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Abstrakt

Latky, ktoré pri urcitych koncentraciach posobia skodlivo na organizmus a ostatné
zlozky zivotného prostredia oznacujeme ako toxické. Osemdesiat zo stopit
prvkov periodickej sustavy prvkov su kovy a asi u tridsiatich bola preukézana toxicita. Uz
nepatrné prekrocenie ich optimdlnej koncentracie je pre organizmus zivocichov a ¢loveka
Skodlivé. Vyskyt akoncentracia v potravinach poukazuje na zdravotni bezpecnost
a hygienu potravin. V druhej Casti, desiatej hlave Potravinového kodexu SR boli udané
limitné koncentracie niektorych tazkych kovov a cudzorodych latok v mlieku a ostatnych
potravinéch.

V nasej praci sme sa zamerali na zistovanie koncentracii xenobiotik kadmia,
olova a biogénnych prvkov medi a zinku v mlieku a vyhodnotenie korelacii medzi nimi.
Celkovo sme odobrali 30 vzoriek mlieka (vzorka A, R a T). Metodou pre analyzu hladiny
tychto prvkov bola pre nas AAS.

Minimalnou hodnotou kadmia v prvej vzorke bolo 0,10 pg.ml™, oproti tomu
maximéalna namerana koncentracia dosahovala hodnotu 0,73 pg.ml”. Priemerna hodnota
tohto tazkého kovu predstavovala 0,27 pg.ml”. Obsah zinku vo vzorkach sa pohyboval
v rozmedzi od 6,97 pg.ml™” az 23,88 pug.ml™’ a priemerna koncentracia tymto dosahovala
13,09 pg.ml™". Olovo, ako dalii tazky kov mal priemerna hodnotu 3,80 pg.ml™”. Z &oho
najniz$ia koncentracia predstavovala 1,89 ug.ml” a najvyssia sa $plhala na 23,88 pg.ml™.
Poslednym stanovovanym prvkom vo vzorke A, med’, mala priemerni koncentraciu 3,90
pg.ml™ s minimom 0,64 pg.ml™ a maximom 11,89 pg.ml™.

Stanovovaného tazkého kovu, kadmia sa v druhej vzorke oznacenej ako R,
vyskytovalo priemerne 0,42 pg.ml” a najvyssie zaznamenané mnozstvo dosahovalo 0,94
hodnotu 14,96 pg.ml™" a minimalnu 8,35 pg.ml™. Jeho priemer predstavoval 11,39 pg.ml™.
Namerané priemerna koncentréacia olova vo vzorke mlieka R bola 2,71 ug.ml™'. Minimélna
koncentracia tohto prvku 1,89 pug.ml” a naopak, maximalna 3,71 pg.ml”’. Obsah medi
kolisal od 0,64 pg.ml™ do 1,20 pg.ml™' s priemernou hodnotou 0,95 pg.ml™.

V tretej vzorke mlicka sme zistili minimalnu hodnotu kadmia 0,10 pg.ml”,
maximalnu hodnotu 0,94 pg.ml” s priemernou hodnotou 0,33 pg.ml”. Minimalna zistena
koncentracia zinku bola 9,27 pg.ml™' a maximalna 19,42 pg.ml”'. Priemerna hodnota zinku
vo vzorke T bola 11,90 pg.ml”. V tejto vzorke sme zaregistrovali koncentraciu olova od

0,98 pg.ml’ do 5,52 pg.ml’'. Priemerna koncentracia dosiahla hodnotu 2,62 pg.ml”.



Koncentracia medi sa pohybovala vrozmedzi od 0,92 pgml’ do 2,61 pg.ml’
s priemernou zistenou hodnotou 1,54 pg.ml™.

Celkovo vo vSetkych tridsiatich vzorkdch mlieka sme zistili prevazne slabé
korelacie, z ¢oho boli tri negativne a dve pozitivne. Medzi med’ou a olovom sa preukazala
stredna pozitivna zavislost’. Silni zéavislost’ sme nezistili u ziadnych zo stanovovanych

prvkov.

KTPucové slova: mlieko, olovo, zinok, med’, kadmium



Abstract

Substances which, in certain concentrations, can be harmful to the body and other
components of the environment are known as toxic. Eighty of the one hundred and five
elements of the periodic table are metals and about thirty of these are toxic. Even a slight
excess of the optimum concentration is harmful to the body of animals. The amount and
concentration in food that is safe is shown in health and safety food hygiene.

In the second part of the Codex Alimentarium of the Slovak Republic, in the 10th
chapter, limits of concentrations of certain heavy metals and contaminants and in milk and
other foods are given.

In our work we focused on the detection of concentrations xenobiotics as
cadmium, lead and biogenic elements as copper and zinc in milk and correlations between
them. Totally, we have collected 30 samples of milk (samples A, R, T). The method we
used for analyzing the levels of these elements was AAS.

The minimum value of cadmium was found in the first sample (A) and was 0.10
pg.ml”, compared with the measured concentration which reached a maximum value of
0.73 pg.ml”. The average value of this heavy metal was 0.27 pg.ml™. The zinc content in
the samples ranged from 6.97 pg.ml™ to 23.88 pg.ml™'; the average concentration reached
13.09 ug.ml™. Lead, like other heavy metals had an average of 3.80 pg.ml". The lowest
concentration was 1.89 pg.ml” and the highest reached 23.88 pg.ml™. The last element
tested was copper, and an average concentration of 3.90 pg.ml" with a minimum of 0.64
pg.ml™ and a maximum of 11.89 pg.ml™ was detected.

Determination of heavy metal cadmium in the second sample, designated as R,
occurred on average at 0.42 ug.ml” and the highest recorded value was 0.94 pg.ml™, the
lowest 0.21 pg.ml™. Zinc as a biogenic element had a maximum value of 14.96 pg.ml" and
a minimum 8.35 pg.ml™. The average value was 11.39 pg.ml™". The measured average lead
concentration in the milk sample R was 2.71 pg.ml™. The minimum concentration of this
element was 1.89 pg.ml™" and on the other hand, the maximum 3.71 pg.ml”. The copper
content varied from 0.64 pg.ml™ to 1.20 pg.ml” with an average value of 0.95 pg.ml™.

In the third sample of milk, we found a minimum value of cadmium 0.10 pg.ml”,
and a maximum value of 0.94 pg.ml” with an average value of 0.33 pg.ml”. Minimum
detected concentration of zinc was 9.27 pg.ml' and the maximum 19.42 pg.ml”’. The
average value of zinc in the sample T was 11.90 pg.ml™. In this sample, the concentration

of lead between 0.98 pg.ml” and 5.52 pg.ml”' was detected. The average concentration



reached 2.62 pg.ml”. The concentration of copper ranged from 0.92 pg.ml™ to 2.61 pg.ml™
with an average value 1.54 pg.ml™.

Generally, in all milk samples, we found mostly weak correlations, of which three
were negative and two positive. Between copper and lead a mean positive correlation was

found. Any strong significant correlation among all analyzed elements was detected.

Key words: milk, lead, zinc, copper, cadmium
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Uvod

LCudia pravom ocakdvaju, Ze potraviny, ktoré konzumuju budia hygienicky
bezpecné. Mlieko predstavuje prvu potravinu, ktor prima kazdy cicavec hned’ po narodeni
vo forme materského mlieka. Jeho prijem je rovnako dolezity v detskom veku ako aj
v dospelosti. Nielen mlieko, ale aj mlie¢ne vyrobky musia spifiat’ kritéria, ktoré stanovuje
legislativa, kde Stat rieSi usmerfiovanie zdravej vyzivy aukladd zabezpecit' spravne
zloZenie a zdravotnu neskodnost’ pozivatin.

Zvysena pozornost z hladiska kontamindcie potravin sa v sucasnosti venuje
obsahu rizikovych chemickych prvkov, ktorymi st aj kadmium, olovo, med’ a zinok,
pretoze kazdorocne narastd pouzivanie zlucenin tazkych kovov v rozlicnych oblastiach
¢innosti ¢loveka. Vstupuju do 'udského tela prostrednictvom potravy, vody, vzduchu alebo
absorpcie cez kozu pri kontakte v pol'nohospodarstve, priemyselnom, spracovatel'skom
a farmaceutickom odvetvi vyroby a kumulujti sa v méikkych tkanivach tela. M6zu posobit’
toxicky uz vo vel'mi nizkych koncentraciach. V dosledku toho je délezité sledovanie
koncentrécii najrizikovejsich prvkov hlavne v potravinach a krmivach.

Kadmium nie je pre I'udsky organizmus esencidlnym prvkom, naopak patri medzi
prvky, ktorych vplyv na zdravotny stav I'udského organizmu je jednoznacne negativny.
Vzhl'adom na toxicitu je vyuzitie kadmia obmedzované na minimum. Nachédza sa vSak
v tele kazdého z nas. Do organizmu sa dostava dychanim a potravinami.

Olovo nemd pre Cloveka ziadne nutriéné vyuzitie. Boli zavedené opatrenia na
regulaciu mnoZstva napriklad v benzine, farbach a potrubi, ¢im sa zniZila expozicia tymto
kovom. Do organizmu sa moze dostat’ prostrednictvom kontaminovanej vody, stravy, pody
a vzduchu.

V T'udskom tele, stopovy prvok, med’, nemé osobitntl illohu, ul'ahcuje vSak Sirok
paletu dejov v iom. Na enzymy a vitaminy posobi ako silny katalyzator. Do organizmu sa
dostava prostrednictvom potravy a vstrebanim cez pokozku. Vo vic¢sich koncentraciach je
toxicka.

Stcastou viac ako sedemdesiatich enzymov a rozhodujicou zlozkou imunitného
systému je esencidlny stopovy prvok — zinok. Mo6ze vSak posobit aj toxicky, po
niekol’kondsobnom prekroceni dennej doporucenej davky. Vstupnou cestou zinku do
organizmu byvaju najcastejSie potraviny a vdychovanie prachu s ¢asticami kovového

zinku.
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Ciel'om naSej prace bolo stanovit koncentracie vybranych tazkych kovov —
kadmia, olova, medi a zinku v mlieku, ktoré prima ¢lovek takmer kazdodenne, pretoze
v dosledku ich zvySenej koncentracie moze viest’ k poskodeniu zdravia ¢loveka v podobe
akutnych a chronickych otrav a niekedy az k smrti. Uréovali sme tiez korelacie medzi

jednotlivymi prvkami, kde sme zistovali vzajomné zavislosti.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky

1.1 Mlieko

Surové mlieko je v zmysle Nariadenia vlady SR ¢.312/2003 definované ako sekrét
mlienej zlazy ziskany nadojenim od jednej alebo od viacerych krav, oviec, kéz alebo
byvolich krav, ktory nebol zahriaty na teplotu vysSiu ako 40°C alebo oSetreny inym

sposobom, ktory ma rovnocenny ucinok ako zahriatie na teplotu 40°C.
Cuboti et al. (2007) delia mlieko z viacerych hladisk:
1.  z praktického hPadiska:

- druhov¢ mlieka — kravské, ovcie, kozie, byvolie, a i.,

- kazeinové mlieka — v tychto mliekach je obsah kazeinu vyssi ako

75 %, st to mlieka prezavavcov t.j. kravské, ovcie, kozie, a 1.,

- albuminové mlieka — v tychto mliekach je obsah kazeinu nizsi ako

75 %, st to mlieka neprezuvavcov.

2.  podDPa stadia laktacie:

- nezrelé mlieko — mledzivo,

- zrelé mlieko — mlieko z obdobia od 5 (kravské) resp. 7 dni (ovcie, kozie) po
porode do 4 — 6 tyzdnov pred porodom,

- starodojné mlieko — mlieko z obdobia konca laktécie t.j. z obdobia vysokého
Stadia gravidity — zasuSania,

- aberatné mlieko — z nepravej gravidity.

3. ztechnologického hl’adiska:

- individuélne mlieko — pochadza od skupiny 1 az 5 samic,

- zmieSané mlieko — pochadza zo skupiny viac ako 5 samic.

1.1.1 Hygiena mlieka

Kazda potravina je moznym zdrojom nékazy, priCom mlieko a mliecne produkty
nie su ziadnou vynimkou. Patogény v mlieku mézu zvysit' riziko ochorenia z potravin.
Existuje aj moznost’ kontamindcie mlieka reziduami veterinarnych liekov, pesticidov

a inymi chemickymi kontaminantmi.
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Preto implementacia spravnej hygienickej kontroly mlieka a mliecnych produktov
v ramci potravinového retazca je podstatnd pre zabezpeCenie neSkodnosti a vhodnosti

tychto potravin na uréené pouzitie (Balazova et al., 2006).

Zakladnou poziadavkou na kvalitu je, aby mlieko ako surovina spliiiala zakladné
hygienicko-zdravotné limity a nepredstavovala pre konzumenta zdravotné riziko, aby
mlieko splialo zédkladné vyzivové parametre a malo nezmenené technologické vlastnosti,
umoznujuce jeho spracovanie na kvalitné mlie¢ne vyrobky. Z toho vyplyva, ze kvalita
mlieka ako suroviny je velmi Siroky pojem, ktory v sebe zahfiia subor vyzivovych,
zdravotnych, zoohygienickych, technologickych, ekonomickych a estetickych poziadaviek
(Filipejova a Kovacik, 2009).

Kvalita kravského mlieka ajeho zlozenie je ovplyvnené mnohymi faktormi.
Jednym z najdolezitejsich je vyziva dojnic. Vyzivou mozno ovplyvnit’ kvalitu a produkciu
mlieka (Filipejova et al., 2010).

