Potravinarska toxikologie

Vyroba potravin a stravovaci sluzby - zvySena kontrola ze strany statu.
Zakladni pozadavky na jakost a zdravotni nezdvadnost potravin:

= zdkon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich
= provadéci vyhladsky ministerstva zemédélstvi a zdravotnictvi.

Verejnopravni ochrana (zédkon ¢. 59/1998 Sb.) - zahrnuje i sankce za poruseni stanovenych povinnosti - pokuty.
Kontrola orgény statniho dozoru.

Poskozeny spotrebitel - mize se dozadovat ndhrady zplsobené skody (napr. usld mzda v dobé& nemoci; regresni
pozadavky pojistovny na naklady spojené s lIécenim apod.)

Vyrobce mé i zodpovédnost trestni (trestny ¢in obecného ohrozeni, specialni trestny ¢in ohrozovani zdravi
zdvadnymi potravinami a jinymi potfebami).

Zdravotni nebezpeéi z potravin a pokrmu

= zdravotni riziko z pozivani potravy je témér neomezené
= absolutni bezpecnost potravin nelze zajistit
= ale riziko Ize snizit na minimum pfi:

- dodrzovani technologickych postup(
- odstranéni vSech faktor( a pric¢in, které by mohly zdravotni nezdvadnost potravin negativné ovlivnit

= Rjzikové faktory:

- biologické
- chemické
- fyzikalni

Biologicka nebezpeci
Hlavnim a nejrozsifenéjsim zdrojem nakaz potravin jsou mikroorganismy:

= patogenni bakterie,
= toxinogenni bakterie a plisné,
= viry.

Dalsi biologicti pivodci: rostliny a zivocichové.
Bakterie

= otrava z potravin plsobend bakteriemi - bakterie se pomnozi v potravé a silny nardst zplsobi onemocnéni po
poziti potravy

- infekéni typ - bakterie pokracuji v téle hostitele v rlstu; po rozpadu bunék se uvolni endotoxin; projevy
otravy - akutni gastroenteritida (salmonely)

- toxicky typ - plsobi “pravou” otravu; toxicka latka se uvoliuje do potraviny pfi rlstu bakterii, jesté pred
jejim pozitim; projev otravy - akutni gastroenteritida, ale poZiti bakterii neni nutnou podminkou
(Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus)

Salmonely

= citlivé na vyssi teploty, zahrati na 60 °C 15-20 min staci ke zniceni

= infekcni davka 106-1010 bunék/g potraviny, inkubacni doba 8-36 hod., nej¢astéji 8-10 hod.

= projevy - zvraceni, bolesti bricha, prljem, horecka, silnd dehydratace organismu; dmrtnost pod 1 % (malé
déti, oslabeni jedinci)

Clostridium perfringens

= spory, velmi odolné vici vyssim teplotdm

= 5 typl clostridii podle produkovaného toxinu A-E, intoxikace A-C

= typ A bézny - projev - préjmové onemocnéni; typ C vzacny - akutni nekréza koncici perforaci stfev, Umrtnost
kolem 50 %

= infekcni ddvka 106, inkubacni doba 6-22 hod

= patfi mezi nejrozsirenéjsi patogenni bakterie (voda, pida)

Staphylococcus aureus
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produkuje 6 typl toxind A-F, polypeptidové povahy, nejrozsirenéjsi typ A, mlze byt v kombinaci s D
vysoka tepelna stabilita, vydrzi var 30 min

infek¢ni ddvka >106, inkubacni doba 1-6 hod

projevy: nauzea, zvraceni, kfe¢e v brise, prljem, dmrtnost velmi nizka

= bakteridlni infekce zplsobend potravinami:
- potravina mé funkci prenasece infekéniho organismu, bakterie se nemusi v potraviné pomnozit
RUzné typy onemocnéni vazany na urdité typy potravin:

- salmonelézy - vejce, vajecné vyrobky, maso, masné vyrobky nedostate¢né
tepelné opracované
- listeridzy - mlé¢né vyrobky, syry, vyrdbéné z nepasterovaného mléka

Listeria monocytogenes

= roste v Sirokém rozmezi teplot 1-45 °C, nebezpedi pro chlazené potraviny

= nebezpelna pouze pro oslabené jedince, moznost onemocnéni meningitidou a
septikemii - nebezpedi smrti; letalita 30 - 50 %!

