SLOVENSKA POECNOHOSPODARSKA UNIVERZITA
V NITRE

FAKULTA BIOTECHNOLOGIE A POTRAVINARSTVA
1132898

ZHODNOTENIE OBSAHU VYBRANYCH CHEMICKYCH
PRVKOV V POTRAVINACH V ROKOCH 2008- 2011

2011 Vladimir Guréik



SLOVENSKA POECNOHOSPODARSKA UNIVERZITA
V NITRE
FAKULTA BIOTECHNOLOGIE A POTRAVINARSTVA

ZHODNOTENIE OBSAHU VYBRANYCH CHEMICKYCH
PRVKOV V POTRAVINACH V ROKOCH 2008- 2011

Bakalarska praca

Studijny program: Agropotravindrstvo

5 4170700 Spracovanie pol'nohospodarskych
Studijny odbor:

produktov
Skoliace pracovisko: Katedra hygieny a bezpe¢nosti potravin
Skolitel” doc. Ing. Jozef Golian, Dr.

Nitra, 2011 Vladimir Guréik



Cestné vyhlasenie

Podpisany Vladimir Gur¢ik vyhlasujem, Ze som zavereCnil pracu na tému
»Zhodnotenie obsahu vybranych chemickych prvkov v potravinidch analyzovanych
v rokoch 2008- 2011 vypracoval samostatne s pouzitim uvedenej literatury.

Som si vedomy zakonnych ddsledkov v pripade, ak uvedené udaje nie st pravdivé.

V Nitre 20. M4aja 2011

Vladimir Gurcik



Pod’akovanie

Dovol'ujem si touto cestou pod’akovat’ skolitel'ovi doc. Ing. Jozefovi Golianovi,

Dr., za cenné rady a odborn¢ vedenie pri spracovavani bakalarskej prace.



Abstrakt

V sucasnosti su potraviny ziskavané a vyrabané takym spdsobom, aby ¢loveku prinasali
uzitok a mnoho zdravych latok, ktoré sa v nich prirodzene nachddzaju. Pred alebo
V priebehu vyroby a pri spracovani sa do potraviny mozu dostat’ r6zne anorganické
aorganické latky, ktoré znehodnotia vysledny polotovar alebo hotovy vyrobok.
Kontrolovat’ vstup tychto cudzorodych latok do potravin je zlozity proces. Hlavnou
ulohou kontroly je zistovat' rizikovost potravin. Priemerny spotrebitel nedokaze
spozorovat’ v potravinach pritomnost’ akéhokol'vek mnozstva cudzorodych latok,
hlavne ak sa jedna o tazké kovy, ktoré nemaji ziadne Specifické senzorické vlastnosti.
Preto musia byt potraviny neustdle kontrolované orgdnmi, ktoré sa zameriavaji na
ochranu zdravia spotrebitela. Medzi najviac sa vyskytujuce tazké kovy v potravinach
patria kadmium, arzén, olovo, ortut’ a zinok. Pozitie potravin, ktoré obsahuju vyssie
mnozstvo tazkych kovov mé za nasledok zvySenie rizika vzniku karcinogénnych
ochoreni. Preto je potrebné kontrolovat’ tieto potraviny Vv zmysle ochranenia
spotrebitela. Vyhodnotili sme 1268 vzoriek potravin, ktoré boli analyzované v rokoch
2008, 2009, 2010, 2011. Odoberané a zanalyzované vzorky sme roztriedili a hodnotili
z dvoch aspektov — ¢asového a geografického, teda podl'a roku a kraja, v ktorom boli

vyrobené.

KPucové slova: potraviny, tazké kovy, kontrola potravin, analyza,



Abstract

At present, the food is produced in such a way as to bring benefit to human beings and
many healthful substances naturally found in them. Before or during processing, various
inorganic and organic substances can get into food, which can impair the final or semi-
finished product. Controlling the entry of contaminants into food is a complex process.
The main task of control is to establish the risk level of analyzed food. The average
consumer can not identify the presence of any quantity or amount of food contaminants,
especially when it comes to heavy metals, which have no specific sensory properties.
Therefore food must be constantly controlled by institutions, which are responsible for
protecting consumer health. Among the most occurring heavy metals in foods we
include cadmium, arsenic, lead, mercury and zinc. Ingestion of foods that contain higher
amounts of heavy metals can result in an increased risk of carcinogenic diseases. It is
therefore necessary to conduct control of the food in terms of protecting the consumer.
We evaluated 1268 food samples that were analyzed in 2008, 2009, 2010, the 2011th.
Collected and analyzed samples were classified and evaluated based on two aspects —
temporal and geografic, i.e. by year and region, were they were produced.

Key words: food, heavy metals, food inspection, analysis,
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Zoznam skratiek a znacdiek

pH koncentracie vodikovych i6nov
% percento
t tona

g.cm®  jednotka hustoty

°C stupen Celzia

mg miligram, jednotka hmotnosti
kg kilogram, jednotka hmotnosti
X aritmeticky priemer

n pocet vzoriek

c smerodajna odchylka




Uvod

Cudzorodé latky tvoria vyznamni skupinu latok, ktoré sa vyskytuji
V potravinach. Medzi tieto latky patria vSetky anorganické a organické zluceniny, ktoré
sa nenachadzali na zaciatku vyroby V potravinovej surovine, hotovom vyrobku alebo
v polotovare a tie, ktoré sa do nich dostavaji priamym alebo nepriamym vplyvom, resp.
vedome alebo nevedome. Mo6Zu tieZ vznikat’ pri Gprave potravin. Ochrana potravin pred
kontaminaciou cudzorodymi latkami nie je jednoduchym procesom. Medzi
najdolezitejSie  a najbeznejSie mechanizmy monitorovania a kontroly vstupu
cudzorodych latok do potravin patri systém kontroly kvality. Tato kontrola sa zameriava
hlavne na parametre ako st rizikovost produktu a Specifické geografické
a environmentalne danosti, vratane zistovania pri¢in vstupu cudzorodych latok do
potravinového retazca. Prostrednictvom vystupu systému kontroly kvality by sa malo
zabezpeCit' znizenie  urovne kontaminacie potravin cudzorodymi latkami. Za
najvyznamnejsie kontaminanty, ktoré sa dostavajui do potravinového retazca su
povazované tazké kovy. Tazké kovy su definované svojou $pecifickou hmotnostou,
pricom za tazky kov sa povazuje ten, ktorého Specificka hmotnost’ je vysSia ako 5
glem® . Pokrok v rozvoji odvetvi primarneho a sekundarneho sektora vyrazne vplyva na
vstup tazkych kovov do potravinového retazca. Tazké kovy sa do 'udského organizmu
dostavaju vodou, vzduchom, potravou. Z tychto sposobov infiltracie kovov je najviac
dolezity pre zivy organizmus sposob vniknutia jedlom ¢i krmivom, preto je sledovanie
obsahu tychto kovov prave v potravinovych produktoch vel'mi ddlezité. Niektoré kovy
st nevyhnutné pre Zivot, alebo ich vplyv na organizmus je neznamy, iné sposobuju
vazne ochorenia a d’alSie maju toxické ¢i priaznivé ucinky. Velka skupina tychto kovov
je pre organizmus toxicka. Specifikom tazkych kovov je ich kumula¢na vlastnost, teda
vlastnost’ ukladania sa v organizme. Ich nebezpefenstvo ma prvenstvo v tom, Ze
vplyvom kontaminacie vyvolavaju zmeny v informa¢nom genéme bunky. Nasledkom
tejto zmeny je nekontrolovatelny néarast nddorovych ochoreni. Najvicsia nevyhoda pri
prijme potravy s obsahom tazkych kovoch je v tom, Ze Zivy organizmus nie je schopny
rozpoznat pomocou zmyslov ich zvySené koncentracie. V naSej praci budeme
analyzovat’ priemerny obsah tazkych kovov v potravinovych produktoch v obdobi
rokov 2008 az 2011, priCom berieme do uvahy geografické rozlozenie spomenutého
ukazovatela, teda budeme porovnavat’ obsah tazkych kovov v potravinach vyrobenych

Vv jednotlivych krajoch. Vystupy tejto analyzy by mali koreSpondovat najma




z environmentalnymi Specifikami vybranych analyzovanych a komparovanych oblasti.
Pozornost’ adresujeme aj priebehu trovne tazkych kovov obsiahnutych v potravinach z
celostatneho hladiska, zohladiiujiic ¢asovy aspekt, za Ucelom zistenia medzirocnych
zmien obsahu tazkych kovov v potravinach vyrobenych na Slovensku v obdobi rokov
2008 az 2011. Ugelom tejto analyzy je zistit' ¢ v sledovanom obdobi bol dominantny
pozitivny alebo negativny vyvoj V definovanom ukazovateli, pripadne determinovat’

priCiny takto zisteného vyvoja.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Vstup tazkych kovov do potravinového ret’azca

V potravinach sa nachadzaju kontaminanty a pridavné latky, ktoré nie su typické
a charakteristické prvky pre dant potravinu a ani ich prirodzenou zlozkou (Potravinovy

kodex SR, 2003).

Rozvoj priemyslu a pol'nohospodarstva ma za nésledok reorganizaciu prvkov v
potravinovom retazci. Niektoré kovy su nevyhnutné pre zivot, iné maji nezname
biologické funkcie, d’alSie priaznivé ¢i toxické ucinky a niektoré z nich spdsobuju vazne
ochorenia. A prave tieto sa kumuluji v tele ¢loveka cez potravovy retazec, vodu a

ovzdusie (Rous et al,. 2000).

Tazké kovy patria medzi nedegradovatelné kontaminanty, ktoré sa vyznaduju
rozdielnym zdrojom povodu, vlastnostami ako aj posobenim na zivé organizmy

(Toth et al., 2005).

Tazké kovy sa do potravin dostivaji roznymi cestami, podobne ako dalsie
kontaminanty. Su zvidc¢Sa povazované za chemické kontaminanty potravin, pricom
pritomnost’ niektorych z nich v potravinaich méze byt vysledkom bioakumulacie
geneticky vlastnej ur€itym rastlinnym alebo Zivoéisnym organizmom (Kovaé, Suhaj,
1996).

V pddach sa nachadzaji v rdéznych koncentraciach, oxida¢nych stuptioch
i vizbach. Ich rizika spocivaji v ich ekotoxicite i kumulécii v biotickych a abiotickych
zlozkach prostredia. Toxické st aj biologicky nezastupitelné mikroelementy, ak

prekrocia urciti koncentraciu (Vollmannova et al., 2003).

