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ANOTACE

Tato bakalaiska prace je zamétena na 5 vybranych kontaminantti, které se objevily
v détské vyziveé. V tivodu je zéklad potravinové legislativy, konkrétné tykajici se détské vyzivy
a kontaminantd. U vybranych kontaminanti byly uvedeny jejich vlastnosti, popsan jejich
vyskyt v zivotnim prostiedi a potravinach. Dale jsou zde uvedeny konkrétni priklady, kdy byly
tyto kontaminanty nalezeny ve vyzivé, ktera je ur¢ena kojencim, nebo malym détem. V zavéru

prace jsou navrhy na minimalizace vzniku kontaminantl v potravinach.

KLICOVA SLOVA

détska vyziva, kontaminace, bisfenol a, dibutylftalat, akrylamid, 3-chlor-propan-1,2-diol,

furan

TITLE

Contaminants in baby food

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on 5 selected contaminants that appear in baby food. In
the introduction is described food legislation, concerning of baby food and contaminants.
Selected contaminants are further disscused with relation to environment and their occurrence
in food. Particular are introduced examples of contamination of nutrition intended for infants
or small children. At the end of the thesis, there are proposals to minimize the formation

of contaminants in food.

KEYWORDS
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0. UVOD

BezpeCnost potravin je zajiStovana Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin.
Potravinova legislativa je ¢ast celku, kterou tvoti vyhlasky, natizeni, smérnice nebo doporuceni.
Tato nafizeni jsou priubézn¢ aktualizovdna, aby byla zajiSténa co nejveétsi bezpecnost
konzumenta a nedochazelo k nakaze z potravin. Tyto nafizeni se zaméfuji na potraviny
amnozstvi raznych pfidanych latek, které mohou obsahovat, aby si udrzeli své chutové
I vzhledové vlastnosti nebo zabranili vzniku mikrobiologické nakazy po dobu jejich skladovani.

Dale se zaméfuje na mnozstvi kontaminanti v potravinach.

Détskou vyzivu miizeme rozd¢lit na vyzivu pro kojence, tj. pro déti od narozeni do zhruba
12 mé&sicu veéku, a malé déti, které jsou specifikované od 1 roku Zivota do 3 let. Vzhledem
k citlivosti téchto jedinci a jejich nevyvinutému imunitnimu systému, jSOu mnohem
nachylng&jsi k nemocem naptiklad z kontaminovanych potravin. Vzhledem Kk nizké hmotnosti
kojencti a malych déti mohou 1 malé davky kontaminantd vyvolat nejen podrazdéni pokozky
nebo zarudnuti, ale pfi opakovaném vystavovani ur¢it¢ho kontaminantu se mohou objevit
vaznéjsi problémy, jako je vznik karcinogenu, problém s reprodukci v pozdéjsim véku, aj.
Z tohoto ditvodu jsou kladeny mnohem vétsi naroky na potraviny uréené détem do tii let. Jsou
stanoveny maximalni limity vitaminil, minerald. Natizeni, ktera specifikuji urcité druhy vyzivy,
napiiklad mléénou umélou vyzivu, obsahuji piesné¢ definované slozeni, energetické hodnoty,
ale 1 seznam zakazanych latek. Dale v nich miZeme najit poZadavky na maximalni mnoZzstvi
rezidui pesticidi nebo piitomnosti kontaminantt v détské vyzivé (DV), at’ uz téch, které
vznikaji béhem technologickych procesti nebo téch, které se dostavaji do potravin migraci

z zivotniho prostiedi nebo obald.

Cilem této bakalatské prace je pfibliZit vybrané kontaminanty, které byly nalezeny v détské
vyzive. Uvést pfiCiny vzniku a zdravotni dasledky casté konzumace. Zaroven navrh
technologickych postupt pro omezeni vzniku nebo Uplné odstranéni kontaminantti jak z DV,
ale i z pokrmui uréenych pro dospé€lé osoby, nebot’ Zeny mohou nékteré kontaminanty pienaset
napiiklad pomoci matetského mléka pfimo kojenciim nebo se mohou dostavat k plodu pies

placentu jiz v prenatalnim veku.
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1. POTRAVINOVA LEGISLATIVA

Potravinova legislativa, neboli potravinové pravo, je vybrana ¢ast pravniho celku. Zaméiuje
se pfedevsim na ochranu spotiebitele pfed zdravotné nezavadnymi potravinami, piipadnému
onemocnéni z nich. Mezi dalsi cile miizeme zatadit zabranéni kontaminace potravniho fetézce,
klamani spottebitelti, falSovani potravin, ale i ochranu Zivotniho prosttedi, rostlin a zdravi

zvirat. Legislativa EU mimo jiné usnadiiuje pohyb bezpec¢nych potravin a krmiv v ramci EU.

Z hlediska mezinarodnich vazeb stoji vedle sebe dva samostatné odliSné pravni systémy:
legislativa EU a narodni legislativy. Vzhledem k vysoké integra¢ni Grovni je legislativa EU
nadfazena narodnim legislativim. V ptfipadé sporu rozhoduje Evropsky soudni dvir. Pro
funkénost EU je rozhodujici, aby pravni ptfedpisy byly piijaty ve vSech c¢lenskych statech
soucasné a se stejnym vnitinim obsahem (1). Zavazné pravni piedpisy v EU mlizeme zaroven
rozd@lit na tzv. primdrni prdvo, které obsahuje piedevs§im: Smlouvy o EU a Smlouvy
0 fungovani EU — zakl4ddajici smlouvy s ¢lenskymi staty, o zfizeni t¥ evropskych spolecenstvil.
Jednostranné akty (nafizeni, rozhodnuti, smérnice a doporuceni, ...), smluvni akty (dohody
mezi zemémi EU, mezinarodni dohody mezi EU a nékterou z téchto zemi, ...), se fadi do tzv.

prava sekundarniho (2).

Pravni predpisy EU jsou zvefejiiovany v Utednim véstniku Evropské unie, ktery je vydavan
V jazycich vech &lenskych zemi. Je vydavan Utadem pro publikace Evropské unie a musi
v ném byt zvetejnény veSkeré pravni predpisy EU a smérnice EU, které se tykaji vSech

¢lenskych statt obecné. Od ¢ervence 2013 je vydavan elektronicky (3).

1.1.BEZPECNOST POTRAVIN

Bezpec¢nost potravin v EU zaji§tuje Evropsky Ufad pro bezpec¢nost potravin, déle jen
EFSAZ. Ta piedstavuje most mezi védou a konzumentem. Diky komunikaci pomah4 vefejnosti
porozumét vysledkim védeckych analyz, které mohou byt nesrozumitelné nebo je casto nelze
pfevést na jednoduché rady a pokyny. Timto se béZzny spotiebitel dostane k objektivnim
informacim. Chrani spottebitele pfed pfipadnymi riziky onemocnéni S pfimym ¢i nepfimym

vlivem na bezpec¢nost potravin. Sbira a analyzuje data pro hodnoceni pfipadnych rizik, ktera

L ESUO (European Community of steal and Coal), Euroatom, EHS (Europan Economic Community, od r.
1994 ES)

2 Evropsky uiad pro bezpe€nost potravin (European Food Safety Authority), zaloZen v roce 2002; byl zfizena
Evropskou unii na zékladé v§eobecného potravinového zakona (Nafizeni 178/2002)

12



jsou podlozena védeckymi informacemi. Poskytuje vé€deckou podporu pfti ptipravé pravnich

ptredpistt EU v oblasti bezpe¢nosti potravin a krmiv (4).

EU ma jednu z nejvysSich trovni v oblasti bezpecnosti potravin na svété — prevazné diky
pevnym soubortim, platnych pravnich ptedpisit EU, které zajistuji, Ze potraviny jsou pro

spotiebitele bezpecné (5).

1.1.1.  Sytém rychlého varovani pro potraviny a krmiva (RASFF)

V roce 1997 vznikl jeden z kontrolnich mechanismi a zaroven klicovy informaéni systém,
ktery predstavuje témeét okamzitou reakcei v pripad¢e zjisténi jakéhokoliv rizika ohrozeni zdravi
lidi, je Systém rychlého varovani (RASFF — Food and Feed Safety Alerts). Tento systém ma
zaroven za cil zajistit staZeni ¢i likvidaci zdravotné zavadnych potravin ¢i krmiv z trhu. RASFF
umoznuje efektivni Sifeni informaci mezi Clenskymi staity EU, Evropskou komisi, EFSA,
Evropskym sdruzeni volného obchodu, Norskem, Lichtenstejnskem, Islandem a Svycarskem.
Diky RASFF se pfedchdzi mnoha riziklim, ktera by mohly mit neblahy vliv na zdravi
konzumenta v EU. Diky informacim, které se v ramci RASFF vyménuji, mohou byt zdravotné

zavadné produkty vcas stazeny z prodeje (5).