= inkubace kolem 14 dni, rozmezi 4-21 dni

Dalsi bakterie ovliviiujici bezpecnost potravin

Bacillus cereus

= produkuje 2 rlzné toxiny, jeden termolabilni (rozklada se béhem 30ti min. pfi
56 °C), pfiznaky za 10-13 hod., prabéh jako C. perfringens

= druhy rezistentni (vydrzi 126 °C po 90 min.), pfiznaky za 1-5 hod., pribéh
jako po S. aureus

Clostridium botulinum

= 8 rlznych typ0, tvorfi spory, typ A, B, E toxicky pro ¢lovéka, extrémné
termorezistentni; typ C, D toxicky pro zvifata véetné ptakd, nizsi tepelna
rezistence
= pbotulotoxiny - bilkovinny charakter, patfi mezi nejucinné;jsi toxiny Staphylococcus aureus
= priznaky za 6-36 hod., bolesti bricha, zvraceni, nejasné (dvojité) vidéni, potize
pfi polykani, slabost svall koncetin, ochrnuti dychacich svall a srdce; neni-li
vcéas podano antisérum - smrt

Escherichia coli

nepathogenni a pathogenni - ty déleny na 4 skupiny
enteropathogenni - prdjmy u déti

enterotoxigenni - prljmy déti i dospélych; pri¢ina ,,cestovnich prdjma“
enteroinvazivni - plsobi radu dalsich onemocnéni - zanét tlustého strfeva dysenterie s krvavou stolici a
hore¢kami

= enterohemorhagické - zp@sobuji hemorhagicky zanét slepého streva, hemolyticko-uremicky syndrom koncici
smrti u mladych a starych pacient(

Shigella

= nejnebezpelnéjsi S. dysenteriae, plsobi Uplavici; ostatni druhy prijmové onemocnéni
= vysoce pathogenni, staci 10 bunék k vyvolani nemoci

Toxinogenni plisné

" tv,oh' t9xické metabolity mykotoxiny; pri¢ina nejen lehkych onemocnéni typu gastroenteritid, ale i zhoubnych
" ﬂi?k%%’é potraviny: marmelady, dzemy, orisky, susené ovoce a zelenina, susené mlécné vyrobky, pecivo,
chléb, obili, mouka, téstoviny
Nejzavaznéjsi mykotoxiny produkované rody:
'- Aspergillus, Penicillium a Fusarium
Aspergillus flavus a oryza
- aflatoxiny, nejtoxic¢téjsi aflatoxin B1
- ddle ochratoxin - mutagenni a karcinogenni Ucinky, u malych déti smrt
- aflatoxiny jsou mdlo lipofilni, snadno prechazeji do hydrofilnéjsiho podilu suroviny

- tepelné operace vedou k ¢astecnym ztrdtdm, ale ochratoxin je termostabilni
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Penicillium

- toxiny jsou cyklopiazonové kyselina, patulin, citrin

- patulin v ovocnych a zeleninovych vyrobcich z prezralych a poSkozenych
plodd,

- pokles pfi tepelnych operacich, zejména pfi déletrvajicim mikrovinném
ohrevu; téz pri ethanolovém kvaseni

Fusarium

- trichoteceny, zearalenon, deoxinvalenon, fumonisiny Aspergillus flavus
- ¢asté kontaminanty obilovin, znehodnoceni i celé Grody

- kumulace v otrubach (DON), vyroba peciva nevede k jejich snizeni

- snizeni rizika - pecliva kontrola a vybér vstupni suroviny

Viry

fada virll pfenasena potravinami a vodou

infekce clovéka travicim traktem

potraviny jimi mohou byt infikovany, ale viry se v nich nerozmnozuji, pouze prezivaji
nékteré inaktivovany kratkodobym zahratim na 72 °C, jiné az varem

odolné viry hepatitidy a enteroviry Ustric

obecné vysokd infekénost, u citlivého ¢lovéka stadi i jedna virova partikule

Vv s

nebezpecné syrové maso, morsti korysi a mékkysi; mohou koncentrovat viry lidského plvodu ze znecisténych
vod

