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Uvod

Kazdy organismus na Zemi potiebuje ke svému preziti ptisun energie. Clovék potfebnou energii
pfijima potravou, ale na rozdil od ostatnich organismil, ji ¢asto tepelné upravuje (vafeni v pate,
vareni, smaZeni, fritovani, pe¢eni). Lidstvo si tepelné€ upravuje potravu uz po tisice let. Nastava tedy
otazka, jestli proces tepelné ptipravy pokrmii ma na nés n€jaky vliv.

Posledni dobou mtiZeme byt svédky neoby¢ejného technického pokroku, rozvoje dopravy,
lékatské péce, védy a dalsich a dal$ich odvétvi lidské &innosti. Clov&k ovliviiuje vie kolem sebe a
cela Zemé se méni. Stejné tak se méni i na§ Zivotni styl.

V dnes$ni uspéchané dobé lidé vénuji stdle méné Casu stravovani.Navstéva rychlého obcerstveni je
nejjednodussi a hlavné nejrychle;jsi cesta, jak uspokojit na$i kalorickou potiebu.

S pribyvajici obezitou a kardiovaskuldrnimi chorobami se lidé nau¢ili rozpoznavat, co je pro né
zdravé a co neni. Kazdy vam fekne, Ze smazena jidla by neméla patfit do kazdodenniho jidelni¢ku,
ale presto se tim lidé nefidi mozZna z ¢asovych diivodii, mozna jen z lenosti.

Z médii ma mnoho lidi v povédomi, Ze vétSina produkti z rychlého obgerstveni je pfilis tuna, a
proto bychom se jim méli vyhybat. Ale mnohé vyzkumy (Z7abee, 2008; Persson, 2008; Rogge et al.,
1991, Purcaro et al.,2006) ukazaly, Ze pii nejéastéjsi pripravé téchto pokrmu, jako je grilovani a
smazeni, dochazi k utvafeni nebezpe¢nych latek. Pokud se tyto latky vytvareji, dalo by se
piedpokladat, Ze se také budou uvoliiovat do ovzdusi.

Samoziejmé uvoliiované latky nemuseji byt ve vysokych koncentracich a na prvni pohled se zdaji
byt zanedbatelné. Ale co zaméstnanci, ktefi travi mnoho hodin v tydnu prave pfipravovanim
pokrmt v rychlém obcerstveni, pro né€ uz tyto koncentrace zanedbatelné byt nemusi.

Samoziejmé problematika zneci$téni vnitfniho ovzdusi pfi tepelné upravé pokrmu neni jen
zalezitosti restauraci rychlého obcerstveni, ale je to celosvétovy problém, ktery se dotyka vétSiny

lidi jak v rozvojovych zemich, tak i ve vyspélych.



1. Tepelna dprava jidel v chudych ¢astech svéta

Lidé ve velké ¢asti svéta pouzivaji dfevo a jinou biomasu jako hlavni zdroj paliva. Polovina
lidstva tepelné upravuje pokrmy na ohni ze spalovani biomasy (Pahdy, 2008).

Spalovani biomasy je vysoce neuéinny zplsob vafeni ve srovnani se zkapalnénym petrolejovym
plynem, pouZivany v bohat$ich rodinach nebo napf. se zemnim plynem v bohatsich zemich. Sbér
paliva zabere Zenam 1 aZ 2,5 hodiny denné, a to je ¢as, ktery by mohly vyuZit jinak nap¥. vzdélani
(The World Bank, 1996).

Spalovani biopaliv miZe pti nevhodnych podminkach vyrazné $kodit lidskému zdravi, a to kvili
vypou$ténému koufi, ktery obsahuje mnoho nebezpe¢nych latek a velké mnozZstvi suspendovanych
éastic (Turiel , 1985).

V minulosti se vynaloZilo mnoho usili na vylep$eni dostupnych kamen spalujici dfevo nebo
drevéné uhli, ale mnoho lidi nema ptistup ke dievu, aby ho mohli pouzit jako palivo. Odlesfiovani a
eroze prispély k velkému nedostatku dfeva ve stfedni a jizni Asii a v Africe. Nedostatek tohoto
paliva vede lidi v t&chto a dalich oblastech ke spalovani velkého mnoZstvi trusu a mnoho z nich
pouziva suseny trus jako primarni palivo. Spalovani trusu je neu¢inné a plné koute. (Witt M et al
2006)

Biomasa je ¢asto spalovana v kotlich ve tvaru U, kde je nedostatek vzduchu a probiha tak
nedokonalé spalovani, teplota je nizk4 a mnozZstvi koufe je veliké. Pfi t€chto podminkach jsou
hlavnimi kontaminanty vnitiniho prostfedi oxid uhelnaty a suspendované ¢astice. (Witt M et al
2006)

Oxid uhelnaty je bezbarvy, nezapéchajici, toxicky plyn produkovany pii nedokonalém spalovéni
paliv s obsahem uhliku. Oxid uhelnaty zasahuje do pfenosu kysliku v téle navazanim na
hemoglobin silnéji nez kyslik. Vysledny karboxihemoglobin nemtiZe pfenaset kyslik do télnich
bunék. (Turiel , 1985)

Vliv na zdravi suspendovanych ¢astic je siln€ zavisi jejich chemické a fyzické povaze. Tvar a
velikost ¢astic uréuje pravdépodobnost vdechnuti aZ do plic. Chemicka povaha uréuje u€inek na
plicni tkan. (Turiel , 1985)

Benzo-a-pyrene je karcinogenni slouc¢enina vznikajici pii spalovani dfeva nebo zvifeciho trusu.
(Turiel , 1985)
Proto je zdokonaleni kotld duleZité, maji vétsi ucinnost, a to znamena pokles mnozstvi

produkovanych emisi a sniZenim ¢asu potiebného na Gpravu jidel.