Z hladiska hygieny a technolégie mozno prvovyrobu mlieka rozdelit’ na usek
hygieny prostredia, dojnic a dojicov, usek hygieny a technologie dojenia a na tisek hygieny
a technologie osetrovania mlieka po nadojeni.

Po nadojeni mlieka m6zu vzniknait’ vplyvom vonkajsieho prostredia postsekrecné
chyby mlieka. NajcastejSou pri¢inou tychto zmien mlieka byvaji mikroorganizmy,
cudzorodé latky, zlé zoohygienické podmienky v mastaliach, neSetrné zaobchadzanie

s mliekom a iné (Slanina et al., 1991).

Pred zacatim dojenia musia byt Cisté struky a vemeno. Surové mlieko musi
pochadzat’ od zvierat, ktoré neprejavuju ziadne priznaky infekénych choréb prenosnych
mlieckom na Tudi. Zvierata musia byt v dobrom zdravotnom stave a nesmu prejavovat’
ziadne priznaky chordb. Nesmu sa u nich vyskytovat’ Ziadne infekcie pohlavnej ststavy
s vytokmi, enteritidy s hnackou a horuckou alebo rozpoznatelny zapal vemena. Zvierata
nesmi mat’ poranené vemend, ktoré by mohli ovplyvnit' kvalitu mlieka. Nesmu sa im
podavat’ nepovolené latky alebo lieky a nesmu byt’ nezdkonne oSetrené. Ak im boli podané
povolené lieky alebo latky, musi byt dodrzana ochrannd lehota. Mlieko nesmie pochadzat’

od zvierat chorych na bruceldzu a tuberkul6zu (Angelovicova a Bulla, 2006).

Surové mlieko musi byt mliekarensky oSetrené. Najprv sa zistuje jeho kvalita
(tukovost’, kyslost), potom sa Cisti od mechanickych necistot, egalizuje, pasterizuje alebo

sterilizuje, homogenizuje, chladi a bali. NajdodlezitejSie je tepelné oSetrenie mlieka, pri
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ktorom sa usmrcuji Skodlivé mikroorganizmy aich zarodky a zaroven sa predlzuje

trvanlivost’ mlieka (Kubicova et al., 2004).

Podla Angelovi¢ovej a Bullu (2006) musi surové kravské mlieko spinat’ tieto
kritéria: celkovy pocCet mikroorganizmov pri teplote 30°C v 1 ml do 100 000 a pocet
somatickych buniek v 1 ml do 400 000.

Cubori et al. (2007) uvadzaju, Ze pri ndkupe musi surové kravské mlieko okrem
zékladnych poziadaviek, poziadaviek na zmyslové znaky kvality spiiat’ aj poziadavky na
fyzikéalno-chemické znaky kvality:

. obsah tuku - najmenej 3,3 g.100g™,

o obsah bielkovin - najmenej 2,8 g.100ml ™",

° teplota tuhnutia - <-0,520°C,

° titracna kyslost’ - 6,2 az 7,8°SH,

o merna hmotnost’ - nesmie byt’ nizsia ako 1028 kg.m™ pri 20°C.

1.1.2 Mlieko ako zdroj vyzivy

Konzumné mlieko ma bielu farbu a prijemntl mlie¢nu chut’ a vonu. Do obchodov
sa distribuuje ako plnotuc¢né (3,5% tukov), polotué¢né (1,5% tukov), odtuc¢nené (0,05%
tukov) a trvanlivé (3% tukov) (Kubicova et al., 2004).

Vynikajuca kombindcia vitaminov a mineralnych latok nemd podobu v Ziadnej
inej potravine.

Mlieko je velmi dobrym zdrojom lahko stravitelnych a kvalitnych bielkovin.
Hodnota mlie¢nych bielkovin vychddza z nezastupitelnosti exogénnych esencidlnych

aminokyselin. Ciselne dosahuje vyuZitelnost aminokyselin pre mlicko a mlie¢ne vyrobky

hodnoty 80 — 100 (Burdova, 2005).

Sekrét mliecnej Zl'azy cicavcov, mlieko, obsahuje prevazne vodu a obyc¢ajne 10 —
20% susiny. SuSinu tvoria najma tuk, bielkoviny, mlie¢ny cukor a mineralne soli. V mlieku
sa d’alej nachadzaju vitaminy, enzymy, ochranné latky, dusikaté latky nebielkovinového
povodu, plyny, bunkové elementy, pripadne mikroorganizmy (Slanina et al., 1991).
Vynikajuca kombindcia vitaminov a minerdlnych latok v mlieku nemé podobu v Ziadnej
inej potravine, hodnota mliecnych bielkovin vychddza z nezastupitelnosti exogénnych

esencialnych aminokyselin (Burdova, 2005).
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Tabul’ka €. 1: Zakladné zloZenie 1 litra kravského mlieka

http://www.mlieko.sk/zlozenie m.php

1. voda 860 — 880 g
2. latky nachadzajuce sa v emulzii mlieka

-mliecny tuk ako zmes triglyceridov 30-45¢g
-fosfatidy 03¢g
-steriny 0,1g
-glyceridy 0,15-0,22¢g
Vitaminy rozpustné v tukoch

-vitamin A 0,1 -0,5 mg
-provitamin A (karotén) 0,1 -0,6 mg
-vitamin D 0,4 ng
-vitamin E 1,0 mg

3. latky nachadzajice sa v koloidnom

stave

-kazein 28—-32¢g
-albuminy 52¢g
-globuliny 0,8 g
-enzymy

4. latky v pravom roztoku

-laktoza a d’alsie cukry 47-48 ¢g
Kationy

-vapnik 1,25 ¢
-horcik, sodik, draslik 2,1g
Anidny

-fosfore¢nany, fosfaty, citrany, chloridy 53¢
Vitaminy rozpustné vo vode

-vitamin B1 0,4 mg
-vitamin B2 1,3 mg
-vitamin B12 7 ug
-vitamin B6 0,7 mg
-vitamin C 20 mg

Kubicova et al. (2004) popisuje pouZzivanie kravského mlieka vo fyziologickej aj

v lieCebnej vyzive. MoZe sa podavat ako napoj alebo ako tekutina a doplnok pri priprave
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rozlicnych pokrmov. Jedld apokrmy zjemiiuje, dochucuje a zvySuje ich energetick
a biologickt hodnotu. V strave sa musi obmedzit, resp. uplne vylucit, pri nedostatku
enzymu laktazy alebo vtedy, ked’ vyvolava iné tazkosti (meteorizmus, hnacky, zapchy
ai.). Zdravotné tazkosti po konzumadcii mlieka vznikaju pri niektorych ochoreniach

zl¢nika, pankreasu a Criev.

1.2 Otravy

Pestalova (2003) charakterizuje otravu ako ochorenie celého organizmu. Moéze
byt vylieCena, zanechat’ trvalé nasledky alebo skoncit’ smrt'ou jedinca. Otravy prebiehaji
akutne a chronicky. K akutnej otrave dojde po prekroceni toxickej davky jedu. Sustavné
alebo opakované pdsobenie nizSich davok vyvold otravu chronickd. Priznaky akutnej
a chronickej otravy sa mozu u rovnakého jedinca vyrazne lisit’.

Peroralne vnikaju do tela latky pevné a kvapaliny. Tato cesta je najCastejSia.
Otrava nastupuje relativne pomaly, aZ po vstrebani jedu a dosiahnutiu cielového organu,
kde je vyvolany ucinok. Jedy su vstrebané zalido¢nou stenou duodena a tenkého Creva,
odkial’ sa dostavaji portalnou vénou do pecene. V oblickach mo6zu byt metabolizované
a moze byt znizeny ich uc¢inok (Pestalova, 2003).

Otravy mdzeme rozdelit’ podl'a klinického priebehu, podla vstupu Skodliviny do
organizmu, podla pri¢iny otravy a podl'a d’alSich kritérii.

Podra klinického priebehu sa otravy rozdel'uji na:

1. akutne: Do organizmu vnikne toxickd davka jedu za kratky Cas avyvola

klinicky obraz prudkej otravy;

2. subakitne: MenSie davky Skodliviny vyvoldvaju pocas niekol’kych dni

priznaky ochorenia, zvi¢Sa s miernejSim priebehom;

3. subchronické: Klinicky obraz sa vyvija pomerne pomaly po dlh§om ucinku

malych subtoxickych davok;

4. chronické: Vznikajii spravidla po dlhSej, az niekolkorocnej expozicii

v prostredi, kde koncentracia Skodliviny presahuje stanovenu pripustni normu
(Jaros, 1988).

Poruchy centralneho nervového systému vratane psychickych poruch i1zmien

v spravani st sprievodnym symptomom takmer kazdej akutnej otravy a pomerne ¢astym

zjavom pri chronickych otravach. Nervové a psychické priznaky byvaju niekedy vel'mi
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pestré, ato od banalnych pocitov mravcéenia v tele, tremoru koncatin, zévratov, hucania
v uSiach, bolesti hlavy az po obrny alebo svalové kifce. Z psychickych poriach sa pri

otravach najcastejsie stavy uzkosti, halucindcie, somnolencia, koma (Jaros, 1988).

1.3 Xenobiotika

V poslednych rokoch sa vedci zaujimaji o vyzivu aj zaspektu moZnej
kontamindcie xenobiotikami (JakuSova a Dostal, 2008).

Xenobiotikd su telu cudzie chemikalie, ktoré nepatria medzi prirodzené latky
v potravinach (Siroka a Drastichova, 2004). Stavaji sa stcastou potraviny niekolkymi
cestami. M6zu byt zdmerne pridané napriklad ako farbiace prisady, ktoré mézu nepriamo
migrovat’ z obalov do potravin alebo prenikajii v podobe environmentalnych polutantov do
potravinového ret'azca pri raste a zreni surovin pre vyrobu potravin (Morris, 1983).

Cudzorodé latky — xenobiotikd — mézu mat’ na organizmy letalny alebo subletalny
ucinok au niektorych dochddza kich biotransformacii, bioakumulacii a prenosu
potravinovym ret'azcom na d’al§ie organizmy. To nésledne vyvoldva odozvu v postihnutej
populécii, spolocCenstve a ekosystéme (Prokes et al., 2005).

Slanina et al. (1991) rozdeluje cudzorodé latky na pridavné (aditivne),
zneCistujuce (kontaminujuce) arezidua cudzorodych latok umyselne pouzitych
v pol'nohospodarskej a potravinarskej vyrobe (rezidua pesticidov a biologicky aktivnych
latok). Pridavna cudzorodd latka je latka, ktord sa pridava do pozivatin z dévodov
technologickych, prepravnych alebo skladovacich.

Vynos z 11. septembra 2006 ¢. 18558/2006-SL definuje kontaminanty ako
endogénne alebo sekundarne cudzorodé latky, ktoré vznikaju v potravinach pdsobenim
fyzikélnych, chemickych, biochemickych alebo biologickych faktorov ako ddésledok
vyroby vratane postupov uskuto¢nenych v ramci pestovania a zberu plodin, chovu dobytka
a veterinarneho lekarstva alebo vzidjomnym posobenim zloziek potravin alebo potravin
a predmetov prichddzajucich s nimi do styku pocas vyroby, spractvania a uvadzania do
obehu. V podstate su to mikroorganizmy (baktérie, virusy, parazity), chemické zluceniny
ako napriklad pesticidy, tazké kovy, rezidud veterinarnych lieciv, neziaduce fermentacné
produkty, radionuklidy. Patria sem aj prirodné toxiny (toxiny z morskych produktov a
mykotoxiny), obalové materidly a jedy (Egyiidové a Sturdik, 2004).

Rezidua pesticidov st zvysky pesticidov, produktov ich rozkladu, metabolizmu

ainych reakcii v pozivatinach tmyselne pouzité v rastlinnej alebo zivociSnej vyrobe
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(Slanina et al., 1991). V krajinach, kde je dobra legislativna Cinnost’ kontroly pesticidov, je
riziko v potravindch pre spotrebitelov nizke (Egyiidova a Sturdik, 2004). Rezidua
biologicky aktivnych latok predstavujii zvysky antimikrébnych, a antiparazitickych latok
(antibiotika, kokcidiostatikd, salmonelostatika atd’.), morforeguldtory (stimulatory rastu),
prisady do krmiv alebo hnojiv prechadzajuce do pozivatin ako st ochucovadla, lieCiva,

dusikaté, uhl'ovodikové prisady (Slanina et al., 1991).

TabuPka &. 2: Rozdelenie cudzorodych latok v potravinach (Egyiidova a Sturdik, 2004)

pesticidy
inhibitory kli¢enia

z chemizacie qe et s . .,
antibiotikd, hormony a iné

pol'nohospodarstva ’
regulatory rastu
vyluhy z plastickych latok
z potravinarskej vyroby vyluhy z vyrobného

zariadenia
zvySky sanita¢nych prostriedkov

NES
Znecistujuce radioaktivna
z inych pricin kontamindcia
iné ndhodné znedistenie z prirody
a priemyslu
na upravu vzhladu farbiva, bielidla
na upravu konzistencie emulgatory, stabilizatory
Exogénne
na upravu vone arobmy, tresti
Pridavné na upravu biologickej vitaminy, umelé sladidla,
hodnoty nahradky, korenia

na predlZenie

skladovatelnosti konzervacné latky, antibiotika

vznikajuce interakciou medzi potravinou a exogénnou cudzorodou latkou
Endogénne vznikajlce ziarenim a vplyvom inych fyzikalnych faktorov
oxidacie tukov Maillardovej reakcie
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Vécsina xenobiotik sa v 'udskom organizme metabolizuje za mozného vzniku
neucinnych detoxikaénych produktov alebo aj toxickejSich latok s mutagénnym,
kancerogénnym, nefrogénnym imunotoxickym t¢inkom (Jakusova a Dostal, 2008).

