenych na jednotku télesné hmotnosti organismu [7].

Hranice mezi bezpecnou (podkritickou) a nebezpec¢nou (nadkritickou) davkou je u
vétsiny latky neurdita a u jednotlived se lisi. Rada jedovatych latek slouzi v malych mnoz-

stvich jako léciva [8].

Uc¢inkem se rozumi biologickd zména, vyvolana nebo souvisejici s plisobenim

skodliviny, projev interakce latky s organismem [7].

Expozici se rozumi vystaveni organismu ucinkdm latky, nebo proces vstupu $kod-

liviny do organismu [7].

Doba expozice je doba, po kterou je organismus vystaven pasobeni sledované latky

[7]1.

Xenobiotikum je cizoroda latka, ktera je organismu cizi, za normalnich okolnosti
se v ném nevyskytuje, neni produktem ani meziproduktem fyziologického metabolismu
[1].

Riziko (o¢ekavana odpoveéd’) je pravdépodobnost, ze se za urcitych podminek ex-
pozice latky projevi poskozeni zdravi. Je tim vétsi, ¢im je nebezpe€nost latky vétsi a ¢im
mén¢ bezpecny je zplusob zachazeni s ni. Zavisi tedy na vlastnostech Skodliviny i na zpt-

sobu zachazeni s ni a moznych ochrannych opatienich [7].

Otrava (intoxikace) je onemocnéni, patologicky stav organismu, ktery je zapiici-
nén vstiebanou skodlivinou. Otrava se projevuje ptiznaky (Symptomy), nebo celou skupi-
nou ptiznakl (syndrom). Nékteré ptiznaky byvaji pro otravu urcitou latkou charakteristic-
ké, ale casto byvaji neurcité, vyskytujici se pfi riznych otravach i pfi jinych onemocné-
nich. Podle ptiznaku je ve vét§ing ptipadii obtizné nebo dokonce nemozné urcit latku, kterd

intoxikaci vyvola [7].
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1.3 Kilasifikace toxikologie

Z praktickych divodi se toxikologie ¢leni, tak jako jiné rozsahlé discipliny, na uzsi
specializované oblasti. Jednotliva odvétvi se navzajem piekryvaji jak mezi sebou, tak i

S ostatnimi obory [7].

Obecna toxikologie zkouma teorii a obecné zakonitosti, tykajici se interakce che-
mickych latek a zivych organismi. Zajima se o to, jak se latka do organismu dostava, jak
se dale méni, jak interaguje s dilezitymi organy a jak se vylucuje. Popisuje rizné faktory,
které tyto dé&je ovliviuji. Zna¢nou mérou zde pomahaji poznatky z xenobiochemie nebo
biochemie cizorodych latek. Obecna toxikologie se téz stard o definici zdkladnich pojm,

uzivanych v toxikologii [6].

Specialni toxikologie se zamé&iuje na konkrétni chemické latky. Popisuje mechanis-

mus jejich G¢inku, pribeh otravy, shromazd’uje informace o toxickych vlastnostech [6].

Experimentalni toxikologie zkouma uc¢inky toxickych latek pfedevS§im na experi-
mentalni zvitata, stanovuje toxické davky nebo koncentrace, objasiiuje mechanizmus

v organizmu a hleda latky, potlacujici jejich ucinek [10].

Klinicka toxikologie studuje ucinky jedu na Cloveka. Popisuje ptiznaky otrav, po-

maha pfi jejich diagnoze a léCeni. Hraje dalezitou roli také pii prevenci otrav [6].

Ekotoxikologie (toxikologie zivotniho prostiedi)je nedavno vznikly termin a disci-
plina. Soustfed’'uje se na chemické znecisténi zivotniho prostiedi (vody, potravin, ovzdusi
atd.) a to ve vztahu k jeho ptisobeni nejen na ¢loveka, ale i na zvitata. Hleda moznosti od-
stranovani chemickych latek ze zivotniho prostfedi a pomaha pfii odstrafiovani nezddoucich

ucinku téchto latek [4,6].
Analyticka toxikologie vyuZivda metody, postupy a principy analytické chemie pro
stanoveni toxickych chemikalii v biologickém materidlu, slozkach ptirody (voda, pida) 1

Vv zivych organismech [4].

Farmaceuticka toxikologie se zabyva toxickymi vedlejsimi ucinky Iéciv [6].
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Pramyslova toxikologie se zabyva toxickymi latkami, které se vyskytuji v pramyslu,
stanovuje max. pripustné koncentrace, davky a expozice chemickych latek, otravami v

pramyslu, jejich lé¢bou a prevenci [9].

Forenzni (soudni) toxikologie hleda zptsoby prikazu otravy [6].

Predikéni toxikologie umoziuje urcit toxické vlastnosti latek bez pouziti pokusnych
zvifat. Vyuziva k tomu jednak nahromadéné pokusné informace, ale také chemické struk-
tury. Pomoci zobectiovani a pouziti riznych modelli odhaduje toxicitu neznamé latky. Vy-

uziva znalosti chemie, fyziky, biologie, matematiky, kybernetiky a molekulové grafiky [6].

Veterinarni toxikologie popisuje G¢inky jedi na zvifata. Zabyva se, podobné jako

klinicka toxikologie u ¢lovéka, také diagnostikou a 1é¢enim otrav [6].
Vojenska toxikologie se zabyva zejména problematikou chemickych zbrani a pted-

chazeni jejich ucinku [6].

Potravinarska toxikologie a predmétem jejiho zajmu jsou rezidua Skodlivin

Vv potravinach, jejich chronické ptisobeni a zasahuje do hygienickych obort [11].
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2 TOXICKE UCINKY LATEK

Chemické latky obsazené v potravinach mohou po poziti vyvolat stav nazyvany into-
xikace nebo otrava a v rizném stupni tak poskodit lidské zdravi. Takovéto schopnosti
chemické latky vyvolat intoxikaci fikame toxicita a z praktickych diivoda rozliSujeme to-

xicitu akutni a chronickou, mutagenitu, karcinogenitu, teratogenitu, alergii [13].

2.1 Akutni toxicita

Akutni toxicita je chapéana jako akutni ordlni toxicita a vztahuje se na neptiznivé
ucinky, které se projevi po poziti jedné¢ davky nebo vice davek chemické latky béhem
24 hodin. Vysledkem pusobeni latky je akutni intoxikace, ktera je chapana jako nahle
vznikla porucha zdravi zptisobena touto chemickou latkou. Intoxikace je zavazna porucha

zdravi, ktera miize pacienta ohrozit na zivot [13].

Pribéh otravy nelze vZdy dostatecné predvidat. Latka mize plsobit pfimo i pro-
sttednictvim svych metaboliti v zdvislosti na davce, kombinaci s potravinou, ve které byla
pozita, v zavislosti na svych fyzikdlné-chemickych vlastnostech a fad¢ dalSich faktort.

vvvvvv

ze ¢im diive bude zahajena intenzivni 1é¢ba, tim vEtsi je nadéje na tspéch [13].

2.2 Chronicka toxicita

Chronicka toxicita je chapéana jako chronicka oralni toxicita a vztahuje se na nepii-
zniveé ucinky, které se projevi po dlouhodobém podéavani nizkych davek chemické latky po
dobu mésicti az rokli. Vysledkem plisobeni latky je chronicka intoxikace. Jeji pribéh neo-

hroZuje bezprostiedné (akutné) zivot, ale muze Casto trvale poSkodit zdravi ¢lovéka [13].

2.3 Mutagenita

Mutageny jsou chemikalie, které zptisobi zménu v genetické informaci bunék. Zvy-
Suji frekvenci mutaci, k nimz dochézi i spontanné. Pojem mutace se obvykle spojuje se
zasahem chemikalie v gametickych (zarodecnych) bunikach [4].

Mutagenita latky se ovétuje experimentalné laboratornimi testy. Mutagenita neni
nutnou ani postacujici podminkou karcinogenity. VétSina karcinogenii ma mutagenni G¢in-
ky, ale nddorové bujeni mohou vyvolat i latky nemutagenni. Mutagenita sama o sobé ne-

znamena, ze musi jit o karcinogen [13].
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2.4 Karcinogenita

Karcinogenita je schopnost vyvolat nadorové bujeni tkané. Chemické latky, které
maji tuto schopnost, oznacujeme jako chemické karcinogeny. Soucasna medicina zastava
nazor, ze vétsina nadort vznika vlivem expozice ¢loveékem ptipravenych a prirodnich kar-
cinogenu V potravé, vod¢, tabakovém koufi, ovzdu$i a pisobenim radonu a infekénich
agens, tj. vlivem fady prokarcinogennich a karcinogennich faktort, které pasobi spolu
s n¢kterymi genetickymi vlivy. Odhaduje se, Ze bez plisobeni téchto vnéjSich faktorti by
byla incidence nadori vyznamné snizena, a to az o 80-90 %. Ptes obrovské vydaje, které
lidstvo vénuje na 1é€bu a vyzkum nadorovych onemocnéni, zlstava tato 1éCba stale pro-
blematicka [13].

Rozdil mezi mutageny a karcinogeny je v tom, Ze karcinogeny vyvolavaji mutace
v somatickych buiikach (vSechny bunky Vv organismu kromé pohlavnich), zatimco mutage-
ny jsou schopny vyvolat mutace v zarode¢nych bunkach. Dochazi zde tedy k mutaci gene-

tické, ktera miize byt prenasena na dalsi generaci [10].

2.5 Teratogenita

Teratogeny jsou chemikalie, které vyvolavaji vrozené vady nebo abnormality postna-
talnim vyvoji, pokud ptsobili v obdobi gravidity. Teratogenita je nékdy definovéna 1 Siteji
jako ucinek, ktery zpusobuje vrozené vady bez ohledu na piisobeni nebo zptsobuje jiné
neptiznivé projevy v téhotenstvi, ptipadné poruchy plodnosti [4].
du. Zasadnim rozdilem od mutagennich ucinkt je, zZe zptisobené zmény nejsou dédicné. U

Clovéka byly prokazany teratogenni uc¢inky metyl rtuti a dioxinu [10].

2.6 Alergické ucéinky

Alergie je ptehnand, nepfimétfena reakce organismu na latky, se kterymi se vétSina
Z nas setkdva ve svém prostiedi. Pro alergicky organismus jsou tyto latky nebezpecné.
Rozliujeme nadmérné, prehnané reakce piecitlivélosti a reakce ,,normalni“. Normalni
reakci organismu je vyvoj imunity. Imunitni systém je zde proto, aby nas chranil pted uto-
ky cizorodych latek. Potravinové alergie jsou vyvolany potravinami, které maji vétSinou
obsah histaminu nebo histamin uvoliiuji béhem chemickych reakci v zazivacim traktu nebo
pusobenim bakterii. Napf. konzerva tunaka nebo makrely obsahuje velké mnoZstvi hista-

minu a miZe vyvolat pfiznaky, které jsou podobné alergickym projevim. Alergické reakce
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miize byt v podstaté reakci na jakékoliv jidlo. Znamé jsou napf. alergie na mléko, alergie
na vejce, na séju, na ryzi, alergie na ovoce a zeleninu, alergie na maso a motské plody,
alergie na ofechy apod. Reakci na potraviny mohou vyvolat také pridavné latky, které se

pouzivaji jako barviva nebo konzervaéni ptisady [13].

Ptirodni produkty proti karcinogenim jsou kukufi¢né a pSeni¢né otruby, které va-
Zou mutageny a zabranuji jejich vlivu na organismus. Je nutno pfipomenout, Ze¢ mame na
mysli nikoli geneticky zmanipulovanou kukufici, nybrz ptirodni. Z toho plyne, ze pouzivat
muzeme jen domaci kukufici a v zadném piipad¢ importovanou [35].

Kukuti¢né otruby snizuji na 92 % vliv karcinogent dinitropyrenu a heterocyklic-
kych amind, které se vytvaieji naptiklad pfi smaZeni ryb nebo jiného masa [35].

PSeni¢né otruby obnovuji normalni ¢innost stievniho traktu, jemné a ptirozené po-

mahaji organismu vyluc¢ovat skodlivé latky [35].
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3

INTERAKCE TOXICKYCH SLOZEK POTRAVY

Stravovaci zvyklosti a sloZeni stravy jsou vyznamnym faktorem, ktery modifikuje
kvalitativni 1 kvantitativni G€inky toxickych latek v potravinach. Mezi toxickymi
komponenty potravy a jednotlivymi slozkami potravy dochazi k slozitym interakcim,
které vyznamnym zptusobem ovliviiuji absorpci toxické latky z GIT, jeji distribuci, bi-
otransformaci i exkreci a modifikuji tak jeji toxicky Gc¢inek. V pfijimané potravé
ovSem nejsou piitomny jen cizorodé¢ latky plsobici jako Skodliviny, ale je tam i mno-
ho ptirozenych ochrannych faktort, takze vzajemné interakce jsou ve skutecnosti jeste
slozit&jsi a natolik komplikované, ze je lze jen obtizné piedvidat. SniZime-1i mnozstvi
potravy, snizime tim také mnoZstvi latek, které mohou piisobit nepfiznivé, ale sniZime
tim 1 mnoZstvi ptirozenych ochrannych faktort, tedy latek pasobicich na lidské zdravi

pozitivné [13].

Z experimentl na zviratech jednoznacné vyplyva, Ze omezeni stravy, tedy restrikce
energetické hodnoty diety, prodluzuje dobu jejich Zivota a snizuje vyskyt nadort po
aplikaci karcinogennich latek. Ukazuje se tedy, ze nadbytecna energie je znacné nepii-
znivym faktorem na zdravi i délku zivota organismu. Pfenos vysledka z laboratornich
zvitat na Cloveéka je obtizny a ne vzdy piinasi jednoznacné vysledky. Nicméné Cetné
epidemiologické studie poslednich let prokazuji, Ze podobna situace by mohla byt u
Clovéka. Mezi zvySenym piijmem potravy a vyskytem fady tzv. civilizacnich chorob,
jako jsou kardiovaskularni a nadorova onemocnéni, existuje jasna korelace. Potravi-
narsky primysl na tuto situaci reaguje vyrobou ruznych nizkokalorickych vyrobk,
které se t&8i zna¢né oblibé. Jak rychle a zda viibec povede zména stravovacich zvyk-
losti u obyvatelstva také ke zlepSeni jeho zdravotniho stavu, zlistdva nadale otevienou

otazkou [13].
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4 HYGIENICKE LIMITY TOXICKYCH LATEK V POTRAVINACH

V ptipad¢ hodnoceni obsahu toxickych latek v potravinach se postupuje podle Natize-
ni Komise (ES) ¢. 1881/2006 ve znéni pozd¢jsich predpisii, kterym se stanovi maximalni
limity nékterych kontaminujicich latek v potravindch. Maximalni limity se uplatiuji na
jedlou ¢ast dané potraviny, pokud se nestanovi v jednotlivych ptilohach jinak [37].