Mnoho lidi, zvlasté zeny a déti, je vystaveno velmi vysokym Grovnim zne¢i$téni ovzdusi béhem
doby, kterou travi v kuchyni pti tepelné ptipravé jidla. Ale neni to jen samotny ¢as straveny pii
tepelné upravé, ale také Cas pii rozdélavani ohné a jeho dohasinani. Studie v Indii (Pahdy, 2008)
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zjistila, Ze expozice latkam vzniklych prave pti tepelné upraveé pokrmi zvy3uji riziko vyskytu
astmatu a dal$ich respira¢nich nemoci u malych déti. Ke stejnym vysledkim dosly i studie v Zambii
(Mishra, 2003) a v provincii Shanxi, Cina (Mest let al., 2006).

Znetisténi vnitiniho ovzdusi pfi tepelné piipravé pokrmi ma prokazatelné skodlivy u¢inek na

obyvatelstvo v chudych ¢astech svéta.

2. Tepelna priprava jidel zapadniho typu

Na rozdil od tepelné piipravy pokrmi v chudych ¢astech svéta mame k dispozici ¢istsi zdroje
paliva (plyn, elektfina). Nase obydli jsou vybavena ventila¢nimi systémy a digestofi. Toto technické
zdokonaleni sniZuje hodnoty emisi z tepelné pfipravy pokrmu.

Proces tepelné ptipravy jidel vytvati teplo, plyny, vlhkost, vypary a ¢astice. Tyto emise znamenaji
pro lidské zdravi ur€ité riziko. Ventilace by méla tyto emise redukovat (Kajtdr L a Leitner A, 2007).
Bez spravné fungujici ventilace se polutanty rychle rozsifi po celé domacnosti (Sjaastad, 2008).
Lidé travi doma velkou ¢ast dne, proto je jejich ptisobeni dlouhodobé (Schweizer et al., 2007).

ProtoZe lidé travi samotnou tepelnou upravou jen zlomek ¢asu z celého dne, tak emitovana teplota
a vlhkost nema zadny vliv na jejich zdravi. Také vypary a Eastice pisobi ve vysSich koncentracich
jen po dobu upravy a jejich vliv je téméf zanedbatelny. Plyny emitované pfedevsim spalovanim
zemniho plynu v plynovych sporacich mohou mit neblahé u¢inky na dychaci soustavu. (Turiel
1985)

Studie, ktera monitorovala koncentrace riznych polutantt v obydli s plynovymi sporéaky,
zaznamenala u téméFf vech zvysenou uroveni NO, ve vnitinim ovzdusi. U ¢asti budov dokonce
ptevySovaly venkovni zdravotni standardy (Eisner et Blanc, 2003).

Povaha a mnozZstvi polutant emitovanych pfi tepelné Gipravé pokrmu na plynovych sporécich
zavisi na druhu pfipravovaného jidla, frekvenci a délce vafeni a na efektivnosti spalovani. Efektivni
spalovani vyZaduje spravnou smés zemniho plynu a vzduchu k Ziveni plamene. Spatné setizeny
sporak emituje mnohem vice CO neZ novy ¢i spravné setizeny. Také obsazeni hofaku hrnci €i
panvemi zvySuje jeho emitovani (Turiel , 1985).

Emitovani je nespojité, polutanty dosahnou vrcholu koncentrace v kuchyni v béhem tepelné
ptipravy jidla. Tyto latky se rozsiii po dome a obvykle v pribéhu jedné hodiny a jejich koncentrace
dosahnou stejné Girovné v kuchyni, loZnici a obyvacim pokoji (Sjaastad, 2008).

Koncentrace polutanti mohou byt podstatné snizeny digestofi, zafizenim nad sporakem
skladajicim se z vétraku spojenym s ventila¢ni vyvodem, které ¢erpa produkty spalovani ven.
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Lokalni ventilace je efektivni opatfeni pfed v§emi polutanty z vnitinich zdroji a pfedevsim pti
tepelné ptiprave jidla. Pfi chladném pocasi se pfi zapnuté digestofi zvySuje zaté€z pro vytapéni,
protoze teply vzduch je od€erpavan ven a je nahrazovan studenym venkovnim vzduchem. Digestof
je pouzivana jen obcas, cena vyhfevu nadbyteéného studeného vzduchu je vykompenzovana
vyhodami ze zlepSené kvality vzduchu (Zuriel , 1985).

Na zakladg vysledki studie se prokazalo, Ze klasické digestofe o vykonu 180-250 m’/h nedokazi
zabezpecit poZzadovanou ventilaci pro kvalitni vnitini prosttedi (Kajtdr L a Leitner A, 2007).
Digestofe o takovém vykonu dnes patfi k nejlevnéjsim, ale jsou €asto instalovany ve starSich
bytech, kde nadéle slouzi. Ke zredukovéni emisi na ptivodni hodnotu dochazi se spusténou digestofi
az za 30 min po ukonceni tepelné Gpravy jidla, za tuto dobu se uz emise prenesly do okolnich
pokoju. Ty uz nejsou vybaveny tak vykonnou ventilaci jako kuchyn€ a mohou zde seckat delsi
dobu.( Sjaastad et al.,2008)

Dnesni technologie capture-jet vyuziva proudi chladnéjsiho vzduchu k vytvofeni bariéry mezi
teplym stoupajicim vzduchem a kuchyni, aby se polutanty z Gpravy jidla dale nerozsitovaly do
kuchyné a byly v co nejvétsi mife nasaty digestoti (Kosinem et Oy, 2004). V béZnych domacich
podminkach zatim neni tato technologie pouZivana.

Vysaty vzduch digestofi je nahrazen venkovnim ovzdu$im, které, ale v centru meésta je zne€isténo
dopravou. I pfes to, je instalace digestofe vyhodna.

Plynové sporaky patii mezi hlavni znecistovatele vnitiniho prostfedi NO, (Turiel , 1985; Jones,
1999). Studie (Jones, 1999, Chao et Law, 2000) ukazaly, Ze koncentrace NO; je vy38i v domech
s plynovym vafi¢em neZ s elektrickym.