Existuje rada mechanizmov, ktorymi interaguju xenobiotikd s komponentmi
buniek. Po vstupe do organizmu a distribucii v tkanivach sa mézu viazat’ na Specifické
bunkové Struktiry, oznacované ako receptory. Tieto receptory sa nachddzaju na povrchu
alebo vo vnutri buniek. Vézba xenobiotik na tieto receptory mdze spustit’ bunecné procesy,
ktoré mozu mat’ toxické alebo iné nepriaznivé dopady na bunku (Siroka a Drastichova,

2004).

Obrazok €. 1: Cudzorodé latky v ekosystéme (Prokes et al., 2005)

znecistujuca latka

(fyzikalno-chemické vlastnosti)

Zdroj

biogeochemické cykly

A

Transport ovzduSie  voda pdda

organizmus

fyziologické a biochemické vlastnosti
Expozicia znecCist'ujucej latky

N

toxicita -biotransformacia

(letalna, subletalna) || -bioakumulacia
Odozva organizmu

-prenos potravovym

ret'azcom
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Kovy, organické rozpusStadla asilice sa davaja do suvisu so vznikom
autoimunitnych ochoreni u cloveka. Z environmentdlnych S$kodlivin maji vyrazny
imunosupresivny U¢inok mykotoxiny, polychlérované bifenyly, pesticidy, olovo
a kadmium. Nezanedbatel'ny podiel zo spektra xenobiotik tvoria xenohormény. Su to
hlavne pesticidy, chlorované uhl'ovodiky, ftalaty, perzistentné organické polutanty a d’alSie

pocetné organické zluceniny (JakuSova a Dostal, 2008).

1.4 Tazké kovy

Prechodné prvky su oznacované podla hodnotenia prevzatého z metalurgie ako
tazké kovy, pretoze maju hustotu vicsiu ako 5 g.cm™ (Polagek et al., 2005). V niektorych
najnovsich publikaciach sa stretdvame s navrhmi pouzivat' oznacenie tazké kovy len
v stuvislosti s negativnymi U¢inkami na Zivé organizmy, kym pri Ziaducich u¢inkoch sa
odportéa pouzivat’ oznaéenie mikroelement (DurZa a Khun, 2002).

Podl'a Kovacika et al. (2000) sumarizaciou prvkov vyhovujticich pozadovanym
kritéridm vznikne asi 70 c¢lennd skupina tazkych kovov, vypustenim lantanoidov
a aktinoidov asi 40 c¢lenna skupina. Ide o nasledujuce prvky: lantan (La), cér (Ce),
prazeodym (Pr), zirkonium (Zr), hafnium (Hf), térium (Th), vanad (V), niéb (Nb), tantal
(Ta), chrom (Cr), molybdén (Mo), volfram (W), urdn (U), mangan (Mn), rénium (Re),
zelezo (Fe), kobalt (Co), nikel (Ni), ruténium (Ru), rodium (Rh), palddium (Pd), osmium
(Os), iridium (Ir), platina (Pt), med’ (Cu), striebro (Ag), zlato (Au), zinok (Zn), kadmium
(Cd), ortut’ (Hg), galium (Ga), indium (In), talium (T1), germanium (Ge), stroncium (Sr),
olovo (Pb), arzén (As), selén (Se), bizmut (Bi1), antimon (Sb), telur (Te).

Bencko et al. (1995), rozdel'uju tazké kovy - rizikové stopové prvky - do Styroch
skupin:

1. esencidalne - sem zaradujeme prvky z hladiska nevyhnutnosti pre rastliny

a zivoCisny organizmus (Fe, I, Cu, Co, Mn, Se, Cr a d’alsie),

2. pravdepodobne esencialne - su to prvky, ktorych esencialita nie je Uplne

preukdzana (Ni, F, Br, As, V, Cd, Be, Sr a d’alsie),

3. neesencialne - su to prvky, ktoré sa stabilne vyskytuji v réznych

koncentraciach pri vystavbe rastlinnych a zivoc¢iSnych organizmov a sicasné

znalosti o ich metabolickych procesoch v organizme zatial nedovoluje ich
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zaradit’ do niektorej z predchadzajucich skupin (Al, Hg, Ge, Si, Ag, Ti, Rb a
d’alsie),

4. toxické prvky- st prvky, ktoré maju negativny ucinok na organizmus uz pri

nizkych koncentraciach (As, Cd, Pb, Hg).

Biologicky vyznam prechodnych prvkov spociva vich schopnosti vytvérat
chelatové komplexy predovsetkym s bielkovinami a inymi zlozitymi organickymi latkami.

Uz nepatrné prekrocenie optimalneho mnozstva je pre organizmus $kodlivé. Preto
su uréené najvysSie pripustné obsahy uvedenych prvkov v potravinich (Polacek et al.,
2005).

Z hladiska zabezpecovania zdravia l'udskej populacie sa za dolezité povazuje
ochrana potravového retazca pred kontaminiciou tazkymi kovmi, ktord je z20%
sposobend vlastnou polnohospodarskou cinnostou a z 80% ide o znecistenie z cudzich
zdrojov, predovsetkym priemyselnou ¢innostou. Tento fakt si vynutil zvySeny zaujem
o kontrolu zdravotnej nezavadnosti vyrabanych potravin z hl'adiska obsahu toxickych, ale
aj rizikovych kovov. K prvej skupine patria toxické prvky ako kadmium, olovo, arzén,
ortut’, cin, hlinik atd’. a zo skupiny rizikovych prvkov je to najmi Zelezo, zinok, selén,
med’, ktoré su sice esencialne, ale v nadlimitnom mnoZzstve sposobuju oxidacné zmeny
v potravine alebo mézu poskodzovat’ zdravie konzumenta (Toman et al., 2000).

Znecistovanim Zivotného prostredia sa zvySuje zaujem o dosledky poOsobenia
tychto prvkov na zivé organizmy. Na druhej strane mikroelementy, aj ked” ich vyznam sa
¢asto podcenuje, zohravaji kIi¢ovu ulohu v mnohych enzymovych systémoch a tym maju
rozhodujuci vplyv nielen na uzitkovost, ale aj na zlozenie mlieka. Davaji informacie
z hladiska fyziologie vyzivy, aj zdkladnl informaciu o zdravotnom stave dojnice. MoZno
povedat’, Ze mikroelementy sa podiel’aju aj plnia rézne biologické funkcie organizmu. Ich
toxicita zavisi od druhu zvierat, davky a od ich dizky pdsobenia na organizmus zvierat.
Sledovanie hospodarskych zvierat v takychto oblastiach umoziuje rychlo zhodnotit

zat’azenie oblasti, ktord je vystavend emisiam toxickych latok (Hisc¢akova, 2003).

1.4.1 Zdroje a vyskyt tazkych kovov

Znecistujuce latky sa do prostredia dostavaju zrdéznych zdrojov a na zéklade
svojich fyzikdlno-chemickych vlastnosti su transportované a zicastiuju sa biochemickych
cyklov v jednotlivych zlozkach zivotného prostredia — v ovzdusi, vodnom prostredi, pode,

horninach ¢i segmentoch. Vstupuji do potravového ret'azca, prostrednictvom ktorého sa
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dostavaji do Tl'udského organizmu, kde dochiddza k ich premene bud’ na neSkodné
metabolity (detoxikacia), ktoré sa l'ahko vylucia, alebo sa vytvoria Skodlivé, reaktivne
produkty (Cimbolakova a Novakova, 2009)

Kontaminacia pod a rastlin cudzorodymi latkami je jednym z hlavnych Cinitel'ov,
ktoré sa podiel’aju na zdravotnom stave obyvatel'stva. Vyskyt tazkych kovov v rastlindch
suvisi s ich pritomnost’ou v podach. V prirodzenych podmienkach je obsah tazkych kovov
v rastline podmieneny genetickym potencidlom rastliny, no stcasne vysoké a casto
nekontrolovatel'né antropogénne znecistovanie mdze viest k zvysSeniu ich koncentracie v
rastlindich a k néslednému moznému vstupu tazkych kovov do potravového retazca
(Peltznerova et al., 2009).

Za ucelom zlepSenia podnej urodnosti sa do pod aplikuji priemyselné hnojiva,
bez ktorym si dosahovanie kvalitnych a vysokych trod nemozno predstavit. Tie okrem
zékladnych mikroelementov mézu obsahovat' aj sprievodné stopové iony niektorych
rizikovych prvkov (Cd, As, Cr, Pb, Zn, Ni) (Kovéacik et al., 2000).

Rastlinné druhy maju roznu citlivost na toxické kovy. Mnohé druhy dobre
prosperuju na podach obsahujucich toxické koncentracie tazkych kovov, iné st vyrazne
poskodzované. Na pddach kontaminovanych rizikovymi kovmi je mozné pestovat’ rastliny,
ktoré maji schopnost’ ich zvysenej akumuldcie bez zavazného poskodenia vlastného
metabolizmu (Peltznerova et al., 2009). Rozbory Durzu a Khuna (2002) poukazuju na
najvacsi obsah kovov v koreiioch, potom listoch a najmenej v semenach plodoch, hl'uzach
a bul'vach rastlin.

Od pociatku priemyselnej revolicie dochadzalo k dramatickému zvySovaniu
urovne kontamindcie biosféry tazkymi kovmi. Z pomedzi mnozstva zdrojov sa v najvacsej
miere na kontaminécii pddy podiel'a metalurgicky priemysel. Vo vicsine vyspelych krajin
je vsucasnosti prvoradou ulohou starostlivost o kontaminovanu pddu z doévodu
perzistencie tazkych kovov v zivotnom prostredi a negativneho pdsobenia na prostredie
a P'udské zdravie (Cui et al., 2005).

Vicsia Cast’ znecistenia ovzduSia tazkymi kovmi pochadza zo spalovania
fosilnych paliv a spracovania kovov. Atmosférické znecistenie mdze byt prendsané
v plynnej, kvapalnej a tuhej faze, pricom kvapalné a tuhé faza je transportovana vo forme
aerosolov. Tuhé zlozky su obycajne transportnym médiom pre rdzne kovy nachadzajuce sa

v podobe i6nov, molekull, prasnych &astic alebo aj v plynnej faze (Durza a Khun, 2002).
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1.4.2  Vstup kovov do organizmu

Vstup kovov do organizmu moze fungovat’ na ro6znych trovniach, peroralne spolu
s potravou, dychacimi cestami vo forme aerosolu, pri kontakte kovu alebo jeho zlucenin
s pokozkou alebo intravenozne, va¢sinou pri medicinskom zékroku. Na bunkovej trovni je
vSak situdcia zlozitejSia. Kovy obecne nemdzu prenikat’ samovolne cez cytoplazmaticku
membranu na rozdiel od plynov. Bunky si vytvorili cely rad mechanizmov pre transport
kovovych prvkov. Pre i6ny kovov existuju v cytoplazmatickych membrénach Specidlne
receptory a rozne prenasace, ktoré funguju vzhl'adom k iénovym polomerom prendsanych
kovov na baze transportu, CiZze za spotreby energie. Transportné mechanizmy sa liSia pre

rozne kovové prvky priecne periodickou sustavou prvkov (Ma et al.,2009).

1.4.3 Toxicita tazkych kovov

Zivé organizmy sa zapojili do zlozitého balansu v interakcii s tazkymi kovmi. Na
jednej strane, organizmy maji vyuzit’ jedine¢nu chémiu kovovych idnov na rozne tcely.
Na druhej strane, rovnaké chemické zlozenie je aj u zékladnych kovov toxické pri
zvySenych koncentraciach (Baum, 1990).

Napriek tomu, Ze dosial sa ani teoretici roznych vednych odborov nezhodli na
jednotnom vyklade pojmu toxicita, ekolégovia a environmentalisti sa musia tejto
problematike nélezite venovat’ a zohl'adnovat pri tom stvislosti, ktoré ini odbornici zatial
nedocenuju. Napriklad, ak sa aj pre urcité prostredia limituju koncentrécie tazkych kovov
s ohl'adom na zdravotnll bezpe€nost’ Zivych organizmov, environmentalisti upozorfiujii na
mnohé prirodné procesy, vd’aka ktorym nastane také skoncentrovanie toxickych prvkov, ze
sa stdvaji realne nebezpeCnymi. Rovnako vSak plati aj opacény princip, ked’ ani pri
zvySenej koncentracii tazkych kovov v prostredi nemusia byt za ur€itych podmienok
toxické (Babcan et al., 1999).

Bystricka et al. (2009) zdoraziuju, ze toxicita tazkych kovov zavisi od viacerych
faktorov ako je mobilita, rozpustnost, pH a redoxny potencidl pddy. Na stavbe atomu
tazkého kovu zavisi chemicka reaktivita, teda aj biologicky uc¢inok (Prokes et al., 2005). V
ekosystémoch sa moézu tazké kovy pohybovat Specifickymi cestami svojich
biogeochemickych cyklov. St zvd¢Sa povazované za chemické kontaminanty potravin,
pricom pritomnost’ niektorych z nich v potravinach méze byt’ vysledkom bioakumulécie

geneticky vlastnej, urCitym rastlinnym alebo Zivo¢iSnym organizmom. Toxicita t'azkého
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kovu suvisi s dosiahnutim urcitej prahovej koncentracie daného kovu v organizme.
Nadmerny obsah esencidlnych a neesencialnych kovov spdsobuje narusenie metabolickych
dejov a posobi nasledne fytotoxicky. V stopovych koncentraciach je rada kovov pre
organizmy dokonca nevyhnutna. ViacSinou ide o esencidlne prvky ako je med’, zinok,
chrom alebo zelezo, ktoré su sucCastou niektorych enzymov a ich nedostatok sa moéze
prejavit’ zavaznymi ochoreniami (Bystricka et al., 2009).