Ve vyhlasce ¢. 53/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpist jsou u jednotlivych kontami-
nujicich latek uvedeny v ptiloze hodnoty nejvyssiho pripustného mnozstvi (NPM), pripust-
ného mnozstvi (PM) a specidlni mnozstvi (SM) pro potraviny. Pti zjisténi, Ze je hodnota
piipustného mnozstvi v potraviné prekrocena do 50 procent, odebere se ze Sarze, ze které
byla tato potravina vybrana, odpovidajici pocet vzorki (n). V pfipade€, ze piekroceni pti-
pustného mnozstvi nebude prokazano u vyssiho poétu vzorka nez (M), bude potravina po-
souzena jako zdravotné nezavadna. Pocty vzorkl jsou uvedeny u jednotlivych kontaminu-
jicich latek pro dané druhy potravin ve sloupci ptipustné hodnoty zlomkem n/M. Pii pre-
kro€eni o vice nez 50 procent pfipustného mnoZstvi se potravina poklada za jinou neZ

zdravotné nezavadnou. Stanovené limitni hodnoty plati pro jedly podil potraviny [38].
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5 TOXICKE LATKY V POTRAVINACH

rvr

Potravina se muze stat pro ¢lovéka piimo zdravi skodlivou tim, ze ptinasi do organis-
mu toxické latky. Do potravniho fetézce se tyto jedovaté latky dostavaji jednak zptisobem
piirozenym (jsou obsazeny v plodech, v houbach), jednak jsou do pozivatin vneseny vli-
vem zivotniho prostfedi nebo pfi jejich technologickém zpracovani [14].

Skodlivy Gginek téchto latek zaleZi na jejich biologickych udincich (toxicité) a také
na mnozstvi, které pfijmeme, at’ uz oralné (Gsty), pti dychani (nikotin), kzi, sliznicemi,
piipadné i jinak. Proto byl pro jednotlivé latky stanoven tolerovatelny denni piijem (TDI)
[15].

TDI je odhad mnoZstvi chemického kontaminantu, kterému jsme vystaveni z kon-
taminace Zivotniho prostfedi a kter¢, kdyz se nachazi v potravinach, mize byt konzumova-
no denné béhem zivota, aniz by pfedstavovalo vyrazné riziko pro zdravi. Expozice témito
kontaminanty je sice nezddouci, ale nelze ji vyloucit, protoze nékteré z téchto latek se na-
chazeji v potravinach v disledku znecisténi zivotniho prostiedi (napi. olovo, dioxiny) [16].

Akceptovatelny denni piijem (Acceptable Daily Intake, ADI) je mnozZstvi specific-
ké latky (napf. potravinaiského aditiva nebo rezidua pesticidu) v potraviné nebo pitné vo-
dé, které¢ lze konzumovat denn¢ V pribéhu zivota bez patrného rizika pro zdravi.
ADI se vyjadifuje v mnozstvi (obvykle mg), které je vztazené na kilogram télesné hmotnos-
tia den [16,39].

Hodnoty ADI jsou zalozeny na védeckém posouzeni vSech toxikologickych udajt,
které jsou v dobé hodnoceni k dispozici ke specifické latce, véetné dlouhodobych testl na
zvifatech, které slouzi ke stanoveni NOAEL (No Observed Adverse Effect Level).
NOAEL je nejvyssi koncentrace nebo mnozstvi latky, pii které se u exponované populace
neprojevuje nezadouci u€inek. NOAEL se déli bezpe¢nostnim faktorem, obvykle 100, kte-
ry zahrnuje rozdily mezi testovanymi zvitaty a lidmi a piipadnymi rozdily v citlivosti jed-
notlivych osob [16,39].

Pokud dojde v ojedinélych piipadech k ptekroceni ADI, neni diivod k obavam, nebot” ADI

bere do tivahy denni expozici latkou béhem celého zivota [16].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

5.1 Déleni toxickych latek

Nékteré toxické latky se vyskytuji v potravinach ptirozené jako jejich bézna slozka,
které se nazyvaji prirodni toxické latky [15].
Jiné se do potravin dostavaji neimyslné pii vyrobé, zpracovani, baleni, prepravé a

skladovani zvané latky znecist’ujici (kontaminanty) [15].

5.1.1 Prirodni toxické latky

Zatimco piitomnost cizorodych latek, chemickych skodlivin v potravé je vefejnosti
obecné vnimana velmi negativng, toxické plsobeni latek prirozené se vyskytujicich ve
stravé rostlinného a vzéacné 1 Zivoc¢iSného plivodu se (s vyjimkou hub) az dosud pfili§ neu-
vazuje. Mnohdy se slozky rostlinné stravy povazuji automaticky za zdravi prospésné [17].

Toxické latky, které jsou ptirozenou soucasti nekterych rostlin pouZzivanych
k lidské vyzive, jsou produkovany v podstaté jako jejich specificky zptisob obrany pted
napadenim bakteriemi, plisnémi, hmyzem 1 vysS§imi ZivoCichy. Z téchto latek je moZno
uvést napt. solanin v lilkovitych rostlinadch, pfedev§im vykli¢enych bramborach, ktery se
vyznacuje priznaky inhibice cholinesterazy nebo glykosidy odstépujici kyanovodik v hot-

kych mandlich a jadrech peckovin [17].

5.1.1.1 Alkaloidy

Alkaloidy jsou heterogenni skupinou zahrnujici vice nez 1000 sloucenin rtiznych
struktur. Za alkaloidy se povazuji dusikaté bazické slouceniny, které vznikaji jako sekun-
darni metabolity a vykazuji v zavislosti na konzumovaném mnozstvi rizné biologické
ucinky [19]. Vyznacuji se ¢asto hotkou chuti nebo palivym u¢inkem nebo Stiplavou viini.
V piirodé n€kdy ptisobi jako ochrana pied hmyzem [18].

Alkaloidy se nachazeji v riznych ¢astech 15-20 % cévnatych rostlin (v semenech,
listech, kotenech, kiife aj.), ale také u ur€itych druhit mechii, hub, bakterii, n€kterych bez-
obratlych zivo¢icht (stonozek, broukti, motyld, koryst) a obratlovei (zab, mloku aj.) [19].

Rada alkaloidii a piibuznych slou¢enin vznika také b&hem termického zpracovani
potravin ze zakladnich zivin. Napftiklad z tryptofanu v reakci Maillarda vznika fada indo-
lovych alkaloidd, jako jsou beta-karbolin a jeho derivaty (norharman, harman a vyssi ho-
mology), derivatt chinolinu, chinoxalinu a dal§ich biologicky aktivnich dusikatych hetero-

cyklickych slouc¢enin [19].
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Alkaloidy se bézné klasifikuji na 3 zakladni skupiny:

1. Pravé alkaloidy

2. Pseudoalkaloidy
3. Protoalkaloidy [19].

Pravé alkaloidy jsou obvykle heterocyklické dusikaté baze odvozené od aminokyselin.

Vykazuji Siroké spektrum fyziologickych ucinkii a jsou Casto toxické pro Clovéka a jiné

zivocichy napf. nikotin v tabaku, piperin v pepfi, chinin z kiry chinovniku, morfin, kodein

a dalsi alkaloidy z opia. Pseudoalkaloidy jsou také heterocyklické dusikaté baze, ale jejich

prekurzory nejsou aminokyseliny, ale terpenoidy nebo puriny. Jsou obvykle méné toxicke

nez pravé alkaloidy a patii alkaloidy kavy, Caje a kakaa (purinové alkaloidy jako kofein,

teobromin ¢i teofylin), ale také glykoalkaloidy (solanin z brambor, tomatin z rajcat, rutin

z ¢erného bezu, ¢aje a pohanky). Protoalkaloidy jsou bazické aminy odvozené od amino-

kyselin, ale dusik neni soucasti aromatického systému. Ptikladem je kapsaicin vyskytujici

se v palivych paprikach [18,19].

Tabulka 2: Piehled potravinaisky vyznamnych alkaloida [19].

Strukturni typy podle  Vyznamné skupiny Prekurzory Priklady

zakladniho selektu

Pravé alkaloidy

pyridinové, piperidinové, Arg, Lys, Orn, kys. nikoti- alkaloidy tabaku  nikotin, nornikotin

a pyrrolidinové alkaloidy nova anatabin, anabasin

Lys, Phe alkaloidy pepie piperin

pyrrolizidinové alkaloidy  Arg, lle, Leu, Orn, Val, Thr  alkaloidy staréeku  senecionin
(seneciové)

chinolizidinové alkaloidy Lys alkaloidy lupiny lupanin, lupinin, spartein

chinolinové alkaloidy Trp, Kys. mevalonova alkaloidy chinin, chinidin, cinchonidin,
chinovniku cinchonin

Protoalkaloidy
kapsacinoidy
(vanillylamidy)

Pseudoalkaloidy
purinové alkaloidy

steroidni (terpenoidni)
glykoalkaloidy

Leu, Phe, Val, malonyl-CoA

puriny

kys. mevalonova

alkaloidy papriky

alkaloidy kavy,
Caje, kakaa

glykoalkaloidy
brambor, rajcat

kapsaicin,nordihydrokapsaicin,
homodihydrokapsaicin

kofein, teobromin, teofylin

solanin, tomatin
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5.1.1.1.1 Pyridinové alkaloidy

vvvvvv

tabaku. V malém mnozstvi je nikotin pfitomen i v jinych rostlinach, hlavné vsak v lilkovi-
tych rostlinach, kam nalezi také brambory, rajcata a lilek vejcoplody. Biosyntéza probiha v
kotenech rostlin odkud je nikotin transportovan do nadzemnich casti, predevsim do listi
[19].

Nikotin je v tabaku vzdy doprovazen dal$imi tfemi vyzna¢nymi alkaloidy, norniko-
tinem, anatabinem a anabasinem. Mimo tyto hlavni slozky bylo v tabaku identifikovano
vice nez 20 dal$ich alkaloidt, které se vyskytuji jako minoritni latky [19].

Obsah nikotinu a ostatnich alkaloidi v Cerstvych tabakovych listech mirné klesa
béhem poskliziiové Gpravy, suSeni a fermentace. Pii hofeni tabaku se nikotin ¢aste¢né oxi-
duje na kotinin a oxynikotin, ktery se za vySsich teplot rychle rozklada. Pyrolyzou nikotinu
vznikd také kyanovodik. Vznikajici oxidy dusiku reaguji s rozkladnymi produkty nikotinu
za vzniku karcinogennich nitrosaminti [19].

Nikotin se do organismu dostava piedevsim z tabdkového koute. V nizkych dav-
kach ma povzbudivé ucinky, se zvysujici se ddvkou se zrychluje dychani a motorika, do-
stavuje se nuceni ke zvraceni a vysoké davky vyvolavaji ties az tézky stav bezvédomi.
Tabakovy kout prokazatelné zplisobuje rakovinu dychaciho systému a ve vyspélych sta-
tech musi byt ze zdkona zdravotni varovani na kazdém baleni tabakovych vyrobki urce-

nychpro kone¢né spotiebitele [15].

5.1.1.1.2 Piperidinové alkaloidy

Do této skupiny patii alkaloidy pepie, napt. piperin, ktery se vyskytuje nejvice v ze-
leném a bilém pepfii, povzbuzuje centralni mozkovou soustavu a ma slabé antipyretické a
mutagenni U¢inky, ve vysokych davkach poskozuje tkan jazyka, snizuje krevni tlak a rych-
lost dychani [15].

Nejvyssi mnozstvi piperinu v plodech pepte byva tésné pred plnou zralosti. Zeleny
pepf, ziskavany z nezralych plodl, proto obsahuje znacné mnoZzstvi piperinu, stejné tak
jako peprt Cerny, ktery se ziskava fermentaci zelenych semen. V bilém pepfi, ktery se zis-
kava ze zralych cervenych semen, oddélenim slupky, byva piperinu ponékud méné. Obsah
piperinu byva 3-8 %. Zalezi rovnéz na pivodu pepie, napt. cejlonsky pept obsahuje 7-15

% piperinu, indické, malajské a ostatni druhy asi dvakrat az Sestkrat méné. Obsah piperinu
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Vv olejopryskyticich je bézné 35-40 %, coz odpovida mletému kofeni v poméru asi 1:25

[19].

5.1.1.1.3 Pyrrolizidinové alkaloidy

Tyto alkaloidy jsou rozséhlou a dulezitou skupinou zhruba 250 alkaloidd produko-
do celedi brutnakovitych napt. kostival 1ékatsky, brutndk I€kaisky, pilat lékaisky, hadinec
obecny, uzanka Iékaiska, z Celedi hvézdicovitych napt. podbél obecny, devétsil 1ékarsky,
oto¢nikovitych, z Celedi bobovitych a z €eledi feSetlakovitych. Vyznamnym zdrojem alka-
loidd mohou byt n¢které 1é¢ivé rostliny a nékteré picniny [19].

Biosyntéza probih4 v kotenech a odtud jsou potom transportovany do nadzemnich
Casti rostlin a skladovany ve vakuolach [19].

K intoxikacim dochazi nejcastéji konzumaci rtiznych ¢asti rostlin jako soucasti po-
travy (napf. salatu z listd kostivalu a devétsilu), vyluhu z 1é¢iv bylin a pfi kontaminaci obi-
lovin. Dalsi rostliny obsahujici pyrrilizidinové alkaloidy se pouzivaji jako tradi¢ni léky
v mnoha africkych, asijskych a dal§ich zemich [19].

Tyto alkaloidy obsahuje také fada rostlin, které se mohou stat soucasti krmiv, a vy-
volat tak intoxikaci hospodaiskych zvifat [19].

Pyrrolizidinové alkaloidy jsou hepatotoxiny a karcinogeny [19].

5.1.1.1.4 Chinolizidinové alkaloidy

Chinolizidinové alkaloidy jsou zvlastni skupinou bicyklickych, tricyklickych a
tetracyklickych sekundarnich metabolitti nékterych lusténin, ale také sekundarni metaboli-
ty nékterych rostlin me¢ikovitych ,pryskyinikovitych, dfi§talovitych a lilkovitych [19].

Potravinarsky vyznam maji pouze alkaloidy nékterych druhti lupiny (vi¢iho bobu,
Lupinus spp.), véetné domestikovanych odrud. VIEi bob pattil v Evropé, Africe a Americe
od davnych dob mezi hodnotné lusténiny pro lidskou vyzivu a vyzivu hospodaiskych zvi-
fat [19].