Paraziti

Protozoa:
Giardia

- tvori cysty, nalezeny v zeleninovych saldtech a ovoci, plsobi stfevni infekéni onemocnéni; usmrceny pfri
tepelné Upravé

Entamoeba hystolitica

- plsobi dysenterii, rozsifena v mistech s velmi nizkou hygienou
Sporozoidni protozoa:
Toxoplasmosa gondii

- potravinova infekce vzacna, po poziti nedostate¢né vareného masa, pribéh
lehké chripky, nebezpelnd pro gravidni Zeny

Giardia

Sarcocystis
- pfiznaky onemocnéni mirné, zvraceni, prdjmy
Cryptosporidium
- infekce prd@jmovy charakter, zdvazné pro jedince s porusenym imunitnim systémem
Plosténci:
Termatoda

- motolice jaterni cizopasi v zlu¢ovodu skotu a ovci, mezihostitel plz plovatka
- pfiznaky onemocnéni u lidi: horecky, Unava, ztrata chuti k jidlu a bolesti bricha

Cestoidea

- tasemnice dlouhoclennd, mezihostitel vepr

- larva se usadi ve svalu; v tomto stavu setrva, dokud neni poziena ¢lovékem

- prenosu lze zabrénit spradvnou tepelnou Upravou

- projevy onemocnéni - zvraceni, bolesti bficha, anémie, poruchy nervového systému, Ubytek na vaze

Chemicka nebezpecdi

souvisi s vyskytem rlznych typ@ organickych a anorganickych Skodlivin
moznosti kontaminace:

- jiz ve vychozich surovinach
- sekundarni kontaminace: v procesu vyroby ¢i prfipravy jidel; v priibéhu prepravy ¢i skladovani

= pro dale uvadéné latky jsou v legislativnich predpisech vétSinou uvedeny hygienické limity, tj. maximalni
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pripustnd mnozstvi

Kontaminace ze Zivotniho prostredi

perzistentni, obtizné odbouratelné latky

- polychlorované dibenzodioxiny/furany (karcinogenni)

- polychlorované bifenyly

-, klasické” chlorované pesticidy (DDT), dnes zakdzané

- hromadi se v tukovych tkanich

- zdroj - kontaminovand potrava, ¢i krmivo, atmosférické imise (napf. polycyklické aromatické slouceniny,
nékteré jako benzo/a/pyren - karcinogenni Uc¢inek)

Moderni pesticidy

= registrovano nékolik set U¢innych latek
= predstavuji nejriznéjsi skupiny chemickych sloucenin (organofosfaty, karbamaty, azoly, pyrethroidy apod.), v

surovinach jejich rezidua

vétsinou malo stabilni, plsobenim fyzikaIné chemickych faktor( a biodegradace preménovany na relativné
netoxické produkty

k eliminaci jejich rezidui mize dojit pri vstupnich operacich (mechanické Gpravy - loupani, obrusovani ryze,
odstranovani pluch) i dalsim zpracovanim (myti, blansirovani, suseni, zahustovani, pasterace, sterilace)
nékdy ale moznost zakoncentrovani pfi zpracovani suroviny, vétsinou odstranéno pfi dalsim zpracovani;
zakoncentrovani ¢asto v odpadnich produktech vylisky pri vyrobé dzusd, matolina pri vyrobé vina

riziko nalez( rezidui vyssi v pripadé poskliziové aplikace (ochrana obili pred napadenim skddci, retardatory
kliceni brambor) nez predskliziiové

vyskyt rezidui nad hygienickym limitem je ojedinély, vétSinou nepresahuje 1-2 %

Veterinarni l1éciva

vyskyt souvisi s rlstem produktivity v Zivocisné vyrobé

aplikace I1écCiv (antimikrobidlni, protizdnétliva, antiparazitarni, antibiotika)
nékdy i hormony a rézné stimulatory

rezidua v mase, mléce, vejcich

nebezpedi pro konzumenty (rezistence)

komplikace pri vyrobé mléc¢nych kysanych vyrobkd a syr(

prevence - dlsledné dodrzovani ochrannych Ih(t v produkéni sfére

Toxické mineralni latky

= vSeobecné sledované toxické kovy Pb, Cd, As, Hg
= nerovnomeérna distribuce v plodindch i organismech hospoddrskych zvirat vyssi hladiny v kofenovych ¢astech

a listech; v jatrech a ledvinach

v domacich surovinach nadlimitni nalezy ojedinélé

dusi¢nany a dusitany: plvod - hnojiva i potravinova aditiva!