Zo vsetkych prvkov, ktoré sa dostavaji do potravinového retazca a spOsobuju
kontamindciu potravin, sa za najddlezitejSie povazuju arzén, kadmium, ortut’ a olovo.
Kde su pddy obohatené tymito prvkami, je to zvycajne spdsobené priemyselnou,
pol'nohospodarskou a komunalnou ¢innostou l'udi. Tendencia pre rastliny akumulovat’
tieto xenobiotika zavisi do zna¢nej miery od klimatickych faktorov a genotypu rastlin.
Biologicka dostupnost” kontaminantov vo vSeobecnosti zavisi tieZ od ich fyzikalno-
chemickych vlastnosti a zloZenia stravy. Je to silné prepojenie medzi vyZivou
mikroprvkov rastlin, Zivo€ichov a T'udi a absorpciou a pdsobenim kontaminantov v

tychto organizmoch (Mc Laughlin et al., 1999).
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Vyskyt toxickych prvkov v potravindch suvisi okrem iného so znecistovanim
zivotného prostredia. Ku vstupu tychto prvkov do potravinového retazca prispieva cely
rad zdrojov antropogénneho charakteru aj prirodzeného povodu. Hlavnymi
antropogénnymi zdrojmi kontaminacie tazkymi kovmi je spalovanie fosilnych paliv,
doprava, priemyselna vyroba kovov, nadmerné pouzivanie mineralnych hnojiv a inych
agrochemikalii, aplikacia Cistiarenskych kalov do pody. Medzi prirodné zdroje
toxickych prvkov v Zzivotnom prostredi patri aj zvetravanie hornin, lesné poziare a
vulkanicka  ¢innost. Obsah toxickych prvkov v potravinach patri medzi hlavné
ukazovatele zdravotnej bezpecnosti. Pre olovo, kadmium, ortut’ a arzén si stanovené
najvyssie pripustné mnozstva v potravinach vseobecne i v konkrétnych skupinach

potravin (Velisek, 2002).

Tabulka 1 Obsahy vybranych tazkych kovov vo vybranych potravinach v mg.kg™

Potravina Olovo Kadmium Ortut’ Arzén
Miso bravEové 0,005-0,05 |0,001-0,01 0,002-0,006 |0,003-0,03
Miso hovédzie 0,004-0,07 <0,001-0,01 |0,001-0,003 |0,001-0,07
Miso kuracie 0,008-0,04 0,001-0,005 |0,001-0,002 |0,001-0,03
Fazul'a 0,02-0,10 0,003-0,02 0,004-0,02 <0,01
<0,0001-
Mlieko plnotu¢né [0,001-0,002 |0,001 <0,001 <0,001-0,003
Vajcia 0,001-0,01 0,001-0,01 0,005-0,008 |<0,002-0,01
PSenica 0,02-0,65 0,02-0,35 0,0001-0,006 |0,005-0,29
Raz 0,01-0,17 0,004-0,04 0,002-0,007 |0,03-0,10
Kapusta 0,002-0,04 0,01-0,017 0,0003-0,001 |<0,01
Cibula <0,001-0,05 |0,004-0,05 <0,001 0,01
Zemiaky 0,006-0,04 0,002-0,06 0,0001-0,017 |<0,001-0,04
Jablka 0,01-0,05 0,001-0,002 |0,0003-0,002 |0,001-0,22

Zdroj: (Velisek, 2002).
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1.1.1 Formy vyskytu kovov
Kovy sa mozu vyskytovat’ v prostredi ako:
- sorbované na tuhé povrchy
- chelety s organickymi ligandami
- volI'né kovy
- jednoduché¢ komplexy s anorganickymi ligandami (vo vodnom prostredi)

Vo vodnom prostredi je forma vyskytu kovu ovplyvnena najmi fyzikélne-
chemickymi vlastnostami ako je pH, redoxny potencial, teplota a i6nova sila, dalej
koncentraciou  apovahou  anorganickych  ligandov,  organickych  Cinidiel
a suspendovanych sedimentov s povrchovymi miestami vhodnymi pre vézbu kovu.
V terestrickom prostredi je osud, pohyblivost’ kovov ovplyviiovand typom pody, pH,
katibnovou vymenou, kapacitou pevnej fdze a oxidacno-redukénymi procesmi

(Svobodova et al., 1996).

1.1.2 Charakteristika toxickych kovov

V organizme zvierat a nakoniec aj €loveka dochadza k hromadeniu mnohych
latok, ktoré telo nepotrebuje k svojej fyziologickej ¢innosti. Naopak, tieto prvky mozu
spOsobit’ pri nahromadeni v organizme rozne patologické zmeny a tazké zdravotné
poruchy. Niektoré z tychto latok maju schopnost’ akumulacie v organizme, a preto s
pribudanim veku ich obsah narastd. Potom posobia toxicky. Tieto prvky oznacujeme
ako toxické prvky. Patria sem napriklad arzén, kadmium, olovo atd’. (Toman et al.,

2003).

Z hl'adiska bezpecnosti zdravia I'udi sa za dolezité berie ochrana potravinového
retazca pred neziaducimi vplyvmi ktoré sposobuju napriklad kontaminaciu toxickymi
kovmi. Tato kontamindcia je z20 % vykonavand vlastnou c¢innostou v
oblasti pol'nohospodarstva a ostatnych 80 % sa dostava do potravin z cudzich zdrojov,
najviac priemyselnym dosledkom. Kvoli tejto situdcii je potrebné zvysit ziaujem
0 kontrolu potravin z hl'adiska jej zdravotnej bezpecnosti a obsahu toxickych, alebo
rizikovych kovov. Do prvej skupiny patria chemické prvky ako kadmium, olovo, ortut,
arzén, cin, hlinik a d’alSie a zo skupiny rizikovych chemickych prvkov je to najviac

zelezo, zinok, selén, med’, ktoré patria medzi esencidlne, ale v dosledku zvacSeného
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nadlimitného mnozstva spdsobuju v potravine oxida¢né zmeny alebo mézu poskodit’

zdravie konzumenta (Kovacik et al., 2000).

1.1.3 Toxicita a esencialita kovov

Nadmerny prijem rizikovych kovov potravou moéze sposobit’ rdzne problémy
a ochorenia, od menej zdvaznych ako su alergické reakcie, cez zdvazné, ako poskodenia
respiracného, kardiovaskularneho anervového systému, az po smrtelne, ako su
srdcovo- cievne a a nadorové ochorenia (Musilova et al., 2006).

Z toho dovodu je nevyhnutné pri vyrobe hygienicky bezpeénych potravin neustale
monitorovat’ obsah tychto tazkych kovov uz v pol'nohospodarsky vyuzivanej pdde.
V pripade potreby je nevyhnutné vykonat’ opatrenia na minimalizaciu vstupu rizikovych

prvkov do potravinového retazca (Bystricka et al., 2006)

Toxicita a metabolizmus kovov mdze byt ovplyvnena velkym poctom faktorov,
medzi ktoré modzeme zaradit’ tieto: vek, pohlavie, interakcia kovov a potravy atd’.

(Miranda et al. 2000).

Kovy st prirodného charakteru avela znich je nevyhnutnych pre zivy
organizmus. Ich odstrdnenie moze spoOsobit’ vazne poSkodenie az smrt. Kovy st
esencidlne len vo velmi malych koncentraciach, vo vysokych koncentraciach st
toxické. Do tiel organizmov sa moZu tazké kovy dostiavat troma spdsobmi a to:
povrchom tela, potravou alebo inhalacnou cestou. UZ vo vel'mi nizkych davkach st
toxické kovy schopné reagovat s vicSinou bunkovych systémov a chemicky ich

upravovat’.

1.1.3.1  Uginky olova v Zivom organizme

Olovo sa dostava do organizmu vSetkymi tromi hore uvedenymi sposobmi. 5 az 10
% sa dostava do krvi, ktorou st nasledne odvddzané so organov. Otrava olovom
spdsobuje naruSenie centralneho nervového systému, poruchu funkcie oblic¢iek a rozne
akutne zapaly sliznic zalidka, Gstnej dutiny a €riev. Olovo nasledne naruSa syntézu
hému avedie k poklesu koncentracie hemoglobinu. Jeho vlastnosti st podobné
vlastnostiam vapnika. Olovo blokuje vstup vépenatych kationov do nervovych
zakonceni. Je to tazky nervovy jed aVvo vd¢Som mnozstve jeho toxicita v mnoho

pripadoch sposobuje az smrt’ (Jack, 1989).
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1.1.3.2  Uginky ortuti v Zivom organizme

Ortut’ tak isto ako olovo sa dostava do organizmu vSetkymi tromi spdsobmi.
Zdrojom tohto kovu je spalovanie uhlia, vyroba cementu, ocele, fosfatov a kovov zo
sulfidovych rad. Prostredia, kde sa pracuje s amalgamom, alkylortut'ou alebo farbami st
nebezpecné. Pre Cloveka je najviac nebezpecné alkylortutové zluceniny, ktoré maju
kratke retazce a rozne ortutové pary. Ich akumulacia prebieha v mozgu. Vyluc¢ovanie
ortuti prebiecha pomocou sliznice ustnej dutiny, ¢revom a najcastejSie oblickami

(Bencko et al ., 1995).

1.1.3.3  Ugtinky kadmia v Zivom organizme

Kadmium patri do prvkov, ktoré trvale znecist'uji Zivotné prostredie. Je to vysoko
toxicky prvok a dostava sa do organizmu inhal4ciou alebo potravou. Hlavnym zdrojom
tohto kovu su vyfukové plyny, priemyselne zdroje, spalovanie platov, uhlia taktieZ aj
cigaretovy dym. V prostredi kde je zvySené mnozstvo kadmia dochadza u l'udi

k vaznemu poskodeniu pl'ic a ku chronickej bronchitide (Jack, 1989).