Vstrebavanie kovovych i6nov v traviacej sustave zavisi na: fyzikdlno-chemickych
vlastnostiach i6nov kovu ajeho zlicenin, pH v traviacej slstave, biotransformacii
zluceniny kovu c¢revnou mikroflérou, mnozstvom a zlozenim potravy, pritomnostou
komplexotvornych organickych latok, interakcii kovu sinymi kovmi pri vstrebavani,
biochemickym mechanizmom vstrebavania a fyziologickym stavom organizmu (Bencko et
al., 1984).

Toxicita tazkych kovov sa prejavuje predovSetkym na malych cievach. Tieto
poskodené cievy su pri¢inou typickych priznakov otravy tazkymi kovmi. PoSkodené mézu
byt organy — pecei, oblicky. DoleZité je, ze sa v tychto organoch a tiez v ¢reve kovy silne
koncentruji. Zaujimava je tendencia tazkych kovov ukladat’ sa do ,,depozitu®, kedy sa po
preruSeni ich privodu uvoltiuju celé mesiace. Vratane aj tych, ktoré organizmus potrebuje
ako stopové prvky — viazu sa na Specialne nizkomolekulové bielkovinové Struktury — tzv.
metalotioneiny (Lullmann et al., 2004).

Problematika toxicity chemickych prvkov sa vo vztahu k Zivotnému prostrediu
stava zdanlivo Coraz zlozitejSou. Stale viac sa uplatituju nové vedecké poznatky a dnes uz
nesta¢i len poukdzat na to, ze vregione sa vyskytuje toxicky prvok, treba vediet
zhodnotit’, za akych realnych podmienok sa moéZze stat’ aktivne toxicky pdsobiacim prvkom

na zivé organizmy (Babcan et al., 1999).
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Tabul’ka €. 3: NajvysSie pripustné mnoZzstvo vybranych

platné v Slovenskej republike (Potravinovy kodex SR)

kontaminantov v potravinach

Chemicky prvok NajvysSie pripustné Potravina
mnoZstvo v mg.kg"
Kadmium 0,005 potraviny pre dojcata a malé
deti na baze mlieka
0,01 mlieko, pivo
0,05 vyrobky z mlieka
0,06 tvrdé syry
0,1 ostatné potraviny
Olovo 0,1 vajecné vyrobky
0,3 mliecne vyrobky
0,5 makké syry
0,7 tvrdé syry, ryza
10,0 ¢aj na pripravu napoja
1,0 ostatné potraviny
Med’ 0.4 tuky, mlieko
0,8 potraviny pre doj¢atd a malé
deti na baze mlieka
2,5 vyrobky zmlieka okrem
tvrdych syrov
3,0 zemiaky, vajcia a vyrobky
Z vajec
5.0 méso a misové vyrobky
25,0 ostatné potraviny
Ortut 0,02 mlie¢ne vyrobky
0,03 vajcia, ovocie
0,05 zelenina
Arzén 0,1 méso, midsové vyrobky,
muka, vajcia
0,2 obilie, napoje
1,0 cukor, cukrovinky
0,5 tvrdé syry, ovocie
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1.5 Olovo

Olovo je prvok skupiny IV b periodického systému s relativnou atomovou
hmotnost'ou 207,19, atdmovym c¢islom 82, Specifickou hmotnostou 11,34, bodom topenia
327,5°C a bodom varu 1740°C. V krystalickej forme je to modro-strieborno biely, mikky
kov. Mozné oxidacné stavy: 0, +2, +4. Vo vacSine anorganickych zlicenin sa olovo
vyskytuje v dvojmocnej forme. Anorganické soli olova st vac¢Sinou zle rozpustné
s vynimkou octanu, dusi¢nanu, chlore¢nanu a do urcitej miery i chloridu (Bencko et al.,
1984). Lahko sa rozpusta v kyselinach a je neuslachtilym kovom. V H,SO, sa pokryva
tenkou vrstvou nerozpustného siranu a d’alej sa nerozpusta. Na vzduchu sa pokryva

vrstvickou oxidu. S kovmi tvori 'ahko zliatiny (Kulveitova, 2007).

Tabulka & 4: Zakladné udaje o olove (Durza a Khun, 2002)

Z Znacka M Oxidacéné Teplota Hustota
prvku (g.mol™) Cisla topenia (kg.dm’3)
(°C)
82 Pb 207,2 IL IV 3274 11,27

Durza a Khun (2002) rozdel'uju olovo podla stupia ¢istoty na tri druhy:
e moreng,
e chemické,
e postriebrené.

Prvy je najCastejsi a vyuziva sa pri vyrobe farbiv, kyselinovych akumulatorov,
tetraetylolova. V kablovom priemysle sa najviac vyuziva druhy druh atreti hlavne
v stavebnictve.

Vyskyt olova v potravindch a napojoch je vysledkom dlhoro¢ného vyuzivania
alkylovych zlucenin olova ako pridavnych latok do benzinu (Kovacik et al., 2000).

Olovnaty benzin obsahuje antidetonacnu prisadu organokovova zluceninu
tetraetylplomban Pb(C,Hs)4, ktorej spal’ovacie splodiny unikaju do ovzduSia. Mnohé Staty
vratane Slovenska, prechadzajii na vyrobu bezolovnatych benzinov (Polacek et al., 2005).

Prokes et al. (2005) upozoriiuji na schopnost’ olova absorbovat’ sa nielen plicami, ale
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1 kozou, preto si treba davat’ pozor pri poliati benzinom a je nutné sa dokladne umyt’ vodou
a mydlom.

Dalsimi znecistovatel'mi st metalurgicky priemysel, najmi vyroba olova (17%),
spalovanie uhlia, nafty a dreva v energetike a v domacnosti (4%). Na znacenie ciest sa
pouziva tzv. chrémova zItd PbCrO4. Zluceniny olova sa pouzivaju ako prisady do PVC
a skiel. Vo vel’kom mnoZstve sa olovo pouZiva na vyrobu olovenych akumulatorov. Odtial’
su dalSie moznosti zneCistenia Zivotného prostredia zli€eninami olova aich prijem
rastlinami a zivo¢ichmi (Polacek et al., 2005).

Prirodzenym zdrojom olova pre rastliny je jeho obsah v pdde, ktory je
podmieneny geologickymi vlastnostami podlozia. Olovo sa kumuluje v povrchovych
vrstvach pddy, Co prispieva k jeho vacSiemu kolobehu v ekosystémoch, a tym sa podstatne
zvysuje jeho nebezpelenstvo pre Cloveka a zvierata. Jednym z hlavnych zdrojov olova
v kontaminovanych pddach st imisie z huti, aplikacie Cistiarenskych kalov a hnojiv do
pody, doprava i gravitatné depozicie (dazd’om, snehom, kripami) (Peltznerova et al.,
2009). Jeho doba zotrvania je taka dlha, Ze ho mozno povazovat' za staly v pddach (Durza
a Khun, 2002).

Smernica rady 98/83/ES priputa maximalny obsah olova v pitnej vode 10 pg.1™
Stadie odporucaji redukovat’ medzna hodnotu na 2 pg.1" a pre kojencov na 1 pg.I" (Durza
a Khun, 2002).

Oxid uholnaty, uhlovodiky, oxidy dusika a zliceniny olova su hlavnymi
zlozkami emisii z dopravy (Durza a Khun, 2002). Podla Prokesa et al. (2005) by nemal
prekrocit’ obsah olova vo vzduchu 0,2 mg.m™.

Néadejnym spdsobom dekontamindcie odpadov je vyuzitie mikroorganizmov.
Napriklad niektoré baktérie rodu Xanthomonas metabolizuju olovo na nerozpustné koloidy
(Prokes et al., 2005).

Olovo je najrozSirenej$im tazkym kovom a jeho prijem z potravin vzhl'adom
k toxicite zlti€enin olova patri k najrizikovejSim (Peltznerova et al., 2009). Z vonkajSieho
prostredia prenikd ako kovové olovo, anorganické iony, soli a organické zluceniny do
potravového retazca a moze vazne poskodit’ organizmus ¢loveka (Kovacik et al., 2000).

Olovo sa v organizme najskor kumuluje v médkkych tkanivach (oblickach, peceni),
neskor sa redistribuje do kosti, zubov a vlasov. Mal¢ mnozstvo sa kumuluje v mozgu a to
prevazne v sivej mozgovej hmote a v bazalnych gangliach. Pocas akejkol'vek zataze
organizmu (tehotenstvo, lakticia, menopauza, osteoporéza apod.) sa usadzuje

v mineralizovanych tkanivach (Melicher¢ik a Melichercikova, 1997). Anorganické
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zluceniny olova sa prenasaju v krvi viazané na povrchu erytrocytov. Pol€as zlucCenin olova
u l'udi je 20 dni v krvi, 35 dni v erytrocytoch a najviac v kostiach, 600 — 3000 dni (Prokes
et al., 2005).

Kovacik et al. (2000) zistili, ze pri nedostatku alebo nadbytku bielkovin v potrave
sa zvySuje toxicita olova a konzumacia mlieka zvySuje jeho absorpciu. Vapnik a zelezo su
zname tym, ze znizuju toxicitu olova a kadmia. Vitaminy, zinok a hor¢ik v strave maju
profylakticky tc¢inok pred toxickymi vplyvmi olova (Melicher¢ik a Melicher¢ikova, 1997).

Koncentracia olova v r6znych druhoch vzoriek mlieka (susené, dojcenskej vyzivy,
kravské, byvolie, kondenzované a 'udské), ktora sa stanovila na zaklade elektrotermickej
atomovej absorpcnej spektrofotometrickej techniky, sa zistilo, Zze kondenzované mlieko
obsahuje vel'ké mnozstvo olova. Materské mlieko, naopak, najmensSie mnoZzstvo (Khalid et
al., 1987).

Slanina et al. (1991) potvrdili vyznamni koncentraciu olova v blizkosti
komunikacii na rastlinach az do vzdialenosti 100 — 150 m. Krmivo z okolia takychto
komunikacii nie je vhodné na kfmenie hospodarskych zvierat. Olovo sa krvnym obehom
dostava do organov, poskodzuje cievy, mozog, pluca, oblicky a CNS. Podporuje
vyplavovanie draslika z buniek, blokuje delenie buniek a transport Zeleza do erytrocytov.

O kumulativnej toxicite olova pri prezavavcoch (kravy, ovce) platia nasledujice
daje: horna, eite neudinnd dennd davka olova je 0,2 mgkg' Zivej hmotnosti.
Biochemické zmeny sa zistuja uZ pri dennej davke 0,3 — 0,5 mg.kg" Zivej hmotnosti, ¢o
zodpoveda obsahu cca 15 — 20 mg olova v kg krmiva. 100 mg olova denne pre dospely
hovédzi dobytok je bez zjavného biologického ucinku. Zjavny uc€inok mozno ocakavat, ak
koncentracia olova v krmive dosiahne 50 mg.kg™ v susine. Pri 100 mg.kg" olova v krmive
sa ucinok prejavi pri vSetkych zvieratach.

Horn4 hranica znesitelnosti olova v krmive je pri prezavavcoch 250 mgkg”, ak
sa takéto mnozstvo nepodava dlhsie ako jeden tyzden (Slanina et al., 1991).

Jaro§ (1988) popisuje akutnu otravu olovom ako vyskytujlicu sa mimoriadne
zriedkavo. Chory ma v ustach sladkti kovovu prichut, zvySenu salivaciu, zvracia, ma
kolikové bolesti brucha, casto retenciu mocu i stolice. Pokles krvného tlaku a hypotermia
dopliaju obraz choroby.

Prvé priznaky chronickej otravy olovom st nendpadné a madlo Specifické.
Objavuje sa zvySena Unava, maldtnost, nechutenstvo. Denny prijem olova v mnozstve 2
mg spdsobi chronicku otravu po niekolkych mesiacoch (Melicher¢ik a Melichercikova,

1997).
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Olovo skracuje zivotnost’ cervenych krviniek a pozorované st zmeny v krvnom
obraze. Dospeli muzi maji vysSie hladiny olova vkrvi nez dospelé Zeny. Jednym
z dovodov moze byt aj vyssi pocet erytrocytov u muzského pohlavia. Reakcie organizmu
na dant koncentraciu olova v tele ¢loveka su individualne. Zeny sa 1,3 az 1,5-krat
citlivejSie na toxické posobenie (Melichercik a Melicher¢ikova, 1997).

Normalna koncentracia olova v krvi je 0,73 — 2,4 pmol.I". Najvyssia pripustna
koncentracia olova v krvi je 3,43 pmol.l". Za patologickii koncentraciu olova v krvi sa
pokladaji hodnoty nad 3,864 pmol.I"' (Jaros, 1988).

Prokes et al. (2005) popisuju pri malych davkach olova stimula¢ny ucinok so
zvySenou syntézou DNA abielkovin, so zvySenim delenia buniek a s produkciou
erytrocytov. Takyto jav (pozitivny u€inok malych, negativny ucinok vysSich davok) je
vSeobecne nazyvany hormesis aje znamy u mnohych organickych aj anorganickych

zlucCenin, dokonca i u ioniza¢ného ziarenia.