1.2. Definice kontaminanti

Kontaminujici latka, neboli kontaminant, je latka, kterd neni do potraviny piidavana
zamérné, ale vyskytuje se v ni naptiklad jako disledek technologického procesu nebo diky
nedostate¢né hygiené. Kontaminanty se rozumi mikroorganismy, které se mohou piirozené
vyskytovat naptiklad v nahnilém ovoci, nebo diky mikrobialni ¢innosti mize vzniknout
kontaminace béhem piepravy, zpracovani, ..., anorganické latky, které jsou z vnéjSiho
prostiedi, naptiklad kontaminace tézkymi kovy; a organické latky, které mohou vznikat
z bezpeénych potravin jako disledek zpracovani, Giprav, nebo muze vzniknout kontaminace

z vn¢jsiho prostiedi, naptiklad pesticidy, nebo migracni cestou z obalovych materiali.

Kontaminanty muzeme rozdélit také podle vzniku kontaminace. Béhem prvovyroby
muzeme najit pfirodni toxiny, mykotoxiny, latky ze Zivotniho prostiedi. Pfi zpracovani
produkti prvovyroby se do potravin dostavaji rtiznd potravinaiskd aditiva, pomocné latky,
dopliiky stravy nebo desinfek¢éni prosttedky. U balenych potravin, béhem transportu anebo pfi
nevhodném skladovani miiZe dojit ke kontaminaci mykotoxiny, bakteridlnimi toxiny, pfipadné

migraci kontaminant z obalovych materialti. Béhem pfipravy jidel vznikaji z latek, které se
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pfirozené vyskytuji v potravinach, tzv. procesni kontaminanty. Tyto kontaminanty vznikaji pii
peceni nebo grilovani. Mezi nejznamé;jsi patii akrylamid a furan, aj. Kontaminant mtze byt téz
fyzikédlniho pivodu, kdy mizeme v potravin€ najit stiep, Sperk nebo jakykoliv jiny tvrdy

predmét, ktery se miize dostat béhem vyrobniho procesu (6).

1.3.VSeobecné pozadavky na potraviny

Jeden ze 3 vSeobecnych pozadavku je zajistit zdravotni nezdvadnost, kdy se kontroluji
mikrobiologické pozadavky a obsah cizorodych latek. U potravin se sleduje dale jakost (kvalita
potravin), coz je souhrn vlastnosti pro vyzivu lidi. Ma definovat nutri¢ni hodnoty dané
potraviny/vyrobku. Celkova jakost, kdy hraji dilezitou roli chemické slozky, fyzikalni
vlastnosti, ale také konkrétni vlastnosti vyrobku jako je barva, chut,, tvar, ..., urcuji téidu jakosti
(kvality). Posledni pozadavek je bezpecnost potravin. Zajistit, aby potravina, ktera se dostane
na trh, byla hygienicky a zdravotné nezavadna. Tento produkt nezptuisobuje zdravotni problémy
a je vhodny pro vyzivu ¢lovéka. Na takovych vyrobcich je uvedena charakteristika vyrobku,
ptipadné pro kterou cilovou skupinu jsou uréeny Aby potravina mohla byt oznacena jako
,bezpecna®, musi spliiovat hygienicka nafizeni. Pro pfedchazeni kontaminace je dilezita
hygienicka praxe, kdy se identifikuji kritické body ve vyrobé, tj. mista, kde by mohlo dochézet
ke kontaminaci. K analyze rizik a nasledné prevenci proti kontaminaci slouzi HACCP (Systém

pro zabezpeceni zdravotni nezdvadnosti potravin).

1.3.1. Hygiena a hygienicky bali¢ek
Hygienicky balicek je soubor pravnich ptedpisi, které musi provozovatel potravinaiského
podniku dodrzovat pro zajisténi bezpecnosti. V hygienickém bali¢ku nalezneme pozadavky na
osobni hygienu zaméstnancti potravinaiského podniku, pozadavky na prostory potravinarského
podniku, aby provozovatel zajistil co nejmen$i mnozstvi rizik, vzniklych s pfipravou a
zpracovanim potravin. Hygienicka nafizeni obsahuji 1 naroky na pfepravu, znaceni, pozadavky

na baleni, aj.

[ 24

Natizeni ES ¢. 852/2004 o hygiené potravin (7), Naftizeni ES ¢. 853/2004 (8), ve kterém
najdeme hygienické ptedpisy pro potraviny zivo¢isného plivodu. Obecné zasady a pozadavky
potravinového prava nalezneme v Nafizeni ES ¢. 178/2002 (9). Posledni nafizeni

ES ¢. 882/2004 (10) se tyka ufednich kontrol potravin a krmiv, metody a referenéni laboratofe.
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2. DETSKA VYZIVA

Pro potraviny, které jsou urcené pro déti do ti let véku, plati ptisnéjsi pozadavky na slozeni,
déale tam je omezeni na mnozstvi vitaminl, minerdlnich latek a jinych zivin. A proto maji
specidlni pravni piedpisy. DV z hlediska legislativy patii do skupiny potravin pro zvlastni
vyzivu (11). Patii sem naptiklad pocatecni a pokrac¢ovaci kojenecké mléko, ovocné, zeleninové
a masozeleninové ptikrmy, obilné ptikrmy, susenky aj., které jsou uréeny pro kojence® a malé
déti*. V natizeni (EU) ¢&. 609/2013 (12) miizeme najit definice a pozadavky na sloZeni
a informace pro pocatecni a pokracovaci kojeneckou vyzivu, obilné piikrmy a potraviny
pro malé¢ déti, ale 1 také potraviny pro zvlastni Iékaiské ucely a nahradu celodenni stravy

pro regulaci hmotnosti.

2.1.Pocatecni a pokracovaci kojenecka vyziva

Potraviny, které jsou urceny pro kojence béhem prvnich mésict Zivota a které maji dostatek
vyzivovych pozadavkl az do doby, dokud nejsou zavedeny piikrmy. V tomto piipadé mluvime
o0 pocatecni kojenecké vyzive. Radi se sem umé&la mléka (Nutrilon, Sunar, BEBA, Hami, ...),
ktera jsou vhodna od narozeni, vétSinu oznacena symbolem ,,1*. Tato umélad mléka mayji zajistit
ditéti optimalni pfijem Zivin, jako ndhrada za matefské mléko, nebot’ jsou sloZzenim 1 nutri¢nimi
hodnotami podobné. Obsahuji navic vitaminy, mineralni latky a probiotické latky, které tak
posiluji imunitni systém. Pouzivaji se prevazné pokud se matce neutvoii mateiské mleko,
odmitne kojit nebo ze zdravotnich dtvodi Kojit nemize (napt. uzivani 1€kt neslucitelné
s kojenim). Dal$im diivodem pouzivani umélého mléka je jako tzv. ,,dokrm®, pokud kojenci

matefské mléko nestaci, nebo neprospiva, jak by mél.

Pokracovaci kojeneckou vyzivou jsou vétSinou oznacovana umeld mléka, ktera jsou vhodna
od ukonceného 6. mésice Zivota. Tato mléka jsou rozdilna na slozeni od pocatecni kojenecké
vyzivy vzhledem k tomu, Ze jsou urena pro vyzivu béhem zavedeni piikrmi, které maji
vétSinou zeleninovy nebo masozeleninovy charakter. Pokracovaci kojeneckd vyZziva je 1 pies

zavedené ptikrmy stale hlavni tekutou slozkou potravy.