NO; je vzdusny polutant ktery je pkitomen jak ve venkovnim tak ve vnitinim prostfedi. NO,
vznikla ve venkovnim prostiedi hlavné provozem dopravy, spalovanim fosilnich paliv, spalovacimi
motory nebo kotli, kdeZto ve vnitinim prostiedi ovliviiuji koncentraci plynové sporaky, kerosinova
topeni, cigaretovy kouf a ventilaéni zafizeni. NO, drazdi hluboko v plicich, kviili jeho malé
rozpustnosti a vysokému oxida¢nimu potencialu. Vystaveni vysokym koncentracim podporuje
rozvoj nékolika akutnich plicnich postiZeni a v n€kterych extrémnich ptipadech dokonce i smrt.
Déti, stafi lidé a nemocni jsou ¢asti populace, ktera je vice ovlivnéna expozici NO,, protozZe travi
vice ¢asu doma (Turiel, 1985).

Stude, které vySetfovaly vztah mezi uzivanim plynového sporaku a respira¢nimi symptomy nebo
funkci plic v dospélosti dosly k riznym zaveérim. Studie (Ng et al., 1993) nenasla spojitosti mezi
vafenim na plynu a respiraénimi symptomy nebo zmens$enim plicni funkce, ale jina studie
(Holscher, 2000) naopak oznamila vztah mezi vafenim na plynu a zvySeni vyskytu respiraénich

symptomu.



Dalsi studie sledovala vztah mezi tepelnou Gpravou jidla na plynovém sporaku a zdravi dychaci
soustavy astmatikli. ProtoZe tepelna Gprava potravin na plynovych sporacich produkuje plyny
drazdici dychaci cesty a tyto polutanty mohou pravdépodobnéji negativné ucinkovat na zdravi
dychaci soustavy lidi trpicich astmatem, nebo jinym chronickym onemocnénim plic (Turiel , 1985).

Studie (Ng, 2001) sledujici vztah mezi plynovym sporakem a projevy astmatu dosla k zavéru, ze
pouZzivani plynu je spojeno se zvySenym rizikem respiraénich symptomd. Ale jina studie (Eisner,
2003) zadny vyznamny statisticky diikaz nenalezla.

Pravdépodobnost expozice plynového sporaku se méni s geografickymi a socioekonomickymi
faktory, které také mohou ovlivnit stav astmatu. Domy s plynovymi sporaky pravdépodobné;ji
budou stat ve méstech a mit star$i konstrukci. ProtoZe tyto faktory mohou byt spojeny
s astmatickymi potiZemi, matou a ovliviiuji zkoumani vztahu mezi pouzivanim plynu a zdravim
dychaci soustavy (Eisner, 2003).

Na druhou stranu, ackoli je koufeni povazovano za nejdilezitéjsi pti¢inu rakoviny plic, koufeni
plné nevysvétluje epidemiologické statistiky rakoviny plic u Asijskych Zen, které ziidka koufi, ale
celkem ¢asto onemocni rakovinou plic. Ptes 97% Zen v Singapuru nekouii. Pravdépodobny zdroj
zneti$téni ovzdusi pro tyto Zeny v domdacnosti je pasivni koufeni a vafeni. (Ng, 2001) To naznaduje,
Ze miZe existovat spojeni s dennim vafenim na plynovych sporécich a chronickymi onemocnénimi
dychaci soustavy.

Na primérného ¢lovéka pisobi mnoho polutanti z prostiedi, at’ uz jsou to vyfukové plyny cestou
do prace nebo pracovni prostredi. V dopravni $picce na lidi pisobi vyfukové plyny v nemalém
mnozZstvi pravidelné a po cely Zivot, na rozdil od emitovanych $kodlivin z upravy pokrmu, se tyto
koncentrace nedaji od&erpat. Stejné tak jsou vystaveni pracovnimu prostiedi, ve kterém se vyskytuji
polutanty a ptisobi pravideln€ po delsi dobu. I kdyz na prvni pohled takova prace v kancelati neni
zdravi nebezpe¢na, existuje syndrom nemocnych budov, kdy jsou koncentrace latek daleko pod
standarty, ale toto prostfedi zpisobuje fadu symptomi(London Hazards Centre, 1990) . To
znamena, Ze i zdanlivé ¢isté prostfedi miize mit negativni vliv na lidské zdravi a pocit pohody a pii
vafeni se uvolniuji latky, které jsou zdravi Skodlivé (Rogge et al., 1991).

Kazdé prostiedi, ve kterém se pohybujeme mutzZe ovlivnit nase zdravi. Doma miZeme sniZit

znedi$téni pouhou instalaci efektivni ventilace.



3. Tepelna priprava jidel v restauracich rychlého

obéerstveni

Jak jsem podotkla v pfedchozim textu, béhem piipravy pokrmi se emituji latky, které svoji
koncentraci (snizovanou digestofi) a relativné kratkou dobou pisobeni ptedstavuji pro lidské zdravi
nevelké riziko. Pravé doba expozice je dulezita, protozZe ne vSichni travi pfipravou pokrmi jen
zlomek ze dne.

Kuchafi travi n€kolikanasobné delsi dobu v kuchyni tepelnou ptipravou pokrmt nez pramérny
¢lovék. Vechny emise vznikajici béhem tepelné upravy jidla pasobi delsi dobu ve vétsich
koncentracich a mohou mit neblahy dopad na lidské zdravi a fyzickou ¢i psychickou pohodu.

P#i tepelné tpravé pokrmu ve vysokych teplotach vznikaji nebezpeéné latky, jako jsou,
polycyklické aromatické uhlovodiky (Rogge et al., 1991). SmaZeni a grilovani jsou pravé takové
postupy, které je vytvate;ji.

Pravé diky vysoké teploté je doba ptipravy pokrmu rychlejsi nez pfiprava v pafe ¢i vafenim. To je
jeden z divodi, pro¢ jsou fritovani a grilovani tak oblibené v restauracich rychlého obgerstveni.

