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Abstrakt

Cilem prace bylo zjistit procento pozitivnich vzorkl
vySetfovanych v ramci monitoringu SVS CR na
pfitomnost DDT v kravském, ovéim a kozim mléce
za obdobi 2005 - 2018. Za dané obdobi bylo celkem
vySetieno 530 vzorkt mléka, z toho ve vice nez 50 %
bylo zjisténo méfitelné mnozstvi DDT. Za piiznivy lze
vsak oznacit trend snizovani vyskytu pozitivnich vzorka
i naméfenych hodnot DDT béhem sledovaného obdobi.
Zatimco v roce 2005 bylo pozitivnich vzorkd 90 %
s pramérnou hodnotou 0,0130 mg/kg tuku, v roce 2016
jen 11 % a 0,0006 mg/kg tuku. V letech 2017 a 2018 ne-
bylo DDT detekovano dokonce v Zaddném z vysSetfenych
vzorkll mléka. S ohledem na vysokou miru globalizace
obchodu je vSak pokracovani monitoringu DDT stéle
dulezité.

Klicova slova: DDT, pesticid, mléko, maximalni
rezidualni limit

Abstract

The aim of the study was to determine the percen-
tage of positive samples for DDT in cow, sheep and goat

milk samples in the Czech Republic during the period
2005-2018. A mecasurable amount of DDT was dctec-
ted in more than 50% of total examined milk samples
(n=530). On the other hand, the trend of decreasing
occurrence of positive samples as well as the average
values of DDT during the period can be considered as
favourable. In 2005, 90 % of milk samples were posi-
tive with an average value 0.0130 mg/kg of fat. In 2016,
only 11 % of samples were positive with an average value
0.0006 mg/kg of fat. In 2017 and 2018, DDT was not
detected in any of examined samples. Continuing moni-
toring of milk samples is still needed, particularly in view
of the high level of trade globalization.

Keywords: DDT; pesticide; milk; maximal residue
limit

Uvod

Miléko s primérnou rocni spotfebou okolo 60 kg na
osobu predstavuje jednu z nejkomplexnéjsich potravin,
konzumovanou napfi¢ celym vékovym spektrem ceské
populace. Vyssi konzumace se tykd zejména nejmladSich
vékovych kategorii. Tyto Ize soucasné oznacit za
nejvnimavéjsi, a to jak z hlediska pfitomnosti patogen-
nich mikroorganismi, tak i kontaminujicich latek.

Vzhledem k lipofilni povaze vyznamnych kontaminanti
je mléko jednim z vhodnych indikdtord environmen-
talni zatéze vcetné nasledné expozice clovéka. Ackoliv
mnoho 7z tzv. perzistentnich organickych polutantl
bylo postupné, s ohledem k potvrzené toxicité a nega-
tivnim u¢inkim na Zivotni prostfedi i ¢loveéka, zakaza-
no ¢i mezinarodné¢ omezeno, dopady jejich dfivéjsiho
naduzivani trvaji mnohdy dodnes (Ibighbami et al., 2019).

Jednou z nejsklonovanéjSich chemickych latek difve
pouzivanych v zemédé@lstvi je bezpochyby organochlo-
rovy pesticid dichlordifenyltrichlorethan (DDT). Prvné
byl pouzit jiz béhem druhé svétové valky, a to k likvi-
daci prenasecti smrtelnych chorob — maldrie a skvrnitého
tyfu (Berry-Caban, 2011). Obdobi 50. — 60. let pak bylo
pfiznacné naduZzivanim tohoto insekticidniho pfipravku,
zejména v zem&délstvi k hubeni rtiznych Skidct. Na
zacatku 60. let byla ro¢ni spotfeba DDT vice nez 400 ti-
sic tun celosvétové, z toho 70 — 80 % bylo pouzito
pravé v zemédélstvi (Turusov et al., 2002). Neuvazlivé
pouzivani DDT mélo za nasledek silnou kontamina-
ci vnéjsiho prostredi a néasledné i surovin a potravin,
a postupné byly potvrzovany cetné negativni dopady na
vys$si organismy. Béhem 70. let dochazelo na zakladé
mezinarodnich environmentilnich dmluv k postupnému
zékazu pouzivani DDT ve vice nez 70 vyspé€lych zemich
(Berdnek a Petrlik, 2005). V soucasné dob¢ umoziuje
Stockholmska konvence pouziti DDT pouze ke kontrole
vektori onemocnéni, hlavné malarie (Stockholm Con-
vention on Persistent Organic Pollutants, 2009). Jedinym
producentem DDT je dnes Indie, ve které se i vétSina
(82 %) této latky vyuZije. Zbyvajici Cast je vyvdzZena
zejména do africkych zemi (Van den Berg et al., 2017).
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I ptes vice nez 40 let trvajici zdkaz pouZzivani DDT je
tato latka stile prokazovdna v surovinich ZivociSného
pivodu. Pficinami této situace je zminéné Siroké
pouzivani v minulém stoleti, velmi pomald degradace
DDT i jeho metaboliti a jejich dlouhodobé pretrvavani
v Zivotnim prostiedi (Ibighami et al., 2019). Vyznamnou
pri¢inou je i dovoz napt. krmiv z rozvojovych oblasti,
ve kterych bylo nebo dosud je pouZivani DDT povoleno
(Berdnek a Petrlik, 2005).