Tato mléka jsou rozdélena do nékolika podskupin. Z hlediska legislativy je mtizeme rozdélit
v zavislosti na pouzité bilkoviné. Pouzita bilkovina muze byt kravska, kozi, nebo vyziva

vyrobena z izolatu sdjovych bilkovin at’ uz samostatné nebo ve smesi s kravskym mlékem a

3 Kojencem se rozumi dit& do ukon¢eného 12 mésice véku
# Od ukon&eného 12 mésice véku do ukoncenych 3 let véku ditste
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v neposledni fad€ vyrobend z hydrolyzovanych bilkovin. V zavislosti pak na pouzité bilkoviné
se pak muze liit napfiklad minerald, bilkovin, ... Z hlediska trhu je mizeme zatadit do 3 skupin:
a) beznd umeéla mléka — vhodna pro kojence, ktefi propivaji, nejsou rizikovou skupinou pro
vznik alergie a toto mléko jim nepisobi zazivaci problémy; b) hypoalergenni mléka, které
obsahuji hydrolyzované bilkoviny — upIn¢ nebo ¢aste¢né rozstépeni bilkoviny, diky ¢emuz jsou
vhodnad pro kojence, které maji alergie v rodiné¢ (ekzém, senna ryma, ...) c) specificka
mléka — ktera jsou naptiklad pro predCasné narozené kojence, antirefluxni nebo tfeba

antikolikova mléka (13).

2.1.1. Pozadavky na pocatecni a pokraCovaci vyzivu
Pocateni a pokracovaci mléka mohou byt uvadéna na trh pouze v piipadé, ze jsou
v souladu s pozadavky, které jsou uvedeny v Natizeni Komise Vv pfenesené pravomoci

(EU) 2016/127 ze dne 25. zati 2015 (13).

Tato vyziva musi spliiovat pozadavky na slozeni, které jsou uvedeny v pfiloze | a 11, ktera
je soucast vySe zminéného nafizeni (n€které vybrané hodnoty nalezneme v tabulce 1). Je zde
uvedeno i n¢kolik latek, které jsou zakazané pro pouziti. Mezi takové latky patii naptiklad
sezamovy olej nebo slozky, které obsahuji lepek. Vhodnost slozek provozovatel
potravindiského podniku muze v pfipadé nutnosti prokazat studii, kterd bude vypracovana

podle odbornych pokynti a bude mit podobu, jakou tyto studie maji (13).

Dale do zékladnich poZadavkid miiZeme zafadit spravné oznaCovani vyrobku, navod

na pfipravu, podminky skladovani, ur¢eni cilové skupiny, aj.
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Tabulka 1: vybrané pozadavky na slozeni pocatecnich a pokracovacich kojeneckych vyziv

POCATECNI POKRACOVACI
Nejméné Nejvice Nejméné Nejvice
) 250 293 kJ/100 250 293 kJ/100
Energie
kJ/100ml ml kJ/100ml ml
Tuky 1,1 g/100 kJ 1,4 g/100 kJ 1,1 9/100 kJ 1,4 g/100 kJ
Sacharidy 2,2 9/100 kJ 3,39/100 kJ 2,2 9/100 kJ 3,39/100 kJ
Laktéza* 1,1 g/100 kJ - 1,1 g/100 kJ -
o 0,48 ng/100 0,72 ng/100 0,48 ng/100 0,72 ng/100
Vitamin D
kJ kJ kJ kJ
. 0,07 mg/100 0,31 0,14 mg/100 0,48
Zelezo**
kJ mg/100 kJ kJ mg/100 kJ
14,3 14,3
Sodik** 6 mg/100 kJ 6 mg/100 kJ
mg/100 kJ mg/100 kJ

*Minimalni mnozstvi se nepouziva pro po¢. kojeneckou vyzivu, kde izolaty sdjovych
bilkovin ptedstavuji vice nez 50 % celk. obsahu bilkovin nebo na které je uvedeno

,»bez laktozy*

**Pro vyzivu vyrobenou z kravského, koziho mléka nebo z hydrolyzovanych bilkovin

2.2.Piikrmy a potraviny pro malé déti

Piikrmy se zavadi vétSinou kolem 4. a 6. mé&sice. Postupné se jimi nahrazuje ¢ist€ mlécna
strava, kterou kojenec do té doby ma. Piikrmem muzZe byt kaSe, zeleninovy, masozeleninovy,
obilny nebo ovocny piikrm. VSechny tyto piikrmy se daji bézné koupit. Na obalu kazdého
ptikrmu, ktery je urcen pro kojence, musi byt uvedena informace o véku, od kterého je vhodny
pfikrm kojenciim podavat. Tento v€k se odviji od pouZitych surovin, nékteré jsou v ranném
véku nevhodné, nebot’ jsou napiiklad silnym alergenem (jahody, tropické ovoce, lepek, ...).
Dulezitou roli hraje i struktura pokrmu, jestli se jedna o pokrm, ktery ma konzistenci kaSe nebo

obsahuje mensi/vetsi kousky, nebo kvili jinym zvlastnim vlastnostem pokrmu.

Potraviny pro malé déti musi spliiovat zvlastni vyzivové pozadavky kojencti, ktefi
prechazeji na béznou stravu, a malych déti jako dopln€k bézné stravy nebo pii postupnému

pfechézeni.
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2.2.1. Pozadavky na ptikrmy pro kojence

Dulezita je Cistota pouzitych surovin. Suroviny pouzivané pro vyrobu nesmi byt napadené
mikroorganismy, které vznikaji pfirozené. Hlavni pfi¢inou kontaminace je zeméd¢lska Cinnost.
Pokud mame obilné a ostatni ptikrmy, je pro kojence a malé déti zakazano pouziti pesticidi a
nesmi byt pfitomna ani jejich rezidua. Rezidua nesmi prekrocit limit 0,01 mg/kg. Tato vyziva
musi byt vyrobena pouze z produktli, na které nebyly pouzity nékteré ptipravky na ochranu
rostlin, které obsahuji uc€inné latky jako je naptiklad hexachlorbenzen, omethoat aj. (kompletni
seznam lze najit ve vySe zminéném naiizeni® v piiloze IV a V). Pokud mnoZstvi rezidui téchto

latek neptekracuje 0,003 mg/kg, povazuji se tyto latky za nepouzité pro ochranu rostlin (13).

Ve Smérnici Komise 2006/125/ES ze dne 5. prosince 2006 o obilnych a ostatnich ptikrmech
pro kojence a malé déti (14) v platném znéni jsou uvedeny zakladni pozadavky na sloZeni.

V piilohach pak nalezneme i vyzivové latky (vitaminy, AMK, mineralni soli, ...) (14).

Pii vyrob¢ détské vyzivy nesmi byt pouzitd aditiva jako jsou barviva, konzervanty ani

sladidla. Povolené jsou pouze ptirodni antioxidanty, lecitin, kyselina citronova nebo guma guar.

Dalsi pozadavek se tyka oznacovani potravin, kdy je dilezité uvést vek, od kter¢ho je
vhodné pokrm podévat kojenci. Tento vék zélezi na struktuie pokrmu, ale také na ingrediencich
pouzitych pro vyrobu, protoze nékteré mohou byt silnym alergenem a jsou nevhodné pro mladsi
kojence. Dilezité oznaeni je, zda obsahuje piikrm lepek, energetické hodnoty, zptsob

skladovani, ptipravy, aj.

2.3.Hygienické pozadavky na vyrobky, s nimiz déti ptichazeji do styku

Tyto vyrobky musi byt vyrobeny tak, ze v ptipadé bézného a predvidatelného pouzivani
jsou zdravotné nezdvadné, nebo neni moznost pii pouZivani Zadného télesného zranéni nebo
ptipadného vdechnuti/spolknuti malych ¢astic. Nesmi dochazet ani k ptenosu latek skrz ktzi ¢i
sliznici, kdy by mohly zpusobit néjaké zdravotni problémy. Tyto vyrobky zaroven nesmi
obsahovat Zzadné patogenni nebo podminéné patogenni organismy. Zapach by mél byt
specificky dle pouzitého materialu. Tyto vyrobky nesmi mit drazdivé ucinky na sliznici nebo
kazi. Vyrobky, které jsou barevné, musi projit testem odolnosti vici roztoku, ktery modeluje
sliny. Pf1 vyrobé plastli se nesmi pouzivat estery kyseliny ftalatové v koncentracich vyssich nez

0,1 hm %. Dale se nesmi pouzit organocini€ité stabilizatory. Dilezité jsou vyluhovaci zkousky,

® Natizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2016/127 ze dne 25. zafi 2015.
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kdy se plast vlozi do destilované vody (na 1 dm? plochy plastu 100 ml destilované vody), ve
které je 24 h pfi teploté 37 °C. Jsou uréené hygienické limity migrace latek z plastu.

Dale existuji natizeni, ktera se specifikuji pfimo na pouziti konkrétnich latek. Mezi takové
patii naptiklad bisfenol A, jehoz pouziti v kojeneckych lahvich je od roku 2011 zcela zakézano

V ramci celé EU.