Tepelné upravit pokrm mizZeme vice zpuisoby jako je vafeni v pafe, vafeni, smaZeni ¢i fritovani.
MnozZstvi a rozméry emitovanych ¢astic se 1isi. Bylo pozorovéano vytvareni nejvétsiho mnoZstvi
Castic u fritovani, z nichz mély nejveétsi zastoupeni ultrajemné (PM)), nasledn€ smazeni, vafeni a
vafeni v pafe. Tepelna Giprava pokrmi za pouziti vody vytvaii mensi mnoZstvi vétSich ¢astic. (See

et Balasubramanian , 2006)

Expozice jemnych (PM; s) a ultrajemnych (PM,) suspendovanych &astic je vyznamny faktor
ovliviiujici lidské zdravi. Inhalace ultrajemnych €astic vyvolava plicni zanéty a pravdépodobné
zpusobuje oxidativni stres v plicnich butikach. Jemné ¢éstice zapfi€inuji stejné negativni efekty, ale
v mensim rozsahu. (Sjaastad, 2008).

Bé&hem smaZeni pfi vysokych teplotach mizZe tuk vstupovat do vzduchu jako aerosol. Vytvati se
pfi rozstiiku nebo pénéni tuku a vypafovanim. Vdechovani téchto aerosolti drazdi plicni tkan a
jejich inhalace ve vysokych koncentraci miiZze zapfi€init tukovou pneumonii. (Sjaastad, 2008).

SmaZenim nebo fritovanim se upravuje pokrm za vysoké teploty v tuku, to ma za nasledek vetsi
emise organickych polutantl nez tepelna piiprava pokrmt za pouziti vody (See a Balasubramanian,
2008).

Jidlo pfipravovano grilovanim nebo smaZenim je pod vysokou teplotou. Pfi tomto procesu
nastava $kodliva degradace tohoto produktu. Nejvyznamnéjsi chemické procesy béhem tepelné

upravy jsou degradace cukri, pyrolyza bilkovin a aminokyselin a degradace tuk.



Alkany jsou nasycené uhlovodiky s molekulou bez nasobnych vazeb mezi atomy uhliku. Alkany
také patii mezi alifatické slouceniny, tj. neobsahuji aromatické cykly.

Pti tepelné Gprave se uvoliiuji hlavné alkany s poétem uhliki 21 a vice. N-alkany (n-normal, tzn.
jednoduchy fetézec bez vétveni) tvoii pouze malou ¢ast z mnoZstvi emitovanych organickych
sloucenin (Rogge et al., 1991)

Alkanoic a alkenoic (karboxylové) kyseliny jsou organické kyseliny charakterizované
pfitomnosti karboxylové skupiny. Nejjednodussi série karboxylovych kyselin jsou kyseliny
alkanoic, R-COOH, kde R je vodik nebo skupiny alkyl, u kyselin alkenoic je R alkenyl.

Mastné kyseliny jsou v syrovém mase poutany na trigklyceridy a fosfolipidy a jsou uvoliiovany
hydrolyzou nebo oxidaci béhem tepelné ptipravy. (Rogge et al., 1991)

Smazeni emituje tyto kyseliny, ale ve srovnani s grilovanim, jsou tyto hodnoty malé. Pti grilovani
libového masa (10% tuku) bylo emitovanych kyselin 7x vice neZ pfi smaZeni klasického masa na
ptipravu hamburgeri (21% tuku), pfi grilovani pravé tohoto masa bylo emitovanych mastnych
kyselin 23x vice neZ pfi jeho smazeni. To je zplisobeno padanim tukovych kapek do rozzhavenych
uhliki dievéného uhli v grilu, kde dochazi k jeho vzplanuti. (Rogge et al., 1991)

U nasycenych mastnych kyselin pievladaly kyselina palmitova a kyselina stearova, u
nenasycenych mastnych kyselin pak kyselina palmitolejova a kyselina olejova. Nejvice byly
emitovany kyselina olejova a palmitova ve srovnani s ostatnimi mastnymi kyselinami. (Rogge et
al., 1991)

Produkty oxidace

Pokud na maso pisobi teplo, svétlo nebo kov, tak nenasycené mastné kyseliny vytvati volné
radikaly (R-). Tyto radikaly v kombinaci s kyslikem utvaii peroxyradikaly (ROO-), které reaguji
s dal$im nenasycenymi lipidy za tvorby hydroperoxidi (ROOH). Nasledujici rozklad téchto latek
zahrnuje velké mnozZstvi reakci. Tento rozklad utvati smés aldehydd, ketond, alkohold, estert,
furanu, laktont a uhlovodikd. (Rogge et al., 1991)

V Cerveném mase bylo nalezeno vice nez 600 latek pred i po tepelné upraveé. Ty samé latky se
vytvareji v prubéhu tepelné upravy diky rozkladu mastnych kyselin, které vedou k vyznamnému
mnoZstvi aldehydi, ketonti, alkoholti, a uhlovodiki. Tepelna autooxidace nastava pii teploté 60°C
za vyskytu nékolika volnych radikalt. VEtsi degradace nastava pii teploté od 200-300°C. (Rogge et
al., 1991)

Samotné zahtivani tuku nevede k vyznamnému mnozstvi karbonylovych slou¢enin, ale pfidanim
masa se mnozstvi nékolikanasobné zvysi.

Dikarboxylové kyseliny jsou oxida¢nimi produkty dialdehydi vytvafené v prib&éhu

autooxida¢niho dé€je nenasycenych lipida.



Dikarboxylovych kyselin se emituje méné nez kyselin s jednou karboxylovou skupinou. Je
zajimavé, Ze dikarboxylové kyseliny se pfimo vytvareji z aerosolu a jsou ¢asto piipisovany pravé
sekundarnimu vzniku v ovzdusi. (Rogge et al., 1991)

Karbonylové sloudeniny jsou organické slouceniny, které obsahuji karbonylovou skupinu. Ta se
sklada z uhlikového atomu vazaného dvojnou vazbou k atomu kysliku.