Prostfednictvim nastavovani pSeni¢né a s6jové mouky lupinou se miize lupinidin
dostat do potravin. Rovnéz nahrazky kavy mohou obsahovat chinolozidinové alkaloidy.
Negativné se chinolozidinové alkaloidy projevuji jako blokatory neuropienasece acetyl-
cholinu v centralni i periferni nervové soustavé. Symptomy jsou neurologické povahy nebo

se projevuji v krevnim obéhu a travicim traktu [20].
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Alkaloidy lupiny jsou velmi stalé slouceniny. Béhem zpracovani a skladovani lupi-
novych semen se jejich obsah neméni. Nejbéznéjsi zpisob odhotceni (odstranéni alkaloidd,
resp. snizeni jejich obsahu) je extrakce mletych semen vodou (mécenim, vafenim) Témito

postupy je mozné snizit obsah alkaloidti az stokrat [19].

5.1.1.1.5 Chinolinové alkaloidy

Alkaloidy hypoteticky odvozené od chinolinu jsou pocetnou skupinou sekundarnich
loidy chinolinového typu jsou alkaloidy nachazejici se v kiife chinovniku (Chinchona spp.,
Rubiaceae), které jsou odvozeny od zakladniho skeletu rubanu [19].

Jedna se o silny protoplasticky toxin, ktery inhibuje vyznamné enzymy [14]. Chini-
nova ktlira se pouziva krom¢ jiného pro podporu chuti k jidlu, diive slouzila jako I€k proti
malarii [13].

Chinin lokaln¢ drazdi tkang, ovlivituje pti€né pruhované svalstvo. Otrava se proje-
vuje zvracenim, zpomaluje se tep a intoxikovany vypada jako opily. Objevuji se halucina-
ce, kieCe, pfechodna slepota a smrt nastdva a smrt nastava po podani 10 grami ochrnutim
srdce [13].

Nealkoholické napoje obsahujici chinin nejsou vhodné pro gravidni zeny, nebot’
hrozi nebezpeci potratu. Pouzivani chininu je regulovano. V potravinaistvi se pouziva jako

standart hotkosti a jako hotka pfisada do alkoholickych napoju [14].

5.1.1.1.6 Kapsaicinoidy

Kapsaicinoidy, fazené mezi protoalkaloidy, jsou derivaty vanillylaminu, jejichz vy-
skyt se omezuje na palivé druhy rodu paprika (Capsicum spp.) z celedi lilkovitych
(Solanaceae) [19].

Obsah kapsaicinoidii v paprice je zavisly na odrad¢, stafi, zralosti, roénim obdobi a
agronomickych podminkach. Hladina kapsaicinoidi ve velkych plodech papriky seté
(C.annuum) je obvykle nizka, vys$si mnozstvi v plodech stfedné velkych (napt. Tobasco) a
nejvyssi v malych plodech (chilli). Vétsina alkaloida se vyskytuje v duzing, v semenech a
slupce jsou koncentrace niz§i. Méné kapsaicinoidi je obsaZeno v mladych zelenych plo-
dech). MnoZstvi alkaloidli béhem zrani vzristé a t€sné pied sklizni dosahuje maxima, poté

mirn¢ klesa [19].
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Varenim ve vod¢ dochazi ¢astecné k vyluhovani kapsaicinoidt. Také pfi jinych te-
pelnych zakrocich dochazi ke ztratam, ale v nekterych ptipadech i k ristu mnozstvi kapsai-
cinoidl. SuSeni papriky na slunci ma za nésledek snizeni obsahu kapsaicinoidt. Skladova-
nim v dobrych obalech nedochazi ke ztratam ani po dvouletém skladovani [19].

Kapsaicin vykazuje slabé antimikrobni a antioxida¢ni uc¢inky. Stimuluje peristaltiku
sttev a podnécuje tvorbu zaludecnich $tav. Vysoké koncentrace mohou pisobit toxicky,

vykazuji karcinogenni a mutagenni uc¢inky [14].

5.1.1.1.7 Purinové alkaloidy

Purinové alkaloidy jsou methylderivaty xantinu. Nejrozsitenéj$i z nich je kofein,
teobromin a teofylin. Kofein se nachazi v semenech, listech a ovoci vice nez Sedesati druhti
rostlin. Pfedpokl14da se, ze ticelem akumulace purinovych alkaloidi je ochranou pied po-
Skozenim mladych listl, kvétt a ploda skadei [20].

Mnozstvi kofeinu je zavislé na zptsobu piipravy nalevu (teploté vody, dobé ex-
trakce aj.) Primérny obsah kofeinu v jednom $alku caje (250ml) je 6-16 mg u zeleného
¢aje, min. 12 mg u Caje oolong (¢asteCné fermentovany caj) a 25-110 mg u ¢aje ¢erného.
Primérny obsah kofeinu vjednom $alku kavy (100 ml) je asi 80 mg kofeinu, v nekofeinové
kavé 1-6 mg, v instantni kavé 29-91 mg, v piekapavané 37-132 mg a filtrované
93-127 mg. V nealkoholickych kolovych napojich se obsah kofeinu pohybuje v rozmezi od
50 do 250 mg na litr napoje (250 mg = nejvyssi ptipustné mnozstvi). Pokud je obsah pii-
daného kofeinu vyssi nez 150 mg.kg™, musi byt na obalu uvedeno upozornéni (,.s vysokym
obsahem kofeinu*) a skutecny obsah. Toto se nevztahuje na potraviny s pfirozenym obsa-
hem téchto latek, jako kava, ¢aj a vyrobky z nich [15,18,20].

Kava bez kofeinu se vyrabi extrakci kofeinu organickymi rozpoustédly, zejména
dichlormethanem, novéji superkritickym oxidem uhli¢itym. Ziskany kofein se vyuziva k
obohacovani kolovych nealkoholickych napoju a ve farmacii [19].

Celkovy obsah alkaloidli kakaovych bobt, semen kavovniku pravého byva v roz-
mezi 0,7-3,2 % v susin¢. Hlavniho alkaloidu teobrominu je 0,6-3,1 %, kofeinu0,02-0,5 %
v susiné. Hotka cokolada obsahuje 0,3-0,1 % teobrominu a 0,02-0,03 % kofeinu,
mlé&nacokolada 0,1-0,4 % teobrominu a 0,01 az 0,02 % kofeinu. Cokoladové napoje ob-
sahuji 260-440 mg.dm™ teobrominu a 10-12,5 mg.dm™ kofeinu [19].

Kofein v malych davkach ptsobi jako stimulant centralniho nervového systému a

pusobi jako lehké diuretikum (odvodiiuje organismus). Pisobenim pfitomnych polyfenolii
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se kofein z kavy vstiebava rychleji nez kofein z aje. Uginek kofeinu z ¢aje nastupuje sice
pomaleji, ale déle trva. Navykovost kofeinu nebyla prokazana, rovnéz se nepotvrdilo, ze by
kofein zvySoval pravdépodobnost vzniku rakoviny a osteopordzy. Kofein nezvysuje hladi-
nu cholesterolu v krvi ani riziko chorob srdce a cév, jisté opatrnosti je pii piti kavy ¢i ji-
nych kofeinovych napoji zapottebi u osob s vysokym krevnim tlakem. Lidem s nizkymi
hodnotami naopak pomaha tlak zvySovat. Teobromin a teofylin vykazuji slabsi stimula¢ni

ucinky nez kofein [20].

5.1.1.1.8 Steroidni glykoalkaloidy

Steroidni glykoalkaoidy jsou toxické latky obsazené v bramborach (solanin), rajc¢a-
tech (tomatin), lilku a paprice. Lze je povazovat za soucast ochrannych mechanismi rost-
liny. Glykoalkaloidy jsou zna¢né termostabilni, odolavaji mrazeni i suSeni, nerozkladaji se
varem, pecenim ani mikrovinnym ohfevem. Mohou se vSak ¢aste¢né vyluhovat do varné
lazn¢ [14].

Nejvyssi koncentrace solaninu v hlizach brambor je v povrchovych vrstvach, smé-
rem do stfedu hliz klesa. Vy$§i mnozstvi solaninu obsahuji zpravidla drobné hlizy. Mnoz-

stvi alkaloidu je silné zavislé na padnich a klimatickych podminkach [14].

Tabulka 3: Distribuce a obsah glykoalkaloid@ v bramborach (mg.kg™) [19].

Cast hlizy Obsah mg.kg™ v piivodni hmoté
Neloupané brambory 75
Pokozka (2- 3 % hmotnosti hlizy) 300-600
Slupka po oloupani (10-15 % hmotnosti hlizy) 150-300
Slupka a ofka (prumér 3 mm) 300-500
Loupané brambory 12-50

Vystaveni hliz svétlu a jejich poranéni zvySuje biosyntézu alkaloidit az o 400 %.
Stimula¢né plsobi predevSim svétlo kratSich vinovych délek, svétlo delSich vlnovych dé-
lek stimuluje ptedevsim tvorbu chlorofylu [14].

Bylo zjisténo, Ze pfi loupani brambor dochazi k vyraznému poklesu celkového ob-
sahu solaninu az o 70 %. K dodani toxické davky solaninu by bylo zapotiebi 500 g nakli-
¢enych brambor, 4 kg nezralych rajcat, 10 kg lilku nebo papriky. Otravu tedy mtzZe zpiso-
bit pouze poziti vétsiho mnozstvi nakli¢enych brambor. Ostatni jmenovana zelenina neni v
bézn¢ konzumovaném mnozstvi nebezpecna [14].

Typickym projevem otravy solaninem je zvraceni prijem, Zaludecni kiece, bolesti
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hlava a zavraté. Toxicita solaninu je zpisobena jednak inhibici cholinesterasy, jednak po-
rusenim membran zazivaciho traktu a n¢kterych organt. Pro snizeni pfijmu glykoalkaloidii
z brambor (zejména v détské vyzive) plati nasledujici doporuceni:

¢ vyhnout se konzumaci netradi¢nich a neregistrovanych odrud,

¢ neskladovat brambory pii vyssich teplotach a za piistupu svétla,

e nekonzumovat hlizy siln€ poskozené, napadené, nezralé, v zadném piipad¢ zelené,

e konzumovat brambory po odstranéni slupky, vykrajovat okoli klic¢kd,

e nenechdvat dlouho rozkrajené nebo strouhané brambory bez tepelného oSetfeni

[14].

Tomatin je pfitomen zejména v malych zelenych plodech rajcat, ve zralych plo-
dech je jeho mnoZstvi velmi malé. Ma predev§im teratogenni ucinky [15].
Pti zmrazovani nezralych rajcat dochazi ptiblizné k 8 % (rajCata neloupana, zeleno-

zlutd) az 18 % ztratam (stejna rajcata 1oupana) [19].

Tabulka 4: Obsah tomatinu v rajéatech (mg.kg™) [19].

Stav zralosti plodi Obsah mg.kg™ v piivodni hmoté
plody malé zelené 69
plody velké zelené 45
plody rtzové 2,5
plody svétle Cervené 3,9
plody velmi ¢ervené, zralé 1,6

5.1.1.2 Saponiny

Saponiny jsou latky piirozené se vyskytujici v rostlinach, které vykazuji nékteré
spole¢né vlastnosti: hoikou chut’, detergenéni G¢inky, hemolytické G¢inky, reaguji se zlu-
Covymi kyselinami a cholesterolem. Jsou pfitomné v Cervené fepé€, Spenatu, chiestu a dal-
Sich zeleninach. Velké mnozstvi saponini obsahuje oddenck lékotice, zejména glycyrrhi-
zin s intenzivné sladkou chuti [21].

Ve formé koncentratii se nékteré saponiny pouzivaji jako pénotvorné latky, emulga-
tory a antioxidanty, glycyrrhizin i jako nahradni sladidlo pti vyrobé cukrovinek a zpraco-
vani tabaku. Pfi vyrobé nealkoholickych népoji a také pii vyrobé znamého anglického
zazvorového piva se jako pénotvorné latky pouzivaji saponiny z kury stromu Quillaiasa-
ponia. Saponiny se bézné pouzivaji v kosmetickych vyrobcich, jako jsou Sampony a jiné

ptipravky na vlasy [14].
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Saponiny zptsobuji nezddouci hotkost a trpkost s6jovych bobu a ostatnich lusténin.
V minulosti byly veskeré saponiny povazovany vyhradné za antinutri¢ni a toxické latky.
Uplatnuji se zpravidla nepfiznivé v organoleptickych vlastnostech potravin svoji hotkosti a
trpkosti [14].

Z dne$niho pohledu jsou jen nékteré saponiny skutecné toxické. Pii bézné konzu-
maci a pestrém jidelni¢ku jejich pozitivni ptisobeni dokonce prevlada nad negativy. Vyka-
zuji ptiznivé G¢inky fungicidni (naptiklad nékteré saponiny chiestu), antioxida¢ni a anti-
karcinogenni (maji vliv na sniZeni hladiny cholesterolu v krvi). Podobné jako s cholestero-
lem reaguji saponiny také s dalSimi steroly a se zlu€ovymi kyselinami, a tak inhibuji jejich
absorpci. To ma souvislost s metabolismem cholesterolu a tedy i s prevenci kardiovasku-
larnich onemocnéni. Schopnost zensenu zpomalovat starnuti organismu je mimo jiné ptipi-
sovana antioxida¢nim aktivitam ptitomnych saponint a chinona [21].

Mnozstvi saponini zdvisi hlavné na druhu rostliny a klimatickych podminkach.
Nejvétsi mnozstvi saponint se nachazi v kotfenech, kiife a rychle rostoucich ¢astech rostlin.
V nizkych koncentracich jsou saponiny také ptitomny u nékterych moiskych Zivocichii a

bakterii [19].

Tabulka 5: Obsah saponinti v lusténinach a dalsich rostlindch (mg.kg™) [19].