DDT a jeho metabolity, predevsim dichlordifenyldi-
chlorethen (DDE), vykazuji extrémni stalost a vysokou
schopnost akumulace ve vSech tkédnich organismu, ale
nejvice v tkdni tukové. Zvlast€ nebezpecnd je scho-
pnost téchto latek prochdzet placentou a prechdzet do
matetfského mléka. DDT je dile spojovéano s celou fadou
negativnich G¢inkd na lidsky organismus. MuiZze vést
k rozvoji rakoviny prsu (Cohn et al., 2007), naruSeni
imunitnich funkci (Cooper et al., 2004) a pfi prenatal-
ni expozici k opozdénému vyvoji nervového systému
(Eskenazi et al., 2006). Pasobi také jako hormonalni
disruptor a narusuje metabolismus steroidnich hormond,
coz ma za nésledek reprodukcni problémy (Soto a Son-
nenschein, 2015).

Cilem této prace bylo vyhodnotit dlouhodoby trend
pozitivnich nalezii DDT v syrovém mléce na tzemi
Ceské republiky.

Material a metodika

Podkladem pro vyhodnoceni vyvoje pfitomnosti DDT
(vyjadieno jako suma DDT) byla data Statni veterinarni
spravy CR z let 2005 — 2018 (SVSS CR, 2019). Z uve-
denych dat byly zjiSfovany pocty vySetfenych, pozi-
tivnich a nadlimitnich vzorkt v mléce kravském, ov¢im
a kozim a jejich primérné a maximalni zjisténé hodnoty
(mg/kg tuku). K vypoctu procenta pozitivnich vzorki
u jednotlivych druhd mlék byl vyuZit program Statistica
12 (Statsoft CR).

Tabulka 1 Poéty vySetienych a pozitivnich vzorkd na
pritomnost DDT a maxima/ni obsahy (mg/kg
tuku) v syrovém miéce v letech 2005 — 2018

Druh miéka  POEet vySetfenych Pozitivni vzorky

vzorki %  maximalni obsah
Kravské 434 250 57,6 0,418
Ovei 16 D 31,3 0,007
Kozi 80 36 45,0 0,075
Celkem 530 291 549 -

ovlivnéna chovatelskymi podminkami. Zatimco v cho-
vech dojnic je spiSe vysSi mira intenzifikace, pro chov
malych ptezvykavci v CR jsou typické extenzivn&jsi
podminky.

Za priznivé lze vSak povazovat vyrazné sniZzovani
poctu pozitivnich vzorkll i obsahtt DDT v prabéhu sle-
dovanych let, coz znazoriiuje Graf 1. V roce 2005 bylo
DDT prokazano u 90 % vzorkii a primérna hodnota
byla 3,1x nizsi (0,0130 mg/kg tuku) nez je maximalni
rezidualni limit (MRL) DDT v mléce, tj. 0,04 mg/kg
tuku (Narizeni Komise (EU) ¢. 212/2013). V roce 2016
bylo DDT zjisténo u 11 % vzorkd a primérnd hodnota
byla dokonce 67x nizsi (0,0006 mg/kg tuku) nez MRL.
V letech 2017 a 2018 nebyly pozitivni vzorky zjistény.

Trvale se snizujici trend priomérnych hodnot DDT v jed-
notlivych sledovanych letech se odrazil i v postupném
snizovani celkového poctu vySetiovanych vzorkl v ram-
ci monitoringu, kdy napf. v roce 2005 bylo vySetfeno
120 vzorkd mléka, zatimco od roku 2014 je na ptitomnost
DDT rocné vySetfovano méné nez 20 vzorkl mléka.

V CR a7 do roku 2010 platil hygienicky limit DDT
v syrovém mléce 1,000 mg/kg tuku. Od roku 2011 byl,
pravdépodobné vzhledem k velmi pfiznivému vyvoji,
zaveden pfisnéjSi hygienicky limit, 0,04 mg/kg tuku.
Ackoliv byly ve dvou pocatecnich letech zaznamenany
i pomérné vysoké hodnoty DDT (2005: 0,105 mg/kg;
2006: 0.418 mg/kg tuku, shodné pro syrové kravské
mléko), odpovidaly limitim platnym v daném obdobi
a nebyly tudiZ vyhodnoceny jako nadlimitni.