Aldehydy obsahuji aldehydickou funkéni skupinu (-COH) na konci uhlovodikového fetézce.
Vznikaji oxidaci nenasycenych mastnych kyselin s jednou dvojnou vazbou.

Formaldehyd, acetaldehyd a acrolien vznikaji pii tepelné upravé masa, pfi¢emz jejich emitovani
se zvétSuje se stoupajici teplotou. Drazdi sliznice a jsou pravdépodobné pro ¢lovéka karcinogenni.

Ketony obsahuji ketoskupinu (C=0) uprostied uhlovodikového fetézce. Jsou pravdépodobné
vytvaieny pyrolyzou triglyceridi, které obsahuji beta-keto mastné kyseliny (maji ketoskupinu na
druhém uhliku od karboxylové skupiny).

(Rogge et al., 1991, Sjaastad et Svendsen, 2008)

Alkoholy jsou nearomatické organické slou¢eniny obsahujici skupinu nebo skupiny OH.

Pii tepelné upravé jsou uvolfiovany jen ve velmi malém mnozZstvi. (Rogge et al., 1991)

Furany jsou heterocyklické organické latky s atomem kysliku zapojenym do uhlikového fetézce.

Taty latky spole¢né s thiofeny (slou¢enina podobna furanu, ale misto atomu kysliku je obsazen
atom siry) jsou pravdépodobné nejdilezit€j$i vonnou soucasti tepelné upraveného masa.

Tvoii se pfi interakci cukri s aminokyselinami (organicka molekula obsahujici karboxylovou a
aminovou funkéni skupinu).

Na emitované trovné furand ma jen maly vliv obsah tuku. (Rogge et al., 1991)

Laktony jsou cyklické estery obsahujici karboxylovou a OH skupinu. Jsou charakterizované
uzavienym fetézcem obsahujicim dva a vice atom uhlikl a jedinym atomem kysliku, se kterym
sousedi ketonova skupina (=0).

Laktony jsou vytvafeny laktonizaci v lipidové frakci delta- a gama- mastnych kyselin, které jsou
béZnou soudasti triglyceridi. Také mohou byt vytvareny oxidaci nenasycenych mastnych kyselin
s jednou dvojnou vazbou.

Pievladajici laktony v aerosolu jsou s dlouhym uhlikovym fetézcem.(Rogge et al., 1991)

Amidy vznikaji ndhradou skupiny OH amidovou skupinou (jeden atom dusiku s navazanyma
dvémi atomy vodiku). Amidy karboxylovych kyselin vznikaji ndhradou skupiny OH v karboxylové
skuping.

V prub¢hu tepelné upravy masa byly emitovany amidy kyseliny palmitové, stearové a olejové a

N,N-dibutylformamide.

vvvvvv
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1991)

Aminy jsou organické slouc¢eniny formalné odvozené od amoniaku (NH3) nahradou jednoho,
dvou nebo tii (terciarni amin) vodiki za alkyl- nebo aryl- skupinu.

Heterocyklické aminy obsahuji heterocyklickou a aminovou jednotku. Vznikaji pfi tepelné
uprave svaloviny reakci aminokyselin s kreatinem (latka vyskytujici se ve svalech).

Heterocyklické aminy jsou karcinogenni. (Sjaastad et Svendsen, 2008)

Nitrily maji ve svych molekuléch nitrilovou funkéni skupinu (-C=N), kterd Vznika dehydrataci
amidu.

Pouze dva nitrily byly emitovéany a to palmitonitril a stearonitril.

Ve srovnani s vyskytem amidu, se hodnoty nitridd tak vyrazné nelisily, ale stale jsou hodnoty niZsi
pii smaZeni nez pii grilovani. (Rogge et al., 1991)

Polycyklické aromatické uhlovodiky (Polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs)

Skupina polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAHs) ptedstavuje velmi Sirokou $kalu
ruznych latek vyznacujicich se tim, Ze ve své molekule obsahuji aromaticka jadra a nenesou Zadné
heteroatomy ani substituenty.

PAHs vznikaji pfi nedokonalém spalovani organickych slouc¢enin, nebo pyrolyzou.

Pouze pét PAHs bylo emitovano pii smaZeni hamburgerového masa a to fluoranthen, pyren,
benz[a]antracen a chrysen/triphenylen a o dalSich pét vice bylo nalezeno pii jeho grilovani, a to
benzo[k]fluoranthene, benzo[b]fluoranthene, benzo[e]pyren, perylen a benzo[ghi]perylen. (Rogge et
al, 1991)

V této studii byly nejvice emitovany chrysen/triphenylen, polycyklické aromatické uhlovodiky se

¢tyfmi aromatickymi cykly (CysHj2), Triphenylen je mutagenni a o chrysenu je znamo, Ze zplsobuje
rakovinu u zvitat. (Rogge et al., 1991)

Benz[a]anthracene je sestaven ze ¢tyf aromatickych cykli (CigHj,) a zpisobuje rakovinu u

laboratornich zvifat.

Fluoranthen se sklada z naftalenu a benzenu, které jsou spojeny péti¢lennym cyklem a je
karcinogenni.

Pyren se sklada ze Ctyt spojenych benzenovych cykli, kde jsou benzenova jadra spojena vice nez
jednou stranou (C,¢Hjo). Pravdépodobné neni karcinogenni, ale je toxicky. (Rogge et al., 1991,
Purcaro et al., 2006)

Cholesterol patii do skupiny steroidl a je obsazen v kazdé tkani Zivo€ichti a to pfedevs$im
v tukové takani.