Rostlina Latinsky nazev Obsahv%  Rostlina Latinsky nazev Obsah v %
soja lustinata ~ Glycine max 0,22-5,6 ¢ocka jedla Lensculinaris 0,11-0,51
fazol obecny Phaseolusvulgaris 0,35-1,6 podzemnice olejnd  Arachishypoagea 0,01-1,6
fazol zlaty Phaseolus aureus 0,34 $penat sety Spinaciaoleracea 4,7
fazol mési¢ni Phaseoluslunatus 0,10 fepa obecna Beta vulgaris 5,8
cizrna berani Cicer arietinum 0,23-6,0 merlik Cilsky Chenopodiumquinoa 0,14-2,3
hrach sety Pisumsativum 0,11-0,18  1ékorice lysa Glycyrrhizaglabra 2,2-15,0

5.1.1.3 Kyanogeny

Kyano-slouceniny jsou pfirozené se vyskytujicich latky v rostlinach, které jsou sa-
my o sob¢ neskodné. Pfi jejich rozkladu se vSak uvolni toxicky kyanovodik (HCN), pokud
se jedna o roztok, oznacuje se jako kyselina kyanovodikova. Podle chemické podstaty se
déli na kyanogenni glykosidy (z hlediska obsahu v potravinach nejrozsifené;si), pseudo-
kyanogenni glykosidy a kyanogenni lipidy. Tyto ptirodni toxiny chrani rostliny pied
Skiidci, ale u ¢lovéka zplisobuji otravu v diisledku blokovéani enzymu piendsejiciho kyslik.
Pted otravou chrani ur€ité postupy Upravy jako rozmélnéni, maceni ve vod¢ a vateni. Po-

kud se voda z vateni slije, kyselina kyanovodikova se odstrani [18].
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Kyanogeny jsou obsazeny v manioku ¢ili kasaveé, Vsemenech Inu setého,
v semenech fady plodd jako slivy, hrusky, jablka, jefabiny, bezinky a to zejména
v nezralych plodech a listech bezinek. Vyznamnym kyanogennim glykosidem je amygda-
lin ptitomny v hotkych mandlich a semenech merungk, broskvi, Svestek a tfesni (v malém
mnozstvi i v semenech jablek, hrusek a kdouli) [18].

Prekurzorem amygdalinu je zde ziejmé prunasin, ktery se nachazi také v duzniné
nezralych plodi. Mnozstvi amygdalinu neni veliké a neni ani zivotu nebezpe¢né. K otra-
vam dochazi vétsinou jen nahodné, napt. pii konzumaci vétsiho mnozstvi pecek hotkych
mandli détmi [19].

Pseudokyanogenni glykosid cykasin se vyskytuje v cykasovitych rostlinach (rostli-
ny s pérovitymi listy, podobné palmam), které se napt. v tropickych oblastech pouzivaji
k lidské vyzivé (zdroj Skrobu-sago), pusobi neptiznivé na jatra, mozna i kancerogenng.
Nepatrné¢ mnozstvi HCN v potravindch mize pochézet z pesticidi aplikovanych napf. na
obiloviny a lusténiny [18].

Kyanogeny v peckovitém ovoci jsou piitomny v nejedlé ¢asti plodu, v peckach. Po-
kud jsou zpracovavany celé plody, mohou kyanogeny z pecek postupné prechazet do jed-
lych ¢asti plodu. Pii lisovani neodpeckovaného ovoce miize stava dokonce obsahovat az
15 mg.kg'kyanovodiku. Vy3si koncentrace se vyskytuji i u kompott vyrobenych z neod-
peckovaného ovoce). Mnozstvi uvolnéného kyanovodiku zavisi na pouzitych technologic-
kych podminkach, pfedevs§im na teploté. K enzymové degradaci muze dochazet jen tehdy,
pokud doslo k tepelnému poskozeni bunéénych membran a jesté nebyly inhibovany enzy-
my. Cim vys3i je inaktiva¢ni G¢inek, tim niZ$i je koncentrace kyanovodiku v hotovém vy-
robku. Benzaldehyd, ktery vznika pii enzymové degradaci kyanogeni peckového ovoce,
byva nositelem charakteristické viiné a chuti vyrobkli z tohoto ovoce. Oxidaci ¢aste¢né
vznika benzoova kyselina, ktera ma vyrazné antimikrobni u¢inky [19].

Jadra nékterych peckovin (napt. hotkych mandli) se pouzivaji k vyrob& marcipanu,
mandlového Zel¢é a jinych cukratfskych vyrobki. I zde béhem vyroby' dochazi k enzymové
hydrolyze kyanogennich glykosidi a k uvoliiovani kyanovodiku, ktery se vSak v dal§ich
technologickych operacich odstrani. Podobné zmény nastavaji pfi vyrob&é ovocnych desti-
lat, kdy béhem fermentace dochazi k enzymovému uvoliovani kyanovodiku, ktery z vétsi
Casti pfi fermentaci vytéka [19].

Pfi vyuZzivani surovin, které obsahuji kyanogenni glykosidy, se vyrobci snaZzi zpra-

covavat odrady s nizkym obsahem kyanogent a pouzivat takové technologické nebo kuli-
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narni postupy, které zaru¢i odstranéni vzniklého kyanovodiku v procesu tepelného zpraco-
vani [19].

Jestlize se konzumuji Cerstvé kyanogenni rostliny, které obsahuji neporusené gly-
kosidy, vznika jen malé mnozstvi kyanovodiku, nebot’ v kyselém prostiedi zazivaciho trak-
tu ¢loveéka a dalSich monogastrickych zivocichl jsou enzymy rozkladajici kyanogenni
glykosidy inhibovany a nedochazi ani k chemickému rozkladu kyanogenti. U ptezvykavci
(polygastrickych zivo¢ichti) nejsou rostlinné enzymy v neutralnim prostfedi zazivaciho
traktu inhibovany a kyanogenni glykosidy jsou castecné rozkladany piitomnou mik-

roflorou, coz mize vést K intoxikacim [19].

5.1.1.4 Glukosinolaty

Glukosinolaty, diive nazyvané thioglukosidy, tvofi vyznamnou skupinu vice
nez 150 sekundarnich metaboliti vyluéné dvoudéloznych rostlin nalezejicich do tadu
brukvotvarych. Z hlediska vyznamu ma dominantni postaveni ¢eled’ brukvovitych, ktera
zahrnuje hospodarsky vyznamné plodiny fazené mezi olejniny, zeleniny nebo pochutiny.
Glukosinolaty jsou napi. zodpovédné za typicky Stiplavou chud’ semen fepky, aroma hoi-
Cice, kirenu, fedkve a jinych druhti zelenin a n€kterého kofeni. Proto se diive také nazyvaly
glykosidy hot¢i¢nych olejua [19].

Ptilezitostné jsou konzumovany také nékteré Casti rostlin nalezejicich do jinych ce-
ledi napt. kapary, poupata kapary trnité, ktera jsou lahiidkovou zeleninou, obsahuji gluko-
kapparin. Semena tropického ovoce papaji melounové obsahuji glukotropeolin a pro svoji
kofenénou Stiplavou chut’ se mleté pouzivaji jako nahrada pepie [19].

Pti blanSirovani a vateni zelenin se zna¢na cast glukosinolatti vyluhuje, v priméru
30-40 % (napft. u zeli 28 % béhem 10 minut varu). Pfiblizné tfetina az polovina piivodniho
obsahu glukosinolati zlstava béhem vafeni nezménéna. Ve zmrazenych zeleninach se v
poskozenych pletivech nachazi asi 50 % ptuvodné ptitomnych glukosinol4ath. Pfi kvaseni
zeli dojde béhem prvniho tydne fermentace k prakticky uplnému rozkladu glukosinolati
[19].
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Tabulka 6: Obsah glukosinolatii v Eerstvych a vafenych brukvovitych zeleninach (mg.kg™)
[19].

Celkovy obsah mg.kg” v Eerstvé hmoté

Zelenina
Rozsah Primér

zeli

syrové 360-2754 1089

vatrené 315-1651 786
kvétak

Syrovy 138-2083 620

vafeny 94-1111 420
ruzi¢kova kapusta

syrova 1455-3939 2260

vafena 597-2452 1237
turin

Syrovy 392-1657 560

vafeny 205-944 291

Denni ptijem glukosinolatih mize u Castych konzumenti brukvovité zeleniny €init
ne¢kolik set mg na osobu. Samotné glukosinolaty jsou slouceniny indiferentni vzhledem
vlivu na lidské zdravi. Biologické t¢inky maji jen jejich degradacni produkty. Nekteré z
nich maji vyrazné mikrobni a insekticidni uc¢inky. Pfitomnost glukosinolati piedstavuje
problém v krmivafstvi, kdyz se pouzivaji fepkové Sroty (obsahuji 36-40 % bilkovin). U
¢lovéka pi1 bézném konzumovaném mnozstvi brukvovité zeleniny nejsou Skodlivé ucinky
vyznamné [24].

Brukvovité zeleniny maji naopak ze vSech zelenin nejptiznivéjsi vliv na lidské
zdravi. Vyzkumy prokazuji, ze brukvovité zeleniny snizuji riziko tvorby chemicky induko-
vanych nadort, tj. rakoviny vyvolané ptijmem karcinogenti. V Cinském zeli tvoii indolové
glukosinolaty 95 %. Askorbigen se v Zaludku ¢astecné rozkladd a uvoliuje se askorbova

kyselina a produkty s antikarcinogennim a antimutagennim uc¢inkem [24].

5.1.1.5 Fytoestrogeny

Latek s estrogennimi G¢inky je znamo nékolik desitek, vyskytuji se zhruba v 300
druzich rostlin. Hlavnimi fytoestrogeny jsou isoflavony, lignany, kumestany, stilbeny
[19,22].

Isoflavony jsou fytoestrogeny, vykazujici riizné biologické ucinky. Vyskyt isofla-
vont se prakticky omezuje na lusténiny, zejména na soju, V mensim mnozstvi jsou obsaze-

ny napf. i v amarantu, morusich [18].
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V so6jovych bobech se vyskytuje isoflavon daidzein, ktery je nejaktivnéj$im estro-
gennim isoflavonem, dale genistein, fotmononetin, glycitein a biochanin A [19].

Estrogenni isoflavony se vyskytuji také v nékterych dalSich rostlinach, ale v pod-
statnd mensim mnoZstvi. Napk. v semenech podzemnice olejné byva asi 0,50 mg.kg™ daid-
zeinu a 0,83 mg.kg? genisteinu, v semenech slunenice 0,08 mg.kg” daidzeinu a
0,14 mg.kg™ genisteinu, v semenech méku 0,18 a 0,07 mg.kg™ [24].

So6jové potraviny obvykle obsahuji vice genisteinu nez daidzeinu, nicméné tento
pomér neni konstantni. Syrové, susené s6jové boby obsahuji 2 az 4 mg isoflavonii na gram.
VétSina tradiCnich s6jovych vyrobki, jako tofu, s6jové mléko, tempeh a miso jsou boha-
tym zdroji isoflavond, kterych dodavaji v jedné porci 30 az 40 mg. Pouze dva sdjové vy-
robky isoflavony neobsahuji, a to s6jova omacka a sojovy olej. S6jové proteinové koncent-
raty (65 % so6jového proteinu) v zavislosti na zpiisobu zpracovani bud’ obsahuji nutricné
vyznamné mnozstvi isoflavonil, nebo je neobsahuji prakticky viibec. Obecné je ale hladina
isoflavonti v nejbéznéjsich so6jovych koncentratech pomérné nizka. Bohaté na isoflavony
jsou naopak texturovany sojovy protein a s6jova mouka. So6jové proteinové izolaty (90 %
sojového proteinu) obsahuji isoflavoni méné nez posledné jmenované vyrobky, obsazené
mnozstvi je ale stale jeSté velmi vyznamné. Skupina séjovych vyrobki, ¢asto oznaCovana
jako vyrobky druhé generace" (napf. s6jova zmrzlina a hot dog) ma mnohem nizs§i obsah

isoflavonu vzhledem k tomu, Ze obsahuji zna¢né mnozstvi neséjovych ingredienci [18].

Tabulka 7: Obsah fytoestrogenil v potravinach (ng/100 g™*) [22].

Potravina obsah fytoestrogenii (ng/100 g™)
plnotu¢né mléko 12
odtu¢néné mléko 20
Smetana 8
sojové mléko 6028
Jogurt 20
sojovy jogurt 8286
syr gouda 24
syr camembert 29
Maslo 11-17
Vejce 11
hovézi maso 7-19
vepiové maso 4-20
sojovy karbanatek 4430

ryby a mofsti ZivoCichové 2-9



http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76595.aspx

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

Isoflavony piechazeji prakticky beze zmén z bobt do s6jové mouky. Pii namaceni
sojovych bobl dochazi zhruba ke ztraté 11 % isoflavont vyluhem, ztraty pii vafeni ¢ini asi
50 % ptvodniho obsahu. Asi 40 % isoflavonti se ztraci pii extrakci alkaliemi béhem vyro-
by bilkovinnych izolatd [19].

Lignany, latky obsazené v semenu Inu, bobulovin a v obilovinach, z nichz vznika
lignin, a z toho se ve stieveé vytvaii estrogenné pusobici enterolakton [23].

Spolu s polymernim ligninem patfi lignany k nejrozsitenéjSim slozkam rostlin, kde maji
funkci v ochrané proti patogenim. Vykazuji také rizné dalsi biologické ucinky, nebot’ se

uplatnuji jako fytoestrogeny, antioxidanty a také jako antikarcinogenni latky [19].

Tabulka 8: Obsah hlavnich lignani ve vybranych potravinach (ug.kg™) [19].

Voda Pinoresinol Lariciresinol  Secoisolariciresinol Matairesinol  Celkem

Produkt (%)  (ngkg") (ng-kg™) (ng-kg™) (ngkg’)  (ngkg")
Inéné semeno - 332 304 29420 55,3 30110
sezamove sem. - 2933 947 6,6 48,1 3935
araSidy - 0 4.1 5,3 0 9,4
brokolice 89 56,8 21,2 0,8 0 78,7
mrkev 92 1,9 8,0 9,3 0 17,1
cibule 90 0 1,9 1,8 0 3,6
Spenat 94 1,2 6,8 0,2 0 8,2
rajcata 94 1,4 4.2 0,2 0 5,8
brambory 80 0 1,7 0,2 0 2,0
pomerance 86 2,4 4.7 0,5 0,2 7,8
broskve 80 18,6 8,0 2,7 0 29,3
olivovy olej - 24,3 0,4 0 0 24,8

Kumestany a jejich u¢innym zastupcem je kumestrol z alfalfa a jinych jetelovin,
ktery je asi 10krat uc¢innéj$i nez izoflavony ze soje [23].

Stilbeny a jejich hlavnim zastupcem je estrogenné aktivni resveratrol obsazeny ve
slupkéch cervenych hroznii (a tim padem v Cerveném ving). Snizuje riziko kardiovaskular-
nich chorob pfi vysokém piijmu tuku [23].

