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ABSTRAKT

Statnim zdravotnim ustavem (SZU CZVP Brno) byla provedena studie, v ramci které byla méfena
a hodnocena kontaminace hotkych &okolad (HC) vybranymi t&zkymi kovy se zamé&fenim piedeviim na Cd
a Pb, dale pak As, Hg, Ni, Al, Cr. Cilem studie bylo ovéfit a popsat situaci na trhu v CR a konfrontovat se
zéavery studie prezentované v americkém casopisu Consumer Reports, hodnotici situaci v USA (kontaminace
Cd a Pb). Pro studii SZU CZVP bylo na trhu v CR odebrano 29 vzorkii &okolad bez ptimési, byl respektovan
legislativni pozadavek na klasifikaci hotkych Cokolad. K analytické pfipravé bylo vyuzito mikrovinné
mineralizace, stanoveni prvkl bylo provadéno akreditovanymi metodami ICP-MS, AAS-AMA. Z porovnani
naméfenych koncentraci jednotlivych kontaminantl (s vyjimkou rtuti) byl zfejmy nariist se zvySujicim se
obsahem kakaové suSiny. Konfrontace s legislativou EU (Nafizeni EK 2023/915) byla provedena pouze pro
Cd (maximalni limit v HC: 0,80 mg/kg ¢erstvé hmoty). Tento limit nebyl piekroen u zadné z Eokolad v obou
studiich (CR a USA). Pro Pb neni maximalni limit v HC stanoven. Porovnani s USA studii bylo provedeno
s pouzitim kalifornskych limithi MADL (pro Cd: 4,1 ug/den a pro Pb: 0,5 pg/den), posuzovano bylo ¢erpani
limitd pro Cd a Pb. Naméfené hodnoty byly hodnoceny i z hlediska dietarni expozice kadmiu (TWI =
2,5 pg/kg t.hm/tyden EFSA). Expozi¢ni limity pro olovo pro posouzeni komplexni dietarni expozice, jako

v ptipad¢ kadmia, stanoveny nejsou.
Klicova slova: kakao, cokolada, kadmium, olovo, dietarni expozice, limit

ABSTRACT

The National Institute of Public Health (NIPH Brno) conducted a study in which the contamination of dark
chocolates (DCH) with selected heavy metals was measured and evaluated, with a focus mainly on Cd
and Pb, then As, Hg, Ni, Al, Cr. The aim of the study was to verify and describe the situation on the market
in the Czech Republic and to confront the conclusions of the study presented in the American magazine
Consumer Reports, evaluating the situation in the USA (Cd and Pb contamination). For the NIPH study,
29 samples of chocolates without additives were taken from the market in the Czech Republic, the legislative
requirement for the classification of dark chocolates was respected. Microwave mineralization was used for
analytical preparation, determination of elements was carried out by accredited ICP-MS, AAS-AMA methods.
A comparison of the measured concentrations of individual contaminants (with the exception of mercury)

showed an increase with increasing content cocoa solids. Confrontation with EU legislation (EC Regulation
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2023/915) was only carried out for Cd (maximum limit in DCH: 0.80 mg/kg fresh mass). This limit was not
exceeded for any of the chocolates in both studies (Czech Republic and USA ). For Pb, the maximum limit
in DCH is not established. The comparison with the USA study was carried out using the Californian MADL
limits (for Cd: 4.1 pg/day and for Pb: 0.5 pg/day), the drawing of the limits for Cd and Pb was assessed.
The measured values were also evaluated in terms of dietary exposure to cadmium (TWI= 2.5 ng/kg bw/week
EFSA). Exposure limits for lead for comprehensive dietary exposure assessment, as in the case of cadmium,

are not established.
Keywords: cocoa, chocolate, cadmium, lead, dietary exposure, limit

UVOD / INTRODUCTION

Historie zpracovani kakaovych bobt saha az do doby kolem roku 1000 pi.n.l. Archeologické prazkumy
provadéné v oblastech Stredni Ameriky potvrdily, Ze Aztékové i Mayové dokazali kakaové boby zpracovavat
a z kakaového prasku pripravovat ndpoj urceny ke konzumaci. V 16. stoleti v obdobi kolonizace oblasti Jizni
Ameriky Spanélskymi dobyvateli byla ptivodni hoiko-kysela chut’ postupné vylepSovana, napi. ptidavkem
medu. Vznikl tak ,,prvni ¢okoladovy napoj“, ktery byl nasledné piivezen do Spanélska. Prvni tabulkova hoika

cokolada spatfila svétlo svéta teprve v poloving 19. stoleti, mlécna cokolada dokonce az o 30 let pozdé;i.