Cholesterol byl také objeven v emitovaném aerosolu a to opét v men$im mnozstvi pii smaZeni

(byl pouzit rostlinny olej), nez pii grilovani. Ac¢koli je cholesterol zalezitosti tepelné Gpravy
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masnych produktli , miiZe byt nalezen také i ve smaZenych hranolkach, pokud se v oleji smazi jak

hranolky, tak i maso. (Rogge et al., 1991)

Ackoli ve studii (Rogge et al., 1991) vychéazi mnoZstvi emitovanych polutanti pfi smazeni jako
vhodné;jsi tepelnou upravou ve srovnani s grilovanim, tak se tyto emise daji pfi grilovani sniZzit.
Pokud se zamezi skapavani tuku z pfipravované¢ho masa do zdroje tepla, vyrazné se pak snizi
emitované mnoZstvi t€chto latek.

Pii fritovani zlistava olej n€kolik dni ve fritézach. Po celou tuto dobu probihaji reakce, které maji
za nasledek degradaci tuku.

Pii vypnuté fritéze pisobi na tuk pouze okolni vzduch a pomalu probiha oxidace.

Pti zahtati tuku probihé rychle oxidace a izomerace, pomalu polymerace a pyrolyza.

Pti smazeni produktu vedle vzduchu a teploty také pisobi voda a samotné pfipravované jidlo.
Vsechny reakce, oxidace, izomerace, polymerace, pyrolyza a hydrolyza, probihaji rychle. (Moreira
etal, 1999)

4. Expozice zamé&stnancu pracujicich v kuchyni

Zameéstnanci pracujici v kuchyni jsou vystaveni jak emitovanym plyntim z kuchyiiského zatizeni

(plynové fritézy, sporaky, grily), tak i emisim vznikajicim tepelnou ptipravou pokrmti.

4.1. Expozice zamé&stnanci pracujicich v kuchyni emisemi vytvifené plynovymi
zafizenimi

Ruizné vysledky studii dopadu pouZivani plynovych sporaka v obytnych budovach vedly
k vyzkumu zdravotniho stavu profesionalnich kuchai, ktefi jsou vystaveni emisim z plynovych
zafizeni (fritézy, sporaky a grily) opakované po delsi dobu a obvykle po mnoho let.

V pribé¢hu studie (Arbex, et al., 2008) , ktera se zajimala o vliv pouZivani plynovych zafizeni na
zdravi profesionalnich kuchaii, bylo pozorovano 37 kuchait ze 4 nemocni¢nich kuchyni v Brazilii,
kde byl stav pozorovanych kuchafi zjistén pomoci detailnich dotaznikt a spirometrickym
vySetfenim vitalni kapacity plic (FVC, Forced Vital Capacity), objemu vydechnutého vzduchu za 1
sekundu (FEV,, Forced Expiratory Volume in 1 Second) a rychlosti vydechovaného vzduchu
v ¢asovém ohraniceni 25-75% z celkového ¢asu vydechu (FEF 25-75%, Forced Expiratory Flow
25-75%).

Vice nez 35% kuchait pfedvedlo stejné nebo vyssi hodnoty FEV nez je 100% podle vypoditané
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piedpokladané hodnoty FEV a pouze 13,5% ukézalo hodnoty pod 80%. Ale zaroveii znamenal
jeden rok prace v kuchyni snizeni FEV, 0 2,3 az 2,5% a sniZeni FEF 25-75% o 3,6%, nezZ je
piedpokladana hodnota.

Ve vsech nemocnicich byly vnitini koncentrace oxidu dusiéitého vys$si nez venkovni.

Vysledky studie indikuji pokles FEV; a FEF25-75% a ten miiZe mit souvislost s dobou stravenou
v préci a vystaveni vy$§im urovnim NO; a CO. Mohly bychom odhadnout, Ze desetileta praxe jako
profesiondlni kuchaf miiZze mit za nasledek sniZeni FEV, a FEF25-75% o 20-30%.

Pracovnici v kuchyni nejsou vystaveni stalym trovnim zne¢isténi, hodinova vystaveni mohou
dosahnout n€kolikanasobku primérné expozice a vrcholové hodnoty mohou dosadhnout az stovek
ppb v zavislosti na aktivnim pouZiti tepelnych zafizeni a efektivité ventilace. (Arbex, et al., 2008)

Chronické vystaveni vysokym koncentracim NO, pfivozuje malé zmény v perifernich dychacich
cestach (prudusinky a alveolarni cesti€ky), které trpi zanéty, nikoli v plicnich sklipcich. To
podporuje sniZzeni FEV; a FEF25-75% diky ziZeni cest a nedostatek efektu na FEV, protoze
zaujimaji maly objem ve srovnani s plicnimi sklipky.

Pfitomnost vnitiniho zne€isténi vytvafeného pii tepelné upravé pokrmt, i kdyZ nizké, mize mit
dilezity biologicky dopad diky dlouhé dobé€ ptisobeni. V této redlné situaci NO, a ostatni polutanty

mohou byt $kodlivé a vytvareji chronické poskozeni respiraéniho systému.

4.2. Expozice zaméstnancu pracujicich v kuchyni emisemi z tepelné lipravy pokrmii

Ve studii (Svendsen, et al., 2002) bylo métfeno vystaveni kuchaii aerosolu vznikajicim pfi tepelné
upravé pokrmt. Méfeni bylo provadéno v 19 restauracich, viechny byly vybaveny fritézami a
digestofi. Teplota oleje se pohybovala od 160 do 190°C a by1 pouzivany pouze rostlinny ole;j.

Ctyti hotelové kuchyné pouzivaly fritovani jen zfidka, podavaly spide studena jidla nebo vatena a
meély vykonné digestofe nad kazdym kuchyiiskym zafizenim.

Dva fetézcové fast-foodové restaurace byly vybaveny modernimi a efektivnimi digestoii nad
fritézami, nebo v jejich blizkosti.

Deset klasickych restauraci mélo ventilace nad grilem, fritézou, ale ventilace vét$inou nebyla
dostacujici, takZe vypary by mohly zaplnit cely pracovni prostor.