1.6 Kadmium

Kadmium je druhym prvkom v triade II b skupiny (Zn, Cd, Hg) periodického
systému prvkov (Durza a Khun, 2002). Je to biely, leskly, mikky kov. Tavenim kovového
kadmia vznikd jedovaty kysli¢nik kademnaty, ktory mé drazdivy Gc¢inok (Jaros, 1988).

Tabulka ¢&. 5: Zakladné udaje o kadmiu (Durza a Khun, 2002)

Z Znacka M Oxida¢né | Teplota Hustota
prvku (g.mol™) cisla topenia (kg.dm™)
48 Cd 112,40 II 320,9 8,65

Posobi ako kumulativny jed, pretoze sa v priebehu rokov hromadi v peceni,
oblickéach, pltcach ivlasoch (Polacek et al., 2005). Vyznamny je toxicky ucinok na
myokard (Prokes et al., 2005).

Obsah kadmia v prirode je maly, vo forme zluCenin sprevadza zino¢naté rudy.
Pouziva sa ako antikordzna uprava elektrotechnickych stciastok, do zliatin a na zhotovenie
nikel- kadmiovych akumulatorov (Polacek et al., 2005). Jeho zliatiny s bérom dobre
pohlcuji neutréony apreto sa znich vyrabaju regulacné tyCe do jadrovych reaktorov

(Kulveitova, 2007).
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Kadmium bolo objavené ako sucast’ zinkovych rad v roku 1817 F. Stromeyerom.
Obsah kadmia v zemskej kore je asi dvojndsobny ako obsah striebra. Nizke koncentracie
kadmia su v atmosfére a ndsledne v pode a vode zvySované sopecnou ¢innost'ou. V Eurdpe
pripadé do tvahy len sicilska sopka Etna, ktora ro¢ne uvol'ni do atmosféry okolo 20 000 kg
kadmia. Koncentracia prostredia je zavaznd najmi v blizkom okoli sopky (Melichercik
a Melichercikova, 1997).

Vplyv kadmia na biochemické pochody v organizmoch spociva vo vizbe na
skupinu SH. Toxicitu kadmia znizuje zinok. Kadmium zosiliuje a predlzuje
hyperglykemicky efekt adrenalinu, znizuje aktivitu pepsinu, trypsinu a aktivuje arginazu.
Preukazal sa aj karcinogénny u¢inok kademnatych i6nov (Slanina et al., 1991). Kumulécia
kadmia v organizme zavisi aj od komplexu antagonistickych interakcii medzi kadmiom
a zinkom. Pri zvySenom prijme kadmia do organizmu je zinok vytlacany z vézieb, ¢o je
pricina toxického uc¢inku kadmia (His¢akova et al., 2003).

Kadmium je abiogénny prvok a je jeden z najtoxickejSich chemickych prvkov vo
forme par asvojich rozpustnych zlucenin. Zluceniny kadmia si velmi toxické
a v niektorych pripadoch aj karcinogénne. Déavka 30-40 mg kadmia je smrtelna.
Z uvedené¢ho vyplyva, ze kadmium v sucasnosti predstavuje ekologicky jeden
z najrizikovejsich prvkov (Polacek et al., 2005).

Zdrojom znecistenia zivotného prostredia su kovohute. Kadmium sa dostava do
atmosféry tiez spalovanim nekvalitného uhlia a olejov. Zdrojom sa stava aj fajenie a to
nielen pre faj¢iara. Z dymu jednej cigarety sa inhalaciou dostane do plic asi 0,1 — 0,2 mg
kadmia (Prokes et al., 2005).

Do pody sa tento prvok dostava prostrednictvom odpadovych vdd, aplikaciou
kalov z Cistiarni odpadovych vod, kompostov a v minulosti aj aplikdciou fosfore¢nych
priemyselnych hnojiv vyrobenych z apatitov dovezenych z Tuniska, Alzirska, Maroka,
Toga a Senegalu (Polacek et al., 2005). Koncentratné rozmedzie kadmia v pddach sa
pohybuje od 0,01 do 15 mg kg™, najéastejsie odhadujeme hodnoty medzi 0,1 — 2,5 mg. kg™
a za priemernt hodnotu kadmia v podach sa povazuje 0,35 mg.kg" (Durza a Khun, 2002).

Smernica rady 98/83/ES prisne limituje maximalny obsah kadmia v pitnej vode
hodnotou 5,0 pg.l'. Kontaminicia pitnej vody je spdsobend najlastejiie kadmiom
obsiahnutym v pozinkovanych alebo pokadmiovanych vodovodnych kohutikoch
a trubkach (Durza a Khun, 2002).

Kadmium sa do prostredia dostdva zroznych zdrojov, apreto sa stdva

nebezpeénym z hladiska kontamindcie potravin. Pre hospodarske zvieratd tvori zdroj
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kadmia blizkost’ priemyselnych oblasti a in¢ antropogénne Cinnosti, ktoré zvySuju prijem
kadmia inhala¢nou cestou a cestou plodin pestovanych v kontaminovanych oblastiach, ako
aj krmiv zivo¢iSneho pdvodu (Slanina et al., 1991).

Vseobecne v potravinach je obsah kadmia nizky (Slanina et al., 1991).

Podla Salgovi¢ovej et al. (2010) bolo najvyraznejsie prekroGenie stanovenych
maximalnych pripustnych mnozstiev kadmia v domdacej produkcii za rok 2009 v suSenom
mlieku (4,5%), vajecnych vyrobkoch (4,5%), zemiakoch (2,1%) a v dovoze v olejninach
(5,5%), v zemiakoch (4,3%) a vajecnych vyrobkoch (2,2%). Priemerné nalezy kadmia
v zemiakoch a rybach z domacej produkcie iz dovozu maju klesajucu tendenciu a tieto
hodnoty su pod stanovenym hygienickym limitom, pricom vysSie priemerné nalezy boli
u vzoriek z dovozu v oboch vybranych komoditach.

Rastliny maji velki schopnost kumulovat zliceniny kadmia vo svojich
pletivach. Najviac kadmia sa kumuluje v listoch a stonkach, menej v koretioch a hl'uzach,
najmenej v plodoch. Tabak transportuje do listov 75 — 80% prijatého kadmia. V obilninach
je kadmium sustredené do obalovych vrstiev. Vegetariani, ktori konzumuja znizeny vyber
potravin a takmer vylu¢ne rastlinného pdvodu, su vystaveni pri konzumacii vyrobkov
z nizkovymiel'anej muky riziku privodu Skodlivého mnozstva kadmia do organizmu
(Melicher¢ik a Melichercikova, 1997).

Vyznamnym zdrojom kadmia zostiva pre prezuvavce pobyt na pasienkoch
a prijem kadmia z ¢iastociek zeminy pri spasani porastov (Kovacik et al., 2000).

Organizmus novorodenca ma prakticky nulovia koncentraciu kadmia. Dospely
nefaj¢iar moéze mat’ v organizme uz 20 — 30 mg tohto prvku. Percento absorpcie
ovplyviiuje vel'a faktorov, napr. vek, koncentracia, mnozZstvo sucasne prijatych bielkovin,
vapnika, vitaminu D a zinku. Nedostatok vapnika a Zeleza v organizme zvySuje absorpciu
kadmia, podobne je to aj pri nedostatku zinku (Melichercik a Melichercikova, 1997).

Prijem kadmia potravou je spolu s profesionalnou expoziciou hlavnou expozi¢nou
cestou pre populdciu. Na zdklade analyz jednotlivych zloZiek potravy a vysledkov
a spotrebnych §tudii bolo dokdzané, Ze denny prijem vo vicSine zemi sa pohybuje
v priemere okolo 50 ug kadmia (Bencko et al., 1984).

Patra et al. (2008) zo svojich vyskumov usudzuju, Ze zvySenie hladiny kadmia
aolova v mlieku v dosledku prirodnych expozicii dojnic na tieto jedovaté latky vyrazne
ovplyviiuje zlozenie stopovych minerdlnych latok v zlozeni mlieka atieto hodnoty

nasledne ovplyviuju kvalitu a nutri¢ni hodnotu mlieka.
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Vek a prijem mlieka mé vyrazny vplyv na vstrebavanie tohto kovu do organizmu
(Bencko et al., 1984).

Pri inhaldcii prachu kadmia vznikajia horucky, dychavica, kaSel, cyandza,
bronchopneumonia, opuch pluc, Sok, ba mdze nastat aj smrt. Pri perordlnom poziti
vznikaju gastroenteritidy s vracanim, hnackami az Sokovym stavom. Pri dlhotrvajice;j
expozicii kadmia inhala¢nou alebo peroralnou cestou sa zvycajne neskdr posSkodia oblicky.
Sprievodnym prejavom otravy byva anémia (Jaro§, 1988).

Symptémy plicneho emfyzému a tubuldrnej proteonurie v dosledku poskodenia
obli¢iek st charakteristické pre chronicku otravu kadmiom (Bencko et al., 1984).

V oblasti s vysokou kontaminaciou povrchovych véd kadmiom bol zisteny
zvySeny vyskyt rakoviny, ato najmé prostaty, traviaceho ustrojenstva, ladvin, pecene
apluc. Ma tiez negativny vplyv na plod. Mdze spdsobovat’ poruchy vo vaskularnej
endotelii plodu, oslabuje tok krvi matky do placenty (Durza a Khun, 2002).

Prokes et al. (2005) zistuju zdanlivo pozitivny ucinok aj u kadmia. Napriklad
u krys je mozné pozorovat’ po kratkej dobe, po podavani niekol’ko miligramov na kilogram

potravy zlepSenie niektorych hematologickych a biochemickych parametrov.

1.7 Med’

Med’ je Cervenohnedy, mikky, tazny kov s vybornou vodivostou. Na vzduchu sa
pokryva zelenou vrstvou zasaditych uhli¢itanov mednatych. V znecistenom ovzdusi

taktiez vrstvou ¢iernych sulfidov alebo oxidov (Kulveitova, 2007).

Tabulka &. 6: Zakladné udaje o medi (DurZa a Khun, 2002)

Z Znacka M Oxidacné | Teplota Hustota
prvku (g.mol™) isla topenia (kg.dm™)
29 Cu 63,55 L, 11, (III) 1084 8,93

V prirode nachddza rydza alebo v zlaCenindch sprvkami 16. skupiny.
NajddlezitejSou rudou je podvojny sulfit chalkopyrit CuFeS,, dalej chalkosin Cu,S, kuprit
Cu,0, zeleny minerdl malachit CuCO;.Cu(OH), amodry minerdl azurit 2CuCOs.
Cu(OH),. Sulfidy a oxidy su ¢ierne (Kulveitova, 2007).
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Kovova med’ je pre svoju malu rozpustnost pomerne neskodnd, niektoré jej
zluceniny su vSak znaCne toxické, najmid octan mednaty, zdsadity uhli¢itan mednaty
a siran med’naty a modréd skalica. Soli medi drazdia dychaci a traviaci systém. Toxicka
davka siranu med’natého je 10 g (Jaros, 1988).

Iony medi maja adstringentny a fungicidny ucinok. Na ich pritomnost st
mimoriadne citlivé riasy. Uz v mnozstve 10° M brzdi med ich rast. M4 tieZ mierne
oligodynamicky t¢inok (Prokes et al., 2005).

Kujnost, taznost adobrd tepelna a elektrickd vodivost, kordzna stalost,
schopnost’ vytvarat' zliatiny a ¢erveny vonkajs$i vzhl'ad umoziuju Siroké vyuzitie medi
v elektrotechnickom, strojarskom a automobilovom priemysle. Viac ako 50% celosvetovej
spotreby medi ma elektrotechnicky priemysel. Siroko sa vyuziva pri vyrobe tepelnych
vymennikov, elektrickych vodicov, transformatorov v generatoroch. Vyrabaju sa z nej aj
panvice, varné kotly, chladice a drobné mince. Pretoze je med jedovatd, nadoby z nej
vyrobené sa musia pocinovat’ (Durza a Khun, 2002).

Obsah medi v pode je zavisla od mnoZstva organickych latok a taktieZ od obsahu
podnych koloidov (Polécek et al., 2005).

Durza a Khun (2002) uvadzaju, ze med’ sa v pdde moze nachadzat vo forme:

o rozpustnych i6nov,

o anorganickych a organickych komplexov,

. komplexov v humuse,

o ako vymenitelny prvok,

° adsorbovand hydroxidmi Fe, Al a Mn,

o adsorbovana na ilovito — humusovy komplex,

. viazana v krysStalovej mriezke niektorych mineralov.

Smernica rady 98/83/ES udava maximalny obsah medi v pitnej vode 2,0 pg.1".

V okoli huti spracovévajucich rudu bohati na med mdézu jej koncentracie
dosahovat’ v ovzdusi vysoké hodnoty. Pri tejto koncentracii medi vo vzduchu predstavuje
denny prijem inhaldciou len 1% priemerné¢ho celkového denného prijmu. Zdrojom emisii
do ovzdusia su predovsetkym hutné prevadzky spractivajice horniny bohaté na med,
vyrobne Zeleza a ocele, zlievarne mosadze a bronzu, sekundarne tavenie medi a d’alSie
(Durza a Khun, 2002).

Balog et al. (2007) uvadzaju, ze biokomplexy medi zaberaji po komplexoch

zeleza druhé miesto vo funkcii katalyzatorov redoxnych reakcii. S sucastou viacerych
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enzymov prendsajucich kyslik (hemocianin), komplex medi cerebrokuproin chrani zadsoby
kyslika v mozgu. NajvacSie mnozstvo medi sa v organizme nachadza v bielkovine
ceruloplazmin, ktora sa tvori v peceni a nachadza sa v krvnej plazme.