V ptipad¢ této bakalarské prace se hovoii zejména o savickach, pouzivajici se pro podani

uméla mléka z lahve a plastovém nadobi, které se pouziva v ranném veku ditéte atd. (15).
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3. KONTAMINANTY UVOLNUJICI SE DO DETSKE VYZIVY
3.1.BISFENOL A

Bisfenol A (BPA) ma molekulovy vzorec
CisH1602;  chemickd  struktura je znézornéna
na obrazku 1; systematicky nazev slouceniny je potom
4,4’-(propan-2,2-diyl)difenol. ~ Tato pevna latka -
zapacha podobné jako fenol, je bezbarva, tvotici vliocky Obrieel L ehemickd st B
nebo malé krystalky. Patii do skupiny organicky
syntetizovanych sloucenin. Jednéd se o derivat difenylmetanu, konkrétné se fadi do skupiny
bisfenolt; BPA je jednou z nejznaméjsi slou¢eninou, proto je ob¢as oznacovana pouze jako
,bisfenol“. Bisfenoly jsou obecné latky, které zasahuji do normalni funkce z14z s vnitini sekreci
a mohou tak naruSovat pfirozenou funkci hormonid. Obecné se pouzivaji pro vyrobu
mechanicky odolnych plastd, tzv. polykarbonatli, epoxidovych pryskyfic, jako antioxidant
v PVC a jako latka, zastavujici polymeraci v PVC (16).

3.1.1.  Historie pouzivani BPA
BPA byl poprvé syntetizovan v roce 1891. Syntézu provedl rusky chemik Aleksandr
P. Dianin, ktery provedl kysele katalyzovanou syntézu fenolu s acetonem. Tato reakce je
znazornéna na obrazku 2. Diky této reakci ziskal nazev ,,bisfenol®, ktery je obecnym ndzvem,

a pismeno ,,A*, které ndm urcuje jeden z reaktantii. V tomto ptipad¢ se jedna o aceton.

O par let pozdéji, v 30. letech 20. stoleti, byl védci vyvinut jako estrogenni latka. Diky své
chemické struktuie, ktera je velmi podobna hormonu estrogenu, je schopna vzajemné ptisobit
S estrogennimi receptory. Zaroveinl s tim bylo poznamenano, Ze BPA miiZze mit karcinogenni

vlastnosti.

Vlastnosti BPA byly zkoumany a kolem roku 1950 bylo objeveno Cisté, tvrdé plastoveé
»sklo“, znamé jako polykarbonat. Tato latka vznikla reakci BPA s chloridem karbonylu
(COCIy). Pro své vlastnosti se zacal pouzivat pii vyrobé¢ Cirych plastl, které jsou odolné proti

narazu a maji 1 tepelnou odolnost.

Zaroven s polykarbonitem byla objevena synteticka pryskyfice, znama jako epoxidova
pryskyfice®. Nelze ji pro své vlastnosti dobie rozeznat od plastll, nebot’ po vytvrzeni je velmi

odolnd po chemické a tepelné strance, pfilnava, tvrda a tvarové stala. Nejbéznéji vznikaji

® Pryskyfi¢na latka s vice neZ jednou epoxidovou vazbou
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epoxidové pryskyftice alkalickou polykondenzaci bisfenolu A a epichlorhydrinu, ¢asto zndmym

jako chlorovy epoxid (17 — 19).

V priabehu dalsich let byl zkoumam pro ptipadny vznik karcinomu u lidi. Testy, které byly
provadény v 70. letech 19.stoleti na zviratech doktorem Frederickem vom Saal prokazaly, ze
BPA zplsobuje vazné poskozeni muzskych pohlavnich organi. Béhem experimentu byly
podavany nizké davky BPA (50 mg/kg). V letech 2010 byla Svétovou zdravotnickou organizaci
(WHO) piezkoumana karcinogenita bisfenolu A. Ta, kvili nedostatku klinickych studii, nebyla
prokazana. I ptes to probihalo ne€kolik studii, které se zamérovala na zkoumani karcinogenity

BPA zahrnujici i vyvoj pied porodem, nebot’ touto ¢asti se studie WHO nezabyvala (17; 18).

HC.  CH, H,C. CHy T7
0
* /“\ —= *
H,C CH,

fenol aceton bisfenol A p,o-bisfenol A
(BPA) (p,0-BPA)

Obrazek 2 — reakcni schéma syntézy BPA (19)

3.1.2.  Vlastnosti a vyskyt BPA

Plasty obsahujici BPA polykarbonat jsou velmi lehké, opticky Cisté, ale silné a stabilni. Tyto
plasty mizeme najit v ochrannych pomuckach jako jsou naptiklad bezpecnostni bryle nebo
ochranny $tit u helmy na motorku. Doslo na uplatnéni i v medicin€, kdy je mizeme najit
V piistrojich pro mimotélni obéh, inkubatorech, v zubni mediciné, déale 1 v elektronice, pfi
vyrobé& plastovych hracek nebo plastového nadobi pro malé déti. Diky odolnosti vici teplu
mohou byt vystaveny vysokym teplotdm jako je ohfev V mikrovlnné troubé. Této vlastnosti se
vyuziva pii vyrobé plastovych doz. V neposledni fadé ho miizeme najit i v kompaktnich discich

nebo termopapirech, které se pouZzivaji naptiklad v obchodech jako uctenky.

Z hlediska potravinaftstvi se BPA vyskytuje v jiz zminénych dézach na potraviny, v lahvich
na balenou vodu, aj. Dfive bylo mozné najit polykarbonat i v kojeneckych lahvich. Od roku

2011 vsak plati v EU zakaz vyskytu BPA v lahvich uréené pro kojence a jejich uvadeni na trh.
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Bisfenol A je jedna ze slozek pro vyrobu epoxidovych pryskytic. Ty se pozivaji napiiklad
I jako ochrannd vrstva na vnitini strané plechovek nebo v plastovych lahvich a tim prodluzuji

trvanlivost produkti (16).

3.1.3.  Prinik BPA do potravniho fetézce
Kontaminace bisfenolem A nevznika béhem technologického procesu zpracovani potravin,
ale do potravin a napoju se dostava migracni cestou z obalovych materialt. Napiiklad pti
nékolikandsobném pouzivani lahvi na vodu se vlivem chemickych a mechanickych cinitelt
postupné uvoliiuje BPA do obsahu lahve. Doktor Frederick vom Saal ve svém videu ukazuje,
ze pokud budeme ohtivat naptiklad tomatovou omacku v plastové doze, ktera obsahuje BPA,
kyselina, kterou tato omacka obsahuje, degraduje plast a bisfenol se z plastu dostava do jidla,

které poté konzumujeme.

Druhd cesta kontaminace mtize byt pies kosmetické vyrobky, prachem v ovzdusi, ktery
muze prostupovat skrze pokozku, a vdechovanim. Ke kontaminaci nemusi dochézet migra¢ni
cestou z kojenecké lahve nebo naptiklad z plastovych doz. MiiZze vzniknout i v prub&hu piesunu

latky plastovymi trubkami (22 — 25).

3.1.4.  VIliv na zdravi
Doktor F. vom Saal v 70. letech zjistil po testovani na zvitatech, ze BPA zptisobuje hluboké

poskozeni muzskych pohlavnich organti, poskozeni mozku, rakovinu prsu a prostaty aj. (20).

Diky estrogenni aktivité BPA existuji nejistoty s potencidlnimi Gi€inky na zdravi prsni zlazy,

reproduktivni, imunitni, metabolicky a nervovy systém (21).

I ptes fakt, Ze zadna ze studii neprokézala karcinogenitu nebo negativni vliv na zdravi,
protoze expozice BPA je nizsi nez t-TDI, bylo pfedbézné na zakladé opatrnosti v roce 2011
zakazano pouziti BPA v kojeneckych lahvi. Zakaz se tyka vSech ¢lenskych zemi EU. Dale by
se nem¢l vyskytovat v polykarbondtovych hrneccich na piti a obecné v plastovém néadobi
pro malé déti. Migracni limit pro materialy obsahujici BPA byl stanoven na 0,6 mg BPA
na kg potraviny (21).

" Docasny denni tolerovany ptijem
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3.2. DIBUTYLFTALAT cH,
Dibutylftalat (DBP) je ester kyseliny ftalové. Molekulovy

vzorec ma CieH2204. Strukturni vzorec je zobrazen na obrazku 3.