Vysledky a diskuze
Pro ¢lov&ka jsou hlavnim zdrojem DDT 100,0
potraviny zivo¢i§ného ptvodu s vy3$§im ob- 90,0
sahem tuku, tedy i mléko a vyrobky z ngj. 80,0
Vysledky n&kterych studii v ramci Evropy 700
60,0

ukazuji, Ze ve sledovanych vzorcich mlé-
ka se stidle nachazeji méfitelnd mnozstvi | = 0.0

DDT, svédc¢ici o pietrvavajici kontaminaci 40,0
prostiedi (Kuba et al., 2015). Také v nasi 30,0
studii byly ve vzorcich syrového mléka 20,0
zjistény ve sledovaném obdobi 2005 — 2018 10,0
pozitivni nilezy DDT (Tabulka 1). Nejnizsi 0.9

podil pozitivnich vzorka byl zjistén u ovcéiho
mléka (31,3 %), nejvyssi u mléka kravského

0.0130

H o DN B TR T R e T, o B R, T
,,59 ,\5}\ B FF S S S S S S S S

A, MRL pro miéko:

0,04 mg/ ke fuku

00110
0,0060

0,0083 0,0020

&
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(57,6 %). 1 s ohledem na nizs$i % pozitivnich
vzorkll u mléka koziho (45,0 %) lze predpo-
kladat, ze dana skute¢nost byla pravdépodobné

Graf 1 Vyvoj poétu pozitivnich vzorkd DDT (%) v letech 2005 — 2018 a
pramérné hodnoty (mg/kg tuku) v daném roce (Sedé obdéiniky)
v syrovém miéce
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Graf 2 RozloZeni jednotlivych metabolitd (%) v sumé DDT
v syrovém miéce

V prostiedi je DDT degradovano na metabolity DDE
a dale na DDD (dichlordifenyldichlorethan), pfi¢emz
izomer DDE je v prostiedi nejstalejsi. Jeho vysoce lipofil-
ni povaha a nizka reaktivita zapficiiuji rovnéz vyraznou
akumulaci v tukové tkani (Ibigbami et al., 2019). Metab-
olit 4,4’-DDE byl také dominantnim izomerem prokazo-
vanym na nasem uUzemi a predstavoval 80% podil sumy
DDT v mléce (Graf 2). Druhym nejéetnéji prokazovanym
zastupcem (12 %) byl izomer 4,4’-DDT. V Polsku Kuba
et al. (2015) shodné potvrdili jako dominantni izomer
4,4’-DDE s podilem 83 %. V nejmensi mife pak proka-
zovali izomery 2,4’-DDT (2 %) a 4,4’-DDT (2 %).

Permanentni monitoring zaméfeny na pritomnost
kontaminantt v potravinovém fetézci je nedilnou soucasti
ochrany vetrejného zdravi. I pres adekvatné nastavené
MRL je tfeba si uvédomit, Ze mezi jednotlivymi zemémi
jsou stale znaéné rozdily. Zvlasté v rozvojovych zemich
je uplatiovani pozadavku tykajicich se koncentraci
$kodlivych kontaminanti dosud nedostatené. Rada
7z t€chto zemi je siln¢ zavislych na zeméd€lstvi, coz ma
za nasledek Siroké pouZzivani pesticidd, které kontaminuji
podzemni vody a dostdvaji se i do potravinového fetézce
(Rather et al., 2017). Vzhledem k silné globalizaci
obchodu v poslednich letech je tfeba se otdzkou che-
mickych kontaminantl a riziky s nimi spojenymi trvale
zabyvat.

Zaver

MiIéko lze oznacit za jednu z nejdislednéji kontrolo-
vanych potravin viibec. Zhodnoceni vysledkt prabézného
monitoringu na pfitomnost DDT u syrového mléka za
obdobi 2005 — 2018 vyplyva dlouhodob¢ pfiznivy trend.
To je patrné nejen ze sniZovani vyskytu poctu pozitivnich
vzorkl, ale 1 z jednotlivych naméfenych hodnot, které
jsou hluboko pod maximalnim rezidudlnim limitem.
V poslednich dvou letech dokonce nebyly prokazany
7adné pozitivni vzorky. Nicméné pokracovani v monito-
rovani vzorki mléka je pro zajisténi bezpe¢ného potravi-
nového fetézce nadale nezbytné.
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