Tti mensi mistni bufety mély nedostate¢ny ventilaéni systém ve srovnani s ostatnimi
restauracemi.
Uroveii aerosoli i suma aldehydi byly nejvyssi ve tiech mistnich bufetech, nejniZsi byly ve dvou

fetézcovych fast foodech. Rozdily mezi maximalni a minimélni koncentraci latek v kazdé restauraci

byly zna&né. Pro ptiklad nejvyssi a nejniz§i urovné aerosoli byla bufetech 0,5 a 6,6 mg/m’ a

cvwr
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rozdilnému dennimu zatiZeni restauraci, a tedy i aktivniho smaZeni.

Vysledky téchto méteni ukazuji, Ze prace v nékterych typech kuchyni miize znamenat vystaveni
aerosoliim tuku az do 6,6 mg/m3 a sumé aldehydi az do 0,185 mg/m3. Ale Grovné aerosoli a
aldehydu se mezi restauracemi vyrazné li§ily.

Analyza zjistila, Ze expozice aerosolu se pro jednotlivce sniZuje s rostoucim poctem zaméstnanct
s nedostate¢nou ventilaci neni pfitomno najednou tolik zamé&stnancti jako ve velkych restauracich
s dostate¢nou ventilaci.

Ve studii (Sivertsen, I et al., 2002) sledovali mnozZstvi alveolarnich makrofagi u dobrovolniki
pracujicich v riiznych typech restauraci. Pocet alveolarnich makrofagt roste, pokud jsou plice
vystavovany $kodlivym latkam, jako jsou napt. aldehydy. Vysledky ukazaly spojitost mezi expozici
vyparu z tepelné pfipravy jidla a poétem alveolarnich makrofagi. Ve vyzkumu byli objeveni jedinci
s vy$§im poctem makrofagi. Tito lidé jsou citlivejsi k znecisténi ovzdusi. Nejvyssi koncentrace
vyparu z tepelné pfipravy pokrmt, a tedy i nejvétsi pocet makrofagii byly nalezeny v obchodech
s rychlym ob¢erstvenim a v restauracich zaméfenych na grilovani. Ale fetézcové hamburgerové

restaurace rychlého obcerstveni mély opét nizké ob& hodnoty.

4.3. Vystavenf zamé&stnancii pracujicich v kuchyni vysoké teploté (tepelny stres)

Pii tepelné upraveé pokrmu se do ovzdusi uvoliiuje znaéné mnoZstvi tepla a vlhkosti. Produkované
teplo ohtiva vzduch a ten vytvafi stoupavy proud, ktery by mél byt zachycen digestofi, ¢ast tepla je
vyzafovana radialné do prostoru (Kosonen R, 2006(c)). Vlhkost je z velké ¢asti zachycena
stoupajicim tepelnym proudem. Pokud neni G&inné odstrafiovana znesnadiiuje ochlazovani lidského
organismu (odpafovani potu) a €loveék subjektivné citi vyssi teplotu nez je realné pfitomna (HSE,
2003). V letnim obdobi miZe teplota v silném provozu na pracovisti vystoupat nad 30°C au
kuchyiiskych zatizeni mize dosdhnout i nad 40 °C.

Mezi piiznaky teplotniho stresu patii svalové kiece, bolest hlavy, velka Zizen a zavraté.

Kazdy ¢lovék je individualni a také néktefi lidé se 1épe vypotadaji s vysokou teplotou. Lidské télo
se dokaze pfi pravidelném vystavovani témto podminkam adaptovat zvySenym pocenim.

Dulezitou ochranou pfed nepfiznivymi G¢inky ptisobeni teploty a vlhkosti je lehké obleceni, které
umoznuje lehké odpatfovani potu (HSE, 2003).

Pii vystaveni lidského organismu vysokym teplotam se z n€j voda rychle ztraci pocenim. Pfi
nedostate¢ném dopliiovani mize dojit k dehydrataci.

Pro sniZeni teploty a vlhkosti v kuchyni je proto velmi dilezita ventilace (digestotfe) a

klimatizace.
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5. Sifeni emisi po pracovisti

Pro ochranu zaméstnancti pracujicich v kuchyni je dilezité porozumét pravé Sifeni emitovanych
latek pfi tepelné upravé pokrmi. Diky témto poznatkiim se muZe jejich $ifeni z velké ¢asti zamezit

a emise mohou byt efektivné€ odstrafiovany digestofi.

5.1. Charakteristiky teplého stoupavého proudu nad aktivnim kuchyiskym
zafFizenim

Teplo vytvarené kuchyiiskym zatizenim ohfiva vzduch v jeho blizkosti, ktery diky své nizsi
hustoté vytvoti stoupajici proud. Ten s sebou odnasi zne€ist'yjici latky emitované z ptipravy pokrmi
jako je aerosol nebo vlhkost (Kosonen, 2006 (b)).

Rychlost proudéni se zvySuje se stoupajici teplotou kuchyniského zatizeni, napt. rychlost proudéni
nad elektrickym sporakem, kde byly ploténky rozehiany na 340-350°C, byla primérna rychlost
proudéni 0,9 m/s, nad fritézou s olejem o teploté 180°C byla rychlost proudéni mezi 0,42 a 0,44
m/s. Rychlost proudéni se do 2 m nad zafizenim (primérnd vyska stropi nad tepelnymi zatizenimi
v restauracich) jen velmi malo snizi, da se téméf povaZovat za konstantni (Kosinem et al. , 2006
®)).

Teplota s vyskou klesa vyraznéji se ztratou v rozmezi 14% aZ 45% piivodni teploty na metr vysky.

S vyskou roste i Site proudu (Kosonem et al. , 2006 (a)).

Proudy vzniklé nad zafizenim s vysokou teplotou jsou uzké a rychlé, dokazi jednoduse obtéci
digestofe bez nainstalovanych zabran, které tomuto Sifeni brani, a tak stoupavy proud ovlivni vétsi
prostor. Cim je vy3si teplota, tim je proud uZsi a uhel rozsifovani proudu je mensi (Kosonem et al ,
2006 (a)).