Nekteré fytoestrogeny produkuji také plisné rodu Fusarium. Uginky fytoestrogent
na lidsky organismus mohou byt Skodlivé i pfinosné. Na strané jedné dochédzi u Zen, které
konzumuji stravu bohatou na fytoestrogeny, k poruchdm menstrua¢niho cyklu a na druhé
stran¢ je u osob s vysokym piijmem isoflavonili s4ji pozorovan nizsi vyskyt rakoviny prsu a

prostaty. Nékteré isoflavony jsou zaroven antioxidanty [15].
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5.1.1.6 Lektiny

Jeden z mechanismi ochrany, kterym rostliny disponuji, spociva v akumulaci urci-
tych proteinti v semenech a vegetativnich ¢astech souvisejicich s rozmnozovanim. To pak
¢ini tyto organy rostlin nepfijatelné, nestravitelné nebo toxické pro parazity a predatory.
Takovymi proteiny jsou lektiny [19].

Veétsina dnes znamych lektinti nalezi do jedné ze 4 hlavnich podskupin:
e lektiny lusténin
e lektiny jednodéloznych rostlin vazajici mannosu
e lektiny vazajici chitin

e lektiny inaktivujici ribosomy typu 2 [19].

Tabulka 9: Hlavni lektiny hospodaisky vyznamnych rostlin [19].

Rostlina Latinsky nazev Vyskyt Obsah Tepelna Toxicita v potraviné
vg.kg?  stabilita® syrové zpracované

lektiny luSténin

podzemnice olejnd  Arachishypogaea semena 0,2-2 nestaly ano ano
hrach sety Pisu sativum semena 0,2-2 nestaly snad ne
fazol obecny Phaseolusvulgaris semena 1-10 stfedni ano snad
fazol mésiéni Phaseoluslunatus semena 1-10 stfedni ano snad
fazol ostrolisty Phaseolusacutifolius semena 1-10 stfedni ano snad
fazol Sarlatovy Phaseoluscoccineus semena 1-10 stfedni ano snad
¢ocka jedla Lensculinaris semena 0,1-1 nestaly ano ne
s6ja lustinata Glycine max semena 0,2-2 nizka ano ne
bob obecny Viciafaba semena 0,1-1 nestaly snad ne
lektiny vazajici mannosu
cibule kuchyiiska Alliumcepa cibule <0,01 stfedni ne ne
Cesnek sety Alliumsativum cibule 0,5-2 stfedni ne ne
¢esnek por Alliumampeloprasum cibule <0,01 stiedni ne ne
lektiny vazajici chitin
pSenice obecna Triticumaestivum semena <0,01 vysoka ano ano
pSenice obecna Triticumaestivum kligek 0,1-0,5 vysoka ano ano
Zzito seté Secalecereale semena <0,01 vysoka ano snad
je¢men obecny Hordeumvulgare semena <0,01 vysoka ano snad
ryze seta Oryzasativa semena <0,01 vysoka ano snad
lilek brambor Solanumtuberosum hliza  0,01-0,05 vysoka - snad
rajce jedlé {_uyr::]opersmonesculen— plody <0,01 vysokd snad snad
lektiny inaktivujici ribosomy typu 2
skogec obecny” Ricimscommunis semena 1-5 nestaly - -
bez Eerny Sambucusnigra ovoce 0,01 stfedni ano snad
dalSi rostlinné lektiny
laskavec ocasaty Amaranthuscaudatus semena  0.1-0.5 nestaly snad neni
znamo
bananovnik Musa x paradisiaca y neni zna- neni
ovoce <0,01 neurc¢eno ,
mo znamo

9 Tepelnd stabilita vysoka: lektin neztraci aktivitu zahtevem pii 80 °C, stiedni: p¥i 70 °C, nizka: pii
60 °C, nestaly: lektin denaturuje pti 60 °C. b)Nejedné se 0 potravinu
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Za netoxické se povazuji lektiny ¢esneku, cibule, poru, rajcat a laskavce. Z béznych
lektind jsou slabé toxické 1ektiny arasidu, ¢ocky, hrachu, fazoli a s6ji. Toxické jsou lektiny
pSenice. Vysoce toxické jsou lektiny nekterych fazoli (mésicni aj.). Letaln¢ ptsobi lektiny
skoCce. Nékteré lektiny napt. ¢esneku maji probiotické ucinky, inhibuji nezadouci stfevni
bakterie Escherichia coli. Casto nejsou lektiny jedinymi toxickymi litkami p¥itomnymi v
rostlinném materialu [19,24].

Jako bilkoviny lektiny teplem denaturuji. Ke snizeni aktivity také dochdzi proteoly-
zou. K detoxikaci lektinli se nejCastéji pouziva maceni (samotné neni vSak dostacujici) a
tepelna uprava (vateni). Napf. maceni fazoli 16 hodin pti 22-25 °C snizi obsah lektint jen
asi 0 4-5 %. K detoxikaci pouhym vatenim fazoli je zapotiebi asi 90 minut, zatim co k de-
toxikaci pfedem macenych fazoli 16 hodin stac¢i 4-10 minut vafeni. Vhodné je také vareni
pii vyS§im tlaku. Pfi extruzi dochdzi jen k malym ztratdm (12-18 %). Kli¢enim dochazi ke
zna¢nému poklesu lektini. Podstatné sniZzeni nastava po 4-6 dnech kliceni. K detoxikaci u
nas péstovanych lusténin a brambor vét§inou postacuji bézné pouzivané technologické a
kulinatské postupy [24].

Konzumace syrovych nebo nedostatecné vaienych fazoli zpiisobuje zaludecni poti-
ze, zvraceni a prujmy. Ve srovnani s lektiny fazoli jsou sdjové lektiny pomérné dobie Ste-
peny v tenkém stieve, presto vSak po poziti syrovych sdéjovych bobl plisobi antinutricné ¢i

toxicky [21].

5.1.1.7 Biogenni aminy

Biogenni aminy (BA) jsou organické slouéeniny odvozené od aminokyselin, které
se bézn¢ podileji na metabolickych procesech v Zivych tkanich a vykazuji rizné biologické
ucinky [18].

Miizou to byt latky alifatické (putrescin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatic-
ké (tyramin, fenylalanin) nebo heterocyklické (histamin, tryptamin), které se nachazeji
V celé fadé potravin [13].

Vznikaji z aminokyselin pisobenim karboxylyas nebo z aminokyselin a karbony-
lovych sloucenin piisobenim transaminas. Endogenni biogenni aminy jsou jako produkty
metabolismu v nizkych koncentracich ptirozenou slozkou prakticky vsech potravin. Exo-
genni biogenni aminy vznikaji V potravinach jako dusledek mikrobidlni kontaminace,

zpracovanim potravin pii vyssich teplotach a pti kvasnych procesech [19].
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Ve vétsim mnozstvi jsou obsazeny ve fermentovanych vyrobcich, jako jsou syry,
trvanlivé salamy, pivo, vino, zakvaSované zeleniny, kde vznikaji mikrobialni ¢innosti (mi-
krobidlni enzymy dekarboxylasy). Cim vice obsahuje potravina bilkovin a ¢im déle na ni
mikroorganismy pusobi, tim je vy$si obsah nitrosamint. Vysoké koncentrace BA se vysky-
tuji u potravin v pokrocilém stupni kazeni. U Spatné skladovanych ryb byva obsah biogen-
nich aminti velmi vysoky (tundak nebo makrely). V ovoci se vyskytuje nejvice biogenni
amin serotonin, ktery se nachazi v bananu, avokadu, pomeranci a tyramin v malinach.
V Cokolad¢ je pfitomen tryptamin a tyramin. V mase, rybach a syrech byvaji hlavnimi bio-
gennimi aminy histamin, kadaverin, putrescina tyramin. Obsah biogennich amint lze
vyuzit jako indikator &erstvosti masa. Cerstvé maso obsahuje do 7 mg.kg™ kadaverinu a
putrescinu, zatim co zkaZené maso 60 mg.kg™ a vice. V &erstvém rybim mase je malo bio-
gennich amint.. Rybi maso obsahuje hodné histidinu vazaného v bilkovinach i volného,
proto pii kazeni rybiho masa vznika velké mnozstvi histaminu, zejména v makrelovitych
rybach (tuiiak, makrela). Mohou obsahovat az 3000 mg.kg™ (makrela) nebo 8000 mg.kg™
(tunak). Vafenim dochdzi k ¢aste€nému rozkladu biogennich amini. Pfi zrani syrit dochazi

k vyrazné tvorbé biogennich amint pfedevs§im vlivem kontaminujici mikroflory [13,24].

Tabulka 10: Obsah hlavnich biogennich amini v potravinach (mg.kg™) [24].

Potravina  histamin kadaverin putrescin fenyletylamin tyramin tryptamin
Maso

vepiové 0-45 0-171 s-702 - 1-35 1-48
hovézi 0-217 0-27 5-26 - s-61 -
kufeci 1 9 6 S 23 -
Sunka 1-271 s-97 s-598 s-215 s-618 8-67
uzeniny s-550 s-787 1-396 0-696 0-1240 0-29
Ryby

tunak s-8000 s-447 s-200 s-45 s-1060 -
makrela s-3000 5-226 s-40 s-126 s-75 -
slanecek s-1300 s-34 1-37 S 0-3000 -
sardinky 4-2350 18-1050 4-300 - 1-68 -
Syry

Cheddar 0-1300 4-408 1-996 0-303 0-1500 0-300
Emmental s-2000 0-460 1-130 0-490 1-1000 0-210
Gouda 0-850 1-140 1-200 0-46 0-670 10-200
Eidam 0-88 S S - s-320 -
Roquefort 0-4100 42-905 44-830 10-25 s-1350 10-1100
Kysané 1-200 1-311 6-550 0-9 2-310 -
potraviny

Pivo 0-22 0-40 2-15 0-8 1-68 0-5
Vino Cer- 0-30 0-47 s-6 S 0-90

vené

Vino bilé 0-20 3-108 1-11 - s-212

Spenat 200-400 0-680

Rajcata s-1 0-1200 4




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Obsah BA v riiznych potravinach je velmi intenzivné sledovan kvuli jejich potenci-
onalni toxicité. BA jako tyramin a beta-fenylethylamin jsou povazovany za mozné iniciato-
ry hypertenzni krize u nékterych pacientd a také jako spoustéce migrény vyvolané potravi-
nami. Jiny amin, histamin, byl zji§tén jako hlavni pfi¢ina nékterych otrav potravinami. Pii-
jem histaminu v rozsahu 8-40 mg v pribéhu dne muze zpusobit slabé a v rozsahu 40-100
mg stfedni az intenzivni otravy. Maximalni obsah histaminu a tyraminu v potravinach by
se m&l pohybovat v rozmezi 50-100 mg.kg™ respektive 100-800 mg.kg™ u potravin kon-
zumovanych v malych davkach. Putrescin, spermin, spermidin a kadaverin nemaji neza-
douci zdravotni u¢inky, ale mohou reagovat s dusitany za vzniku karcinogennich nitrosa-
mind a také jsou markery mikrobialni kontaminace. Toxicky ucinek tryptaminu spociva ve
zvySeni krevniho tlaku, zplsobuje tedy hypertenzi. Maximalni obsah tryptaminu
V potravinach neni limitovan zadnymi predpisy [13].

Otrava potravinami mize nastat zejména v piipad¢ potenciac¢nich faktord, jako je
inhibovand monoaminooxidaza (vlivem nékterych 1é¢iv, alkoholu, zazivacich nemoci ¢i
jinych amin®). Otrava histaminem, hypertenzni krize kvuli interakci mezi potravinou a
monoaminooxidazovymi antidepresanty migrény zpusobené potravinami jsou nejb&znéj-
Simi reakcemi zpisobenymi konzumaci jidla s vysokym obsahem biogennich amind. Dia-
miny putrescin a kadaverin a polyaminy spermin a spermidin se absorbuji sttevni sliznici a

snizuji odbouravani vyse zminénych BA a stupnuji tak jejich toxicitu [13].

Potraviny bohaté na histamin nebo ho ovliviiujici

Konzumace potravin s vysokym obsahem histaminu je nejznaméj$im spoustééem
zdravotnich potizi. Znamé histaminové bomby jsou Cervené vino, rybi konzervy (tunak),

kyselé zeli a kvasnice [25].

Maso a uzeniny

Cerstvé maso neni biogennimi aminy zatizeno viibec nebo jen v minimalnim mnoz-
stvi. Histamin, ktery je pro neunosné vysoky, se mlize objevit teprve pii skladovani nebo
Vv procesu zrani. Jde hlavné o susené, uzené a nasolované uzeniny. Mikroorganismy ucast-
nici se na jejich zrani maji vliv nejen na jejich aroma, ale obohacuji je 1 histaminem. ZvI14s-
té uzeniny jako salamy, syrové nebo uzené Sunky vykazuji znaénou koncentraci histaminu.
Cim déle je viak Zivo&isna strava uchovana, o to vice je ¢asu na dekarboxylaci histidinu na
histamin. Masné vyrobky jako sekand, cajovka ¢i klobasy by se méli lidem dostat na stil

co nejcerstvejsi [25].
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Tabulka 11: Zjisténé hodnoty histaminu v mase a uzeninach (mg.kg™) [25].

Druh potraviny Histamin (mg.kg™") Druh potraviny Histamin (mg.kg™)
Klobasa po 5 dnech 6 Meéstsky salam 2. tyden 1-10
Klobasa Cerstva <1 Mestsky salam 3. -4. 1-80
tyden

Vuity <10-100 Hovézi maso Cerstvé <2,5
Vlassky, patizsky salam 9-310 Hovézi jatra 65
Mleté maso po 3-4 dnech 8 Trvanlivy salam 1-450
Mleté maso Cerstvé <1 Vepiova jatra 225
Kuteci maso Cerstvé <1 Vestfalska uzena Sunka 6,6
Megstsky salam (Cajovka)

, <1
po 1 tydnu
Ryby a moi'ské plody

Cerstvé ulovena ryba je pravé tak jako erstvé maso téméf bez histaminu. Rybi ma-
so vSak ma vysoky obsah histidinu, a proto v neptfiznivych podminkach rychle podl¢ha
mikrobialnim procestim [25].

Zvlaste ryby z teplych vod (napft. tundk) se museji po uloveni rychle zmrazit, aby se
piedeslo vzniku vysoké koncentrace histaminu. Na pfijatelné hodnoty histaminu se lze
spolehnout jen tehdy, je-li zaru¢eno nepietrzité chlazeni, nejlépe okamzité hluboké zmra-
zeni a spravné zpracovani ryb [25].

Mimotadné bohaté na histamin jsou také susené, nasolené a marinované ryby. Kon-

centrace histaminu u nakladanych ryb dale zvySuje pouzivani octovych marinad [25].

Tabulka 12: Zjisténé hodnoty histaminu v rybach a moiskych plodech (mg.kg™) [25].