nebezpecné zvlasté pro malé déti; prebytek dusitan plsobi methemoglobinemii
vznik kancerogennich nitrosamin(

Latky vznikajici béhem technologického zpracovani a skladovani

nitrosaminy - v uzenych masech a syrech, rybach a nékterych napojich (pivo); modifikace vyrobnich postupt
toxické a anutri¢ni produkty pri oxidacich lipidd ¢i reakcich neenzymového hnédnuti - mutagenni
heterocyklické primarni aminy, vznikaji napr. pri smazeni ¢i grilovdni masa; hygienické limity dosud nebyly
stanoveny;

toxické chlorpropanoly - vznikaji pfi vyrobé bilkovinnych hydrolyzatl (korenici smési a ochucujici prisady,
napr. séjova omacka) - limity stanoveny od r. 2002 pro 3-chlorpropan-1,2-diol

urethan (ethylkarbamat) - karcinogenni Gcinky, vysoké nalezy byly zjistovany v destiladtech z peckovin
(slivovice); Uprava vyrobniho postupu

nékteré biogenni aminy (histamin, tyramin, kadaverin, putrescin) - ¢erstvé ryby a maso; nutnost dodrzovat
dlsledné hygienické podminky

Prirozené toxické slouceniny

= mykotoxiny
= toxické rostlinné slozky - komponenty bézné uzivanych potravin, mnozstvi zavisi na odrtidé, klimatickych a

padnich podminkach, na skladovani, technologickém postupu
hygienické limity pro glykoalkaloidy

- brambor - a-solanin, a-chaconin
- raj¢at - tomatin

normélni obsah 0,002-0,01 %. Z&vadné od 0,2 %

solanin - nezralé brambory (0,06 %), staré vyklicené hlizy (v kli¢cich az 0,5 %), v plodech az 1 %.

toxicka davka 0,3g

projevy otravy - $krabani a boleni v krku, nevolnost, zvraceni, prijmy, koliky, hore¢ka, obli¢ej zac¢ervenaly,
modravé rty
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tyto latky

- zvysuji permeabilitu membran
- vyvolavaji nebezpedi vzniku alergii na prirozené soucasti potravy

kyanogenni glykosidy - v jadrech peckového ovoce, horkych mandlich a nékterych dalSich plodinach (kasava)
- prekursor kyanovodiku;

= mUze se uvolnit v Gvodni fazi tepelného zpracovani kompotd, kde nebyly odstranény pecky
= problémy s prirozenymi toxiny toxiny zvlasté konzumenti s metabolickymi poruchami - fenylketonurie,

intolerance laktézy

Fyzikalni nebezpeci

= mechanické necistoty, ostré a tvrdé predméty:
= endogenni (ze surovin) - kameny, hlina, pisek, skordpky, kosti, peri
= exogenni (z prostredi) -

- osobni predmeéty - sponky, knofliky, nedopalky cigaret, mince, ¢asti textilii)
- z technologie a prostredi - rez, loupajici se natér, stfepy skla, Sroubky, omitka

= Bezpeclnost a jakost potravin souvisi s dodrzovdnim spravné vyrobni a hygienické praxe.

Je zaveden preventivni systém kritickych bod# (HACCP), ktery:

- predchazi, identifikuje a vyhodnocuje nebezpeci ohroZeni zdravi spotrebitele, stravnika jesté nez mize
vzniknout
- udava jaké postupy a prostredky jsou nezbytné k tomu, aby se nebezpedi predchazelo, nez se mlze projevit

Potravinové doplnky - pridatné latky

latky pridavané do pokrm{ za Gcelem zlepsSeni chuti, v@iné, vzhledu ¢i trvanlivosti od pradavna, jejich pocet do
zacdatku 20. stoleti omezeny

rozvoj s rostoucimi znalostmi fyzikalnich a chemickych pochod(, v USA je do potravin pridavano pres 2500
rlznych latek

u nds exploze pouzivani aditiv po r. 1989, soucasné prijat novy zakon o potravinach a spotrebitel se o
aditivech dozvi z informace na obalu

