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Uvodem

O ethylkarbamatu (ETK) v lihovindch se toho uZ mnoho napsalo a kdo nékdy fesil ,paleni
slivovice, merurikovice nebo jiného alkoholu z peckovin®, vi uz o ném svoje. Kazda potravina, u
které probéhla fermentace, mize ETK (= uretan) obsahovat. Vznika preménou nékterych
chemickych latek pfi kvaSeni, ale i vlivem dalSich chemickych reakci v hotové potraviné. Velmi
znama je tvorba ETK z kyanogennich glykosidl pfitomnych v jaddrech peckovin véetné Svestek, ze
kterych se vyrdbi pro nékoho tolik oblibend slivovice. O slivovici, nebo tfeba merurikovici, ve
ykteré jsou citit mandle” Ize predpoklddat, Zze mlze urcité mnoZstvi ETC obsahovat, protoze
pravé tato viné souvisi s pfitomnosti kyanogennich latek, ze kterych ETC mUzZe vznikat. ETC vSak
sam o sobé nema ani vani, ani chut.

Co je ethylkarbamat

ETC je nizkomolekularni chemicka latka, ktera wvznikd v potravinach pfirozené béhem
fermentacnich procesu, destilace a skladovani.

ethyl carbamate

Ma mutagenni a karcinogenni U¢inky prokazané u pokusnych zvifat. Mezinarodni agentura pro
vyzkum rakoviny (IARC FAO/WHO) ETC zaradila v bfeznu 2007 do skupiny 2A = pravdépodobny
karcinogen pro c¢lovéka (podobné jsou zafazeny napf. PCB nebo akrylamid). Agentura pro
ochranu Zivotniho prostredi v Kalifornii (CalEPA) stanovila tzv. ,cancer slope factor”, slouzici
k odhadu rizika vzniku nadorového onemocnéni spojeného s expozici ETK po ordlni expozici, ve
vysi 1 (na mg/kg/den).
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Co jsou prirozené prekurzory etylkarbamatu a kde ho Ize najit

Prekurzory vzniku ETK jsou kyselina kyanovodikova a jeji soli, moCovina a etanol. Vyskytuje se v
nizkych koncentracich ve fermentovanych mlécnych vyrobcich (napf. v jogurtech), chlebu,
sojové omacce, pivu a vinu. Ve vyssich koncentracich ETK vznika zejména pfi vyrobé ovocnych
destilatl z peckového, jadrového a bobulového ovoce. Je to v dUsledku prirozeného vyskytu
kyanogennich glykosidl zejména v peckach, z kterych se ETK muUzZe vytvofrit. Pfi zpracovani
(rozmackavani) ovoce mohou pecky prasknout a glykosidy se tak dostanou do kontaktu
s enzymy v ovocném kvasu, pricemZ se mohou rozloZit na kyselinu kyanovodikovou/kyanidy.
Kyselina kyanovodikova se muize také uvolfiovat pfi delSim skladovani ovocného kvasu, neni-li
ovoce vypeckovano. Pfi destilaci se kyselina kyanovodikova mUiZe vyskytnout ve vSech frakcich.
Kyanid vlivem svétla oxiduje na kyanatan, pfi reakci s etanolem pak vznika ETK.

Ceho se obavame

V palenkach z peckového a jadrového ovoce se muze ETK vyskytovat v pomérné vysokych
koncentracich. Pfi konzumaci ETK spolecné s etanolem (vznikajicim acetaldehydem) muze dojit k
potencovani jeho negativniho Ucinku. Jak jiz bylo publikovano, ,pravidelné piti malych ddvek
slivovice vds sice moZnd zachrani pred cekdrnou kardiologie (pozn. kardiovaskuldrni onemocnéni
tvofi 45-50 % pficin umrti obyvatel CR), ale miZe nasmérovat k Eekdrné onkologie (pozn.
novotvary tvofi 26-28 % pric¢in umrti obyvatel CR)“. V principu jde o to, e opakovanou expozici
ETC se zvySuje pravdépodobnost mutaci a vzniku nadorovych bunék v organizmu, které mohou
vyustit v nddorova onemocnéni rizného typu.

Jak moc je etylkarbamat nebezpecny

V odbornych podkladech EFSA a The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
FAO/WHO (JECFA) neni tolerovatelny denni pfivod (TDI) pro ETC stanoven. Standardni davka, pfi
které je jiz moZné pozorovat (se statistickou pravdépodobnosti 95 %) Skodlivy efekt u 10 %
jedincd (tzv. BMDL,g), byla stanovena na 0,3 mg/kg t.hm./den (,end point“ = 10% incidence
alveolarnich a bronchiolarnich nador( u samctd a samic pokusnych mysi) (EFSA 2007).