1.1.4 Zdroje kovov

Tazké kovy sa mézu do prostredia uvoltiovat’ z prirodnych zdrojov pri zvetravani
a erdzii niektorych hornin a mineralov. Najviac kovov sa vSak dostdva do prostredia
T'udskou ¢innostou. Medzi hlavné antropogénne zdroje patri vyroba kovov a ich tepelné
spracovanie, spalovanie fosilnych paliv, energetickd, metalurgicka, strojarenska
a chemicka vyroba, vyplachy z mestskych aglomeracii a potravinarske vyplachy, vytok
zo skladov, odpady, pouzivanie pesticidov, hnojenie, doprava. Alkylolovnaté zliCeniny
(tetraethylolovo) sa pouziva ako antidetonacné prisady do benzinu, ¢im sa zvySovala
koncentracia olova v ovzdusi (CiZek et al., 1993) Kovy su pritomné vo
vSetkych zlozkach Zivotného prostredia. Na rozdiel od organickych latok nepodliehaju
chemickej degradacii a hromadia sa v povrchovych vrstvach pddy. Tym sa zvySuje ich
obsah v rastlinach a Zivo¢isnych produktoch a tak sa moézu dostavat’ toxické kovy do

I'udského organizmu (Bencko et al., 1995).

1.1.5 Pripustné mnoZzstva tazkych kovov v potravinach

Tazké kovy ako kontaminanty sa mozu v potravinach vyskytovat’ len v

nevyhnutne najmensom mnozstve podl'a zasad spravnej vyrobnej praxe, najviac vSak v
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najvysSom pripustnom mnozstve, ktoré predstavuje celkové mnozstvo tazkych kovov v
. v . . . VW r r v 9w ’ L4

jedlej Casti potraviny. Najvyssie pripustné mnozstvo tazkych kovov v potravinich
predstavuje ich tolerovate'ni hornt hranicu vyskytu v potravinich v ¢iselnom
vyjadreni, ¢im zabezpecuje minimalizaciu odhadovaného zdravotného rizika pre I'udi,
najmd z hladiska toxikologického, za predpokladu dodrziavania primeranych
stravovacich zvyklosti. Spravna vyrobna prax ma zabezpecCovat’ znizovanie mnozstva
tazkych kovov v potravindch na také mnozstvo, ktoré umozituje minimalizovat’ aj

odhadované zdravotné rizika (Vynos MP SR a MZ SR, 2004).

TabulPka 2 zobrazuje najvysSie pripustné mnozZstva olova, kadmia, ortuti a arzénu v niektorych

potravinach

Prvok Najvyssie pripustné Potravina

mnozstvo v mgkg?

0,05 Nealkoholické napoje, pivo
Olovo 0,3 Mlieéne vyrobky
0,5 Makké syry
3 Hrozienka
0,01 Mlieko, pivo
Kadmium 0,02 Vajcia, cukor
0,06 Tvrdé syry
0,5 Kakaovy prasok, ¢okolada
0,8 Mak
0,02 Mlie¢ne vyrobky, zemiaky
0,03 Vajcia, ovocie
Ortut’ 0,05 Miéso a médsové vyrobky
0,05 Zelenina
0,1 Miéso a médsové vyrobky

muka, vajcia

0,2 Obilie, napoje
Arzén 0,5 Tvrdé syry, ovocie
a zelenina, ¢okolada
a vyrobky z nej

1 Cukaor, cukrovinky,

Kakaovy prasok

Zdroj: (Vestnik MPSR a MZSR, 2004)
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1.1.6 Kontaminacie ostatnych zloZiek Zivotného prostredia

Vyskyt tazkych kovov v ostatnych zlozkach zZivotného prostredia je pripisovany
najmé spalovanie fosilnych paliv, odpadov a biomasy. Svojimi prispevkami sa tiez
podiel'a pouzivanie benzinu s obsahom tetractylolov, ¢i priemyselné odvetvia
metalurgie a sklarstvo. Pre Slovenski Republiku st stanovené ro¢né odhady
antropogénnych emisii kadmia na 11 - 29 t, olova na 400 - 500 t a odhady pre ortut’
predstavuju 6 - 11 t. Tieto hodnoty spolu s réznymi neziaducimi u¢inkami tychto
prvkov na l'udské zdravie dokazuju potrebu potrebného znizenia emisii uvedenych latok

do Zivotného prostredia (Ritz et al., 2003).

1.2 Olovo

Olovo je prvok IV.A skupiny periodického systému s relativnou atémovou
hmotnostou 207,19, atomovym cislom 82, Specifickou hmotnostou 11,34 g.cm‘3,
bodom topenia 327,5 °C abodom varu 1740 °C. V krystalickej forme je to modro
striecborno biely, mékky kov. Vo vac¢Sine anorganickych zlucenin sa vyskytuje
v dvojmocnej forme. Tetrametylolovo a tetractylolovo si  najvyznamnejSie

z organickych zlucenin olova pre ich Siroké pouzitie (Bencko et al., 1995).

Olovo sa do potravinového retazca dostadva z obalovych materidlov, v malom

mnozstve z naterovych latok, pripadne spal'ovanim fosilnych paliv (Hajkova, 2002).

Olovo sa povaZzuje za typicky toxicky prvok. Suc€asne je to prvok, ktory nema v

organizme Ziadnu fyziologicku funkciu (Toman et al., 2003).

Olovo taktieZ patri medzi toxické kovy, ale v poslednom obdobi sa zdujem o tento
prvok zvysil, hlavne z toho dovodu, Ze inteligenné Studie dokézali, ze ak s deti
vystavené ti¢inkom olova, ma to negativny vplyv na inteligen¢ny kvocient — 1Q (Ysart

et al. 1995).
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1.2.1 Zdroje olova

Olovo ako mikroprvok je v stopach prirodzenou zlozkou vsetkych biologickych
materidlov tj. pddy, vody, rastlin a zivo¢iSnych organizmov. Kontaminacia pody
olovom a dalSimi tazkymi kovmi vyvoldva potrebu stanovenia maximalnych
pripustnych obsahov tychto prvkov v pdde, aby sa zabrdnilo kontaminacii rastlin,
zvierat a z nich rastlinnych a zivocisnych produktov, vyznamnych druhov potravin pre

¢loveka (Jorherm et al., 1991).

Hygienické normy obsahu cudzorodych latok povoluju v potravindch 1,0 mg
olova na kilogram cerstvej hmoty a 0,5 mg kadmia (Slamecka et al., 2002).

NajdolezitejSou olovenou rudou je tazky cierny minerdl galenit (PbS). Iné
mineraly st anglesit (PbSOy), cerussit (PbCOs3), pyromorfit (Pbs(PO,4)sCl) a mimetesit
(Pbs(AsOy4)3Cl). Je este d’alsich 25 mineralov, ktoré nie su vSak ekonomicky dolezité.
Vietky mineraly obsahujii olovo v niz§om oxidaénom stave, ako Pb" (Greenwood et

al., 1993).

V konzervovanych potravinach balenych v plechovkach sa ¢asto nachadza vysSia
koncentracia olova. To je dané kontaminaciou obsahu plechovky olovom obsiahnutym
v zliatine cinu, ktory je zataveny v plechovke. Pri potravinach, na ktoré st kladené
zvysené hygienické naroky (detska vyziva), sa preto odporaca balenie konzervovanych

vyrobkov do skla (VeliSek, 2002).

1.2.2 Olovo v pode, vode a ovzdusi

Jednym z rizikovych prvkov signalizujucich zne€istenie prostredia je samozrejme
aj olovo. Je to vSeobecne rozSireny kontaminant v pddnom prostredi. Pri jeho
odstraniovani z podneho prostredia zostava rad nezodpovedanych otazok. Je to tazky
kov, ktory patri medzi toxické kovy, a prostrednictvom kontaminovanych rastlin sa
moze dostat’ do potravového retazca. Z hladiska prijmu olova ma najvacsi vyznam
ovocie, listova zelenina, cerealie, oblicky, mékkyse a vino (Kovacik et al., 2000).

Podiel celkového privodu pochadzajuci z potravin zavisi od koncentracie olova v

ovzdusi, vode a inych zdrojoch. Deti st najviac vystavené ucinkom olova z prachu a

pody (Rojas et al., 1999).
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1.2.3 Olovo v potravinach

U potravin rastlinného povodu obsah olova zavisi predovsetkym od jeho mnoZstva
v pdde. Relativne vysokou koncentraciou sa vyznacuju niektoré druhy zeleniny (Spenat,
hlavkovy §alat, mrkva), jedlé huby a semena olejnin (VeliSek, 2002).

Vyskytuje sa aj v niektorych morskych zivocichoch. Z potravin zivocisneho
povodu maji najvyssi obsah olova vnutornosti. U starSich zvierat je obsah olova vo
vnatornostiach vyssi, €o suvisi s vyzivou a vekom zvierat. V Kkonzervovanych
potravinach balenych v plechovkach sa casto nachddza vyssi obsah olova. Je to dané
kontaminéaciou obsahu plechovky olovom obsiahnutym v zliatine cinu, ktorou je
zataveny Sev plechovky. U potravin, na ktoré st kladené zvySené hygienické ndroky
(detska vyziva), sa preto odporica balit’ konzervované vyrobky do skla. Prijatelnd

denna davka olova je 500 pg pri telesnej hmotnosti 70 kg (VeliSek, 2002).

1.2.4 Prijem olova do organizmu a jeho toxicita

Absorpcia olova v traviacom systéme zavisi na veku a vyzive. Vstrebavanie olova
v Creve ovplyviuje zelezo a vapnik, pri nedostatku tychto prvkov v potrave sa zvysSuje
vstrebavanie olova (Ziegler et al., 1978).

Olovo je toxicky kov, ktory pdsobi toxicky aj pri nizkych expoziciach. Uginkom
olova nastava porucha nervového systému, hypertenzia a poSkodenie obli¢iek (Soylak

et al., 2005).

Otravy olovom sa najCastejSie vyskytuju pri preZzivavcoch, pricom sa olovo
dostava do organizmu vyhradne po resorpcii z gastrointestindlneho aparatu (Piskac,
Ka¢mar, 1985). Finkelstein et al. (2003) uvadzaja, Ze zdroje a rizika otravy olovom
pre Cloveka st pomerne Casto skimané a zaznamenavané. Jeho nebezpecenstvo je

zanesenie do prirody, pri€om nie st uSetrené ani divo Zijuce zvierata.