V soucasné dobé je cokolada celosvétové konzumovéna pro svoji lahodnou chut a jak bylo prokazéno
v mnoha zpracovanych studiich, také pro jeji potencialni ptinos pro zdravi. Vysledky studii naznacuji, ze jeji
bohata zasoba antioxidanti, predevsim polyfenolil, konkrétnéji — flavonoidt, mtze zlepsit zdravi srdce a dalsi
onemocnéni, omezuje zanétlivé procesy v téle a snizuje hladinu cholesterolu v krvi (1,2) Pozitivni je také jeji
relativné nizky obsah cukru, vice vlakniny, hoi¢iku a drasliku. Hotka ¢okolada je obvykle slozena z celkové
kakaové susiny/kakaového prasku, kakaového masla a cukru. Zékladni surovina pro vyrobu ¢okolady — kakao
je produktem primysloveé vyrabénym fermentovanim, mletim a prazenim kakaovych bobt. Kakao je vSak
také jednim z nejvyznamnéjSich expozicnich zdrojti kadmia a olova. Proto ¢im vice kakaa ¢okolada obsahuje,
tim je sice ,,kvalitnéjsi“, ale také se tim vice fadi mezi vyznamné expozicni zdroje téchto tézkych kovi v dieté.
K tad¢ véaznych zdravotnich problémt muze vést i dlouhodobé expozice malym mnozstvim tézkych kovi.
Nejveétsimu riziku jsou vystaveny predevsim déti a t€hotné Zeny, protoze tyto t€zké kovy mohou zpisobit
vyvojové problémy, ovlivnit vyvoj mozku déti a mohou vést k nizSimu 1Q. Expozice kadmiu mlze zpisobit
rakovinu plic, rakovinu ledvin, prostaty a prsou (1,3). Casta expozice olovu u dospélych lidi mize napiiklad
vést k problémim s nervovym systémem, hypertenzi, potlaenim imunitniho systému, poskozeni ledvin

a reproduk¢nim problémum (1,4).

Kadmium a olovo se do kakaovych bobli dostavaji riznymi mechanismy. U kadmia se jedna primarné
o absorpci z ptidy kofeny kakaovnikd. Cim jsou stromy starsi, tim vice kadmia akumuluji a déle ho distribuuji
do kakaovych bobl. Kakaovniky jsou péstovany zejména v Zapadni Africe, Jizni Americe a Asii. Nejvice
jsou postizeny zvySenymi koncentracemi kadmia kakaové boby =z Latinské Ameriky vzhledem

k vulkanickému podlozi, na némz kakaovniky rostou. Dalsim faktorem, ktery ovlivituje dostupnost a piijem
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kadmia rostlinami, je kyselost pidy. Pokud je ptida kyselejsi, jsou kakaovniky schopny pfijimat vyssi
mnozstvi kadmia. Svou roli hraje také mnozstvi jilu a organického materialu obsazeného v pide¢, tyto latky
dokazi kadmium na sebe navazat a snizit tak v ptidé koncentraci kadmia dostupného pro piijem kakaovnik.
Na zaklad¢ téchto skute¢nosti a znalosti mechanism kumulace a distribuce kontaminujicich latek
v kakaovych bobech a vyrobcich z nich jsou ¢inény kroky vedouci ke snizeni zatéze t€émito kovy. Vyuziva se
napt. ovlivnéni pH pudy, aplikace organického materidlu v pudé, ktery je schopen vyvazat kadmium z pidy,

pestovani mladych stromt apod (1,5,6,7).

Olovo se dostava se do kakaovych bobl pravdépodobné az po sklizni, pfi suSeni v prasném prostiedi.
Kontaminace olovem je tak na povrchu bobi a eliminovat ji 1ze dohledem nad poskliziovou manipulaci

(nesusit boby na zemi, pouzivat ¢isté plachty apod.) (1,6).