Hladinu medi mo6ze narusit’ privel’a zinku, ale aj dlhodobé pouzivanie antacid pri
traviacich problémoch (Ursell, 2001).

Telo dospelého ¢loveka obsahuje priemerne 100 mg medi vac¢Sinou viazanej na
bielkoviny, ktoré sa vyskytuji vo vSetkych tkanivach a tekutindch. Toto mnoZstvo
zarad'uje med’ medzi prechodnymi prvkami na tretie miesto, za zelezo a zinok. Hladiny
medi v sére zien su vo vSetkych vekovych skupinach vyssie ako u muzov (Melicher¢ik
a Melichercikova, 1997).

Med sa vyskytuje v organizme prevazne vo forme zlozitych komplexov, ako
napriklad hemokyaninu, hemokupreinu, turacinu a d’alSich proteinov medi s enzymatickou
aktivitou. Obsah medi v zivoc¢isnych tkanivach je pomerne maly a meni sa podl'a obsahu
medi v kimnych davkach.

U krav nedostatok medi sposobuje pokles produkcie mlieka vyvolany
nedostatocnou latkovou premenou, ktord je zase vyvoland stratou chuti k zradlu (Labuda et
al., 1982). U krav, ktorym bolo podavané 4 mg kg™ alebo 10 mg.kg™ neboli najdené Ziadne
poruchy rastu, reprodukcie, ani odchylky v produkcii mlieka. Koncentracia medi
v oblickéch bola u skupiny zvierat kimenych touto davkou priblizne dvojnasobné (Bencko
et al., 1984).

Med’ v strave chyba iba malokedy, urcit¢ mnozstvo ziskavame aj z vodovodného
potrubia, ¢i panvic. Mierne mo6zu doplnky medi uzivat’ I'udia nad 55 rokov a ti, ¢o uzivaju
vysoké davky zinku, ale aj pred¢asne nenarodené deti adeti nespravne zivené
nemodifikovanym kravskym mliekom (Ursell, 2001).

U deti zivenych vyhradne mliekom kravskym bol opisany nedostatok medi.
Materinské mlieko obsahuje na zaciatku dojcenia Sest’ az sedemkrat viac medi ako kravské
mlieko (Melicherc¢ik a Melichercikova, 1997).

Nadbytok medi v organizme je toxicky, blokuje membranovy proces, 250 mg
medi spdsobuje akutnu otravu. Riziko akutnej otravy moéze vzniknit pracovnikom
v zlievariach a u vinohradnikov z med’natych postrekov (Polacek et al., 2005).

Chronickd otrava, spdsobend poruchami metabolizmu medi je zndma ako
Wilsonova choroba, ktora sa prejavuje znizenim koncentracie viazanych med’natych iénov

a zvySenim koncentracie volnych mednatych i6nov v krvi. Nadmerne sa med’ vylucuje
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mocom a hromadi sa v niektorych organoch, najmé v peCeni, mozgu a rohovke, kde moze
spdsobit’ degenerativne zmeny (Melicher¢ik a Melicher¢ikova, 1997).

Z organizmu sa med’ vylucuje najmé zl¢ou. Zvysenie vylu¢ovania medi moCom
vyvolava vysoky prijem molybdénu. U zdravych T'udi je biologicky polcas medi asi 4
tyzdne (Melichercik a Melicherc¢ikova, 1997).

Nedostatok medi znizuje syntézu bielkovin, o sa prejavi na zniZzeni turod.
Zvieratd kfmené krmovinami s nedostatkom medi st chudokrvné, trpia rachitidou
(osobitne mladé) a dochadza k vypadavaniu srsti (Polacek et al., 2005).

Aj ked’ hospodarske zvierata nie su na prebytok medi citlivé, v poslednych rokoch
je vyraznej$i problém toxikdéz zmedi najmad u preziivavcov. Okrem toho sa med
zUcastiuje na procesoch osteogenézy, na ochrannych funkcidch organizmu pigmentacii
a keratinizacii srsti aperia tym, Ze sa stdva zlozkou bielkovin obsahujucich med’

s enzymatickou funkciou (His¢akova et al., 2003).

Graf & 1: Najvyznamnejsie zdroje medi mg.100 g™ potravy (Ursell, 2001)

Zdroje medi

Telacia Ustrice Slnecnicové Huby Susené slivky
pecen semena
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1.8 Zinok

Obsah zinku v litosfére je 0,02%. Vyskytuje sa v zli€eninach: ZnS (sfalerit),
ZnCOj (smithsonit), a ZnO (zinkit) (Polacek et al., 2005).

Tabulka ¢&. 7: Zakladné Gdaje o zinku (DurZa a Khun, 2002)

Z Znacka M Oxida¢né | Teplota Hustota
prvku (g.mol™) isla topenia (kg.dm™)
30 Zn 65,38 II 419,4 7,14

Zinok je modrobiely, krehky kov. V rozmedzi teplot 100 az 150 °C je tvarny, pri
vyssej teplote opét’ krehne a pri teplote nad 200 °C sa dé rozotriet’ na prasok. Je staly aj vo
vlhkom prostredi, pretoze sa pokryva kompaktnou vrstvickou oxidu, ktora ho chrani pred
d’alSou oxidaciou. Vd’aka tejto vlastnosti sa mdze pouzivat’ k ochrannému pozinkovaniu
zeleznych drétov a plechov (Kulveitova, 2007).

Vyznamnou zli¢eninou zinku je oxid zino¢naty ZnO. Je to biela vo vode
nerozpustna zlicenina, ktord vznikd horenim zinku. Pouziva sa ako biela nejedovata farba.
Dalej sluzi k vyrobe $pecidlnych skiel, glazar a smaltov. Oxid zinoénaty ma antiseptické
ucinky a pouziva sa do liecivych masti a zasypov (Kulveitova, 2007).

Aj vysoko chemicky Cisté zluceniny zinku mézu obsahovat’ vyznamné mnozstva
niektorych inych vysoko toxickych kovov ako st napriklad kadmium a olovo (Bencko et
al., 1984).

Behom tavenia zinkovej rudy dochadza casto ksilnym emisidm zinku do
ovzdusia, sprevadzanym emisiami kadmia, olova, arzénu a inych kovov. Znecistenie pody
sa objavuje v blizkom okoli zdrojov zinkovych emisii (Bencko et al., 1984). Pomerne
vyznamnym problémom kontamindcie pod zinkom je vo vSeobecnosti skutocnost, Ze
vnasané formy zinku st vymenné a slabo viazané, ¢o zvySuje ich dostupnost’ pre rastliny.
Pody, ktoré su kontaminované, mézu znamenat’ environmentalny problém, je potrebné ich
véapnit, lebo vapnenie zniZzuje jeho pohyblivost’ (Durza a Khun, 2002). Zinok je taZsie
rozpustny v neutrdlnych podach anaopak, v kyslych poddach je jeho rozpustnost
a pohyblivost’ vysoka (Polacek et al., 2005).

STN pre pitnd vodu uréuje hrani¢na hodnotu pre obsah zinku 5 mg.1™
(STN 757 111). V pitnej vode koncentracia zinku casto odpovedd koncentracidm

v povrchovych vodéach. Pouzivanie vodovodnych potrubi vyrobenych z materialov, ktoré
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okrem inych kovov obsahuju aj zinok, moze viest k nalezu vysSich koncentracii zinku
v pitnej vode (Durza a Khun, 2002).

Spalovanie uhlia a inych fosilnych paliv ako aj tavenie nezeleznych rad st hlavné
zdroje zinku, ktoré prispievaju k znegisteniu vzduchu (Durza a Khun, 2002).

Zinok je vyznamny mikrobiogénny prvok pre zivocichy i rastliny. V organizme je
sucastou vySe 100 enzymov, preto su jeho funkcie mnohostranné. M4 délezitu funkciu pri
syntéze bielkovin, ovplyvituje metabolizmus sacharidov, lipidov a podporuje imunitny
systém. M4 antioxidacné vlastnosti (Polacek et al., 2005). Zabraniuje tvorbe kyslikovych
radikalov, predlzuje hypoglykemicky uc¢inok inzulinu, zucastituje sa na fotochemickom
procese videnia, ovplyviiuje zasobovanie organizmu Ca, Mg, Fe, Cu, I, Co a Mn. Lieci
vypadéavanie vlasov, bez neho sa Casto neda vylieCit' arterioskler6za, lieci bolenie hlavy
a sucasne zlepsSuje pamit’, spolu s vitaminom A lie¢i ekzémy a kozné¢ zmeny (Melichercik
a Melichercikova, 1997).

Zinoc¢naté 16ny su potrebné pre transkripciu DNA do mRNA (Prokes et al., 2005).

Archibald (1944) po priddvani oxidu zinoc¢natého (10g na dojnicu a dei) do
ktmnej davky dojnic, po dobu troch mesiacov dospel k zéveru, Ze kfmenie zinkom zdvihlo
uroven tohto prvku v mlieku v priemere na 5,1 mg zinku na liter mlieka, ¢o kontrastuje
s priemerom
3,9 mg zinku na liter mlieka, ked’ boli dojnice kfmené krmivom bez pridavku zinku.

Organizmus dospelého c¢loveka obsahuje 2 — 3 g zinku. Nachadza sa
nerovnomerne zastupeny v celom tele. Viac ho je v tkanivach ako v krvi. Najviac zinku sa
nachadza vo svaloch, kostiach, ociach, prostate apankrease (Melichercik
a Melichercikova, 1997).

Doplnky zinku prospeju 'udom s akné, ekzémom, tym, ktori sa nedavno podrobili
operacii alebo utrpeli tazké popaleniny, osobam nad 55 rokov, muzom s nerakovinovym
zvicSenim prostaty, 'udom trpiacim na nadchu, ale aj kazdému, kto drzi redukénu diétu
(Ursell, 2001).

Vstrebéavanie zinku znizuje vldknina v cerealiach, fytaty v strukovinach a Spenéte,
ale aj privel'a fosforu. Hladinu zinku znizuju oralne antikoncepéné tabletky. Vstrebavaniu
zinku brani liek tetracyklin (Ursell, 2001). Prebytok véapnika v potravinach negativne
pOsobi na resorpciu zinku vorganizme. Zinok vramci interakcie s vitaminom
A ovplyviiuje jeho mobilizaciu z pecene. Nedostatok zinku spOsobuje aj poruchy

v reprodukcii, pretoze posobi na hormonalnu ¢innost’ hypofyzy (Slanina et al., 1991).
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Dlhodoby denny prijem 50 — 300 mg zinku naruSa vstrebavanie Zeleza a medi
a vedie k ich nedostatku (Ursell, 2001).

Po inhalacii par, vel'mi jemného prachu kovového zinku a oxidu zino¢natého
vznika zlievacska horucka. Otrava sa najskor prejavuje bolestami hlavy, na hrudniku
a drazdivym kasl'om. Neskor sa zjavi triaska a teplota vystapi na 39°C. Po peroralnom
poziti zinku vznikaja bolesti hlavy, brucha, vracanie, hnacky, poskodi sa peceni a vyvinie
sa ikterus (Jaros, 1988).

Kovovy zinok sa povazuje za netoxicky, ale jeho priamy styk s potravinami sa
neodporica, lebo uz boli popisané otravy, napriklad ovocnymi $tavami z pozinkovanych
plechovych obalov (Melichercik a Melicher¢ikova, 1997).

Priznaky nedostatku zinku su: slaby rast v detstve, oneskorend puberta, sucha
a drsnd koza, ekzém, opakované a Casté infekcie, strata chuti do jedla, hnacka, oslabeny
cuch azrak, slabé hojenie ran, nesustredenost, pomaly rast nechtov a vlasov (Ursell,

2001).

Graf & 2: Najvyznamnejsie zdroje zinku mg.100 g potravy (Ursell, 2001)
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2 Ciel’ prace

Ciel'om predkladanej bakalarskej prace bolo stanovit’ koncentraciu olova, kadmia,
medi a zinku — tazkych kovov v polotu¢nom UHT oSetrenom kravskom mlieku a surovom

kravskom mlieku a urcit’ zavislosti medzi tymito prvkami.
Na dosiahnutie stanoveného ciel’a sme sa v praci zamerali na tieto oblasti:

l.zistit koncentraciu olova v polotuénom UHT oSetrenom a surovom
kravskom mlieku
2

2.zistit koncentraciu kadmia v polotuénom UHT oSetrenom a surovom
kravskom mlieku,

3.zistit koncentraciu medi v polotutnom UHT oSetrenom a surovom
kravskom mlieku
2

4.zistit'  koncentraciu zinku v polotucnom UHT oSetrenom a surovom
kravskom mlieku,

5.zistit’ zavislosti medzi prvkami pomocou korela¢nej metddy.
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3 Material a metodika

3.1 Biologicky material
Na stanovenie koncentracie olova, kadmia, medi a zinku v kravskom mlieku sme
odobrali vzorky z troch réznych druhov mliek do mikroskimaviek typu Eppendorf (2 ml).
Mikroskumavky sme dokladne oznacili pismenom a poradim vzorky a zaroven zapisali
datum spotreby do tabul’ky. Odber sme robili nepravidelne vzdy z iného datumu spotreby
resp. Sarze a uschovavali v mraznicke pri -20 °C. Ziskali sme desat’ vzoriek z troch druhov
mlieka, celkovo 30 vzoriek.
Vzorka A — surové kravské mlieko z automatu.
Oblast’ Nitrianskeho kraja.
\ Vzorka R — UHT polotu¢né mlieko. Krajina pdvodu
Slovenska republika.
Vzorka T — UHT polotu¢né mlieko. Krajina povodu
Ceska republika.