1.3 Ortut’

Ortut’ a jej zlti€eniny patria medzi toxické latky kolujuce v Zivotnom prostredi, ¢o
predstavuje riziko pre Zivé organizmy. Toxicita zdleZi na forme, v ktorej sa prvok
nachadza, teda od elementarneho i6nu tvoriacom s biologickym ligandom elektronovi
parovl vézbu. Vlastnosti ortuti, jej Specifickost’, moznosti stanovenia $pecializovanosti

ortuti, pouzivanie ortuti, posobenie na ekoldgiu a moznosti intoxikacie (Dubova, 2006).
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Tazké kovy, ktoré sa vyskytuji v potravinich negativne pdsobia na ludské
zdravie, napr. zlozky organickej ortuti poésobia ako neurotoxiny (Ministry of
Agriculture Fisheries and Food 1998 a, b).

Velisek (2002) uvadza, ze tolerovate'na denna davka celkovej ortuti pre dospelého

Cloveka je 50 pg a tolerovatel'na denna davka metylortuti je 33 pg pri telesnej hmotnosti
70 Kkg.

Koncentracia ortuti vo vdéSine potravin sa pohybuje v desat'tisicinach az stotinach
mg. kg'l. Vysoky obsah ortuti sa zistil v niektorych jedlych hubach, mikkySoch a
korovcoch (Velisek, 2002).

1.3.1 Zdroje ortuti

K vstupu ortuti do zivotného prostredia, a teda aj do potravinového retazca,
prispievaju hlavne vulkanicka ¢innost’, spalovanie uhlia, pouzitie ortuti v priemysle a
pol'nohospodarstve a manipulédcia s odpadmi. Celkové mnozstvo ortuti vstupujucej do
atmosféry sa odhaduje na 150 000 ton rocne, priblizne ’l pripadaju na prirodzené
zdroje (Hajkova, 2002).

Obilie, mlie¢ne produkty, méso zvierat a urc¢ité druhy zeleniny zvy€ajne maju nizsi
a obmedzeny rozsah. Ortut’ sa do potravin dostava z prirodnych a l'udskych zdrojov.
Porovnatelne k nizkym koncentradciam ortuti v pozivatel'nej vegetacii hub akumuluja

vys§ie mnozstvo celkovej ortuti a metylortuti (Cappon, 2003).

1.3.2 Ortut’ v pode, vode a ovzdusi

Mimoriadne toxické a nebezpecné su organické zluceniny ortuti. Maji Siroké
uplatnenie v priemysle, ale kumuluju sa v organizmoch. S odpadovymi vodami sa
dostavaji z tovarni do riek a mori, kde vstupuji do potravinovych retazcov. V
organizme ryb dochadza k zmene anorganickych zluc¢enin na lipofilne organické
zltCeniny. Nasledkom je akumulécia tychto latok v tukovych tkanivach. Takato ryba je
od istého veku Skodliva a nesmie sa konzumovat. Na to pamitaji niektoré rybarske
priru¢ky napr. v Kanade, ktoré¢ uvadzaji u jednotlivych druhov ryb aj ich maximalny

vek vhodny pre kuchynské spracovanie (Prokes, 2005).
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1.3.3 Ortut’ v potravinach

Ryby a morské produkty su prevladajucim zdrojom ortuti v potravinach. Najvyssi
obsah sa naSiel v sladkovodnych a morskych rybach. ViacSina inych potravin ma
priemerné hodnoty pod 20 pg.kg™, prevazne s ortutou v anorganickej forme (Cappon,
Smith, 1995). Koncentracie ortuti v potravinarskych plodinach st vSeobecne nizke,
najvacsi prijem v strave pochadza z konzumacie plodov mora. Hodnoty ortuti vo
véacsine pol'nych plodin su dost’ nizke na to, aby mali nejaky Skodlivy uc¢inok na zdravie

I'udi (McLaughlin et al., 1999).

1.3.4 Prijem ortuti do organizmu a jeho toxicita

Tolerovatelna denna davka celkovej ortuti u dospelého ¢loveka je 50 mg
atolerovatelnd denna dévka u metylortuti 33 mg pri telesnej hmotnosti 70 kg.
Skuto¢nej pritomnosti davky ortuti zistené v stadiach zapadnych krajin sa pohybujia od
0,7 mg (Holandsko 1989) do 14 mg (Belgicko 1983) ( Velisek, 2002).

Akutna intoxikdcia pri poZiti ortuti sa prejavuje zvySenym slinenim, stratou chuti
do jedla, bolestami brucha, krvavymi hnackami, kovovou chutou v ustach, zépalmi
ustnej dutiny a vypadavanim zubov. Okolo zubnych kr¢kov sa vytvéara Sedivy lem,
ktory je vytvoreny vznikom HgS. Niekedy sa zvicSuje Stitna Zlaza. Moze dojst k
umrtiu na nasledok kolapsu obli¢iek. Pri inhaldcii par ortuti pristupujti d’alSie priznaky,
ktorymi st zapal priedusiek, bolesti hrudnika, kaSel' a dychacie problémy (Rusek,
2001).

1.4 Arzén

V zlozkach potravin su prevladdajuce organické zluceniny arzénu, hlavne v
morskych zivocichoch a tieto zliceniny sa absorbuju v I'udskom ¢Ereve, ale nie st
metabolizované a s rychlo vyluCované. Arzén mdze, alebo nemusi byt esencidlnou
zivinou pre l'udi a ak je, potom sa neodhaduje jeho denna potreba. Interakcie arzénu s
dal$imi vyzivovymi faktormi s0 prevazne nezndme, s vynimkou vzdjomného
antagonizmu so selénom (McLaughlin et al., 1999).

Tolerovatel'nd dennéd davka arzénu pre dospelého ¢loveka je 140 mg (pri telesnej

hmotnosti 70 kg) (Velisek, 2002).
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Vysoké koncentracie arzénu su charakteristické pre morské ryby a najmi morské
kérovee a mikkyse (napr. ustrice 3,7 mgkg?, chobotnice 7,2 mg.kg™, krevety 3,2-26
mg.kg?, homar 1,5-122 mg.kg™?). V tychto potravinich je prevazna &ast arzénu
obsiahnutd v takmer netoxickych organickych zluceninach, napriklad arsenobetainu a
arsenocholinu. Vyssia koncentracia arzénu v potravinach rastlinného povodu bola

vypozorovand v ovse (VeliSek, 2002).

141 Zdroje arzénu

Arzén je prirodzene sa vyskytujuci kov v zemskej kdore. Moze sa vyskytovat
Vv anorganickej aj organickej forme. Vo vécsine zlicenin pitnej vody sa nachadza arzén
v anorganickej forme. V pitnych vodach, v ktorych je pH v rozmedzi 6-9, sa nachadza
arzén najme vo forme arzeni¢nanu, obzvlast vo vodach s vyS$$im obsahom kyslika

(Senak et al., 1987).

Hata et al. (2003) uvadza, ze pritomnost’ arzénu v morskych produktoch bola
dobre prestudovand a najcastejSie sa v nich vyskytuje v organickej forme. Pretoze
zluceniny arzénu sa pouzivali ako insekticidy, herbicidy a ako aditiva do krmiv pre
zvieratd, niektoré pody, vegeticia a hydina mézu byt kontaminované arzénom.
Nastastie, arzén je najCastejsie vo forme organickych zlucenin, ktoré sa rychlo vylucuju
a preto su relativne netoxické pre l'udi. Arzén sa tieZ naSiel aj v hubach. Hlavnymi

zdrojmi kontaminécie pitnej vody arzénom su prirodné zdroje.

1.4.2 Arzén v pode, vode a ovzdusSi

Ked’Zze zna¢né mnozstvo zliCenin arzénu sa pouzivalo v polnohospodarstve,
dosledkom je jeho rozlozenie a pritomnost’” v pdde. Obsah arzénu v potravinich s
vynimkou morskych Zivo¢ichov je vSeobecne niz§i nez 1 mg.kg'l. Morské ryby
priemerne obsahuju menej ako 5 mg.kg™. Najviac arzénu v morskych Zivo&ichoch sa
vyskytuje vo forme organickych zlucenin arzénu bud’ v tukoch alebo rozpustnych vo
vode. Obsah celkového arzénu v pitnej vode je odlisny v réznych castiach sveta (Rojas

et al., 1999).
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1.4.3 Arzén v potravinach

Vysoky obsah arzénu je charakteristicky pre morské ryby a zvlast’ morské korovce
a mikkySe. V tychto potravinach je ale prevaznd cast’ arzénu obsiahnutd takmer v
netoxickych organickych zlucenindch. Z potravin rastlinného pdvodu sa vysSie
mnozstvo arzénu vyskytuje v ovse a ryzi. Tiez niektoré vina mo6zu obsahovat’ vyssie
mnozstvo arzénu (VeliSek, 2002). Je pravdepodobné, Ze arzén vo vine ma pdvod
prevazne z insekticidov obsahujucich arzén, ktoré sa pouzivali na ochranu hrozna pred
Skodlivym hmyzom (Rojas et al., 1999). Vo zvySenej miere sa nachadza aj v ovse a
kakaovych boboch (Kovaé¢, Suhaj, 1996).

Medzi vyznamné expozi¢né zdroje arzénu v Slovenskej republike bola zaradena
ryza, korenie, muka, morské ryby a pivo. NajvysSia koncentracia bola zaznamenané u
morskych ryb, v ryZu a v koreni. U ryZe nemozno vylucit, Ze v produkénych oblastiach
st k jej pestovaniu pouzivané pesticidy na baze arzénu. Ryza je odporucana ako
pomerne "Cistd potravina", vegetarianov. Je konzumovana vo vicSej miere, nez je
priemer pre populdciu, jej obl'uba vSeobecne mierne stlipa, ale ukazuje sa, Ze moze byt
vyznamnym zdrojom expozicie radu kontaminantov, vratane arzénu (Prokes, 2005).

V porovnani s morskymi rybami je ryZa vyznamnejSim zdrojom arzénu, pretoze 2l
podielu arzénu v ryZi tvoria skor anorganické zliceniny, ktoré maji vyssiu toxicitu. V
rybach sa arzén vyskytuje z 95-98 % v organickej forme, ktora je menej toxicka alebo
az netoxicka (Ruprich, 2002).

1.4.4 Prijem arzénu do organizmu a jeho toxicita

Arzén ako kov je nepatrne toxicky. VSeobecne plati, ze zluCeniny troymocného
arzénu su ovela toxickejSie ako zluCeniny arzénu pidtmocného, u ktorého boli
preukdzané karcinogénne ulinky. Celt skupinu trojmocného arzénu reprezentuje

svojimi toxickymi vlastnost'ami oxid arzenity (Rusek, 2001).