= potravindrska aditiva se oznacuji mezindrodnim kédem E
= pridatné latky jsou zarazeny do skupin podle Ucelu ke kterému jsou pouzivany, je jich velké mnozstvi

Priklady:

antioxidanty (E 300 - E 321)

barviva (E 100 - E 182)

konzervacni cinidla neboli antimikrobiadlni Iatky (E 200 - E 290)
okyselujici latky a latky upravujici kyselost

tavici soli

kyprici latky

nahradni sladidla a rada dalsich

Mohou pridatné latky uskodit?

nékteré se vyskytuji v potravinach prirozené, jiné plsobi jako vitaminy a zdroje minerdlnich latek, pouzivaji se
|éta a jsou povazovany za bezpecné

s jinymi spojovany rlizné nezadouci G¢inky: alergie, astmatické zachvaty, prijmy, vznik naddorl, nepriznivy vliv
na reprodukci a vyvoj plodu

je ur¢ovana prijatelnd denni davka, ktera by pri denni konzumaci neméla plsobit zdravotni rizika; pozor ale na
konzumaci rady dalSich - ndsobné ucinky

hlavni problém ale v potravinach, ve kterych se vyskytuji - aditiva ¢asto maskuji laciné ndhrazky pouzité pfi
vyrobé potraviny

= pridatné latky testovény na zviratech
= nezadouci reakce u nékterych lidi na aditiva

- pseudoalergie

- hypersenzitivita na pridatné latky;

- projevy - kozni (kopfivka),

- problémy zaZivaciho Ustroji (bolesti bricha, nadymani, nevolnosti, prijmy),
- neurologické (bolesti hlavy, svald, maldtnost, poruchy vidéni aj.)

détska vyziva - pritomnost aditiv omezena na nékolik Casem provérenych a bezpecnych latek; u ostatnich
potravin konzumovanych prevazné détmi vSak na to neni bran zretel, napr. syntetickad barviva v bonbonech,
barviva a uméla sladidla v limonddéach, zvykackach a jogurtech (zvlasté jogurtech ,light”); nevhodné jsou i
instantni polévky, v nichZ je vysoky obsah glutamanu sodného a dalsich aditiv jako barviva, chutové latky,
modifikované skroby a dalsi



Glutaman sodny

plvodné isolovan z fas kombu v Japonsku, dodava jidlu vyraznou chut

= jedna z nejpouzivanéjsich pridatnych latek
= nezadouci Ucinky u citlivych osob: bolesti hlavy, tlak na prsou, paleni predlokti a zadni ¢asti krku (syndrom

¢inské restaurace); nékdy i poruchy vnimani, halucinace nevolnost, zvraceni, dychavi¢nost a ospalost

= nebezpedi pro lidi na nizkosodikové dieté
= nékdy vyvolavaji astmatické zachvaty - bud do 2 hod. po jidle, provazené syndromem ¢inské restaurace, nebo

samotné zachvaty s latenci 10-14 hodin

m zakdzan v jidle pro kojence a détské vyzivé

u nas povolen v omezeném mnozstvi v potravinach, kromé nealkoholickych napojl

Potravinové doplnky

= doplnék vyzivy se zvySenym obsahem energie, bilkovin, minerald
= urceny pro osoby se zvysenymi nutri¢nimi pozadavky
= na obalu maji mit uvedeno presné sloZzeni - obsah mastnych kyselin, vitamind, mineralnich latek, stopovych

prvkd v hmotnostnich jednotkach pg, mg, g /10g nebo 100 ml potraviny, které davaji potraviné zvlastni
vyZzivové vlastnosti specifikované vyhlaskou 336/97 MZ

= plvod bilkoviny, rostlinny ¢i ZivocisSny
= celkovy obsah pridanych vitamin{ a minerdlnich latek
= Casto pouzivany sportovci k rychlému doplnéni energie a Upraveé iontové rovnovahy
= pfi nedostatecnych Udajich o obsahovych latkach nékdy problémy pri dopingovych kontroldch (nadmérny
obsah kofeinu, pritomnost zakdzanych latek napr. efedrinu)
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