Vedle kadmia a olova stoji za pozornost i dalsi tézké kovy hlavné hlinik, nikl, arsen, rtut’, chrom, jejichz
koncentrace v cokoladach, ale i cokoladovych vyrobcich obsahujicich kakao, mohou byt vyznamné.
Distribuce a transport téchto prvkit ve zdrojové suroviné nebyl detailné¢ studovan, nabizi se moznost
kombinace obou moznosti, tj. primarni kontaminace rostlin z podlozi pfi péstovani nebo nasledné pti vlastnim

zpracovani (technologie vyroby).

Legislativni zaklad hodnoceni ¢okolady

Cokolada (hoi'ka ¢okolada) je definovana platnou evropskou i ¢eskou legislativou jako vyrobek, ktery
musi obsahovat nejméné 35 % celkové kakaové suSiny, 18 % kakaového masla a 14 % tukuprosté kakaové
suSiny. Horka ¢okolada ,,vyssi jakosti® obsahuje nejméné 43 % celkové kakaové suSiny a nejméné 26 %

kakaového masla. Celkova kakaova susina je souhrnny nazev pro kakao spolu s kakaovym maslem.

Definice a pravidla, pokud jde o sloZeni, vyrobni specifikace a oznacovani kakaovych a Cokoladovych
vyrobki, jsou uvedeny ve Smérnici Evropského parlamentu a rady 2000/36/ES (8). Na narodni trovni
stanovuje pozadavky, mj. i na ¢okolddu, Vyhlaska 76/2003 Sb. (9). Pozadavky na slozeni jsou definovany
v priloze €. 9 této vyhlasky.

V Natizeni Komise (EU) 2023/915 (10) je pro kategorii hotkych ¢okolad (Cokolada s obsahem kakaové

suSiny nejméné 50 %) stanoven maximalni limit pouze pro kadmium (0,80 mg Cd / kg).

Cil zpracovani studie na SZU — CZVP Brno
V roce 2022 byla v USA prostiednictvi casopisu Consumer Reports (dale jen CR) prezentovana studie (1),
kterd hodnotila vysledky stanoveni obsahu kadmia a olova v souboru 28 tabulek hoikych cokolad s obsahem

kakaové suSiny v rozmezi 70 % - 88 % (viz tab. €. 1).

Bylo konstatovano, ze 23 znich obsahovaly ,,pomérné vyssi hladiny* tézkych kovi. Posuzovany byly
kadmium a olovo. Zavéry studie naznacuji, Ze konzumaci pouhé unce (cca 28 g) téchto cokoldd denné
dospélou osobou, by byla prekrocena troven alespon jednoho z téchto tézkych kovii, o které urady verejného
zdravi a odbornici z CR tvrdi, ze mize byt Skodliva. Pro stanoveni rizika, které ¢okolady predstavuji, byly
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pouzity kalifornské maximalni povolené¢ davky MADL. Pro kadmium tato hodnota ¢ini 4,1 pg/den a pro olovo

0,5 pg/den (11,12,13).

Tabulka 1: Sortiment ¢okolad testovanych v USA

Skupina I I

Pocet vzorku 14 14

Obsah kakaa % 70-72 % 80-88 %

(skupiny)

Obsah kakaa % Vyrobce Obsah kakaa % Vyrobce

70 Taza Chocolate 80 Mast
70 Beyond Goog 80 Beyond Goog
70 Lindt 80 Equal Exchange
70 Dove 82 Scharffen
70 Tony’s 85 Valrhona
70 Lily’s 85 Pascha
70 Chocolove 85 Alter Eco
70 Hu 85 Lindt
70 Theo 85 Trader Joe's
70 Green & Black’s 85 Lily’s
72 Ghirardelli 85 Theo
72 Trader Joe's 86 Ghirardelli
72 Endangered Species 88 Chocolove
72 Godiva ? Hershey's

Cilem studie zpracované na SZU — CZVP Brno bylo podchytit a ovéfit situaci tykajici se kontaminace
hotkych &okolad b&zné dostupnych v trzni siti Ceské republiky t&zkymi kovy, tzn. vyhodnotit a posoudit
jakych vysledkii bylo dosazeno, jak je naplnéna legislativa (limity pro kontaminanty) platnd v EU, zda lze

porovnat vysledky v USA a CR (kadmium, olovo).