Velisek (2002) uvadza, Ze prijatelna dennd davka pre dospelého ¢loveka je 140
ng pri telesnej hmotnosti 70 kg. Na davke arzénu sa vyznamnou mierou podiel’aju ryby
a tiez aj napoje. Chronické otravy arzénom sa vyskytuji u pracovnikov v metalurgii a
banictve a tiez v oblastiach, kde ma pitnd voda vyssi obsah arzénu. Prejavom st kozné
zmeny, opuchy, ekzémy a keratéoza koze. Arzén ma vysoku afinitu ku keratinu. Pri

intoxikacii arzénom dochadza k poSkodeniu pridavnych orgénov, ktorych zédkladom je
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samotny keratin (McLaughlin et al., 2002).

Paralytickd forma akutnej otravy sa prejavuje menej Casto a len po velmi
vysokych davkach. Prejavuje sa pritom celkova slabost’, strata vedomia, kéma. Smrt’
nastava v niekol’kych hodinach dosledkom ochrnutie a dychania. Trochu nizsia davka sa
prejavi tzv. gastrointestindlnou formou (zazivacie tazkosti, vracanie, vodnaté a krvavé
hnacky, bolesti brucha), kedy zivot ohrozuje poskodenie peCene (Zltacka), ale

predovsetkym poskodenie obli¢iek (anuria) (Liillmann et al., 2002).

1.5 Kadmium

Kadmium je chemicky prvok periodického systému IL.B skupiny. Bol objaveny
Stromayerom a Hermannom v roku 1817. Jeho protoénové ¢islo je 48, relativnu atdmova
hmotnost’ 1124, teplotou varu 765 °C, teplotou topenia 320,9 °C a s mernou atémovou
hmotnost'ou 8,6 g.cm'3. Tento kov sa vyznacuje tym, Ze je mdkky so striebristym
leskom a ¢asto je vyuzivany v modernej technologii kvoli svojej vysokej odolnosti voci
koro6zii. Kadmium casto sprevadza zinok v roznych zinkovych rudach, no maja rozli¢ne
vlastnosti medzi ktoré patri aj to, ze kadmium nepatri medzi esencidlne prvky a na
biotiku pdsobi vysoko toxicky (Kafka, Pun¢ocharova, 2002).

Kadmium je prvok patriaci do skupiny tazkych kovov. Dalej patri medzi
najnebezpecnejsie toxické latky I'ahko vstupujicich do potravinového ret'azca. Z pody
prechadza l'ahko do rastlin (70%), v mensSej miere ho rastliny prijimaji z atmosféry

(z 20 - 40%) (Her¢ik et al., 1995).

1.5.1 Zdroje kadmia

Kadmium patri medzi najviac toxicky prvok, ktory je prirodzenou sucast'ou
vSetkych zloziek prostredia, vratane mori, pddy, vzduchu, ale je tieZ sucastou
zino¢natych a olovnatych rad a niektorych fosfatovych hnojiv ( McLaughlin a Singh
1999).

Zakladnym zdrojom vstupu kadmia do potravinového retazca je aplikacia
fosfore¢nych hnojiv, produkcia Zeleza, ocele a spalovanie uhlia. VSeobecne sa
akceptuje, ze l'udia st najcitlivej$imi receptormi na prijem kadmia z prostredia. Cudia
st vystaveni prijmu kadmia cez potravinovy retazec, faj¢enim, poédou, dychanim a

pitnou vodou (Smolders, 1999).
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Obsah kadmia v potravindch takisto ako pri olove, zavisi od jeho obsahu v pode. Z
potravin zivocisSneho povodu vykazuju vysoky obsah kadmia hlavne obli¢ky. Vajcia,
mlieko a mlie¢ne vyrobky obsahuju len malé mnozstvo kadmia (Velisek, 2002).

Kadmium je ¢astym elementom priemyselné¢ho znecistenia, preto sa Casto dostava
do potravinového retazca. Pouzitie kadmia je najcCastejSie pri pokovovani kovov ktoré
su nasledne chranené pred kordziu a pri vyrobe pigmentov, plastov, tkaniv, farbiv,
gumy, sklal a sluzi ako stabilizator plastickych materidlov. Dalej sa kadmium pouziva
na vyrobu zliatinovych néadob, ¢i vyrobu bateriek. Zdroj znecistenia Zzivotného
prostredia vznika najme pri spracovani rudy, spalovania uhlia, oleja, odpadov

a priemyselné hnojiva (Toman et al., 2003)

1.5.2 Kadmium v pode, vode a ovzdusi

Kontaminacie Zivotného prostredia kadmiom je v poslednej dobe vyvoland najma
jeho rasticim pouzivanim v priemysle. Na tomto procese sa podiel’aju zlievarne kovov a
priemyslu farbiv, vyroba plastov a vyroba akumulatorov. Dolezitym zdrojom
znelistenia prostredia kadmiom je tiez spalovanie pohonnych hmot a olejov, v
pol'nohospodarstve potom pouZzivania fosfidtov prirodzené¢ho pdvodu, Cistiarenskych
kalov a pesticidov obsahujucich tento prvok. Kadmium emitované do ovzduSia sa
nakoniec hromadi v pode a vo vode anadobuda takto do potravinovych retazcov

(Beneco et al., 1995).

Kadmium sa v case, ked prevladalo tuhnutia zemskej kory (v redukcnej
atmosfére), vylucilo vo forme sulfidov, najddlezitejSie rudy su teda sulfidy. Kadmium
sa nachadza vo forme mineréalov, ako je napriklad greenockin (CdS). Je tiez ziskava ako
vedlajsi produkt pri rafinacii zinku a inych kovov, najmd potom olova a medi

(Greenwood et al., 1993).

1.5.3 Kadmium v potravinach

Kadmium je normdélnou zlozkou vacSiny potravin. Niektoré maikkySe maja
dokonca vysoké koncentracie kadmia v rozpéti 50—-100 pg.kg -1. Pitnd voda vSeobecne
obsahuje menej kadmia, okolo 1 pg.kg -1 alebo menej, ¢o sa Casto povazuje za typicku

hodnotu vo vi&§ine situcii. Dennd davka kadmia je zvy&ajne okolo 10-25 pgkg ™.
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Vysoky denny privod kadmia sa vyskytuje medzi mladezou, ktord ma najvyssi
kaloricky prijem (Rojas et al., 1999).
Obsah kadmia v potravinach je vel'mi rozdielny, listy zeleniny a korene rastlin

vSeobecne maju vyssi obsah kadmia ako semend, hoci semena olejnin maji vysoky

obsah kadmia (McLaughlin et al., 1999).

Satarug et al. (2003) uvadzaju, ze obilniny a zelenina obsahuju 5-krat viac
kadmia ako ovocie. ZvySeny obsah kadmia v pdde je vysledkom zvySenej absorpcie
kadmia rastlinami. Proces okyslicovania pddy zvysuje jeho priemerni koncentraciu v

potravinach (Rojas et al., 1999).

1.5.4 Prijem kadmia do organizmu a jeho toxicita

Obavy zo zvySeného privodu kadmia mdézu mat’ vegetaridni alebo ti, ktori

konzumujt vnitornosti, ¢i morské produkty (Satarug et al., 2003).

Toman a Massanyi (1997) piSu, Ze kadmium bolo oznacené v polovici 19.
storocia ako smrtelny jed. Od tejto doby sa poznatky o jeho zavaznych negativnych
vplyvoch na zivy organizmus niekol’konasobne rozsirili. Vyznam sledovania a
zistovania ucinkov kadmia vzrastd najmé v poslednych desatrociach, ked’ sa stale viac
zvySuje jeho koncentracia vo vSetkych zlozkach Zivotného prostredia. Neustale stupa
mnozstvo a druh zdrojov tohto t'azkého kovu. Problémy s vyskytom kadmia sa stali
aktudlnymi az asi od roku 1950, lebo v priebehu poslednych 45 rokov sa ho
spotrebovalo osemkrat viac ako v celej minulosti I'udstva predtym (Stoeppler, 1991).

Choi a Rhee (2003) uvadzaju, ze kadmium je vysoko toxicky kov, ktory méze byt
pozity alebo vdychnuty z r6znych priemyselnych ¢1 potravovych zdrojov.

Kadmium vyvolava v organizme Zivo¢ichov mnohé patologické procesy. Skodlivé
ucinky sa prejavia ak zivocCich prijme vysSiu davku kovu, ako je podprahova davka.
Jeho ucinok zavisi na koncentracii v cielovom orgéne. Kadmium tak moéZe byt
etiologickym faktorom napr. rendlnej dysfunkcie, zvySenia krvného tlaku,
arteriosklerdzy, kardiovaskularnych ochoreni, poskodenia funkcie centralneho
nervového systému, dysfunkcie peCene, bronchopneumonie, testikularnej nekrozy a
inych portch. Kadmium inhibuje rast, mé aj teratogénne ucinky, vyvolava tvorbu a rast

nadorov (Sokol et al., 1998).
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Za dolezité povazujeme zabezpecCenie zdravia [ludskej populacie, pred
kontaminéciou potravového retazca tazkymi kovmi. Pri tejto kontaminécii ide o 80 %
Z cudzich zdrojov ako st priemyselné ¢innosti a 20 % kontaminécia ktora je sposobena

vlastnou pol'nohospodarskou ¢innostou (Toman et al., 2000).

Prenikanie leukocytov (hlavne neutrofilov) na miesta poskodeného tkaniva zvnutra
pecene pocas intoxikacie kadmiom je sprostredkovavané prilnavostou molekul, zatial
vSak existuje malo poznatkov o expresii tychto buniek pocas intoxikacie peCene

kadmiom (Nor El Deen, 2011).
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2 Ciel’ prace
Cielom bakalarskej prace bolo zhodnotit obsah vybranych kovov- arzén,

kadmium, med’, ortut’, olovo a zinok vo vybranych skupinach potravin za obdobie rokov

2008- 2011 podl'a krajov na tizemi Slovenskej republiky.

Hodnotili sme kontaminaciu resp. obsah vybranych prvkov V potravinach
a skupinach potravin rastlinného povodu, korenina, potravinovych dopinkov,
cukroviniek, doplnkov vyzivy, vyzivové doplnky, alkohol, biologické materidly,
cestoviny, ¢ajové zmesi, kapusty, konzervy, koreniny, kimnych ja¢menov, kvasenej
kapusty, misa, masovych pripravkov, mliekarenskych vyrobkov, muky, napojov,
ostatnych potravin, ovocnych Stiav, pekarenskych vyrobkov, pridavné latok, smotany,

mlieko, soli, zrna a potravin Zivo¢isneho povodu.