Druh potraviny Histamin (mg.kg™®) Druh potraviny Histamin (mg.kg™)
Sardelky (konzerva) 34,5-176 Rybi salat 500-1430
Ancovicky (konzerva) 1250 Krabi pastika 8
Ancovicky Cerstvé 44 Uzend makrela 80-576
Marinované ryby 2400 Matjesy <0,1-10

Rybi prsty (hluboce <0,1 Zavinace 7,7-80
zmrazengé)

Pstruh 333 Sardinky (konzerva) 110-1500
Sled’ 350 Tunak (konzerva) <0,1-13 000
Sled’ v rajské stave 500-3000

(konzerva)
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Syry a mlééné vyrobky

Také zde je pii¢inou jako u viech potravin pfeména histidinu na histamin. Cim déle
mlécny vyrobek zraje, tim vysSi je nakonec obsah biogennich amind. Extrémné velké
mnozstvi histaminu muze vzniknout tedy zvlasté v dlouho zrajicich druzich syra, jako je
emental, parmezan nebo gouda. Syry zhotovené z mléka neupraveného pasteraci se mohou
kvili své mikrobialni aktivité proménit i po kratké dobé v histaminovou bombu [25].

Vznik biogennich amini zavisi na mnoha faktorech, a proto jsou udavané hodnoty
histaminu u riznych syra rozdilné [25].

Dobfe jsou snaseny malo zralé mekké syry nebo holandské syry, které jsou hista-

minem minimalné zatizeny [25].

Tabulka 13: Zjisténé hodnoty histaminu Vv syrech a mlé&énych vyrobcich (mg.kg™) [25].

Druh potraviny Histamin (mg.kg™) Druh potraviny Histamin (mg.kg™)
Brie <10-600 Susené mléko 0,4
Mekky plnotuény syr < 10 Mozarella 1,6 -50
Podmasli 2,3 Parmezan <10-580
Camembert <10-600 Tvaroh 0,1-3
Cedar <10 -1300 Cerstvé mléko nepas- 0,1-1
terizované
Eidam <10-500 Smetana 2,1
Emental <10-2500 Ov¢éi syr 0,4 - 60,7
Gouda <10-900 Plisniovy syr <10-79
Olomoucké tvaruzky 390 Syr Tilsit <10-60
Jogurt 2,1 Plnotu¢né mléko pas- 0,3-3,1
terizované

Kondenzované mléko 1,2

Chléb a pecivo

Pfic¢inou je pouzivani histaminem zatiZzené¢ho drozdi a jinych ptisad do peciva. Jako
kyptici prostfedek by byl vhodny napt. prasek do peciva, ktery neobsahuje histamin.
Patii sem témét vSechny duhy chleba, bilé¢ pecivo, kolace, kynuté tésto, toasty, bagety,
tésto na pizzu, sladkosti jako keksy a suSenky a slané pecivo. S pfihlédnutim k vyznamu,
ktery v nasi denni stravé maji, by jejich Uplna eliminace nebyla Zadouci ani prakticky

mozna. Proto alespon konzumaci téchto vyrobkti omezit [25].
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Tabulka 14: Zjisténé hodnoty histaminu v piisadach do peciva (mg.kg™) [25].

Potravina Histamin (mg.kg™) Potravina Histamin (mg.kg™)
Drozdi 1660 Pseni¢na mouka 3,5
Séjova mouka 2,4

Ovoce a zelenina

Bohaté na histamin je kvaSené ovoce a zelenina (kyselé zeli). Také vino pripravo-
vané z hroznli ma kvtili svému procesu zrani vysoky obsah histaminu a to hlavné vina Cer-
vend. Na histamin jsou bohaté také Spenat, rajcata hlavné pti vyrob& protlakt, déle lilek,

jahody, citrusové plody, ananas, ofechy a kiwi [25].

Tabulka 15: Zjisténé hodnoty histaminu v ovoci a zeleniné (mg.kg™) [25].

Potravina Histamin (mg.kg™) Potravina Histamin (mg.kg™)
Lilek 26 Spenat 2-38

Avokado 23 Rajcata 11-22

Ocet 0,1-4 Kecup 119

Kyselé zeli 60-200

Jsou-li nékteré¢ aminy pfijimany potravou v nadmérném mnoZzstvi, mohou vyvolat
fadu neptiznivych reakci. Histamin a tyramin ovliviiuji nervovy systém, histamin snizuje
krevni tlak, tyramin jej naopak zvySuje. Projevy otrav jsou nervové a kozni, zvraceni, bo-
lesti hlavy, zrudnuti v obliceji, paleni v ustech, Cervena vyrazka na kiizi. U osob trpicich
migrénami piedstavuje zvySeny piijem téchto amint riziko [14].

Stanoveni hranice, kdy BA pusobi toxicky, je velmi obtizné a individualni, protoze
tato davka siln¢ zavisi na ucinnosti detoxikacnich mechanismii kazdého jedince. Bézné je
mala ¢ast pozitych BA metabolizovéna jiz v Zaludku na méné aktivni degradaéni produkty.
Tyto mechanizmy zahrnuji specifické enzymy, jako je diaminoxidaza. Pfesto vysoké davky
neni schopen organismus G¢inné odbourat [13].

Potencidl diaminoxidazy je u dospélych vyssi nez u déti a u muzi je vyssi nez u
Zzen. Mozna proto Zeny-statisticky vzato-trpi histaminovou intoleranci Castéji nez muzi

[25].
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5.1.2 Latky znecistujici (kontaminanty)

Dostéavaji se do potravin neumyslng, Casto ze zeméd€lské produkce jako zbytky
pesticidl, znecisténiny hnojiv (kadmium), ze zalivkové vody napi. primyslové chemikalie,
z veterinarniho oSetieni zbytky 1é¢iv apod. Pti skladovani a zpracovani mohou byt potravi-
ny napadeny plisnémi (mykotoxiny), mohou obsahovat zbytky poskliziiovych pesticidi,
béhem kulindrniho zpracovani se v nich mohou vytvofit N-nitrosaminy ¢i polycyklické

aromatické uhlovodiky [15].

5.1.2.1 Heterocyklické aminy

Heterocyklické aminy (HA) mizeme podle jejich chemické struktury rozdélit na
pyrido-imidazoly a pyrido-indoly, chinoliny, chinoxaliny, pyridiny, benzoxaziny [26].

Tyto latky vznikaji pti vysokych teplotdich v pribéhu tepelné upravy potravin
s obsahem ZzivociSnych bilkovin na zéklad¢ reakce aminokyselin, kreatinu a sacharidd,
které jsou prirozenou soucasti svalové tkané zvitat. Touto tzv. pyrolyzou vznikaji pti pece-
ni, smazeni a grilovani nezadouci produkty Maillardovych reakci. HA jsou tedy karcino-
genni a mutagenni latky [26,27].

Mnozstvi HA v tepeln¢ upravované potravé stoupa s vyssi teplotou a délkou jeho
pusobeni. Pfi peceni pii teplot¢ 300 °C vznikne az 4x vyS$i mnozstvi heterocyklickych
amini pti teploté 200 °C. Nejvice HA vznika pfi opékani potravin nad pfimym plamenem,
a to v povrchové vrstvé takto upravované potraviny [26,27].

Pti grilovani a smazeni vznika nejvice HA v rybim, hovézim, ptipadné vepiovém
mase, zatimco jejich vyskyt v dribezim mase je pomérné nizky [26].

Z hlediska expozice ¢lovéka je nutno uvést, ze mutagenni pyrolyzaty jsou obsazeny
nejen ve vlastnim pokrmu, resp. v jeho povrchovych vrstvach, ale i v parach tvoficich se
Vv priub¢hu vaieni [26].

Heterocyklické aminy se vyskytuji obecné v tepelné upravenych potravinach s urci-
tym (nikoliv nezbytné¢ vysokym) obsahem bilkovin. Konkrétné se jedna 0 maso, ryby,
smazend vejce, grilované uzeniny, hamburgery. Relativné vysoké obsahy heterocyklickych

amind vSak byly nalezeny také ve smazené cibulce, prazené kave a cigaretovém koufi [28].
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V ramci prevence vzniku HA v potravinach je mozno jmenovat nasledujici faktory:
e Setrna tepelna uprava potravin
e vyloucit pisobeni piimého plamene pfi tepelné tprave
e zabranit pripalovani potravin
e omezit dobu pisobeni vysoké teploty [27].

Je tieba dat prednost vareni, ptipadné mikrovinnému ohfevu pted pe¢enim, smaze-
nim a grilovanim. Pokud je ze senzorickych divoda Zadouci peceni, je vhodné pouzit O
nejnizsi teplotu (200 °C) [27].

Pti prevenci ucinku heterocyklickych amint je tfeba zminit také moznost ovlivnéni
jejich vstiebatelnosti, a to napt. absorpci na potravni vlakninu. I zde se tedy muze projevit
ptiznivy vliv konzumace zeleniny, ovoce nebo celozrnnych obilovin [27].

V ramci projektu FFE 439/01/SME19 byly zkoumany latky v potravé ptisobici jako
ochrana proti Skodlivému vlivu HA. Jako G¢inné se ukdzaly nékteré typy extraktii ze zele-
ného c¢aje, cerveného vina, bortvek, ostruzin, Cervené vinné révy, kiwi, vodniho melounu,

petrzele a Spenatu [18].

5.1.2.2 Polycyklické aromatické uhlovodiky

Z kvalitativniho a toxikologického hlediska maji z této rozsahlé skupiny latek nej-
vétsi vyznam benzo- a indeno- skupiny pyrenu, fuoranthenu, perylenu a anthracenu [27].
Nejvétsim zdrojem PAU pro Clovéka (nekutdka) jsou potraviny. Vyskytuji se
v grilovanych a uzenych vyrobcich, v tucich a olejich, v suSeném ovoci a ceredliich,
Vv Cerstvém ovoci a zelening, ale v nepatrnych mnozstvich 1 v nealkoholickych népojich,
kave, ¢aji a mléce [18].
PAU se tvofi pfedevs§im nedokonalym spalovanim organickych latek a nejdulezitéj-
$1 cesty jejich vstupu do potravniho fetézce ¢lovéka jsou:
e zatmosféry, kam se dostavaji sopecnou ¢innosti, resp. pfirozséhlych lesnich poza-
rech
e 7z oceédnu jako nésledek ropnych havérii, coz zptsobi kontaminaci ryb
e prisaky ze skladek odpadl
e jsou pfirozenym metabolitem nékterych rostlin (zeli, porek, hlavkovy salét, rajcata,
Spenat, olivy-olivovy olej)

e tepelnd Gprava potravin [27].
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Ptitomnost PAU v uzeném mase, uzenych mastnych vyrobcich, v potravinach opéka-
nych na pfimém ohni, zde se PAU vyskytuji predevsim v povrchovych vrstvach, jejich
koncentrace v takto upravené potraviné roste s rostoucim obsahem tuku, pfi grilovani tuk
z masa odkapéavé na horky povrch grilovaciho zatizeni, je pyrolyzovan a kouf z pyrolyzy
tuku je nasledné adsorbovan na povrch masa — povrch stogramové porce steaku muze ob-
sahovat mnozstvi PAU ekvivalentni mnozstvi obsazenému V koufi ze sta cigaret, obsah
PAU v takto upravenych potravinach se pohybuje az v desetinach mg.kg™?, p¥icemz hodno-
ty PM jsou pro jednotlivé PAU v soucasnosti v fadu jednotek pg.kg™ [27,40].

PAU se muZou vytvafet 1 béhem prazeni (kava, ofechy, mandle), vzhledem
Kk nizkému obsahu PAU v téchto vyrobcich a jejich relativné malému zastoupeni ve straveé
nelze vSak predpokladat podstatny vyznam této technologie v celkovém piijmu PAU po-

travou [26].

Zpracovani

. Suseni
zelenina /

ceredlie
IMISE

prazeni

Caj, ofechy smaieni
kava
pida ryby, syry

Pitha voda \m

Tuky, oleje

Obrazek 1: Mozné cesty kontaminace pozivatin PAU [19].

Vsechny PAU jsou liposolubni, pronikaji velmi snadno a velmi rychle vSemi tka-
némi vstupnich cest, jimiZ jsou organy dychaciho, travicitho a zaZivaciho ustroji 1 kize.
Cim vice obsahuje tkan tuku, tim vétsi objem PAU se do ni mize ulozit [30].

PAU byli prvnimi slou¢eninami, u kterych byla objevena a potvrzena karcinogenita

pro cloveka [7].
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5.1.2.3 Nitrososlouceniny

Mezi nitrososlouceniny se fadi nitrosaminy a nitrosamidy. Tyto latky mohou vzni-
kat jiz v potraving€ (exogenné) nebo az v travicim traktu ¢lovéka (endogenng) [27].

Nitrososlou¢eniny vznikaji z riznych organickych sloucenin ptisobenim nitrosac-
nich ¢inidel. Do potravin se nitrosa¢ni Cinidla mohou dostavat béhem technologického
zpracovani jako potravinaiska aditiva (napf. jako dusitany nebo dusi¢nany), jako kontami-
nanty (napf. dusi€nany z hnojiv), suSenim potravin pfimym ohfevem, z koufe, ktery obsa-
huje oxidy dusiku [19].

Nitrososlouc¢eniny se mohou do potravin dostavat také jako exogenni kontaminanty mi-
graci z riznych zdroji, napf. z nékterych obald. Zdrojem nitrosamint je také tabakovy
kout [19].

Nitrososlouc¢eniny plisobi jako silné karcinogeny a to nitrosaminy v Zaludku a nit-
rosamidy pfedevsim ve stieveé [28].
K nejcastéjSim kontaminovanym potravinam patii naklddané maso, uzené maso,

uzené ryby, uzené syry, nakladana a solena zelenina [27].

5.1.2.4 Polychlorované bifenyly

Polychlorované bifenyly (PCB) patii mezi latky tfazené v poslednich desetiletich
mezi prioritni Skodliviny z hlediska hygienického i ekologického. PCB jsou smési 209
kongenert, tedy latek s podobnou strukturou, s riznym poctem a uspoifadanim atomu chlo-
ru v molekule. Slouceniny tohoto typu jsou dobie rozpustné v tucich (lipofilni) a proto se
vice hromadi jako chemické kontaminanty v tukovych tkdnich. Primyslové byly PCB vy-
rabény od r. 1929, u nas, resp. na Slovensku od r. 1959 a pouzivany jako teplovodni média
a soucast natérovych hmot [17,18].