Registratni Cislo CAS 84-74-2. Je to kapalnd, olejovita, bezbarvé T
az svétle zluta, hotlava chemicka sloucenina zapachajici po esteru. )
Je Spatn€¢ rozpustny ve vod¢, za to se dobfe rozpousti 0
v organickych rozpoustédlech jako je napiiklad aceton nebo s

alkohol. Dibutylftalat je t¢z znamy jako dibutyl-n-ftalat. DBP je
stabilni za béznych podminek skladovani. Pouziva se naptiklad
jako zmékcovadlo plastt, ¢inidlo proti pénéni, jako rozpoustédlo CH,

barviv, ktera jsou rozpustna v olejich (22; 23).

Obrazek 3 — strukturni vzorec
DBP

3.2.1.  Vlastnosti a vyskyt

Diky bodu varu, ktery je okolo 340 °C, je to latka velmi stabilni pfi béznych podminkach.
DBP se vyuziva jako zmékc¢ovadlo v riznych odvétvi jakymi jsou napiiklad laky, plasty atd.
Muzeme ho najit v kosmetice, 1é¢ivech, détskych hrackach nebo naptiklad v savickach u
kojeneckych lahvi/Siditkach, ale také v potravinaiskych vyrobcich. Do styku s DBP miizeme
ptijit i v pfipad€ bezpecnostnich skel nebo pouzivanim ochrannych rukavic. Dfive se pouzival
v nékterych lacich na nehty, roku 2006 byl znich odstranén z divodu podezieni
na teratogenitu. Pouziti DBP je povoleno v piipad¢, Ze se jedna o material/vyrobek, ktery je
uréeny pro opakované pouziti. V piipadé materidlli na jedno pouziti je podminka, Ze nesmi
pfichazet do styku s tukovymi potravinami. V piipadé kontaktu s kojeneckou vyzivou je

zakazano tuto latku pouzit (24).

3.2.2.  Vliv na zdravi
Z epidemiologickych studii mizeme vycCist naznak, kdy spolu souvisi expozice
dibuthylftalatem a vyvoj diabetu II. typu. Testy byly provedeny na mySich, kdy byly
vystavovany ordlnimu podéni latky v mnoZstvi 0,5; 5 a 50 mg/kg/den. Tento pokus trval 7 dni,
byl kombinovan s dietou s vysokym obsahem tuku a injekéné podavanymi nizkymi davkami
streptozotocinu®. Vysledky ukazaly, ze DBP zhorsuje diabetes II. typu tak, Ze narusuje
inzulinovou signalni drahu a poskozuje sekreci inzulinu (25). Tato chemikalie stejné, jako BPA,

diethylftalat, dimethylftalat a jiné narusuji Cinnost zlaz s vnitini sekreci, tj. vyméSovani

8 Diabetologicky nejvyznamnéjsi chemické ¢inidlo, které se pouziva pfi vyzkumu diabetes — indikuje diabetes
u pokusnych zvirat
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hormonit pfimo do krve, které se podili na redukci hmotnosti a glukézové homeostaze

(normalni hladin¢ glukdze v krvi) (26).

Byl prokazan vliv na reproduk¢ni systém jak in vitro, tak v zivém organismu. Bylo
prokdzano, ze DBP méni pfirozenou funkci zlazy a podili se na deregulaci bunéného cyklu

prostaty.

Akutni toxicita je i pfi velmi malych davkach. Velmi malo pfispiva k podrazdéni pokozky
nebo o¢i, nebot’ je lidskad kiize méné propustnéjsi nez kize potkani. U nékolika lidi byla
zaznamenana zvysena citlivost po jeji expozici. Mezi ptiznaky po poziti DBP patii nevolnost,

zvraceni, zavrat¢, bolesti hlavy, aj, které do 2 tydnti zcela odeznély.

U déti vojaki, ktefi byli vystavovani denné DBP (aplikace ve formé akaricidu pfimo na
obleCeni, aby se zabranilo tvorbé klistového tyfu), byl zvySeny vyskyt rakoviny prsu a
vrozeného rozStépu mocové trubice, ta se vyskytovala hlavné u chlapct. Déle se u chlapct

objevoval kryptorchismus?®.

DBP je latka, ktera siln¢ znecistuje ovzdusi. Muze unikat v pribéhu technologického

procesu nebo se samovolné uvoliiovat z kone¢nych produkti.

Koncentrace DBP, kterou mizeme najit v hrackach, détskych produktech nebo
v materidlech, které pfichazeji do pfimého kontaktu s potravinami, nesmi byt vEtsi nez

0,1 % hm (31 — 34).

¥ Nesestoupla varlata u chlapct
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4. KONTAMINANTY VZNIKAJICI TECHNOLOGICKYM
POSTUPEM
4.1.AKRYLAMID

Prop-2-enamid (obrazek 4) patii mezi organické slouceniny a je &

znama pfedevSim jako akrylamid. Vznikd jako produkt

: : . : : "X
pti technologickém procesu, zejména pii ipraveé potravin nebo piiprave NH,
pokrmu za vyssi teploty. Je znamy jako monomer, ale snadno podléha Obrizek 4 -

Alervlamid
polymeraci. Tato sloucenina je klasifikovana u ¢lovéka jako karcinogen, a proto byla vydana

doporuceni Evropské Komise© .

4.1.1.  Vlastnosti akrylamidu
Vyskytuje se pfevazné jako bila krystalicka latka nebo vodny roztok, bez zdpachu. Radi se
mezi latky s amfoternim charakterem, tj. ma zésadité, ale i kyselé vlastnosti. Miizeme
ho rozpoustét napiiklad ve vod€, metanolu, acetonu, ale nerozpustime ho v organickych
rozpoustédlech, které jsou nepolarniho charakteru, jako napiiklad benzen nebo heptan. Je
to latka stabilni v béZnych podminkach, za standartniho tlaku a pokojové/laboratorni teploty.

Pfi zahfati na teplotu tani vznika polyakrylamid (27).

4.1.2.  Vznik akrylamidu
Akrylamid v potravinach vznika béhem tepelného zpracovani jako disledek Maillardovych
reakci. Pfibliznd teplota je kolem 120-170 °C, avSak muze vznikat uz i pfti 100 °C.
V bramborach a obilovinach je hlavni aminokyselina, ktera rozhoduje o vzniku akrylamidu,
neesencialni asparagin. Tyto reakce probihaji b&hem skladovani a zpracovani potravin.

Do potravin se muize dostat také z vné&jsiho prostredi (kontakt s obalovym materidlem) (28).

Akrylamid muze vznikat z lipidd, kdy dochazi krozkladu na glycerol, ktery diky
dehydrataci tvoii akrolein, ktery se dale oxiduje za vzniku akrylamidové kyseliny. Po reakci
s amoniakem (napiiklad reakci s asparaginem, glutaminem) vznikd akrylamid. Tato reakce

probiha u potravin bohatych na lipidy

Maillardovy reakce (MR) jsou nejrozsifenéjsi reakce béhem zpracovani potravin. Zname je

jako ,,reakce neenzymového hnédnuti“. MR maji velky vyznam pro charakteristickou chut,

10 DOPORUCENI KOMISE ze dne 8. listopadu 2013 o zkouméni mnozstvi akrylamidu v potravinach
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vini a barvu potraviny. Jedna se o velmi slozité reakce, coZ naznacuje obrazek 5, mezi volnymi

aminokyselinami nebo bilkovinami a redukujicimi cukry (29).

Ktémto reakcim dochazi reakci reaktivni karbonylové skupiny cukru nukleofilni

aminoskupinou. Touto reakci vznikaji Schiffovy baze, ze kterych ndsledné vznikaji

pies meziprodukty produkty akrylamid a Streckertiv aldehyd (obrazek 6). Dochazi k nim

béhem procest, které probihaji za vyssich teplot jako je vaifeni, pe¢eni a konzervovani potravin,

aj. Mohou byt doprovazeny snizenou nutri¢ni hodnotou a tvorbou toxickych slou¢enin jako jsou

napiiklad akrylamid nebo furan.

Tyto reakce probihaji i v lidském téle. Cim del3i je biologicky polo&as bilkovin, tim vic je

produktit MR. Dulezité je staii a odolnost proteinu v téle a koncentrace glukozy (30).
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Obrazek 6 - Vznik akrylamidu reakci aminokyseliny asparaginem s karbonylem vznikajici

Maillardovymi reakcemi (32)

4.1.3. Vyskyt akrylamidu
Akrylamid se nachazi ve smazenych bramborovych lupinkach, bramborovych hranolkach
a jinych vyrobkl z brambor, které podléhaji vysSim teplotdm. Dale v ceredlnich vyrobcich,
bilém pecivu, ale i v kavé. Dliivodem je pritomnost asparaginu, coZ je hlavni aminokyselina
brambor. Ta je rozhodujici pii produkci akrylamidu béhem tepelného zpracovani. Akrylamid
se vyskytuje v DV, ktera je z obilovin, ale i piikrm obsahujici med nebo sladidlo, mtze
obsahovat zvy$ené mnozstvi akrylamidu. Hlavnim zdrojem pro kojence a malé déti mohou byt

suSenky.