Hodnotené vzorky pochadzaji z databazy udajov, ktoré nam poskytli Ekologické
laboratoria SpiSska Nova Ves. Vzorky boli anonymné a pracovali sme s tdajovou

databazou s vyselektovanymi udajmi.
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3 Material a metodika

Vyhodnotili sme 1268 vzoriek potravin, ktoré boli analyzované v rokoch 2008,
2009, 2010, 2011. Odoberané a zanalyzované¢ vzorky sme roztriedili podla dvoch
zakladnych znakov- rok a kraj. Pre nizke pocty resp. rozdielne pocty vzoriek potravin
nebolo moZné pouzit' aj triediaci znak druhu potraviny. Udajova databizu sme po
spracovani uviedli do grafov a tabuliek. Vypocitali sme priemerné hodnoty chemickych
prvkov podla krajov, za roky 2008- 2011. U niektorych prvkov za kazdy rok sme
vypocitali zakladna Statistické ukazovatele (X, min., max., median ).

Dynamiku priemernych hodnét obsahu jednotlivych prvkov za sledované obdobie

sme vyjadrili graficky.
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4 Vysledky prace

4.1 Hodnotenie priemerného obsahu prvkov podl’a krajov a rokov

Tabul’ka 3 Priemerné hodnoty hodnotenych prvkov podla krajov v rokoch 2008- 2011

Prvok Kraje
BA KE NR PO TN TT ZA
As Pocet vzoriek (n) 68 11 2 - - - -
Priemerna h_(idnota 4713 0,096 0,13
(mg.kg™) - - - -
cd Pocet vzoriek (n) 86 46 188 109 5 36 11
Priemernd hodnota | 4 o5 | 0047 | 1413 | 007 | 0053 | 0077 | 0029
(mg.kg™)
Cu Pocet vzoriek (n) 50 12 3 15 8 36 -

Priemerna hodnota | 1 5o/ | 3949 | 800 | 7.671 | 1,111 | 7,864 ;

(mg.kg™)
Hg Pocet vzoriek (n) 59 26 22 66 9 25 6
Priemerna hodnota |4 558 | 0003 | 0,005 | 0,008 | 0,003 | 0,004 | 0005
(mg.kg™)
Pb Pocet vzoriek (n) 112 30 7 68 5 39 3
Priemerna hodnota 1,64 0,271 057 | 0263 0,322| 015 | 0,505
(mg.kg™)
zn Pocet vzoriek (n) 82 5 5 7 3 3 -

Priemern4a hodnota

9 1211,691 | 236,864 | 137,89 | 58,677 | 4,2 |1918,287 -
(mg.kg™)

V tabulke 3 uvadzame pocet vzoriek a priemernt hodnotu arzénu, kadmia, medi,
ortuti, olova a zinku v mg.kg™, ktord bola namerana v potravinach v jednotlivych
krajoch v obdobi rokov 2008 az 2011. Ako vidiet’ z tabulky hodnoty obsahu arzénu v
jednotlivych krajoch neboli merané. Preto budeme obsah arzénu hodnotit’ iba medzi
Bratislavskym, Kosickym a Nitrianskym krajom.

Na hodnotenie priemernej hodnoty kadmia sme mali k dispozicii najpocetne;jsi
stbor vzoriek pre Nitriansky kraj a o nieCo menej vzoriek pre Presovsky. Najmenej
vzoriek bolo analyzovanych v Trendianskom a v Zilinskom kraji. Najpodetne;jsi stiibor
vzoriek pre hodnotenie medi bol dostupny v Bratislavskom kraji a o nieCo mens$i v
Trnavskom kraji. Najmensi pocet vzoriek pre hodnotenie sme mali k dispozicii v
Nitrianskom a Trenéianskom kraji, priom pre Zilinsky kraj dostupné neboli Ziadne

udaje.
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Pri hodnoteni obsahu ortuti sme v pripade PreSovského a Bratislavského kraja mali
k dispozicii najvacsi pocet vzoriek a najmensi subor pre hodnotenie sme mali k
dispozicii pri zistovani obsahu ortuti v potravinovych produktoch vyrobenych v

Zilinskom a Tren¢ianskom kraji.

Pre hodnotenie olova v pripade Bratislavského kraja, pri ktorom sme hodnotili
podstatne vac¢si pocet vzoriek ako pri ostatnych krajoch je aj zisteny priemer
sledované¢ho ukazovatel'a podstatne vyssi. Pri ostatnych krajoch je vSak tento pomer
nepriamoumerny. V tomto pripade sme pre najpocetnejSie subory vzoriek zistili

najmensie hodnoty obsahu olova v potravinach.

Pri  hodnoteni obsahu =zinku v potravinovych vyrobkoch zistujeme
najpriepastnejSie rozdiely medzi jednotlivymi sledovanymi krajmi v porovnani s
ostatnymi hodnotenymi t'azkymi kovmi, ¢o sa dalo ocakdvat’, ked’Ze priemerny obsah
zinku v potravinovych vyrobkov podstate zavisi od ich druhu, preto mézeme ocakavat’
aj velky rozptyl hodnot. Porovnatelnost’ vyslednych priemernych hodnét podstatne
znizuje aj fakt, Ze velkost’ suboru je pre vyvodenie zaveru s uréitou vypovednou
hodnotou postacujlica len pri Bratislavskom kraji, zatial’ ¢o vysledky pre ostatné kraje
sa opierajii len o niekol’ko analyzovanych vzoriek, pric¢om pri Zilinskom kraji sme k

dispozicii nemali ziadne udaje.

Graf 1 Priemerné hodnoty arzénu v potravinach podPa krajov v rokoch 2008- 2011
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Ako vidiet' z hore uvedeného grafu, priemerné hodnoty arzénu su v sledovanom
obdobi v Bratislavskom kraji neporovnatel'ne vysSie ako v ostatnych dvoch krajoch,
v priemere za roky 2008 az 2011 obsah arzénu vo vyrobkoch produkovanych

v Bratislavskom kraji predstavoval az 4,713 mgkg’, zatial & v Kosickom
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a Nitrianskom kraji sa hodnoty sledované¢ho ukazovatel'a pohybuji v rozmedzi 0,096 az
0,130 mg.kg™, pri¢om v Nitrianskom kraji boli namerané vyssie hodnoty tohto kovu.
Zisteny stav v obsahu arzénu medzi jednotlivymi krajmi si mézeme vysvetlit' najma
pocetnost'ou analyzovanych vzoriek a samou Struktirou analyzovaného suboru vzoriek.
Je zrejmé, ze v Bratislavskom kraji bolo analyzovanych neporovnatelne viac vzoriek
ako v ostatnych dvoch krajoch, v dosledku ¢oho moézeme konstatovat, ze takto zistena
priemernd hodnota obsahu arzénu v sledovanych produktoch mé& omnoho vyssiu
vypovednu hodnotu. Uviest’ musime aj fakt, Ze zistené idaje pre jednotlivé kraje nie su
V plnej miere porovnatel'né, ¢o vyplyva nielen z odliSnej vel'kosti siboru vzoriek, ale aj
zo Struktury suboru vzoriek pre jednotlivé kraje, ktora sa v pripade arzénu vyrazne lisi.
Aj hodnoty pre jednotlivé kraje, najmi pre Bratislavsky musime brat’ s vel'kou rezervou,
pretoze prave v pripade spominaného kraja namerané hodnoty vykazuji velky rozptyl

(pohybuju sa v rozmedzi 37,88 az 0,04 mg.kg™ pre jednotlivé analyzované vzorky).

Graf 2 Priemerné hodnoty kadmia v potravinach podPa krajov v rokoch 2008- 2011
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Ako vidiet zgrafu 2 extrémne hodnoty obsahu kadmia boli namerané vo
vyrobkoch vyrobenych v Nitrianskom kraji, aZz cca 27-krat vysSie ako v ostatnych
krajoch. Takyto vysoky priemerny obsah kadmia si mozZeme vysvetlit vysokym
rozptylom hodndt nameranych pre jednotlivé vzorky, ktoré sa pohybuji v rozmedzi
43,64 az 0,005 mgkg™, pricom extrémne hodnoty vyrazne vplyvaju na vysledna
priemerni hodnotu obsahu kadmia vo vyrobkoch analyzovanych v Nitrianskom kraji.
V ostatnych krajoch si priemerné hodnoty sledovaného ukazovatela pomerne na
rovnakej urovni pricom najmensia je namerand v Zilinskom kraji (0,029 mg.kg™)

a najvyssia v Trnavskom kraji (0,077 mg.kg™).
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Graf 3 Priemerné hodnoty medi v potravinach podl’a krajov v rokoch 2008- 2011
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Z grafu 3 je zrejmé, ze najvyssi priemerny obsah medi bol zisteny v produktoch
vyrabanych v Bratislavskom kraji. V tomto kraji je priemerny obsah medi
V potravinovych vyrobkoch v obdobi rokov 2008 az 2011 priblizne 2-krat vacsi ako
v ostatnych krajoch, ktoré vykazuju mierne vysSiu hodnotu tohto ukazovatela, teda
v Nitrianskom, PreSovskom a Trnavskom kraji. V tychto troch spomenutych krajoch je
obsah medi v analyzovanych vzorkach priblizne na rovnakej urovni, najvyssi je
v Nitrianskom kraji (8 mg.kg™) a najmensi v Presovskom (7,671 mg.kg™). Podstatne
nizSie hodnoty obsahu medi vo vyrobkoch boli namerané v Tren¢ianskom kraji
(1,111 mg.kg™) a v Kosickom kraji (3,141 mg.kg™). Avsak pri komparacii nameranych
hodnét pre jednotlivé kraje musime byt vel'mi obozretni, pretoze porovnatelnost
dostupnych udajov je vyrazne obmedzend z dovodu rozdielnej velkosti suboru
dostupnych analyzovanych vzoriek, ale najmi Struktiry tychto vzoriek, teda druhu
potravinovych vyrobkov, od ktorého obsah medi vyrazne zavisi. Tak napriklad pri
hodnoteni obsahu medi v PreSovskom kraji bolo hodnotené S§irSie spektrum druhov
potravinovych produktov, z ktorych niektoré neboli dostupné pri analyze obsahu medi
v ostatnych krajoch. Tento fakt vyrazne ovplyviluje porovnatelnost vypocitanych
priemernych hodndt, ¢o podstatne znizuje moznost vyvodenia akychkol'vek zaverov
z takto ziskanych vysledkov. Spomenuty problém je vyjadreny velkym rozptylom
nameranych hodnét sledovaného ukazovatela vo vybranych krajoch. Napriklad
v Bratislavskom kraji sa tieto hodnoty pohybuja v rozmedzi 67,6 az 1,0 mgkg™
aV Presovskom v rozmedzi 19,015 az 0,079 mg.kg™, pritom priemerni hodnotu pre

Nitriansky kraj deformuje hodnota obsahu medi v analyzovanej vzorke vyzivového
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doplnku, ktory vykazuje podstatne vys$i obsah medi, ¢o je pri zohladneni druhu

analyzovaného produktu oc¢akavatel'né.

