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kontaminace životního prostředí

aktuální problém 
chemizace všech průmyslových odvětví 
→ mobilizace dlouhodobě uložených látek (těžké kovy)
→ tvorba nových látek (DDT, PVC, PCB, freony)

důsledek: 
kontaminace prostředí cizorodými látkami 

přínos X škody
→ znalost vlastností 
→ regulace zákony i rozumem



negativní účinky chemických 
látek na lidské zdraví

toxické účinky

Existuje bezpečná dávka látky, která nemá nežádoucí 
účinek. Nutné překročení prahu.

projev závisí na dávce toxické látky

akutní toxicita 
účinné i jedorázové působení 
(houby, CO, ..)

chronická toxicita 
po dlouhodobém působení 
(těžké kovy, dioxiny, PCB, 
DDT, bromované l., ..)

pozdní účinky

i jediná molekula by mohla vyvolat 
onemocnění 

vyšší dávka ⇒ vyšší pravděpodobnost 
výskytu určitého onemocnění

neexistuje bezpečná koncentrace,  
„společensky přijatelná“ 
pravděpodobnost onemocnění

a. mutagenní
b. karcinogenní, (podle IARC)
c. teratogenní
d. alergické



Klasifikace podle IARC 
International Agency for Research of Cancer

Klasifikační systém IARC vytvořen pro dělení látek 
mezi 5 skupin 

zařazení do skupiny zohledňuje sílu důkazů pro 
karcinogenní účinky, ne však míru zdravotního rizika 

Od 70. let testováno 900+ látek 

⇒ zařazení do stejné skupiny znamená podobnou 
míru jistoty o karcinogenitě 

Skupina 1 (nejvyšší)
dostatečná míra důkazů, že látka způsobuje rakovinu 
(kouření, alkohol, od října 2015 uzeniny)

Skupina 2A 
pravděpodobně karcinogenní: důkazy jsou omezené, 
ale spolu s pokusy na zvířatech naznačují karcino.
od října 2015 červené maso

Skupina 3: nedostatečné důkazy

Skupina 4: prokázané nekarcinogeny (pouze 1)





Klasifikace podle IARC 
International Agency for Research of Cancer

Že je látka klasifikovaná neznamená není vždy 
důvodem k obavám nebo panice

Od 70. let testováno 900+ látek 

číselné odhady
podle WHO: konzumace 50 g slaniny denně ⇒ 
zvýšení šance na získání kolorektálního karcinomu o 
18 % 

tzn.: 64 vs 72 případů na 100 000 lidí ročně

porovnání:
kouření způsobuje 19 % všech výskytů rakoviny 
(1 milion smrtí ročně) 

alkohol: 600 000

uzeniny + červené maso: 
3 % rakovin, tedy 34 000 smrtí na rakovinu ročně 

→ přirovnávání masu k tabáku je mimo 



SZÚ, 2015

⇒ muži 15+ mají o cca 36 % vyšší pravděpodobnost 
onemocnění kolorektálním typem rakoviny ve srovnání s ne-
konzumenty, zatímco u žen je riziko zhruba poloviční

v ČR



Co způsobuje karcinogenitu masných výrobků?

možný přínos hemového železa

Během zpracování za vysokých teplot vzniká mnoho látek, např.:

N-nitroso sloučeniny, 

polycyklické aromatické uhlovodíky, 

heterocyklické aromatické aminy, 

některé z těchto sloučenin jsou prokázanými (či podezřelými) karcinogeny

Zatím není zcela pochopena příčina, proč červené maso a masné výrobky 

zvyšují riziko rakoviny

-- WHO



Co se děje při tepelné úpravě potravin

tepelná úprava je využívána tisíce let

→ vznikají žádoucí aromatické látky a zbarvení 

→ vznikají ale i nežádoucí látky



Co se děje při tepelné úpravě potravin

HCAs: heterocyklické aminy
PAHs: polyaromatické uhlovodíky
AGEs: produkty pokročilé glykace

aminokyseliny + kreatin + teplo → HCAs

neúplné spalování → PAHs

hlavní zdroje těchto látek: 

grilované a připálené maso, snídaňové cerálie, tabák 

faktory ovlivňující jejich vznik:

druh potraviny, metoda přípravy, teplota, čas 



Lze snížit obsah PAHs, HCAs a AGEs ?