Jak se charakterizuje zdravotni riziko

Charakterizace zdravotniho rizika se v ptipadé mutagennich karcinogent ¢asto provadi metodou
srovnani zjisténé expoziéni dadvky v poméru k BMDL. Tato metoda se nazyva stanoveni ,Margins
of Exposure” (MOE). V ptipadé ETK je hodnota MOE 10000 a vyssi povazovana za hranici
vyznamnosti pro verejné zdravi. Pokud je hodnota vyssi, pravdépodobnost poskozeni zdravi
spotiebitelll neakceptovatelné roste.
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Pokusili jsme se odhadnout zdravotni riziko pro spotfebitele nékterych alkoholickych ndpoja
v CR.

Stanoveni dietarni expozice etylkarbamétu u spotiebiteld v CR

Pro hodnoceni expozi¢ni davky ETK z alkoholickych ndpoji jsme poufZili koncentracni data ze
systému DATEX CZ, ktery spravuje SZU. Do tohoto systému sbéru dat, pro dalsi vyuZiti v CR/EU,
vkladaji data vSechny kontrolni organizace pro potraviny. V tomto pfipadé Slo o 178 vysledku
analyz vzorku alkoholickych napojd provedenych SZPI za poslednich 5 let. Informace o spotiebé
alkoholickych ndpoji vychazi z databaze SZU (SISP04, 2x24h recall), ktera obsahuje individudlni
hodnoty spotfeby potravin pro 2590 osob ve véku 4-90 rokUl, véetné spotreby alkoholickych
napojl. Nasledujici grafy na obr. 1 a 2 sumarizuji pfiklad koncentracnich dat pro slivovici a
merunkovici ze systému DATEX CZ, kterd byla pouzita k vypoctu viz nize. Sou€asné je zndzornén
podil vzork(l nad limit doporu¢ené maximalini koncentrace 1 mg/litr (= cca 1,1 mg/kg) uvedeny v
doporuceni Komise 2010/133/EU. Zavazny kontrolni limit pro ETK neni v soucasnosti stanoven.
V CR do roku 2012 platily hygienické limity (Vyhlagka ¢. 305/2004 Sb.; 0,03 - 0,4 mg/litr, podle
druhu potraviny), které nebyly ,zdravotni“, ale ,administrativni“, podobné, jako je dnes
koncipovano doporuceni EK. Byly vSak pravné vymahatelné, zatimco u doporuceni to nejde.

Obr. 1: Priklad koncentraci ETK zjisténych ve vzorcich slivovice
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Pozn. Hodnoty koncentraci < 0 predstavuji mez stanovitelnosti lab. metody. Je uvedena jako zaporna hodnota.
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Obr. 2: Pfiklad koncentraci ETK zjisténych ve vzorcich merurkovice
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Pozn. Hodnoty koncentraci < 0 predstavuji mez stanovitelnosti lab. metody. Je uvedena jako zaporna hodnota.

Vypocet jsme omezili pouze na plnoleté spotrebitele (18-90 rokd) alkoholickych napoj. Téch

bylo v souboru 149. 52 % dnQ, kdy se zjistovala spotfeba, konzumovali sledované alkoholické
napoje. Experimentdlni otazka znéla, jaké nejvyssi chronické ddvce ETC denné jsou tito
spotrebitelé vystaveni (tzv. UB davka). Pomoci OIM vypocetniho modelu, protoZe bylo
pozorovano bimoddlni rozloZzeni expozi¢nich davek (viz obrazek €. 3), byla odhadnuta davka ETK

pro jednotlivé percentily exponované populace.

Obr. 3: Distribuce obvyklych expozi¢nich davek ETK pro spottebitele v CR
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Z grafu na obr. 3 je patrné, Ze existuji dvé skupiny spotiebiteld. Jedni konzumuji pomérné malé
davky alkoholickych napoji a obvykld expozice ETK pak dosahuje jen do 10 ng (0,01 ug)/kg
t.hm./den, zatimco vétsi ¢ast spotrebitell je vice exponovana — aZ do fadové 1000 ng (1 ug)/kg
t.hm./den. Prmérna hodnota expozi¢ni davky (87 ng/kg. t.hm./den) nic nevypovida, je potreba
hodnotit jednotlivé percentily exponované populace. Nasledujici tabulka €. 1 shrnuje odhad
obvyklych expozi¢nich davek a jejich nejistot (CI95, LB-UB) pro jednotlivé percentily
spotrebiteld.

Tab. 1: Odhad obvyklych expozi¢nich davek pro jednotlivé percentily spotfebitell

Percentil |Obvykla expozi¢ni davka| CI95 LB (p2,5) |CI95 UB (p97,5)
spotiebiteld (ng/kg bw/day) (ng/kg bw/day) |(ng/kg bw/day)
10 0.0004 0.0003 0.0004

20 0.0009 0.0005 0.0013

30 0.0092 0.0011 0.0221

40 0.0279 0.0175 0.0352

50 0.0404 0.0311 0.0531

60 0.0575 0.0455 0.0752

70 0.0944 0.0622 0.1085

80 0.1258 0.1018 0.1578

90 0.2141 0.1558 0.2933

95 0.3428 0.2118 0.4255

99 0.6296 0.3177 0.8304

K obvyklé expozi¢ni davce ETK pro spotiebitele pfispivaji nejvice tyto potraviny’: slivovice
(45 %), rizné lihoviny (20 %) a likéry (17 %), jak zndzornuje obrazek 4.