Obrazok 1 Mlieko (http://www.prissygreen.com)

3.2 Laboratdérne postupy

Vzorky boli mineralizované suSenim az do ziskania suchej hmoty. Takto upravené vzorky
boli umiestnené do separatnych mineralizacnych tib a boli mineralizované pridanim 3 ml
HNO; :HCIO4 (4:1). Nésledne mixované a zohriate na 120°C po dobu 65 minut
v diges¢nom systéme kontrolovanom termostatom. Po schladeni bol roztok zriedeny na 25
ml demineralizovanou vodou. Koncentracie kadmia, olova, medi a zinku boli stanovené
metodou AAS — atdbmovou absorpcnou spektrofotomeriou. Koncentracie boli vyjadrené v

pg.ml” (STAWARZ et al., 2007, 2009).

3.3 Statistické analyzy

Pri Statistickej analyze sme pouzivali program Microsoft Office Excel 2007, kde
sme urcovali priemer, smerodajnii odchylku, stredni chybu, minimalnu a maximalnu
koncentraciu. Sledovali sme tiez vzajomné koreladcie medzi kadmiom, olovom, medou

a zinkom.
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4 Vysledky prace

4.1 Analyza azkych kovov vo vzorke A — surové kravské mlieko

V tejto Casti experimentu sme sledovali obsah vybranych tazkych kovov, olova,
kadmia, medi a zinku vo vzorke A — surové kravské mlieko ziskané z automatu.
Minimélnou hodnotou kadmia zo vSetkych desiatich odobranych vzoriek bola
0,10 pg.ml”, oproti tomu maximalna namerand koncentracia dosahovala hodnotu 0,73
pg.ml™. Priemerna hodnota tohto t'azkého kovu predstavovala 0,27 pg.ml™.
Obsah zinku vo vzorkich sa pohyboval vrozmedzi od 6,97 pg.ml" az 23,88
pg.ml™ a priemerna koncentracia tymto dosahovala 13,09 pg.ml™.
koncentracia predstavovala 1,89 pg.ml™ a najvyssia sa §plhala na 23,88 pg.ml™.
Poslednym stanovovanym prvkom vo vzorke A, med mala priemernt

koncentraciu 3,90 pg.ml™' s minimom 0,64 pg.ml" a maximom 11,89 pg.ml™.

Tabulka &. 8: Obsah tazkych kovov vo vzorke mlicka A v pg.ml™

smerodajna | smerodajna

Chemicky min max

odchylka chyba CV %
prvok
Kadmium 0,10 0,73 0,19 0,06 71,43
Zinok 6,97 23,88 4,49 1,42 34,28
Olovo 1,89 5,52 1,31 0,42 34,61
Med’ 0,64 11,89 4,08 1,29 104,58

42



Graf & 3: Obsah tazkych kovov vo vzorke mlicka A v pg.ml”
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4.2 Korelacie medzi stanovovanymi prvkami vo vzorke A

Korela¢na analyza preukdzala tri zaporné slabé korelacie ato medzi zinkom
a kadmiom, zinkom aolovom ataktiez medzi medou azinkom. Stredna pozitivna
korelacia sa vyskytla medzi olovom akadmiom a med'ou aolovom. Silni pozitivhu

korelaciu sme zistili medzi med’ou a kadmiom.

Tabul’ka €. 9: Korelacie medzi stanovovanymi prvkami vo vzorke A

Prvok cd Pb Zn Cu

cd 1 0,47 -0,33 _
Pb 1 -0,28 0,57

Zn 1 -0,24

Cu 1

43




4.3 Analyza tazkych kovov vo vzorke R — UHT polotu¢né mlieko

V druhej casti sme sa zaoberali sledovanim olova, kadmia, medi a zinku vo
vzorkach oznacenych ako R — UHT polotu¢né mlieko.

Stanovovaného tazkého kovu, kadmia sa v druhej vzorke oznacenej ako R,
vyskytovalo priemerne 0,42 pg.ml™” a najvys§ie zaznamenané mnozstvo dosahovalo 0,94

Zinok, ako druhy stanovovany prvok, mal maximalnu hodnotu 14,96 pg.ml’
a minimalnu 8,35 pg.ml™”. Jeho priemer predstavoval 11,39 pg.ml™.

Namerana priemerna koncentracia olova vo vzorke mlieka R bola 2,71 pg.ml”.
Minimalna koncentracia tohto prvku 1,89 pg.ml" a naopak, maximalna 3,71 pg.ml”.

Obsah medi kolisal od 0,64 pg.ml™ do 1,20 pg.ml™ s priemernou
hodnotou 0,95 pg.ml™.

Tabul’ka &. 10: Obsah tazkych kovov vo vzorke mlieka R v pg.ml™

smerodajna | smerodajna

Chemicky min max

odchylka chyba CV %
prvok
Kadmium 0,21 0,94 0,22 0,07 52,58
Zinok 8,35 14,96 1,97 0,62 17,31
Olovo 1,89 3,71 0,67 0,21 24,79
Med’ 0,64 1,20 0,25 0,08 25,86
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Graf & 4: Obsah tazkych kovov vo vzorke mlieka R v pg.ml™

Priemerny obsah tazkych kovov
12
11
10
9
8
g 1
E ¢
2 5
4
3
z A
1 E e Y
0
Kadmium Zinok Olovo Med

4.4 Korelacie medzi stanovovanymi prvkami vo vzorke R

Vo vzorke R sme zistili slabu negativnu korel4ciu iba medzi olovom a kadmiom.
Stredné korelacie negativne sa preukdzali medzi zinkom a kadmiom, med’ou a zinkom
a stredné pozitivne korelacie medzi zinkom a olovom, med’ou a kadmiom. Vyskytla sa

nam jedna silna negativna korelacia a to medzi med’ou a olovom.

Tabul’ka €. 11: Korelacie medzi stanovovanymi prvkami vo vzorke R

Prvok cd Pb Zn Cu

cd 1 -0,14 -0,61 0,60

Pb 1 0,37 _
Zn 1 -0,44

Cu 1
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4.5 Analyza tazkych kovov vo vzorke T — UHT polotu¢né mlieko

V d’alSej analyze sme stanovovali obsah olova, kadmia, medi a zinku vo vzorkach
mlieka oznaceného ako T — UHT polotu¢né mlieko.

V tretej vzorke mlieka sme zistili minimalnu hodnotu kadmia 0,10 pg.ml™,
maximélnu hodnotu 0,94 pg.ml™ s priemernou hodnotou 0,33 pg.ml™.

Minimalna zistena koncentracia zinku bola 9,27 pg.ml’ a maximalna 19,42
pg.ml”. Priemernd hodnota zinku vo vzorke T bola 11,90 pg.ml™.

V tejto vzorke sme zaregistrovali koncentraciu olova od 0,98 pg.ml’
do 5,52 pg.ml". Pri¢om priemerné koncentracia dosiahla hodnotu 2,62 pg.ml™.

Koncentracia medi sa pohybovala v rozmedzi od 0,92 pg.ml” do 2,61 pg.ml”

s priemernou zistenou hodnotou 1,54 pg.ml™.

Tabul’ka €. 12: Obsah tazkych kovov vo vzorke mliecka T — UHT polotu¢né mlieko v

pg.ml”
smerodajna | smerodajna

Chemicky min max

odchylka chyba CV %
prvok
Kadmium 0,10 0,94 0,25 0,08 73,72
Zinok 9,27 19,42 3,07 0,97 25,81
Olovo 0,98 5,52 1,34 0,42 51,22
Med’ 0,92 2,61 0,59 0,19 38,42
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Graf & 5: Obsah tazkych kovov vo vzorke mlieka T — UHT polotuéné mlieko v pg.ml™”
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4.6 Korelacie medzi stanovovanymi prvkami vo vzorke T

Korela¢na analyza vo vzorke T preukdzala vicsinou slabé negativne korelacie
medzi stanovovanymi prvkami. Slaba pozitivna koreldcia bola medzi zinkom a kadmiom.
Medzi zinkom a olovom sme zistili strednt pozitivnu korelaciu a medzi med’ou a zinkom
strednu negativnu korelaciu. Silnt zavislost’ medzi stanovovanymi prvkami vo vzorke T

sme nezaznamenali.

Tabul’ka €. 13: Korelacie medzi stanovovanymi prvkami vo vzorke T

Prvok Cd Pb Zn Cu
Cd 1 -0,17 0,18 -0,10
Pb 1 0,51 -0,02
Zn 1 -0,34
Cu 1
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4.7 Porovnanie analyz vzoriek A,Ra T

Z uvedenych skutocnosti nam vyplyva, Ze najvysSia priemernd koncentracia
kadmia sa nachadzala vo vzorkich mlieka R shodnotou 0,42 pg.ml’, pricom vzorky

Najvy$§ia namerana priemerna hodnota 3,80 pg.ml” pri olove sa nam vyskytla
uvzoriek A. Medzi vzorkami R a T bol rozdiel iba 0,09 ug.ml'1 s hodnotami R- 2,71
pg.ml'a T-2,62 pg.ml™.

Priemerna koncentracia medi u vzoriek mliecka A mala najvyss$iu hodnotu, 3,90
ng.ml”, dalej nasledovala koncentracia 1,54 pg.ml” pri vzorkach mlicka T a na konci sa
nam vyskytli vzorky mlieka R s priemernou hodnotou 0,95 pg.ml™.

Najvyssiu priemernt koncentraciu zinku vykazovali vzorky mlieka A s hodnotou
13,09 pg.ml”. Obsah 11,90 pg.ml” sme namerali vo vzorkach T a najniZ$iu priemernu

koncentraciu, 11,39 pg.ml™' dosahovali vzorky R.

Tabulka &. 14: Zistené koncentracie tazkych kovov vo vietkych vzorkach v pg.ml™

smerodajna
Chemicky prvok min max priemer
odchylka
Kadmium 0,10000 0,94000 0,34067 0,22170
Olovo 0,98000 5,52000 3,04133 1,23747
Med’ 0,64000 11,89000 2,12933 2,64196
Zinok 6,97000 23,88000 12,12700 3,30163
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Graf & 4: Zistené koncentracie tazkych kovov vo vietkych vzorkach v pg.ml™
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4.8 Celkové korelacie sledovanych vzoriek

Celkovo vo vSetkych tridsiatich vzorkach mlieka sme zistili prevazne slabé
korelacie, z Coho boli tri negativne a dve pozitivne. Medzi med’ou a olovom sa preukézala
strednd pozitivna zavislost. Silnu zavislost’” sme nezistili u Ziadnych zo stanovovanych

prvkov.

Tabul’ka €. 15: Korelacie medzi stanovovanymi prvkami vo vzorkach A,Ra T

Prvok Cd Pb Zn Cu
Cd 1 -0,05 -0,23 0,20
Pb 1 0,16 0,49
Zn 1 -0,07
Cu 1
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5 Diskusia

V predloZzenej bakaldrskej praci sme sa venovali stanoveniu tazkych kovov
a zaroven xenobiotik: kadmia, olova, medi a zinku a ich vzajomnymi zavislostami, ktoré
sme zist'ovali pomocou korelacnej analyzy.

Najvyssie pripustné mnozstva zinku v mlieku, alebo vSeobecne v potravinach,
v Potravinovom koédexe uvedené nie su. Med ma stanovené najvySSie mnozstvd iba
pri niektorych komoditach pri mlieku Specifickd hodnota udana nie je. U kadmia je tato
hodnota 0,01 mg.kg" pripustna pre mlicko. Olovo je zadefinované pre vietky potraviny
vSeobecne, okrem potravin podla osobitnych predpisov, na maximalne pripustné mnozstvo
1,0 mg.kg™.

Cely rad problémov spojenych s velkoprodukciou, predizenim skladovatelnosti,
zlepSenie senzorickych a vyzivovych vlastnosti potravin nuti vyrobcov pouzivat’ cudzorodé
latky. Vynara sa vSak otazka, ¢i pouzivanim tychto latok nevznikaju Skody na zdravi
konzumentov (Egyiidova a Sturdik, 2004).

Aktualnost’ problematiky tazkych kovov je v tom, ze pre tazké kovy v principe
neexistuju mechanizmy samocistenia. Iba sa premiestiiuja z jedného prirodného rezervoara
do druhého, pri vzdjomnom pdsobeni s roznymi kategdriami réznych zivych organizmov
aviade zostivaju zretelné nezelatelné dosledky tohto vzajomného pdsobenia (Durza
a Khun, 2002).

Vzrastajici pocet vedcov si uvedomilo ich environmentalny vyznam ak ich
Studiu prispel aj vyvoj analytickej techniky, ktory umoZznil merat’ ich koncentracie
presnejsie a aj v stopovych mnozstvach (Durza a Khun, 2002).

Nedostatok, ale aj nadbytok minerdlnych latok v organizme sa prejavi skrytym
alebo priamo pozorovateInym ochorenim organizmu. Pritomnost’ niektorych prvkov
v organizme je uz v stopovych mnoZzstvach toxickd (Be, TI). Iné prvky su pre zivé
organizmy nenahraditelné, esencialne (C, H, O, N atd’.). Pri podrobnej analyze l'udského
tela sa zistilo vySe 60 prvkov, a to v mnozstvach od niekol’kych tisicin miligramu (Au, Al,
Cr), az po viac ako tisic gramov (P, Ca, C, O atd’.) (Melicher¢ik a Melichercikova, 1997).