Pokud bude susené ovoce zpracovano pii teplotach vyssich nez 100 °C, mize zde téz

vznikat jako procesni kontaminant, a to ve velmi vysokych koncentracich.

Jako polymer ma uplatnéni v chemicko-technologickém primyslu napiiklad jako tésnici

material pii stavbé tunelli, pro zpevnéni pad pii stavbe silnic, pojivo v papirenském pramyslu,
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Vv obalovych materidlech, ale i pii vyrobé kosmetickych produkti. Vyznamné uplatnéni nasel

I ve védeckych oborech v elektroforéze jako polyakrylamidovy gel.

4.1.4. Vliv na zdravi
Do téla se miize dostat ptes kizi, vdechnutim a v ptipad¢, ze je v potraviné pfitomen jako
procesni kontaminant, také S potravou béhem konzumace. Akrylamid se jako mnoho dalSich
latek, at’ uz t€ch majici kladny vliv na naSe zdravi nebo zdravi poskozujici, mize dostat z t¢la
matky az do placenty. Ta vyzivuje plod v prenatdlnim veku. Pozdé&ji mize byt podavan kojenci

napiiklad jako soucast matetského mléka, pokud matka koji.

U zvitat bylo prokdzéano, ze ma akrylamid toxické, neurotoxické a karcinogenni ucinky.
Diky své hydrofilni povaze miize pronikat do celého téla, a tak tvotit zhoubné rakovinné nadory
v celém téle. I pres fakt, ze se nikdy nepodafilo prokdzat vznik karcinogenity u lidi, kteti
konzumuji potraviny s vy$§im obsahem akrylamidu, je tato latka klasifikovana Mezinarodni

agenturou pro vyzkum rakoviny jako karcinogen.

Dale bylo prokézéano, ze hlavnim centrem u zvitat pro vznik toxicity byl centrdlni nervovy
systém. Byly napadany hlavné periferni nervy, nervova zakonceni v mozkové kiife. Tato
nervova zakonceni jsou dilezitd pii u€eni, pro pamét, pomahaji k pochopeni, jsou dilezité
pro te¢ aj. Lidé mohou mit neurotoxické potize, které se mohou projevovat naptiklad tfesem

ruky, zhorSenou koordinaci nebo napiiklad mravencenim koncetin.

Nebyl prokazan vliv akrylamidu na reproduk¢ni schopnosti lidi, ale ani zvitat (33).

4.2. 3-CHLORPROPAN-1,2-DIOL
3-chlorpropan-1,2-diol, znamy jako glycerol a-chlorohydrin,

a jeho estery je latka, ktera je derivatem chlorovanych uhlovodikd. CI/\(\OH
Molekulovy vzorec slouceniny je C3H7ClO2, strukturni vzorec OH
znazorhuje obrazek 7. Molarni hmotnost 110,537 g/mol a ma

Obrézek 7 - 3-MCPD
pfidélené mezinarodné uznavané ¢islo CAS 96-24-2. V potravinach
se objevuje ve své volné formé, ale 1 ve formé esterii S vysSSimi mastnymi kyselinami.

Tato sloucenina je zafazena mezi procesni kontaminanty, nebot’ vznika béhem vyroby potravin

jako nezadouci produkt (34).
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4.2.1.  Vlastnosti, vznik a vyskyt 3-MCPD
Bezbarva kapalina s bodem varu kolem 146 °C a bodem tani -40 °C. M4 v¢&tsi hustotu nez
voda. 3-MCPD se fadi mezi latky, které pohlcuji nebo udrzuji vlhkost, a proto je i rozpustny
ve vode. Je citlivy pii dlouhodobém vystaveni vzduchu a pfti zahtati, které neni tak snadné,
mohou vznikat vypary, které jsou pti smichani se vzduchem explozivni. Pti kontaktu s kovy se
muze vyvijet vodik v plynném stavu. Glykoly se podrobuji rozkladu s asi 70% kyselinou

chloristou.

Reakci lipidd, které se ptirozené vyskytuji v potravinach, s chloridy nebo kuchyiiskou soli,
ktera je pfidana zamérn¢, vznika pii béznych tepelnych apravach. Obrazek 8 (reakce 1) popisuje
reakci glycerolu s chloridovym iontem za vzniku 3-MCPD, 2-MCPD a 1,3-DCP. Jako
meziprodukty vznikaji 3-MCPD estery s vyssimi mastnymi kyselinami, tato forma je nazyvéana
jako ,,vazana forma“. Vznik 3-MCPD esterti zobrazuje druha reakce na obrazku 8 (reakce 2).
Mnozstvi volného 3-MCPD byvd mnohondsobné mensi nez mnozstvi jeho esterl
V potravinach. Vytvaii se zejména b&hem rafinace oleji, kdy ze surového oleje dochazi
Kk odstranéni latek, které jsou nezadouci (napt. barevné latky, zbytky mechanickych necistot,

zbytky vody, pachové slozky, aj.) (33 — 36).

3-MCPD

O

HO
glycerol \

\/l\/ 2-MCPD

1

CI 1.3-DCP

o]
2 +Cl
) |
-RCO;
OY o OYO OY o -
R, R, i
3-MCPD ester
TAG

Obrazek 8 —vznik MCPD reakct glycerolu a vznik jeho esterii z triacylglycerolu (35)
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3-MCPD mohou vznikat i v doméacnosti pfi vafeni, ohfivani, grilovani.

Véazanou nebo volnou formu 3-MCPD miizeme najit ve zpracovanych potravinach
a rostlinnych olejich. Mezi hlavnimi zdroji pfijmu jsou omacky a vyrobky na sojové bazi.
Mezi dalsi zdroje muizeme zaradit v n¢kterych zemich i nudle nebo chléb, které jsou vyznamné
ne pro svlij vysoky obsah této latky, ale kviili vyssi konzumaci v dané zemi. Dale se muze
v malém mnozstvi vyskytovat u potravin, které jsou tepelné zpracovany, v mase a mléénych

vyrobcich (36).

4.2.2.  Vliv na zdravi
Pro svou toxicitu, podezieni na karcinogenitu a moznost nevratného poskozeni DNA
(genotoxicitu), je jeho vyskyt v potravinach monitorovan. 30. kvétna 2001 stanovil Védecky
vybor pro potraviny novy tolerovany limit denniho pfijmu této latky na 2pg/kg télesné

hmotnosti.

Pti kratké expozici touto slou¢eninou dochazi k podrazdéni o¢i a dychaciho traktu. Zaroven
muze mit negativni vliv na centralni nervovou soustavu. Dlouhodobym vystavenim touto latkou
muze mit za nasledek poskozeni ledvin, kdy byly zjiStény nddory u experimentalnich zvitat,
coz nemusi mit pro ¢lovéka vyznam. Déle byla z testu na zvitatech zjisténa pravdépodobnost

toxickych ucinkti na reprodukci nebo vyvoj.

Experti EFSA! piehodnocovali vliv dlouhodobych nepfiznivych wginkd na ledviny
a muzskou neplodnost. Urovné spotieby 3-MCPD V potravinach jsou pro vétsinu spotiebiteld
povazovany za bezpecné. Mezi skupinami mlad$iho véku existuje potencialni riziko

zdravotnich problémi, pokud dit¢ dostava vice, nez je bezpecnostni limit.

Vdechnuti, poziti nebo kontakt s kiizi chemikalii 3-MCPD jako takovou mize zpusobit

vazna zranéni az smrt. Pfi pozaru mohou vznikat drazdivé, ziravé az toxické plyny (37).

117 ledna 2018
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4.3.FURAN

Patfi mezi heteroaromaty, heterocyklické organické latky. Jako

(@)
heteroatom v péticlenném  kruhu je Vv pfipadé¢ furanu kyslik
(viz. obrazek 9). Systematické nazvoslovi heteroatom je pomérné \ /
slozité, v praxi se pouzivaji trivialni nazvy nebo polosystematické '
nazvoslovi. Vzorec furanu je C4H40. Furan a jeho derivaty muzeme najit sc/w(j%;jii?z;

pfirozené v potravinach a napojich. Hlavni potravinou, se kterou je

spojovan, je kava.