1 . o . , ;o2 p o . p
Nazvy potravin jsou zvoleny tak, aby zobecnily konkrétni ndzvy analyzovanych vzork( potravin uvedenych
v databdzi DATEX CZ a byly propojitelné s epidemiologickou databazi spotfeby potravin SISP 04.
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Obr. 4: Prispévek jednotlivych typl alkoholickych napojl k expozi¢ni davce ETK

Contribution to total exposure distribution for foods as measured
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Otdzkou je, co nejvice pfispivd u nejvice exponovanych osob (P99). Je to slivovice (57 %) a likéry
(41 %), jak je mozné vidét na obr. 5

Obr. 5: Prispévek jednotlivych typl alkoholickych ndpoji k expoziéni ddvce ETK u nejvice
exponovanych osob (P99)
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Charakterizace zdravotniho rizika pro spotiebitele

Tato Cast je ze zdravotniho pohledu nejzajimavé;jsi. Hodnota MOE 10000 (BMDL;0/10000) pro
ETK bude dosaZena pfi obvyklé expozi¢ni davce 30 ng ETK/kg t.hm./den. Z vypoctl zjistime, Ze
vysSi obvykla expozice se da o¢ekdvat az u 58 % spotrebitell. Pokud vezmeme v Gvahu nejistoty

(CI95), pak je to nejméné 50 % spotiebiteld.

Existuje néjaka teoreticky ,,zdravotné bezpecna“ hodnota obsahu etylkarbamatu pro
alkoholické napoje?

MuzZeme se pokusit odhadnout virtudlni limit z hodnoty BMDL,o a voditek pro nizkorizikovou
spotfebu alkoholu. Vezmeme-li v Uvahu konzumaci jedné davky 50 ml cca 40% alkoholického
napoje u priamérné osoby vazici 75 kg//den, hodnotu BMDL;o pro ETK 0,3 mg/kg t.hm./den a
MOE nevyznamnou pro verejné zdravi 10000, pak davka ETK 30 ng/kg t.hm./den je maximem
v objemu jedné davky alkoholického napoje. Po prepoctu zjistime, ze takovy virtudini limit by byl
pouhych 45 ug/litr alkoholického napoje (pfi 40% obsahu etanolu to je cca 50 ug/ kg napoje).

Pokud se podivame zpét na koncentracni hodnoty ETK v databazi DATEX CZ (viz pfiklad na obr. 1
a 2), abychom zjistili, kolik analyzovanych vzork(i by vyhovélo tomuto virtudlnimu limitu,
zjistime, Ze mez stanovitelnosti laboratorni metody byla nejméné 2 vyssi a nelze tak fici, kolik
procent by tuto hodnotu nepresdhlo. Mez stanovitelnosti laboratorni metody by méla byt nizsi
nez 45 ug ETK/litr vzorku.

Zavéry

Nelze Fici, Ze by obvyklé expozi¢ni davky v CR pfili vybocovaly z hodnot odhadovanych pro
celou EU (viz napf. publikace EFSA, 2012%). MaZeme ale potvrdit, 7e u 50-60 % pravidelnych
spotrebitell slivovice a dalSich alkoholickych ndpoji z peckového ovoce (tfesné, visné,
mirabelky, merunky...) dochazi k pfekracovani zdravotné bezpecnych davek ETK. Spotiebitelé by
to méli védét. Podobné jako jiz kuraci cigaret vi, Ze jim koureni mulzZe uskodit. Soucasna
legislativa EU je tolerantni, pouziva pouze praktické doporuceni. Vychazi z ocekavani, ze
producenti a spotfebitelé sami vynaloZi dostatecné usili chranit zdravi. To plati nejen pro velké
producenty, ale zejména pro individudIni produkci v pdlenicich, kde Ize o¢ekavat delsi skladovani
a pravidelnou spotfebu z jednoho (vlastniho) zdroje.

Obsah ETK v alkoholickych napojich lze snizit vhodnymi technologickymi postupy (jde o snizeni
koncentrace latek, které jsou hlavnimi prekurzory ETC, a o sniZeni tendence téchto latek
reagovat) napr. vypeckovanim ovoce, ¢i pouZitim specialnich druhl kvasinek k fermentaci, Ci
Upravou technologického zatizeni pro destilaci predevsim ovocnych pdlenek (doporuceni

2 European Food Safety Authority, 2014; Evaluation of monitoring data on levels of ethyl
carbamate in the years 2010-2012. EFSA supporting publication 2014:EN-578. 22 pp.
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Komise 2010/133/EU°). Také skladovani v temnu a pfi uréité teploté hraje svoji roli. Internet se
hemzi ndvody, jak obsah ETK v palenkdch omezit. Realita neni ale zatim z hlediska zdravi pfilis
optimisticka. Vysledky jsou vyzvou pro producenty i spotiebitele.

J. Ruprich, CZVP, 24. 2. 2016

3 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0):1:2010:052:0053:0057:CS:PDF
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