Durza a Khun (2002) vidia déleZitost’ tazkych kovov z niekolkych dovodov:

e niektoré su fyziologicky vyznamné pre rastliny a zivoc¢ichy, atak maja
priamu stvislost’ s 'udskym zdravim a pol'nohospodarskou produkciou,
e mnohé st vyznamné ako znecistenie ekosystému po celom svete,

e Casto sa pouzivaju priemyselne v technologicky vyspelych krajinach.
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Tabul’ka ¢&. 16: Koncentracia kadmia, medi a zinku v mlieku dojnic v mg.1" (His¢akova et

al., 2003)

Kadmium Med’ Zinok
X 0,0017 0,242 3,16
sd 0,0012 0,184 1,0
min. 0,0004 0,05 1,0
max. 0,005 0,8 6,75
n 125 125 125

Kadmium je bezne sa vyskytujucou zlozkou vacsiny potravin. Niektoré mékkyse
maju dokonca koncentracie kadmia 50 — 100 pg.kg”. Pitna voda obsahuje okolo 1 pg.kg™
alebo menej. Denna davka kadmia je zvyGajne 10 — 25 pgkg' (Egyiidova a Sturdik,
2004). V ceredliach moze byt koncentracia kadmia 50 — 100 pgkg' (Melicheréik
a Melicher¢ikova, 1997).

Mlieko amlie¢ne vyrobky obsahuji pomerne nizke hodnoty tohto kovu.
Literatara uvadza, 7e hodnoty pre mlicko sa pohybuji od 0,0003 do 0,003 mg.kg"
(His¢akova et al., 2003). Egyiidova a Sturdik (2004) a Slanina et al., (1991) tiez uvadzaji,
ze vo vajciach, mlieku a mlie¢nych vyrobkoch sa nachddza iba malé mnozstvo kadmia.
A jeho obsah v potravinach je vieobecne pod hranicou 1,0 mg.kg™. Bencko et al. (1984)
zistovali koncentracie tohto kovu v mlieku vo viacerych Statoch, priCom v Slovenskej
republike namerali jeho hodnotu 0,01 pg.g”, v USA 0,0015-0,004 pg.g”' av Nemecku
0,009 pg.g”'. Bruhn a Franke (1976) zistili priemerna koncentraciu kadmia v 350 vzorkach
surového kravského mlieka o hodnote 6,0 mg.kg™.

Olovo je bezne pritomné v normalnom organizme, zktorého sa priebezne
vyluguje napr. mo¢om. U zdravych I'udi sa obsah Pb pohybuje 14 — 40 pg.I" v moéi a 150
— 500 pg.I" v krvi (Durza a Khun, 2002). Svetova zdravotnicka organizacia WHO uvadza
ako docasne prijateI'nti dennu davku 0,43 mg olova. Jeho koncentracia v potravinach byva
vieobecne nizka, pod 0,5 mg.kg".V plodovej zelenine boli zistené priemerné koncentracie
0,15 mg.kg™, v listovej zelenine 0,20 mg.kg™, v korefiovej zelenine 0,12 mg.kg™” a v ovoci
0,13 mg.kg ™. Obsah olova za norméalnych podmienok vo svalovine zvierat sa pohybuje do
0,1 mgkg"' (Melicher&ik a Melicheréikova, 1997). Podla zisteni Prokesa et al. (2005), by
mal byt maximalny obsah olova v potravinach 2,56 mgkg’. Egyiidova a Sturdik (2004)
zistili vo svojej praci obsah olova v mlicku 0,001 — 0,002 mg.kg™". Bruhn a Franke (1976)
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skamali koncentraciu olova v 350 vzorkdch surového kravského mlieka. Priemerna
hodnota predstavovala 91 mg.kg™ a u 222 vzoriek boli hodnoty nizie ako 100 mg.kg™.

Denna potreba medi pre Cloveka je 2 — 5 mg. Podl'a materidlov WHO je
doporucena denna davka 30 pg/dei/kg pre dospelého ¢loveka a 80 pg/den/kg pre kojencov
(Prokes et al., 2005). Koncentracia medi v potravinich sa pohybuje okolo 1 mg.kg™.
Hranica obsahu medi v poZivatinach je u nas 10 mg.kg™' a v napojoch 1 mg.kg” (Bencko et
al., 1984). Labuda et al. (1982) hodnotia mlieko, ako pozivatinu s malym mnoZstvom
medi. Najviac medi obsahuje kolostrum, 0,5 mg v 1 litri. Hankinson (1975) vo svojej
studii dosiahol vysledky s hodnotami od 72 — 163 mg.I" medi v mlieku, ¢m priemerna
koncentracia tohto kovu predstavovala 99 mg.I". Vo Vskumnom tstave Zivo&isnej vyroby
v Nitre stanovili priemerné hodnoty medi vmlieku na 0,10 a7 0,15 mg.l”
(www.agroporadenstvo.sk). His¢dkova et al. (2003) nezaznamenali nadlimitné hodnoty
medi v mlieku aich priemernd koncentricia bola 0,24 mg.l". Hodnoty sa pohybovali
v limitoch.

Zinok je stopovy prvok s viacerymi biologickymi funkciami. Priemerny denny
prijem tohto xenobiotika je pre dospelého cloveka 14 az 20 mg, odporucany je 15 mg
(Durza a Khun, 2002). VSeobecna hranica pre obsah zinku v potravinach je unas 50
mg.kg! avnapojoch 5 mgkg"' (Bencko et al., 1984). Hiscakova et al. (2003) zistovali
priemernti koncentraciu zinku v mlieku dojnic s vyslednou hodnotou 3,6 mg.I". Zo 125
vzoriek mlieka malo mlieko s najniz§ou koncentraciou hodnotu 1,0 mg.1"" a najvyssou 6,75
mg.l". Rodrigues et al. (2001) stanovili vo vzorkich surového kravského mlieka
koncentraciu zinku 4,41 mg.I"', pri¢om minimélne mnoZstvo bolo 3,2 mg.I"' a maximalne
6,6 mg.1".

Nami hodnotenych 30 vzoriek mlieka malo priemernu koncentraciu kadmia 0,34
mg.I"', pric¢om minimalna koncentracia bola 0,10 mg.I" a maximalna 0,94 mg.I". Olovo
malo priemernt koncentraciu 3,04 mg.l’, s minimalnou koncentraciou 0,98 mg.l”
a maximalnou 5,52 mg.1". Zistené maximum zinku v naich vzorkach predstavovalo 23,88
mg.I"', minimum 6,97 mg.I"" s priemerom 12,13 mg.I"". Najvyssia hodnota medi sa $plhala

Vv

na 11,89 mg.I"" najnizsia 0,64 mg.1". Priemerna hodnota bola stanovena na 2,13 mg.I™",

52



6 Navrh na vyuzitie vysledkov

V poslednych rokoch doslo k vyraznému ovplyvneniu zivotného prostredia
cudzorodymi latkami — xnobiotikami. Jeho sucasny stav sa podiel'a na zdravotnom stave
obyvatel'stva. Cielom kazdého S§tatu je legislativne znizovat hodnoty rizikovych
cudzorodych latok v zivotnom prostredi ateda aj v potravinadch. Xenobiotikd vykazuju
vysoku biologicki ucinnost’ aj pri nizkych koncentraciach. Su vicsSinou produktmi
industrializacie a pol'nohospodarskej vyroby ako tazké kovy, pesticidy, lieciva, rezidua
antibiotik, PCB a iné. Pripisuji sa im karcinogénne, mutagénne a teratogénne ucinky.
LCudsky organizmus je tymto u¢inkom vystavovany permanentne.

Koncentracia tazkych kovov predstavuje vazny problém, ked'Zze vstupuju do
potravinového retazca a cez teld rastlin a zivocichov, v podobe potravin sa dostavaju az do
I'udského organizmu. Organizmus ich prijima oralnou cestou potravinami a vodou,
dychanim, prestupom cez kozu. V jednotlivych orgdnoch dochddza kich ukladaniu a
kumulacii. Toxicitu tazkych kovov ovplyviluje mnozstvo, forma, vlastnosti, reakéna
schopnost,, podmienky prostredia, ale aj schopnost’ zivého organizmu akumulovat’ dany
kov. Kovy sa podla esenciality a toxicity delia na esencialne — nepostradatelné pre I'udsky
organizmus, pravdepodobne esencidlne a neesencialne.

Mlieko nie je iba bezna potravina, ale najméd nenahraditelny zdroj vyzivnych
a nutricne hodnotnych latok délezitych pre rast l'udského organizmu, ale aj ako liek pre
vSetky vekové kategorie I'udi. Obsah cudzorodych latok sa v mlieku prisne sleduje a treba
mu venovat’ naleZiti pozornost’.

V nasej praci sme sa preto zamerali na stanovenie koncentracii kadmia, olova,
medi a zinku v mlieku a zistenie korelacii medzi tymito tazkymi kovmi.

Zistili sme priemerné koncentracie kovov, ktoré sa pohybovali u kadmia 0,34
mg.l'l, u olova dosahovali 3,04 mg.l'l, med’ mala hodnotu 2,13 mg.l'1 a hodnota zinku
predstavovala 12,13 mg.I™",

Celkovo vo vsetkych tridsiatich vzorkdch mlieka sme zistili prevazne slabé
korelacie, z Coho boli tri negativne a dve pozitivne. Medzi med’ou a olovom sa preukézala
strednd pozitivna zavislost. Silni zavislost' sme nezistili u Ziadnych zo stanovovanych
prvkov.

Napriek tomu, Ze koncentrdcie nami sledovanych kovov postupne klesaju,

uvedenej problematike je potrebné venovat nad’alej zvySenll pozornost’, viest monitoring
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a robit’ preventivne a ndpravné opatrenia na odstranenie moznych kontaminantov Zivotnom

prostredi ¢loveka a tym aj v potravinach.
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7 Zaver

V predkladanej praci sme sa zamerali na stanovenie koncentracii kadmia, olova,
medi a zinku v UHT oSetrenom mlieku a surovom kravskom mlieku z automatu. A taktiez
korelaciami medzi tymito nami stanovovanymi prvkami. V Potravinovom kodexe SR st
pre  kadmium, olovo amed stanovené maximalne pripustné mnozstva
v niektorych potravinach.

Z naSich dosiahnutych vysledkov mozno vyvodit’ nasledovné zavery:

e Minimélnou hodnotou kadmia v prvej vzorke bolo 0,10 pg.ml’, oproti tomu
maximéalna namerana koncentracia dosahovala hodnotu 0,73 pg.ml’'. Priemerna
hodnota tohto tazkého kovu predstavovala 0,27 pg.ml™. Obsah zinku vo vzorkach
sa pohyboval v rozmedzi od 6,97 pg.ml™ a7 23,88 ug.ml™” a priemerna koncentracia
tymto dosahovala 13,09 pg.ml'. Olovo, ako daldi tazky kov mal priemerna
hodnotu 3,80 pg.ml”. Z &oho najniz$ia koncentracia predstavovala 1,89 pg.ml™
anajvyssia sa Splhala na 23,88 pg.ml”. Poslednym stanovovanym prvkom vo
vzorke A, med’, mala priemerna koncentraciu 3,90 pg.ml” s minimom 0,64 pg.ml™
a maximom 11,89 pg.ml™.

e Stanovovaného tazkého kovu, kadmia sa v druhej vzorke oznacenej ako R,
vyskytovalo priemerne 0,42 pg.ml™ a najvysie zaznamenané mnozstvo dosahovalo
0,94 pg.ml™’, najnizsie 0,21 pg.ml”. Zinok, ako druhy stanovovany prvok, mal
maximalnu hodnotu 14,96 pg.ml' a minimalnu 8,35 pg.ml’. Jeho priemer
predstavoval 11,39 pg.ml™'. Namerana priemerna koncentracia olova vo vzorke
mlieka R bola 2,71 pg.ml™”. Minimalna koncentracia tohto prvku 1,89 pg.ml™
a naopak, maximélna 3,71 pg.ml”'. Obsah medi kolisal od 0,64 pg.ml' do 1,20
pg.ml™ s priemernou hodnotou 0,95 pg.ml™.

o Vtretej vzorke mlicka sme zistili minimalnu hodnotu kadmia 0,10 pg.ml”,
maximalnu hodnotu 0,94 pg.ml” s priemernou hodnotou 0,33 pg.ml”. Minimalna
zistena koncentracia zinku bola 9,27 pg.ml™ a maximalna 19,42 pg.ml”'. Priemerna
hodnota zinku vo vzorke T bola 11,90 pg.ml™. V tejto vzorke sme zaregistrovali
koncentraciu olova od 0,98 pg.ml™ do 5,52 pg.ml™". Pri¢om priemerna koncentracia
dosiahla hodnotu 2,62 pg.ml’'. Koncentricia medi sa pohybovala v rozmedzi od

0,92 pg.ml™ do 2,61 pg.ml™ s priemernou zistenou hodnotou 1,54 pg.ml™.
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e Celkovo vo vsetkych tridsiatich vzorkach mlieka sme zistili prevazne slabé
korelacie, z ¢oho boli tri negativne a dve pozitivne. Medzi med’ou a olovom sa
preukézala stredna pozitivna zavislost’. Silnu zavislost’ sme nezistili u Ziadnych zo
stanovovanych prvkov.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konStatovat, ze existuji rozdiely
medzi jednotlivymi druhmi mlieka na zaklade povodu, zlozenia krmiva a podmienok
ustajnenia dojnic, hygieny ziskavania a spracovania mlieka a v neposlednom rade
skladovania ziskaného mlieka. Je potrebné stile prevadzat monitoring xenobiotik

a tazkych kovov v potravinach.
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