Graf 4 Priemerné hodnoty ortuti v potravinach podPa krajov v rokoch 2008- 2011
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Ako vidiet' z grafu 4 v porovnani s ostatnymi tazkymi kovmi, ktoré analyzujeme
Vv nasom vyskume obsah ortuti z geografického hladiska, teda v rdmci jednotlivych
krajov, nevykazuje az taki vyrazni fluktudciu. Najvyssi obsah ortuti bol zisteny
v produktoch vyrobenych v Bratislavskom a Presovskom kraji (0,008 mg.kg™). O nie¢o
mensi priemerny obsah ortuti bol namerany v Nitrianskom a Zilinskom kraji
(0,005 mg.kg™) a v Trnavskom kraji (0,004 mg.kg™). Najnizsi obsah ortuti bol zisteny
Vv potravinovych vyrobkoch v Kosickom a Trenc¢ianskom kraji (0,003 mg.kg'l). Mensie
rozdiely medzi jednotlivymi krajmi z hl'adiska obsahu ortuti v potravinovych vyrobkoch
V porovnani s obsahom ostatnych tazkych kovov, ktorych hodnoty sme uz interpretovali
si mdzeme vysvetlit’ najmd tym, Ze obsah ortuti vo vyrobkoch nezavisi v takej velkej
miere od druhu analyzovanej vzorky ako obsah ostatnych hodnotenych tazkych kovov.
Ale aj napriek tomu, ze medzi tymito dvomi parametrami nie je vel'ka zavislost, pri
porovnavani Struktury sledovanych vzoriek pre jednotlivé kraje a zistenych vysledkov
sme zistili, ze predsa urcita, aj ked’ mala, zéavislost tam je. Preto pri porovndvani
zistenych hodnot pre vybrané sledované oblasti musime brat’ do tvahy aj tato Strukturu.
Tak pri Bratislavskom kraji boli hodnotené najmi vyzivové doplnky, rovnako ako pri
Nitrianskom kraji a PreSovskom kraji, a pri tychto krajoch sme potom namerali aj
vysSie priemerné hodnoty obsahu ortuti. Pri analyze obsahu ortuti vo vyrobkoch
produkovanych v KosSickom kraji sme analyzovali rozmanitejSiu Strukturu vzoriek

potravinovych vyrobkov, a pre tento kraj sme potom zistili niz§i obsah ortuti. Rovnaky
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obsah ortuti ako v Kosickom kraji sme zistili aj v Trnavskom, kde sme v hodnotenej
vzorke okrem vyzivovych doplnkov mali aj potravinové doplnky. Podstatne nizSiu
hodnotu obsahu ortuti sme zistili aj pri analyze vzoriek zaistenych v Trnavskom kraji,
kde v subore vzoriek dominovali cukrovinky. Toto nasvedCuje tomu, Ze vy$$i obsah

ortuti sa vyskytuje najma vo vyzivovych doplnkoch.

Graf 5 Priemerné hodnoty olova v potravinach podl’a krajov v rokoch 2008- 2011
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Ako vidiet zgrafu 5 niekol’konasobne vyS§i priemerny obsah olova
Vv potravinovych vyrobkoch v porovnani s ostatnymi krajmi sme zistili v Bratislavskom
kraji. Z ostatych sledovanych krajov najvyssi obsah olova v potravinach bol zisteny
v Nitrianskom (0,570 mg.kg™) av Zilinskom kraji (0,505 mg.kg™). O nie¢o mensi
priemerny obsah olova v potravinovych produktoch sme zistili v Tren¢ianskom,
Kogickom a Prefovskom kraji (0,271 az 0,322 mg.kg™). Najmensi obsah olova za
sledované obdobie rokov sme zistili v Trnavskom kraji (0,150 mg.kg™). Pod vysoky
obsah olova zisteny v potravinach produkovanych v Bratislavskom kraji sa podpisal
najma vysoky rozptyl analyzovanych hodnot jednotlivych vzoriek, tieto hodnoty sa
v spomenutom kraji pohybuju v rozmedzi 25,63 az 0,05 mg.kg™. Priemerné hodnoty
obsahu olova Vv potravinovych produktoch vypocitané na zaklade dostupnych udajov
musime brat’ s rezervou a davat’ si vel’ky pozor pri ich porovnavani medzi jednotlivymi
krajmi najmd z dévodu odlisSnej Struktary stiborov analyzovanych vzoriek z pohladu
druhov potravinovych produktov. Tak napriklad priemerny obsah olova v potravinach
vyrobenych v Bratislavskom kraji predstavuje najmé hodnoty pre potraviny rastlinného
povodu a vyzivové doplnky. Vyzivové doplnky dominuji v subore analyzovanych

vzoriek aj Vv Trencianskom kraji, PreSovskom kraji a v Nitrianskom kraji, pri¢om
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Vv pripade posledného su va¢sim podielom zastupené aj cukrovinky. Pri analyze obsahu
olova v potravinach v Kosickom kraji sme vychadzali z rozmanitejsej Struktiry vzoriek
potravinovych produktov, zatial ¢o v Trnavskom kraji kde sme namerali najmensi

obsah olova zo vsetkych krajov sme analyzovali najmé cukrovinky.

Graf 6 Priemerné hodnoty zinku v potravinach podl’a krajov v rokoch 2008- 2011
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Ako vidiet z grafu 6, najvacsi obsah zinku v potravinovych produktoch za
sledované obdobie bol zhodnoteny v Trnavskom kraji. Podstatne vyssi obsah zinku bol
hodnoteny aj v Bratislavskom kraji, zatial' ¢o v ostatnych krajoch st tieto hodnoty
podstatne menSie. Z ostatnych krajoch najvys$i obsah zinku vykazuji potraviny
produkované v Kosickom kraji (236,864 mgkg?), potom v Nitrianskom
(137,890 mg.kg?) av Presovskom kraji (58, 677 mgkg?). Najmensia hodnota
sledovaného ukazovatela a vyrazne odliSnd od hodndt zistenych v ostatnych krajoch
bola zistend v Tren¢ianskom kraji. TakGto vyraznu fluktuaciu v obsahu zinku
V potravinovych produktoch medzi jednotlivymi krajmi m6Zeme pripisat, podobne ako
pri ostatnych tazkych kovoch, prave Struktire sledovaného suboru vzoriek.
V Bratislavskom kraji sme analyzovali najmé produkty rastlinného pévodu pricom sme
zistili aj velky rozptyl medzi jednotlivymi vzorkami (55 656,0 az 1,2 mg.kg™),
v KoSickom kraji sme sa pri naSom vyskume opierali najma o hodnoty namerané pre
vzorky krmiv, pricom aj v tomto pripade iSlo o velmi rozdielne hodnoty, ktoré sa
pohybovali v rozmedzi 828,4 az 25,3 mg/kg™. Vyrazny rozdiel medzi nameranymi
hodnotami sme zistili aj v Nitrianskom kraji (304,00 az 3,54 mg.kg™), kde sme
hodnotili produkty rastlinného pévodu a cukrovinky, pricom jedna vzorka s extrémnou

nameranou hodnotou predstavovala aj vyzivovy doplnok. V PreSovskom, Trencianskom
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a Trnavskom kraji sme analyzovali najmé vyzivové doplnky, priCom vyrazné rozdiely
v nameranych hodnotach sme zistili v tom poslednom (3 593,00 az 8,86 mg.kg™). Ked’
ide o Trnavsky kraj prave fakt, ze tu bol zisteny vel’ky rozptyl nameranych hodnotach
a to, ze sme k dispozicii pri analyze mali len 3 vzorky, spdsobili to, ze v tomto kraji sme
ako vysledok analyzy zistili najvyssiu priemernt hodnotu obsahu zinku v potravinovych
produktoch vyrobenych v tomto kraji. Pri porovnavani takto zistenych udajov musime
brat’ do uvahy, ze rozdiely v obsahu sledovaného kovu nemézu byt vysvetlené len
Struktarou suboru analyzovanych vzoriek, pretoze je kategorizacia jednotlivych druhov
potravinovych produktov len povrchna, ¢o sposobuje prekazky v kompardcii medzi
jednotlivymi krajmi, ale aj medzi hodnotami pre jednotlivé druhy produktov, ktoré st
takto definované. Aby sme boli schopni vykonat' hlbsiu analyzu a aby sme dospeli
k vysledkom s postacujucou vypovednou hodnotou museli by sme mat’ k dispozicii
subor udajov pre podrobnejSie definované druhy potravinovych produktov a taktiez aj

VACsi pocet vzoriek pre analyzu.
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4.2 Priemerna hodnota tazkych kovov v SR v obdobi 2008- 2011

Tabul’ka 4 Priemerne hodnoty t'azkych kovov v potravinach v obdoby rokov 2008- 2011