Tyto stoupavé proudy maji téméf totoZzny pribéh jak pii béhu zafizeni naprazdno, tak i pti aktivni
upravé potravin. Tepelny proud pfi aktivnim uZivani zafizeni pii Gpravé pokrmi je o néco $irsi, ale
pritom si zachovava vétsinu rychlosti a teploty, ani uhel rozsifovani proudu se neméni. Pti¢ina
tohoto jevu je, Ze emitované latky z tepeln€ ptipravovaného pokrmu jsou ve srovnéni se stoupajicim
teplym proudem malé, a tak nemohou dostate¢né€ ovlivnit jeho priibéh nebo teplotu (Kosonem et al.,

2006 (b)).
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5.2.0dstrafiovani emisi z tepelné pFipravy pokrmi z ovzdus$i

Emise z tepelné ptipravy jidel jsou zdravi $kodlivé, proto by se mély co nejdfive odstranit a
zamezit kontaktu s pracovniky v kuchyni. Proto by mély byt vSechny kuchyné v restauracich
vybaveny ventilaénim systémem a klimatizaci.

Pouzivané ventilaéni systémy jsou instalované na stropu kuchyné nebo bliZe nad zafizeni
(digestote).

U instalace stropniho ventila¢niho systémii je riziko horizontalniho pfesunu emisi u stropu a jejich
roz$ifeni po prostoru. Pro zvyseni u¢innosti systému je vhodné upravit tvar stropu tak, aby byl
ztizen horizontalni pfenos, napft. strop nad zafizenimi mize mit tvar pfevraceného U, kde by se
shromaZd’oval teply vzduch s emisemi a po stranach by byl od¢erpavan. Pti velkém zatiZeni
samotné fyzické zabrany nemuse;ji stacit, proto je vhodné doplnit ventilaci technologii capture-jet.
(Kosonen, 2007)

Digestofe jsou efektivnéjsi, protoZe jsou instalovany bliZe zdroje zne€isténi. VEtSina mé
instalované fyzické zabrany pfed unikem teplého proudu, ale tyto zabrany také nemusi byt
dostate¢né. Proto je instalace capture-jet vhodna. Digestofe musi byt doplnény o stropni ventilaci.
(Keil et al., 2004)

Ventila¢ni systémy odvadéji teply vzduch spole¢né s emisemi a ptivadeji vzduch Cerstvy. Ale
nedokazi odstranit ve$keré emitované teplo, proto je pro odstrafiovani pfebyte¢ného tepla dilezita

klimatizace, ktera by méla byt nedilnou soucasti kuchyriského ventila¢niho systému v restauracich.

5.3. Capture-jet
Capture-jet je uzky liniovy vétrak s malym vzduchovym vykonem. Je navrzen tak, aby ¢erpal
maly objem vzduchu do prostoru kuchyné. Tvofi tak bariéru chladnéj$iho vzduchu, ktera zabrariuje
§ifeni teplého stoupavého proudu z tepelné pfipravy pokrmti, a umoziiuje tak jeho maximalni
od¢erpani ventilaci. (Kosonen, 2003)

viz Pfiloha 1
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Zavér

Musime si uvédomit, Ze Zadna restaurace neni stejna; 1i$i se mnoZstvi ptipravovanych pokrmi,
prostorové uspofadani kuchyné, efektivnost ventilace, stafi a udrzba kuchyriskych zafizeni,
pouzivané suroviny atd. Pokud vysledky méfeni miZe ovlivnit hned n€kolik faktori najednou, je
pravdépodobné, Ze vysledky se budou do zna¢né miry lisit.

Asi nejveétsi nesrovnalosti ve vysledcich studii jsou u vztahi mezi emisemi z plynovych sporaki
je kufactvi, lokace domova, délka dojizdéni do prace, pohyb v zakoufeném prostiedi atd.
Spoluptisobeni téchto faktorti ma velky vliv na vysledky studii.

Jako nejvyraznéjsi faktor ovliviiujici kvalitu vnitfniho ovzdusi v restauracich se ukazala byt
ventilace. Z vysledkt vyplyva, Ze i u fetézcovych rychlych ob&erstveni, kdy se pouziva k tepelné
ptipravé pokrmil témét vyhradné fritovani a grilovéani, nemusi byt vnitini ovzdusi vyrazné
kontaminovano diky instalaci a¢innych digestofi.

Tepelna uprava pokrmi za vysoké teploty vytvati a uvoliiuje do ovzdudi mnozZstvi organickych
sloucenin, z nichz n¢které jsou karcinogenni a u mnohych se karcinogenita pfedpoklada. Protoze
karcinogenni latky maji bezprahovy Géinek (se zvySujici se expozici se zvySuje riziko propuknuti
karcinomu), tak jakakoli inhalované mnozZstvi téchto latek miiZe zapti€init rozvoj rakoviny.
Znecisténi vnitiniho ovzdusi v restauracich a hlavné v rychlych ob&erstvenich, kde téchto latek
vznika nejvice, by mélo byt povazovano za vaZny problém.

Znecisténi vnitiniho ovzdusi je velmi vaznym problémem v chudych ¢astech svéta. V bohatsich
zemich diky dostupné technologii a pouzivani uslechtilych paliv se riziko $kodlivého u¢inku
vyrazné sniZilo. Otaznik visi nad restauracemi rychlého ob¢erstveni.

Z vyzkumu vyplyva, Ze mezi kuchynémi v restauracich jsou velké rozdily v koncentracich
polutantti. Jsou tedy na misté dal$i vyzkumy, které pomohou odhalit mozn4 rizika spojena

s koncentracemi vzdusnych polutant na daném pracovisti.
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Ptiloha 1
Znazornéni termdlniho proudu pfi spusténém zafizeni bez Capture-jet (vlevo) a s instalovanym

capture-jet (vpravo).

Kosonen R a Oy H, 2004
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