Nejvétsi podil vyrobenych PCB ve svétovém méftitku pfipadd na technické smési
s komer¢nim nazvem Aroclor vyrabéné firmou Monsanto (USA). Produkty vyrabéné
v podniku Chemko Starzské v byvalém Ceskoslovensku nesly komeréni oznaéeni Delor,
Hydelor a Delotherm [19].

V 70. letech, v souvislosti s jejich detekci v prostfedi a rozpoznanim jejich zavaz-
nych toxikologickych u¢inkd, byla jejich vyroba zastavena. Jejich perzistence v prostiedi
je vysoka. K expozici dochazelo v disledku havarii, profesionalné pfti jejich vyrobé a zpra-

covani a pfi jejich priuniku do potravniho fetézce, predev§im cestou potravin s vys$sim ob-
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sahem Zzivoc¢iSnych tukl. V organismu jsou piednostné ukladany v tukovych tkanich, pro-
chazejici placentou a jsou vylu¢ovany do mléka vcetné mateiského [17].

Hlavni expozi¢ni cestu téchto latek u ¢loveka predstavuje z vice nez 90 % potrava.
Pfivod do organismu zavisi na ptitomnosti téchto latek v jednotlivych potravnich komodi-
tach, slozeni spotfebniho koSe i individudlnich stravovacich zvyklostech. Molekuly
s menSim poctem chlorovych atomti se mohou snadnéji metabolizovat a vylucovat. Pro
Svoji perzistenci a rozpustnost v tuku se tyto latky kumuluji v télnich tekutinach a tkanich,
predevsim ve tkani tukové [29].

Potraviny rostlinného ptvodu piispivaji k dietnimu ptijmu jen mensim dilem. U po-
travin zivoc¢isného ptivodu (masnych a mlé¢nych), zejména ryb, jsou koncentrace téchto
kontaminantti vesmés podstatné vyssi [19].

Hodnoty NPM pro PCB se v CR pohybuji od 0,1 mg.kg™ tuku v mléce, resp. 0,2
mg.kg™ v mase, po 3,0 mg.kg™ jedlé¢ho podilu u motskych dravych ryba 5,0 mg.kg™ tuku
Vv tres€ich jatrech. Priimérné hodnoty obsahu PCB ve vétsing potravin jsou v soucasné dobé
v CR pod legislativnimi limity. Vyjimkou miize byt v nékterych piipadech maso lovné
zvéte. Relativné vysoké hodnoty obsahu PCB byly zjistény v matetském mléce v dasledku
skute¢nosti, ze PCB maji afinitu k tukové tkani a ¢loveék je relativné dlouhoveky organi-
zmus, stojici na vrcholu potravinové pyramidy [27].

Vatfenim masa nebo tavenim sadla mokrou cestou lze dosahnout G¢inného sniZzeni
obsahu PCB v téchto potravinach. Naopak pii smazeni potravin na sadle kontaminovaném
PCB byl pozorovan vysoky pfestup bifenyli do smazené potraviny. Jak bylo vyse zminé-
no, PCB se kumuluji v tukové tkéni, napt. mléko Ize tedy ucinné dekontaminovat odstie-
dénim [27].

Akutni toxicita téchto latek je nizka, ale pti dlouhodobém zvySeném piijmu mohou
u ¢lovéka nastat zdravotni komplikace. Symptomy otravy zahrnuji celou Skalu patologic-
kych projevi. Karcinogenni ucinek dosud nebyl jednozna¢né prokazan, ale je povazovan
za pravdépodobny. ZvySenému riziku jsou vystaveny skupiny populace konzumujici pie-
vazné potraviny s vysokym obsahem PCB (ptedevs§im kojenci z matefského mléka, popu-
lace zivici se rybami) [30].

Bylo zjisténo, ze PCB zasahuji do tvorby jaternich enzymil, do metabolismu a syn-
tézy cholesterolu s naslednym zvySenim jeho hadiny v krevnim séru a ovliviiuji 1 imunitni

stav organismu [30].
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5.1.2.5 Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany
Polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a dibenzofuran (PCDF) patii mezi chloro-

vané uhlovodiky vznikajici jako nezadouci slozky pfi chemickych reakcich v priimyslové
vyrobg, pii spalovacich procesech (dievo, uhli) za pritomnosti chléru a pii fotochemickych
reakcich v atmosfére. Tyto latky nemaji zadné praktické vyuziti, nebyly tedy cilen¢ vyra-
bény. Pomoci prachovych ¢astic jsou rozsifeny po celé zemékouli. Ukladaji se na rostli-
nach nebo v disledku promyvani vzduchu destém i v pudé¢ a vodach [18].

Kontaminace potravniho fetézce dioxiny predstavuje pro Clovéka nejvetsi riziko,
protoze praveé potravinami do naseho téla ptichdzi az 99 % veskerého piijmu dioxint a
dioxintim podobnych latek (naptiklad PCB) [31].

Nejvyznamngj$i vstupy PCDD do potravniho fetézce jsou predev§im spalovani

komunitnich odpadi, pouzZivani urCitych chlorovanych herbicidi (tento vstup je jiz
V soucasnosti pierusen zakazem pouzivani inkriminovanych herbicidl) a béleni celulosy

[27].
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Do lidské potravy se PCDD a PCDF dostéavaji prostfednictvim potravnich fetézct,
priemz nejvyznacnéjsi cesta vede pies vodni ekosystémy do rybiho masa a tuku, které
jednak slouzi pfimo jako potravina, a téz slouzi jako pfisada krmivovych smési hospodai-
skych zvitat, ptes ktera se dostavaji do jejich masa a mléka. Druhym vyznamnym vstupem
PCDD/PCDF do potravin je objemova pice hovéziho dobytka, do které se dioxiny dostava-
ji depozici z ovzdusi. Nejvice kontaminovanymi potravinami a krmivy jsou rybi maso, tuk
a moucka pochazejici z Baltského mote, a dale pak ze Severniho mote. Obsah PCDD a
PCDF je v téchto oblastech az 10 x vyssi nez u ryb z jizni polokoule a Tichomoii [31].

Toxicita n¢kterych dioxintl je velmi vysoka a v zavislosti na délce expozice a kon-
centraci pisobi u ¢lov€ka nepfiznivé na imunitni a hormonalni systém, na jatra a nervovou

soustavu. Nékteré¢ dioxiny maji rovnéz Gcinky teratogenni a karcinogenni [18].

5.1.2.6 Dusi¢nany a dusitany

Dusi¢nany a dusitany jsou ptirozenou sloZkou Zivotniho prostfedi a podileji se na
kolobéhu dusiku v ptirod€. V rdmci tohoto kolobéhu se rozkladem bilkovin a jinych dusi-
katych latek uvoliluje amoniak, ten je nitrifikacnimi bakteriemi oxidovan na dusitany, a ty
se dale oxiduji na dusi¢nany. Denitrifikacni bakterie z dusi¢nanti uvoliuji dusik, ktery se
vraci do atmosféry. Do plidy se dusik dostava z posklizinovych zbytka, ze zeleného hnoje-
ni, stdjového hnoje, primyslovych hnojiv. V ptidé se dusik vyskytuje pfedev§im ve forme
amonnych soli a dusi¢nani. Amonné ionty se v pid¢ zadrzuji sorpcnimi schopnostmi pu-
dy, dusitanovy dusik se naopak z ptudy lehce vyplavuje a mize kontaminovat vodu. Z pudy
piechéazeji dusi¢nany do rostlin a odtud se dostavaji do lidské potravy. Vysokym hnojenim
dochazi k zvyseni obsahu dusi¢nani v pud¢ a tim i v potravinach [19].

V zeleniné pfitomné dusic¢nany, které samy o sobé nejsou jesté natolik toxické, se
za ur¢itych podminek mohou zredukovat na dusitany. V téchto ptipadech se vSak hovoii o
zdravi ohrozujicich kontaminantech, tedy o latkach znecist'ujicich, které se do potravino-
vého fetézce dostavaji nechténé [34].

Na obsah dusi¢nanil v rostlindch ma vliv i nedostatek svétla, tepla, vody, péstovani
ve sklenicich, urychlovani ristu mineralnimi hnojivy a sklizen nevyzralych plodu [33].

V ekologickém zemédélstvi je nutné dodrzovat takové postupy, které zajistuji co
% niz81 mnozstvi dusi¢nanli neZ konvencni zelenina. Proto pokud neni moznost kupovat

biozeleninu, pak vybirat ceskou, sezonni, vyzralou a nejlépe ptimo z farmy ¢i trhu [33].
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Riizné druhy zeleniny akumuluji dusi¢nany v riizné mire, a také zalezi na klimatic-
kych podminkach, takze obsah zna¢né¢ kolisa. Obvykle vSak byva vysoky obsah (nad 1000
mg.kg™) hlavn& v salatu, $penatu, fedkvicce, celeru a cukrové kukufici. Stfedn& vysoky
obsah dusi¢nant ( 250-1000 mg.kg™) ma zeli, kapusta kvétak, lilek, petrzel, mrkev, broko-
lice, Sesnek, brambory. Nizky obsah (pod 250 mg.kg™) ma réZickova kapusta, cibule, raj-
Cata, hrach, chrest, okurky. Z ovoce jsou vyznamnéjsimi dodavateli dusi¢nani jen jahody,
melouny a banany [18].

Podle vyzkumu se ale ukazuje, Ze i1 kdyz urcité druhy zeleniny opravdu vysoké
mnozstvi dusiCnant obsahuji, tak soufasné obsahuji 1 vitaminy a mineralni latky, které
funguji jako ochrana pted jejich Skodlivymi G¢inky. Proto stale plati, ze zelenina by méla
byt soucasti kazdodenniho jidelni¢ku [33].

Vatenim Ize snizit obsah dusi¢nanti i dusitant az o polovinu ptivodniho mnozZstvi.
Odstranénim vnéjSich lista, kostala a Sirokych Zeber se 1ze zbavit az 30% dusi¢nantl, avSak
napf. oSkrabani karotky ma maly vliv na obsah obou sloucenin, protoZe ob¢ se zde nacha-
zeji ve dieni. Skladovani kulinarné€ upravené zeleniny je nezadouci, nebot’ obsah dusitanii
pii ném stoupa az nékolikanasobné [27,33].

Dusi¢nant a dusitant se také vyuziva jako aditivnich latek (dusitan sodny a drasel-
ny ma oznaceni E 250, 249, dusi¢nan sodny a draselny ma oznaceni E 251, E 252) pii na-
kladani masa, kdy je cilem stabilizovat jeho barvu a inhibovat rast bakterii Clostridium
botulinum, produkujicich vysoce toxické botulotoxiny. P¥idavky dusi¢nant se né¢kdy pou-
zivaji pfi vyrobé tvrdych syrt, nebot’ brani jejich nezadoucimu dufeni béhem zrani. Dusi-
tany se také uplatiiuji v reakcich vedoucich ke vzniku toxickych nitrosamina a dalSich nit-
rososloucenin [19].

Z dusitani se mohou tvofit rakovinné latky. Tento proces se eliminuje pomoci vi-
taminu C, ktery se proto do riznych uzenin ptidava jako piidatna latka [33].

Dusi¢nany nejsou v béznych koncentracich pro dospé€lé osoby nebezpecné, protoze
se pomérné rychle vylucuji moc¢i. Za nejvyssi ptipustnou denni davku se povazuje 3,5
mg.kg? t&lesné hmotnosti (tzn. kolem 245 mg). Potencidlni nebezpec¢i plyne z dusitant,

resp. dusi¢nanti po jejich pfemeéné na dusitany [18].
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5.1.2.7 Pesticidy

Pesticidy jsou Sirokou skupinou chemickych prostiedk na ochranu rostlin vyuzi-
vanych pfi péstovani a skladovani rostlinné produkce, ktera zahrnuje insekticidy pouzivané
pro regulaci hmyzu, herbicidy pouzivané pro regulaci pleveli, rodenticidy pouzivané pro
regulaci hlodavci a fungicidy pouzivané pro regulaci plisni a hub. Dale mezi pesticidy
patii i akaricidy (proti pavoukovitym), moluskocidy (proti mékkysim) a regulatory rastu
rostlin [18].

S rozsitenim aplikace pesticidl vzniklo vSak i mnoho problému. Dostalo se tak do
obé¢hu tisice tun chemickych slouc¢enin, mnohdy dosti toxickych nebo s jinymi nezadouci-
mi vlastnostmi. Nadmérné pouzivani pesticidii a jinych cizorodych latek se projevuje v
konecné fazi zvySenou zatézi organismui a naruseni jejich fyziologickych procesi. Pestici-
dy se dnes pouzivaji na 95 % zemédélské pudy [32].

Utinku pesticidnich latek jsou vystaveny viechny slozky biosféry - vzduch, puda,
voda, rostliny i zivo¢ichové [32].

Na rozdil od jinych skupin environmentalnich kontaminant probiha vstup pestici-
du do Zivotniho prostiedi za kontrolovanych podminek, které by mély byt v souladu se
zésadami tzv. zemédélské praxe. Podminky aplikace musi na jedné stran¢ zarucovat ucin-
nou a spolehlivou kontrolu Skodlivého Cinitele, na stran¢ druhé musi byt mnozstvi a zptisob
pouziti pesticidniho ptipravku takové, aby byla jeho rezidua v daném produktu minimalni
[19].

V rostlinnych potravinach se mohou vyskytovat tzv. moderni pesticidy, v potravi-
nach zivocisného ptivodu spiSe perzistentni organochlorové pesticidy, které se nachazeji
nejvice v tukové slozce. U zddného z dnes pouzivanych pesticidi nebyl zatim prokazan
rakovinotvorny u¢inek, nicméné nékteré starsi pesticidy jako je dichlor-difenyl-trichloretan
(DDT) jsou hodnoceny jako potencialni karcinogeny. U velké vétSiny neni mechanismus
ucinku znadm, nicméné jejich rizikovost je diskutovana zejména v souvislosti s dlouhodo-
bym dietarnim ptijmem jejich zbytkd (rezidui) v potravinach [15].

DDT se pouzival jako insekticid od r. 1939. Pozdéji byla zjisténa jeho toxicita, a
jeho pouzivani bylo zakazano. VCR bylo pouzivani DDT zakézano v r. 1974, ve svété se
JiZ pouZiva jen vyjimecné (napf. proti pfenaSeclim malarie). Vzhledem ke své stalosti (per-
zistenci), a proto, ze se dostava do potravniho fetézce, se vsak stal dlouhodobym problé-
mem. [ kdyZz se jeho koncentrace pomalu sniZuje, stale se vyskytuji zbytky DDT

v zivocisnych, ale i rostlinnych potravinach. DDT vykazuje kumulativni toxicitu. Je to



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka o4

pravdépodobny lidsky karcinogen, poskozuje jatra, reprodukéni systém, zptisobuje docasné
poskozeni nervového systému [18].
Znalosti o vlivech zpUsobujicich snizeni ¢i zvySeni hladin rezidui pesticidi

Vv suroving a finalnim potravinatském produktu jsou velmi dilezité [19].