As Cd
Rok
n X min max median c n X Min max medidn 2
56 174 | 1,48 43,64
2008 5,631 0,030 | 37,880 | 2,340 | 8,836 1 0,001 0 0,017 | 5,400
18 164 | 0,09
2009 0,383 0,060 | 3,000 0,160 | 0,680 8 0,005 | 0,924 | 0,034 | 0,169
7 135 | 0,07
2010 0,733 0,070 | 3,580 0,140 | 1,289 2 0,005 | 0,795 | 0,033 | 0,114
R 8 0,04
2011 3 0,006 | 0,175 | 0,023 | 0,056
Cu Hg
Rok
n X min max medin c n X min max medidn )
11 25 0,01
2008 2,239 0,330 3,800 2,540 | 1,216 0 0,002 | 0,074 | 0,005 | 0,016
61 72 0,00
2009 5,954 0,079 | 49,100 | 3,700 | 7,324 6 0,002 | 0,035 | 0,004 | 0,006
43 23,83 | 102 | 0,00
2010 20,919 | 1,000 | 67,600 | 8,110 8 6 0,002 | 0,047 | 0,004 | 0,006
9 14 0,00
2011 1,068 0,090 3,580 0,160 | 1,391 5 0,002 | 0,016 | 0,004 | 0,004
Pb Zn
Rok
n X min max mediin c n X min max medidn 2
78 51 351, 9301, 1537,
2008 2,246 0,011 | 25,630 | 0,625 | 4,234 5 1,200 7 41,6 5
74 37 | 2188 9561,
2009 0,226 0,050 1,730 0,140 | 0,257 5 5,210 | 55656 40,5 4
107 17 500,
2010 0,280 0,050 2,070 0,160 | 0,330 6 3,540 2153 522,6 | 4829
2011 5 0,140 0,080 0,180 0,160 | 0,040 - - - - - -

Na zaklade vysledkov ekologického laboratéria sme pre jednotlivé tazké kovy
zistili minimalne a maximalne hodnoty, ako aj stanovili priemerny a prostredny obsah v
sledovanom obdobi rokov 2008-2011. Treba konstatovat, ze zistené hodnoty boli do

istej miery skreslené rozlicnou pocetnost'ou merani v jednotlivych rokoch, dokonca v
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pripade arzénu a zinku ndm neboli poskytnuté vychodiskové udaje pre rok 2011.

Prehl'ad poctu merani ako aj zistenych hodnot uvadzame v tabulke 4.

Graf 7 Dynamika priemernych hodnot obsahu arzénu za sledované obdobie v sledovanom subore

vzoriek potravin
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Ako vidiet' z hore uvedené¢ho grafu je zrejme, Ze najvysSie namerané hodnoty

arzénu sme zaznamenali v roku 2008. V tomto obdobi sme mali k dispozicii aj najviac

nameranych vzoriek. Naopak v roku 2011 sme pre tento prvok nemali Ziadne vzorky,

z ktorych by sme mohli stanovit’ priemer. Z dovodu nedostatoéného mnoZstva vzoriek

pre roky 2009 a rok 2010 nam vysli omnoho mensie vysledky ako za rok 2008.

Graf 8 Dynamika priemernych hodnot obsahu kadmia za sledované obdobie v sledovanom subore

vzoriek potravin
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Pri hodnoteni priemernej hodnoty obsahu kadmia vo vybranych obdobiach pre
Siroku Skélu potravinovych vyrobkov musime podobne ako aj pri predoslom prvku brat’
do uvahy nielen velkost’ suboru sledovanych vzoriek za urcity rok ale aj jeho Struktiru
Vv zmysle zastipenia  jednotlivych druhov potravinovych produktov v stbore
hodnotenych vzoriek.

Graf 9 Dynamika priemernych hodnét obsahu medi za sledované obdobie v sledovanom siibore

vzoriek potravin
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V roku 2008 priemerna Uroven obsahu medi v potravinach dosiahla hodnotu 2,239
mg.kg-1. V nasledujicich dvoch rokoch jej priemerny obsah zaznamenal narast na
5,954 mg.kg-1 v roku 2009 a 20,919 mg.kg-1 vroku 2010, kedy priemerny obsah
V sledovanom obdobi dosiahol maximélnu Uroven. V poslednom roku badat’ prudky
pokles na uroven 1,068 mg.kg-1, ¢o v obdobi rokov 2008 az 2011 predstavovalo

minimalnu priemernua Groven.

40



Graf 10 Dynamika priemernych hodnét obsahu ortuti za sledované obdobie v sledovanom stibore

vzoriek potravin
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V pripade ortuti jej priemerny obsah v sledovanom obdobi mal klesajlci trend,

kedy tento ukazovatel’ zaznamenal mierny pokles z urovne 0,01 mg.kg™ v roku 2008 na

0,006 mg.kg? v nasledujucich dvoch rokoch pri ¢om vroku 2011 poklesol aZ na

hodnotu 0,005 mg.kg™.

Graf 11 Dynamika priemernych hodnét obsahu olova za sledované obdobie v sledovanom subore

vzoriek potravin
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Tak isto ako v pripade ortuti, aj dynamika priemernych hodnét obsahu olova

Vv sledovanom obdobi zaznamenala negativny vyvoj kedy priemernd hodnota obsahu
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tohto prvku skokovo padla na z urovne 2,246 mg.kg™ v roku 2008 na urovei 0,228

mg.kg™ v nasledujucom roku, pri¢om d’alsich dvoch rokoch stagnovala.

Graf 12 Dynamika priemernych hodnét obsahu zinku za sledované obdobie v sledovanom subore

vzoriek potravin

2500,000

2188,515
2000,000 / \
1500,000

mg/kg
N
)

o/ \
/ N

500,000 v 566630
/351 468

0,000 T T T
2008 2009 2010 2011

Priemerny obsah zinku sme sledovali len v obdobi rokov 2008 az 2010, ked’ze
udaje za rok 2011 sme nemali k dispozicii. Sledovany ukazovatel’ dosiahol svoje dno
vprvom roku sledovaného obdobia, kedy dosiahol hodnotu 351,468 mg.kg™
v nasledujiicom roku vzrastol na 2188,515 mg.kg™, pric¢om v poslednom roku opit

zaznamenal pokles na troveii 500,630 mg.kg™.
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5 Diskusia

Problematika vyskytu chemickych prvkov v potravinach je dlhodobo riesena
a sledovana vo viacerych Studiach. Okrem monitoringu cudzorodych latok v ramci,
ktorého sa sleduji a vyhodnocuji chemické prvky sa vyskumom a sledovanim rézneho
poctu prvkov zaoberaju viaceré pracoviskd na Slovensku. Zakladnym problémom vsak
aj nad’alej zostava sledovanie celého potravinového retazca- pdda, rastliny, pokrmy

resp. voda.

Munoz et al. (2005) urcovali prijem tazkych kovov potravinami obyvatel'mi
Santiaga. Najvyssi obsah kadmia zaznamenali v skupine ryb a makkysov- 277 mg.g‘l,

avSak namerand hodnota neprekrocila stanoveny limit.

Golian, Sokol a Chovanec (2004) analyzovali vzorky potravin a pokrmov zo
spolo¢ného stravovania, ktoré boli odoberané nahodne v rokoch 2001 - 2003.
V skupinach suSene ovocie, koreniny, rastlinne tuky a oleje, detska vyziva, olejniny
a mlieéne napoje sa ziadna zo vzoriek nenachadzala pod medzou detekcie a ani jedna
vzorka neprekrocila NPM. K prekroc¢eniu doslo v skupine majonézové Salaty, v ktorej 1
vzorka z 15 — tich prekroc¢ila NPM a v skupine ryby, kde 3 zo 40-tich vzoriek prekrocili
NPM. My sme obsah ortuti v skupine majonézové Salaty a ryby neanalyzovali.

V skupine ovocie sa 10 z 13-tich vzoriek nachadzalo pod hranicou detekcie (76,9
%). Priemerna hodnota bola 0,0036 mg.kg'1 , pri variabilite 38,8 %. Maximalna hodnota
bola v uvedenej skupine 0,005 mg.kg™ a minimalna hodnota bola 0,00211 mg.kg™.

Kimakova a Bernasovska (2005) sledovali vyskyt ortuti v 52 vzorkdch mlieka
a Vv Sirokom sortimente mlie€nych vyrobkov v pocte 219. Z analyzovanych vzoriek
mlieka sa len 1 vzorka nachadzala nad limitom 0,01 mg.kg™, pri¢om hodnoty vzoriek
sa pohybovali v rozpiti od 0,00073 mg.kg™ do 0,01428 mg.kg™. Zo vzoriek mlie¢nych
vyrobkov 2 vzorky boli nadlimitné, nad hodnotou 0,02 mg.kg™ .

Stranai a Andreji (2003) sledovali obsah vybranych tazkych kovov vo svalovine
ryb rieky Nitra v oblasti Partizdnskeho. Obsah Pb vo svalovine ryb je limitovany
limitovany hranicou 0,2 mg.kg™. Obsah tohto prvku sa u analyzovanych druhov ryb

pohyboval v rozpiti 0,198- 5,809 mg.kg™, s priemerom 0,795 mg.kg™.
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Zaver

Na zaklade uvedenych vysledkov hodnotenia obsahu vybranych chemickych
prvkov v ¢asovom intervale Styroch rokov mézeme konstatovat’, ze priemerné hodnoty
st pomerne rozdielne pokial’ ide o roky ako aj hodnotené kraje.

Z hodnotenych udajov, grafov a tabuliek mézeme konstatovat’ ndsledné zévery :

- dynamika priemernych hodné6t arzénu, kadmia aolova mala za sledované
obdobie vyrazne klesajuci trend,

- dynamika priemernych hodndt ortuti za sledované obdobie mala mierne
klesajuci trend,

- dynamika priemernych hodnot zinku a medi za sledované obdobie bola kolisava,
pricom u medi v roku 2010 a zinku v roku 2009 boli zistené extrémne vysoké
priemerné hodnoty,

- najvyssie priemerné hodnoty kadmia za sledované obdobie boli vypocitané zo
vzoriek Nitrianskeho kraja — 1,413 mg.kg™,

- najvysSie priemerné hodnoty ortuti za sledované obdobie boli vypocitané zo
vzoriek Bratislavského a Presovského kraja 0,008 mg.kg™,

- najvyssie priemerné hodnoty olova boli vypocitané zo vzoriek Bratislavského

kraja 1,64 mg.kg™.

Na zéklade hodnotenych vysledkov z databazy tazkych kovov odporucame:

sledovat’ obsah vybranych prvkov najmaé v rizikovych oblastiach tak, aby bolo

mozné vyhodnotit’ priemerné hodnoty aj podl'a tohto kritéria,

- permanentne sledovat’ aj vstupné suroviny a zavazné potraviny z nich vyrobene,

- vykonavat epidemiologické¢ S§tadie obsahu vybranych prvkov v celom
potravinovom ret’azci,

- analyzovat citlivost’ a spolahlivost pouZivanych metdd stanovenia vybranych

kovov.
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