● Příprav jídla za nižší teploty 
● grilovat opatrně, nepřipalovat
● omezit masné výrobky, které mají více AGEs — 

doma připravené jídla (např. hranolky) mohou mít 
méně AGEs v porovnání s koupenými 

● používání tekutiny při vaření (olej, blanšírování)



Acrylamide

využíván v průmyslu (výroba plastů, lepidel, úprava vody), 
proto docházelo k expozici pracovníků ⇒ identifikace 
neurotoxicity akrylamidu 

+pravděpodobný karcinogen s vlivem na reprodukci

v potravinách sledován od r. 2002 (NFA, Swe), studie:
Akrylamid nalezen v mnoha výrobcích zpracovaných za 
vysoké teploty

výrobky při teplotách >120 °C, typicky smažení, pečení a 
restování: hranolky, brambůrky, cereálie, káva

další studie: také sušené ovoce, pražené oříšky

produkt Maillardovy reakce

přesmažené bramborové chipsy 
jsou typickým zdrojem akrylamidu





Acrylamid - tvorba v potravinách

Maillardova reakce 
aminokyselina + redukující cukry ⇒ „neenzymatické hnědnutí“ 

→ řada sloučenin charakteristické vůně a chuti 

jedna z nejsložitějších reakcí probíhajících v kuchyni 

Tvorbu akrylamid ovlivňuje:
- druh potraviny
- teplota
- doba přípravy 

V kostce: 
škrobnaté potraviny připravované za vyšších teplot 
⇒ vysoký obsah akrylamidu

obsah asparaginu je pravděpodobně také faktorem vzniku AA

Typický příklad MR je hnědé  zbarvení 
toustu a vznik aromatických látek



Akrylamid - příjem v potravinách

smažené, pečené, grilované, pražené potraviny (ne vařené)

dietární příjem v Evropě: 
- smažené hranolky
- smažené chipsy
- káva
- pečivo, sušenky

poměr ovlivňuje složení potravního koše různých zemí 
(Švédsko převažuje káva, USA hranolky, u nás chipsy)

horní hranice příjmu dle WHO: 1 μg/kg těl hm. 

V EU denní příjem okolo 1 μg/kg těl hm. 
(podstatně vyšší u dětí a adolescentů)

tj o pět řádů nižší než dávka pro akutní otravu

přesmažené bramborové chipsy 
jsou typickým zdrojem akrylamidu

Poměr příjmu akrylamidu z různých potravin v 17 
zemích Evropy [JECFA]



Akrylamid vs. zdraví

škodí jeho množství v potravinách zdraví? 

AA patří do skupiny látek s pozdním efektem (bezprahový účinek)
⇒ i nízké koncentrace představují nenulové riziko 

European Food Safety Authority (EFSA), 2005:
“Efforts should be made to reduce exposure to the AA”

projekt HEATOX (Heat Generated Food Toxicants) spuštěn:
identifikace, charakterizace a minimalizace rizika. Výsledky:
a) AA může představovat rizikový faktor rakoviny
b) lze snížit úroveň AA (ne odstranit)
c) při vaření vznikají i další podobně rizikové sloučeniny

NOAEL pro neurodegenerativní působení: 0.2 mg/kg
pro repro-toxicitu: 2 mg/kg

→ Opatření by měly vést ke snížení akrylamidu ALARA



Akrylamid - tvorba



Akrylamid - co bylo učiněno pro jeho omezení?

v posledních letech se výrobcům potravin podařilo omezit tvorbu AA 
v potravinách (křupky, sušenky) úpravou receptů a postupů

Konfederace zemědělsko-potravinářského průmyslu / Food Drink Europe:
“Acrylamide toolbox” - poskytuje návrhy změn, které mohou využít 
v průmyslovém i domácím měřítku

Pokusy o změnu pěstitelských postupů (zvyšování síry v půdě), 
pěstování speciálních odrůd plodin → GM brambory (méně glukózy 
a asparaginu) 

⇒ snižování obsahu prekurzorů přináší sníženou tvorbu AA během 
Maillardovy reakce

http://www.fooddrinkeurope.eu/uploads/publications_documents/AcrylamideToolbox_2013.pdf


Způsoby omezení příjmu AA

→ omezit nákup škrobnatých snacků
→ nedávat brambory do ledničky
→ snížit množství cukrů v bramborách
→ blanšírovat před smažením
→ připravovat kratší dobu
→ káva: AA moc omezit nelze

výňatek z brožury” “nástroje pro řízení akrylamidu ve smažených 
bramborových lupínkách” FoodDrinkEurope (Acrylamide toolbox)