Suseni
Pti suSeni mize za urcitych okolnosti dojit ke zkoncentrovani rezidui v disledku
zvyseni podilu suSiny v produktu. U tékavych pesticidli 1ze ovSem ocekavat ztraty povr-

chovych rezidui vrstev cerealii [19].

Odstranovani povrchovych vrstev

Odstrafiovani povrchovych vrstev miize vést u plodin, jako jsou bandny, ananasy,
Kiwi, citrusy, melouny aj., k markantnimu snizeni hladin rezidui pesticidi aplikovanych
pted sklizni ¢i po ni pfimo na danou plodinu. Obdobnych efektl 1ze dosdhnout odstrané-

nim povrchovych listd nékterych druhd zeleniny (zeli, kapusta) nebo luskt z lusténin [19].

Myti a blanSirovani

Se vzristajici lipofilitou rezidua klesa jeho rozpustnost ve vodé a naopak roste afi-
nita ke kulindrnim voskiim, omyti je malo u¢inné. Vyssi teplota Ci pfidavek detergentu
solubilizuji rezidua, ktera se z povrchu lépe odstranuji. K vyznamnému sniZzeni obsahu
rezidui dochazi v alkalické 1azni (roztok NaOH) pouzivané nékdy pro usnadnéni loupani

ovoce a zeleniny [19].

Vareni
Pti vafeni zeleniny se vyrazn€ snizuje mnoZzstvi pesticidi. OvSem jsou potom ve

vyvaru. Proto vzdy neplati, Ze vSechny ¢asti zeleniny je idealni vyvarovat do vyvara [33].

Mleti

Aktivni slozky pesticidnich pfipravkl pouzivanych k oSetfeni obili v poskliziovém
obdobi se nachézeji hlavné v povrchovych vrstvach zrn. Hladiny pfitomnych rezidui byvaji
proto nejvyssi v otrubach. U vyrobkil z celozrnnych mouk je ovSem riziko vyskytu rezidui

vyssi neZ u produktd z bilych mouk. Loupani ryze bézné odstranuje az 90 % rezidui [19].
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5.1.2.8 Ftality

Estery kyseliny ftalové s vétSinou alifatickych alkoholii zvanych ftalaty jsou lipo-
filni latky, kumulujici se v tukové tkéni. Pouzivaji se jako zmékcovadla plastickych hmot
(ptevazné PVC). Vysledny produkt mize obsahovat az 40 % zmékcovadla, které neni
V polymeru chemicky vazano, a mize tedy dochazet k jeho uvoliovani (vyluhovani) do
materialu, se kterym je plast v kontaktu. Z takto mékcenych plastt je vyrabéna Siroka pale-
ta vyrobkil od béznych potieb pro domécnost, jako jsou podlahové krytiny, zavésy do kou-
pelen, gumové rukavice apod., pifes potravindiské obaly, folie a uzavéry, ptisady
v kosmetickych vyrobcich jako zvyraznéni ving, ale i v insekticidech a také jako adheziva
[13,19].

Clovek ftalaty do svého téla dostava prostfednictvim znedisténého ovzdusi (Usty
nebo kazi) nebo z potravin. Vysoké koncentrace toxickych ftalatd jsou opakované zjisto-
vany v matefském mléce. Mala mnozstvi jsou nékdy zjisténa v lihovinach nebo v balenych
vodach. Do potravin s obsahem tuki se ftalaty mohou dostat migraci z plastového tésnéni
vicek (papriky nebo olivy v oleji, dresinky, arasidové maslo), z vlozek hlinikovych uzave-
rt a ze zatek. V CR viak nebyly zjistény extrémné vysoké hodnoty. U malych déti zptiso-
buji problém hracky, které déti vkladaji do ust [18].

Vyskyt ftalatii v potravinach miize byt diisledkem kontaminace vstupnich surovin i
meziprodukti v pribéhu jejich zpracovani nebo kontaminace jiz hotovych vyrobkl
Z obalovych material. Migrace ftalatti z obalu do potravin je obecné ovlivhéna mnoha
faktory, jako jsou druhy polymernich obalovych materialti, druhy potraviny, teplota, délka
kontaktu aj. Cim vice maji potraviny tuku, tim vé&tsi je riziko vyluhovani ftalatt [19].

I kdyz ftalaty vykazuji nizkou akutni toxicitu, pii dlouhodobé expozici i nizkymi
davkami byly prokazany zdvazné negativni G€inky embryotoxické, teratogenni (zpiisobuyji-
ci vyvojové vady), spermiotoxické, hepatotoxické (poskozeni jater), nefrotoxické (posko-
zeni ledvin), karcinogenni a na srazlivost krve [18].

Mladé¢, vyvijejici se organismy jsou vici expozici ftalatim citlivéj$i nez organismy
dospé€lé. Mimotadné citlivé jsou z tohoto hlediska zejména muzské pohlavni organy ve fazi
vyvoje [18].

Stanovena hodnota tolerovatelného denniho ptijmu ftalatu ze stravy se odhaduje na

0,15-0,3 mg na osobu za den, coz je v mezich hodnoty TDI. VéEtsi opatrnost je nutnd u déti

cvwvr
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5.1.2.9 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou skodlivé latky produkované zejména plisnémi (tzn. mikroskopic-
kymi vlaknitymi houbami). Z celkového poctu 114 druhl, které maji vyznam
V potravinach, je 65 druhti toxinogennich. Producenti téchto nebezpecnych kontaminantti
Vv potravinach a krmivech vyvolavaji rizné toxické syndromy nazyvané souhrnn¢ mykoto-

xikosy [18,19].

Riziko pro ¢lovéka predstavuje piredevsim konzumace mykotoxini v kontaminova-
nych potravinach rostlinného ptvodu a jejich metabolitti a rezidui v produktech zivocis-

nych. Mykotoxiny poskozuji pfedevsim jatra a ledviny [27].

Ke kontaminaci potravin mize dojit ve vSech fazich ptedchazejicich jejich konzu-
maci nebo i v pfipadé nedodrzeni pozadavkli na kontrolu nezadvadnosti plisnovych kultur
cilen¢ vyuzivanych v riznych potravinatskych a biotechnologickych procesech. Komplex-
ni vycCet zdrojii dietarni expozice je nasledujici:

e potraviny rostlinného puvodu v pripadé piedskliziiové ¢i poskliziiové konta-
minace plodin a produkta (zvlasté cerealie, olejniny, ovoce a zelenina, ¢asto su-
Sené produkty ¢i suché plody)

e potraviny Zivo¢isného piivodu v piipadé zkrmovani kontaminovanych krmiv
(mléko a mlécné vyrobky, maso a masné vyrobky)

e potraviny pri jejich vyrobé se vyuzivaji kulturni mikroskopické vlaknité hou-
by (plisniové syry, fermentované masné vyrobky, fermentované masné vyrobky ze
s0ji a dalSich surovin)

e produkty biotechnologii pouzivané jako potravinova aditiva, pomocné pro-
stfedky ¢i potravni dopliiky (mikrobidlni proteiny, technické enzymy, koncentra-

ty aminokyselin, vitamint [19].

Mykotoxiny jsou €asto ¢lenény podle hlavnich producentii, kterymi jsou pisné rodt

Aspergillus, Penicillium a Fusarium [18].

K vyznamnym skupinam mykotoxint patii aflatoxiny (extrémné vysoka toxicita)
produkované plisnémi Aspergillus, které se nachazeji nejéastéji v arasidech, kukutici a
skotapkovych plodech. Ochratoxiny produkované plisnémi Aspergillus (ochratoxin A) ¢i
Penicillium jsou nejcastéji v obilovinach, cerealnich vyrobcich, kaveé, kakau, grapefruitové

Staveé, vinu (zejména v Cerveném, kam piechazi ze slupek pti vyrob&é mostu) hrozinkéach a
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kofeni. Patulin produkovany plisnémi Penicilliumse naléza predevsim v jablkach, ale pro-
kazan byl i v hroznech, pomerancich aj. Jde o relativné¢ velmi bézny kontaminant koncent-
ratl a dzust pripravenych z téchto surovin, zejména bylo-li K jejich vyrobé pouzito ovoce
ve vysokém stupni zralosti, piezralé ¢i poSkozené. Fumonisiny produkované plisnémi
Fusarium jsou nalézany v cerealiich, nejcastéji vSak v kukutici a kukufi¢nych vyrobcich
jako jsou kukuticné lupinky, kiehké chlebové platky, polenta. Namelové alkaloidy (produ-
kované plisni Claviceps), které parazituji na nékterych travinach, v¢etné¢ obilovin (pfede-

v8im zito a triticale, ale i pSenice) [18,19].

K vyskytu mykotoxini na zemédélskych produktech (krmivech 1 potravinach rost-
linného ptivodu) dochazi v disledku neptiznivych teplot a vlhkosti pfi sklizni, skladovani,

ptrepravé a dal§im zpracovani [18].

Je tieba co nejvice chranit potraviny a krmiva pied plesnivénim. Vysoké teploty ni-
¢i jen nékteré z mykotoxinl. V domdcnosti je dulezité, aby potraviny se sklonem
K plesnivéni byly uchovavany v suchu a chladnu. Rust plisni 1ze omezit, pokud se hladké
povrchy v kuchyni omyji octovou vodou. Zasadné nekonzumovat potraviny, kde jsou plis-
n¢ vidét nebo citit. Jen u malokterych potravin staci, kdyz se odstrani plesnivé misto vcet-
n¢ rozséhlého okoli (napt. bochnik chleba), toxiny pronikaji do hmoty, aniz by byly vidét
[18].

5.1.2.10 Toxické kovy

Mezi nejznaméjsi toxické kovy v potravinach patii arzen, kadmium, olovo a rtut’,
jejichz biologicky vyznam je v soucasnosti omezovan na jejich toxické vlastnosti pfi rela-

tivné nizkych koncentracich [36].

Faktory, které maji vliv na toxicitu kovi, na uré¢ité Grovni expozice, jsou dulezité a
to zejména V citlivych populacich. Patii sem metabolické interakce esencialnich kovi,
tvorba kovovych proteinovych komplext, stati a stavu vyvoje exponovanych jedinct, fak-

tory zivotniho stylu, chemicka forma a speciace a imunitni stav hostitele [40].

Jednim z vyznamnych zplisobil priniku do potravinového fetézce je rostouci pouZzi-
vani primyslovych hnojiv, kterd v zavislosti na vyrobé a ptivodu obsahuji vysoky obsah
fady prvkd, v nékterych ptipadech toxickych. Zvysuje se tak jejich obsah v pud¢ a piestup

kofenovym systémem do rostlin [36].
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Vlivem emisi pronikaji kovy do potravinového fetézce také v oblastech kolem vel-
kych pramyslovych center a zdvodl zpracovavajici kovové rudy a samotné kovy. Na kon-
taminaci se vyznamn¢ podileji také emise z dopravy. Olovo ve zneciSténém ovzdusi se

projevi i na obsahu tohoto prvku v mléce [36].

V setovém obili po aplikaci fungicidi obsahujici rtut’ zastavaji relativné vysoké re-
zidualni koncentrace tohoto toxického prvku. Zkrmovani obili osetfené¢ho timto zptisobem
znamena zavaznou cestu pruniku rtuti do potravinového fetézce. Dusledkem je vyrazné

zvySeni prvku ve svaloving, ledvinach a jatrech takto krmenych zvitat [36].

Obsah prvka v potravinovych fetézcich je ovliviiovano chemickymi vlastnostmi
samotnych prvki, slozenim pidy, druhem rostliny, dobou sklizn¢ a mnoha dalsimi faktory.
Na koncentraci prvkl v potraving se podili rovnéz zpusob zpracovani a uchovani potravin

[36].

Tabulka 16: Nejvyssi ptipustné mnozstvi prvki v pozivatinach (mg.kg™) [36].

Prvek Miéko Maso Zelenina  Ostatni poZivatiny
Arzen 0,05 0,1 0,5 1,0
Kadmium 0,01 0,05 0,03 0,05
Olovo 0,1 0,5 0,5 1,0

Rtut’ 0,002 0,01 0,01 0,02
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace je rozsifit poznatky o toxickych latkach, které mizeme na-
lézt v potravinach a které Skodi naSemu zdravi. Nebot' zamyslime-li se, co nejvice Skodi
nasemu zdravi, tak jidlo a piti zaujima prvni misto a chemie s potravinami velice Gizce sou-
visi. Dale také poukazat na Skodlivost vyrobku, které mnohdy mylné povazujeme za zdra-
vé a najit mozné zdravéjsi alternativy a feSeni. Objasnit si, Ze ne vSechny toxické latky jsou
do potravniho fetézce vneseny vlivem zivotniho prostiedi (spalovani paliv, spadem ze zne-
¢isténého ovzdusi, kontaminovanou vodou, pidou, v disledku pouzivané agrochemie), ale
také pii technologickém zpracovani, vyrobé potravin, jejich baleni a transportu. Toxické
latky mohou byt 1 pfirozenymi sloZkami potravin, kterymi se brani proti hmyzu a skiidctim.
Takze 1 zelenina a ovoce miizou byt nékdy zdravi Skodlivé. Proto jist nejlépe ovoce a zele-
ninu, kterou si samy vypéstujeme nebo alespoil sezonni.

V bakalatské praci se seznamime s chemickou povahou nékterych latek, v jakém
mnozstvi se mizou v jednotlivych potravinach vyskytovat a jejich vlivy na zdravi ¢lovéka

a s moznostmi, jak se negativnimu pusobeni nebezpecnych latek vyvarovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tj. To jest

CNS Centrélni nervova soustava
GIT Gastrointestinalni trakt
NPM Nejvyssi ptipustné mnozstvi
PM Ptipustné mnoZstvi

SM Specialni mnozstvi

TDI Tolerovany denni pfijem
ADI Akceptovany denni ptijem

NOAEL Davka, pii které jesté nebyl pozorovan skodlivy ucinek
Aj. A jiné

HCN Kyanovodik

Napt. Naptiklad

HA Heterocyklické aminy

PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB Polychlorované bifenyly

PCDD  Polychlorované dibenzodioxiny
PCDF Polychlorované dibenzofurany

Tzn. To znamena

DDT Dichlor-difenyl-trichloretan

NaOH Hydroxid sodny

Resp. Respektive
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