4.3.1.  Vlastnosti furanu
Furan je ¢ird bezbarva kapalina, ktera se béhem stani zbarvuje do hnéda. Zménu zbarveni
muzeme ovlivnit nebo zpomalit pfidanim malého mnozstvi vody. Ma silny étericky odér. Bod
varu pii 101,058 kPa, coz je téméf standardni tlak, je velmi blizky pokojové teploté, ptiblizné
32 °C, a bod tani ma tato sloucenina kolem -90°C. Mezi dalsi vlastnosti patii napiiklad mensi
hustota nez voda. Je nemisitelny s vodou a jeho pary jsou t€zs8i nez vzduch. Dobie rozpustny je

v ethanolu, etheru, acetonu a benzenu, omezené v chloroformu (38).

4.3.2. Vznik a vyskyt
Furan vznikéa pti tepelném zahfevu. Bylo prokazano, ze se hromadi pfevazné v tepelné
zpracovanych konzervovanych nebo zavatenych potravinach. I ptes fakt, Ze se v té€snicich
krouzcich, které obsahuji epoxidové oleje, tvoii urcité mnozstvi furanu, nema to vliv
na kontaminaci potraviny. Rizikovou skupinou jsou kojenci a malé déti, které dostavaji
obilné/masozeleninové ptikrmy béhem prechodu z matetské nebo umélého mléka na kasovitou

a postupem ¢asu pevnou stravu, ale téZ miizeme najit furan i ovocné kojenecké vyzivé (39).

Furan mtize vznikat nékolika cestami (nékteré jsou znazornény na obrazku 10). Jedna z nich
je tepelnéd degradace urcitych aminokyselin jako je naptiklad asparagova, serin, cystein; dalsi
je tepelna degradace nebo preskupeni sacharidi za ptitomnosti AMK; oxidace kyseliny
askorbové za vysokych teplot nebo posledni oxidace polynenasycenych mastnych kyselin a
karotenoidd. Vznika v disledku Maillardovych reakci (viz. akrylamid) redukujicich cukrti jako
je naptiklad glukoza, laktdza a vznikd napt. zahfatim fruktdzy jiz na 80 °C v lehce kyselém pH
za pouziti fosfatového pufru a pii 100 °C bez pouziti pufru. Tvorba furanu se zvySovala
s rostouci teplotou i pH. Furan se v zavislosti na zménach teploty a pH se mize tvofit riznymi

cestami (40; 41).
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Kontaminace furanem miiZze byt napftiklad pitim kavy u dospélych lidi. Dulezitéjsi jsou

mlécné produkty, téstoviny, ryze, ovoce a brambory (42).

Aminokyseliny
(serin. cystein. alanin, threonin, Kyselina asparagova)
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Obrazek 10 — schéma mozného vzniku furanu v potravindach (43)

4.3.3.  Vliv na zdravi
Furan a methylfuran mze vést k dlouhodobému poSkozeni jater u potkanli a mysi.
Pro lidské zdravi je kone¢ny kriticky bod vzniku karcinogenti na ledvinach. Ve vysokych
davkach zpusobil i zmény ve struktuie chromozomi. Je povazovan nejen za karcinogen, ale
také za slouCeninu, ktera zplsobuje zménu genetického koédu. Doporucena davka byla

stanovena na 0,96 mg/kg télesné hmotnosti/den (41; 44).
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5. VYSKYT VYBRANYCH KONTAMINANTU V DV

Vzhledem Kk aplnému zakazu pouziti bisfenolu A v plastech ur¢enych pro kojence a malé
déti, kontaminace migra¢ni cestou by neméla byt mozna. Pfesto se vSak délaji testy na migraci
latek z plastovych lahvic¢ek ur¢ené pro kojence, kteti nemohou byt kojeni. Tyto testy dokazuji,
ze migracni limit latek je vzdy pod hranici maximalniho denniho ptijmu. U déti ve véku 0-9
mésicll nepfesahoval maximalni hodnotu TDI 4 pg WHO-TEQ*?/kg. U déti mladsich 4 mésict
tato davka byla 2 pg WHO-TEQ/kg za den. Coz nam ukazuje, ze déti, které nejsou kojené,

nejsou vystavovany vétsi expozici kontaminantu BPA nez déti kojené (45).

Koncentrace kontaminanti byla provétovana u praskovych, ale i u tekutych kojeneckych
vyziv. DBP ve zkoumanych vzorcich byly mezi 0,008 a 1,297 ng/g (stiedni hodnota
0,053 ng/g). U bisfenolu A byla ziskana stiedni hodnota 0,015 pg/g. Tyto koncentraci se
Vv zavislosti na typu vzorku od sebe nelisily a ukazuji potencial nebezpeci. Kontaminace souvisi

nejspise z migraci latky z kontejneru béhem piepravy (46).

V poslednich letech, v roce 2017, byl furan nalezen na $panélském trhu. Byl zjistén celkem
Vv 76 pokrmech pro kojence a malé déti. Vyskytoval se jak v kojenecké vyzive, détskych
cerealii, ovocnych pifesnidavkach, ale 1 v zeleninovych, masozeleninovych piikrmech, tak u
téch, které obsahuji ryby. Nejnizs$i koncentrace byla nalezena v kojenecké vyzive, kde se
hodnoty pohybovaly kolem 0,02-0,33 ng/ml. Naopak nejvyssi koncentrace vykazoval ptikrm
obsahujici ryby. Zde byly naméfeny koncentrace 19-84 ng/g. Mnozstvi furanu se snizilo az
0 35 %, pokud byl pokrm ohiivan doma na vodni lazni. Nebyly zjiStény zadné zdravotni
komplikace spojené s konzumaci této détské vyzivy. O par let diiv byla téz ve Spanélsku
studovana pfitomnost furanu v DV na bazi ovoce a zeleniny. Byl zde naméten vyssi limit, ktery
se pohyboval u DV na bazi ovoce v rozmezi od 7,7-32,1 pg/kg. V zeleninovych ptikrmech byl
vyskyt vyssi, kolem 10,9-143 pg/kg. To mohlo byt zpisobeno vétsi degradaci kyseliny
askorbové nebo zptisobeno hodnotou pH (43; 46; 47).

Hodnoty akrylamidu v Estonsku byly zjistovany mj. i ve vzorcich DV na bazi zeleniny,
obilovin. V zeleninovych ptikrmech byla koncentrace akrylamidu 65 pg/kg. Obilné piikrmy
obsahovaly pouze 42 ng/kg. Primérné mnozstvi kontaminantu bylo v rozmezi 30-65 ug/kg.
Tyto hodnoty byly vyss$i a naznacovaly potfebu sniZit mnozstvi akrylamidu v potravinach

pro kojence, hlavné v zeleninovych ptikrmech (47).

12 Toxic equivalent quantity = toxické ekvivalentni mnoZstvi
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Kontaminace procesnim kontaminantem 3-MCPD byla v poslednich letech sledovana
hlavné v Americe. Vysoké koncentrace byly zaznamenany V kojenecké vyzive, a to jako
dasledek pouziti rafinovanych rostlinnych olej, které mohou obsahovat vysoké hladiny téchto
kontaminantti. Byla provedena analyza kojenecké vyzivy, ktera se vyskytuje na brazilském
trhu. Vysledky dosahovaly v nejhor§im ptipadé 5,81-10,46 g/kg télesné hmotnosti/denni
ptijem. Tyto hodnoty mohou byt rizikem pro zdravi kojencti. Déle byla provedena analyza 98
vzorkll kojeneckych potravin, které byly zakoupeny v rdmci USA. Zde byl rozdil v pouziti

Vv

palmového oleje. Vzorky, které obsahovali palmovy olej mély nejnizsi koncentraci vazanych

3-MCPD (48: 49).

6. MINIMALIZACE RIZIK VZNIKU KONTAMINACE

Plast nemusi obsahovat BPA pouze v ptipad¢, ze je nahrazen néjakou jinou latkou. I piesto,
Ze neexistuje rovnocennd ndhrada za BPA o které by se védélo, Ze nema nepfiznivy vliv na
lidské zdravi, je bisfenol S nejpravdépodobnéjsi nadhradou za BPA. Podle vyboru pro
posuzovani rizik bylo ale prokazano, ze BPS miiZe byt stejné toxicky a mit téZ nepfiznivé
ucinky na zdravi jako BPA a méla by se vénovat pozornost na piipadnou praxi pii nahrazovani
bisfenolu a. Pokud kupujeme plast, ktery ma na sob¢ ,,BPA free” neznamena to, ze plast je
neobsahuje zadné bisfenoly, ale Ze je pouze nahrazeny BPA za BPS (50; 51). V pfiipadg, Ze se
uplné chceme vyhnout bisfenolu a jeho ptipadné kontaminaci, neméli bychom pouzivat véci,

které jsou vyrobeny z plastu a ptichazeji do kontaktu s potravinami.

Pokud nahradime konzervované pokrmy za Cerstvé pripadné mrazené, ziskdme nejen lepsi
chut’, ale také se vyhneme pifipadné kontaminaci BPA obsazen v natéru na vnitini strané
plechovek. Omacky, které obsahuji napiiklad rajata, nebo ovocné dZusy jsou méné
kontaminované, pokud jsou ve sklenénych nebo kartonovych obalech, nebot’ z nich se BPA
ohfivani jidla v polykarbonatovych plastech, se pii ohifevu uvolituje BPA téZ. Proto je dobré
pouZivat jiz zminéné sklenéné nebo porcelanové nadoby. Obdobna opatieni jako byla u BPA

plati i u DBP.

Furan v DV, konkrétné¢ v masozeleninovych ptikrmech nebo v obilnych piikrmech, které
jsou urc¢ené k ohtati a podavani, miizeme diky t€kavosti slouceniny snizit o 10—15 %, pti ohfevu
bez vicka ve vodni lazni. Vzhledem k zajisténi mikrobialni Cistoty, kterou se ziskava naptiklad
zavarovanim piikrmi, kdy zaroven vznikd nebezpecny furan, byl zkouman ohmicky ohfev.
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Tento ohfev se fadi mezi rozvijejici se technologie pro zpracovani potravin. Pracuje na bazi
zahtivani celého vyrobku, rovnomérn€, pomoci elektrického proudu. V tomto ptipadé doslo
ke snizeni furanu az o 70-90 % v porovnani s klasickou steriliza¢ni metodou. Ve vzorku, které
obsahovalo maso, se diky ohmickému ohifevu bylo mnozstvi furanu dvakrat mensi nez tam, kde
bylo pfipravovdno klasickou cestou. Diky ohmickému ohtfevu kleslo mnozstvi produkti
vznikajicich b&hem Maillardovych reakcich. Pouzitim ohmického ohfevu dochazi
ke zkracovani doby v porovnani se sterilizaci. K redukci vzniku furanu je mozno pouzit i

vysoko hydrostaticky tlak, ktery snizuje vznik kontaminantu (52).

Akrylamid mGzeme omezit spravnou piipravou pokrmu. Pfirucka, kterd navrhuje zmény
Vv technologickych postupech tak, aby dochéazelo k co nejmensi kontaminaci akrylamidem, se
nazyva ,,Acrylamide toolbox“ (53). Tyto ptirucky jsou vydané pro hranolky, suSenky a krekry,
chléb, aj.

Metody ke sniZeni akrylamidu mohou byt naptiklad dobry vybér surovin, které nemaji
potencidl tvofit akrylamid béhem tpravy, nebo snizeni teploty béhem pec€eni. Toto peceni pak
probiha delsi dobu, coz miize mit u pekdrenskych vyrobkii za nasledek mensi mnozstvi tésta,
jinou chut’ nebo i strukturu produktu. Produkt bude svétlejsi barvy. Zabranuje se tak hnédnuti
ktrky. Barva mize byt problém, nebot’ se mize stat, Ze findlni vyrobek bude nedopeceny a
béhem skladovani zacnou tvofit mikroorganismy, které mohou mit negativni vliv na lidské
zdravi. Se snizenim teploty a zvySenim doby béhem peceni klesa i nutri¢ni hodnota vyrobku.
Pokud se v bézné receptute pouziva kypticich latek, napiiklad v tvrdych suSenkach, mizeme
misto kypficich latek jako je hydrogen uhli¢itan amonny pouzit jako alternativu difosfore¢nan
sodny s hydrogenuhli¢itanem sodnym nebo vinan draselny v kombinaci s uhli¢itanem
draselnym. Pfidani véapenatych soli, nahrazeni fruktdézy za gluk6zové sirupy, pouzivanim
menSiho mnozstvi celozrnné mouky vede tézZ ke snizeni tvorby akrylamidu konkrétné v pecivu.

Nahrada za celozrnnou mouku muize byt naptiklad mouka ryzova (54; 55).

U snidanovych cerealiich neni mozné si vybrat obilna zrna s nizkym obsahem asparaginu.
Ten se tvoti v zavislosti na druhu, ale také klimatickych podminkach a podminkach, ve kterych
je péstovan. Dilezité je pii zpracovavani téchto zrn omezit pouziti redukujicich cukri, které
zpiisobuji, Ze ceredlie ztmavnou. Pfi pfidavani suseného ovoce jako jsou Svestky nebo hrusky,
nebo pfidanim siln€ oprazenych mandli se ndm mnozstvi akrylamidu zvySuje. Vybér obiloviny

specifikuje mnozstvi akrylamidu ve vyslednym produktu (56).
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U vyrobkli z brambor, tj. bramborovych lupinkii a hranolek, je dulezité i skladovani
Vv teplotach nizsich nez 6 °C ochrana pied studenym vzduchem a mrazem. Skladovanim pod
6 °C dochazi k degradaci skrobu a brambory jsou ve finéle sladké, coz maji za nasledek vzniklé
dextriny. Dulezity faktor je 1 vybér spravné odridy, tj. odrady, kterd obsahuje nejméné cukrt,
pti skladovani to pak je potlaceni kli¢eni, kdy se pouzivaji vhodné ptipravky. Silnéjsi platek
pak vyzaduje delsi tepelny piikon, nez se vytvofi findlni produkt, proto se doporucuje délat
slabsi platky. Odpovidajicim $krabanim a promytim lupinkd v teplé vodé odstranime
piebyte¢né cukry. Hranolky, které jsou hrubé€ji nakrajené obsahuji méné akryalmidu, nez
lupinky, které maji povrchovou plochu pro jeho tvorbu vetsi. BlanSirovanim, coz je kratké
povareni ve vrouci vodé, miizeme docilit snizeni redukujicich cukrl pfed smazenim. SniZeni
muze dojit 1 v ptipadé€, Ze ihned pro blanSirovani pfidame difosforecnan sodny, ktery snizuje

obsah kontaminantu pomoci pH efektu.

Pti smazeni by méla byt vysledna barva zluta nebo zlatava, Cim tmavsi, tim vice akrylamidu

vzniklo (57).

Mezi dal$i moznosti, jak omezit vznik akrylamidu a furanu nebo alesponn omezit jejich
mnozstvi na minimum, je vakuové smazeni. Smazeni tak probiha za menSich teplot, je rychle;jsi
a snizi se 1 mnozstvi pouZzitého oleje. Smazeni v tomto piipad¢ probihd, jak uz nazev napovida,

ve vakuu a to za mnohem nizsich teplot.

V ptipad€, ze budeme mluvit o minimalizaci rizika kontaminace 3-MCPD a jeho estery,
doporucuje se pouziti fermentace, diky které se snizuje riziko vzniku. Pokud mame potravinu
s vysokym obsahem vlhkosti, je nutné zvysit jeji pH. Mezi dalsi riziko vzniku patii, zpracovani
potravin s vysokym obsahem soli za vysokych teplot. V tomto piipadé pak je zadouci provadét

za niZ8ich teplot s nizkym obsahem soli.
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7. ZAVER
Tato bakalafska prace je reSerS$i na kontaminanty bisfenol A, dibuthylftalat, akrylamid,

3-chlorpropan-1,2-diol a furan.

Vzhledem K citlivosti cilové skupiny jsou jakakoliv aditiva nebo kontaminanty piisné
sledovany a z prodeje jsou pfipadné stazeny diiv, nez se dostanou ke kojenciim. To dokazuje i
mnozstvi kontaminace vyzivy uréené pro malé déti, kterd je v ptipadé détské vyzivy minimalni.
Problém muize nastat pti dovozu nebo vyvozu potravin mimo EU, nebot’ mohou byt nastavené
jiné parametry pro mnozstvi kontaminantli pfitomnych v potraviné, nebo napfiklad 1

maximalniho vyskytu pesticidi.
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