Celkem se jednalo o stanoveni 19 prvka (kontaminanty i nutrienty) v 29 odebranych vzorcich hotkych
cokolad. Hodnoceni vysledkl bylo zaméteno piedev§im na posouzeni obsahu kadmia a olova, pozornost byla

vénovana 1 ostatnim kontaminujicim kovam (As, Hg, Ni, Al, Cr).

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Odbér a popis vzorki

Na zéklad¢é prazkumu trhu byly vybrany hotké cokolady nejbéznéji dostupné v distribucni siti riznych
prodejen (homogenni — bez piisad, bez naplni, ne na vatreni). Byly zakoupeny vzorky spadajici do definice
hotkych ¢okolad, tedy ¢okolady obsahujici 35-100 % celkové kakaové susSiny. 29 odebranych vzorki ¢okolad
bylo roz¢lenéno do 5 skupin. Prvni skupinu s obsahem kakaa 43-56 % tvofilo 7 vzorkii, druhou skupinu
obsahujici 60-68 % kakaa 6 vzorki, ve tfeti skupiné s obsahem kakaa 70—74 % bylo odebrano 7 vzorku,
ve Ctvrté skupiné s obsahem kakaa 80-90 % také 7 vzorkl a patou skupinu s obsahem kakaa 100 % tvotily
2 vzorky (viz tab. ¢. 2.). Pii odbéru bylo vyuzito postupi uplathovanych v ramci realizace projektu
monitoringu dietarni expozice (MDE) (14). U vSech vzorka byly podchyceny veskeré udaje na obalu

a zaznamenany do databaze.
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Tabulka 2: Sortiment testovanych &okolad z CR

Skupina 1 2 3 5
Pocet. 7 6 7 2
vzorku
Obsah
kakaa % 43-56 % 60-68% 70-74% 80-90% 100%
(skupiny)
Obsah , Obsah kakaa , Obsah , Obsah , Obsah ,
Kkakaa % Vyrobce % Vyrobce Kkakaa % Vyrobce kakaa % Vyrobce Kkakaa % Vyrobce
43 Figaro 60 1.D.Gross-smés 70 HRAC L il 80 Nestlé 100 Zaini
¢okolad ¢okolad
Schwarze Herren J.D.Gross- Lindt
50 Ritter SPORT 60 Schokolade 70 Alnatura 85 smes 100 Excellence
Edelbitter ¢okolad
50 Schogetten 60 Meybona 70 Zaini 85 J.D.Gross
50 Fin Carré 60 J.D.Gross 70 Lindt Excellence 85 Lindt
Excellence
50 K Classic 65 Figaro 70 Fairglobe 85 Sarotti
50 Karina 68 Orion Atelier 70 J.D.Gross 86 Cote Dor
J.D.Gross- . , Orion
S smeés cokolad i [k (G 20 Atelier
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Laboratorni iiprava a analyzy vzorku
Vzorky homogenniho charakteru byly analyticky zpracovany a analyzovany ptfimo bez ptedchozi kulinarni
upravy (vzorky byly cilen¢ odebirany bez ptisad — technologie vyroby ¢okolady zahrnuje findlni krok vlévani

homogenni tekouci hmoty do forem).

Vzorky pro méieni byly pfipraveny ve Ctyfech replikach solubilizaci (mikrovinny rozklad na mokré cesté
v uzavieném systému — Milestone) v prostiedi kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku. Pro analytickou koncovku
byla vyuzita metoda hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS — Agilent 7900).
Rtut’ byla stanovena bez pfedchozi mineralizace metodou atomové absorpéni spektrometrie (AAS — AMA

254). Obé pouzité metody jsou akreditovany CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

U namétenych vysledki (pfedevsim u koncentrace kadmia/olova) byl ve vSech skupinach zaznamenan znacny
rozptyl. Pfi¢inou je skutecnost, Ze se vzdy jedna o jedine¢né vzorky (unikatni Sarze v rdmci vyrobniho procesu
u rtiznych vyrobct), kde obsah jednotlivych prvka (Groveit kontaminace) zavisi na kvalité vstupni suroviny

(kakaa).

Pro prezentaci vysledki kadmia a olova jsou v tabulkéch 3,4 uvedeny minimélni a maximalni koncentrace,
primérnd hodnota a median souboru dat v ramci danych skupin. Je vzdy uveden pocet odebranych vzorki
prislusnych do jednotnych skupin. V dalSich krocich hodnoceni je, pro objektivni posouzeni vysledki,

vhodnéjsi pouzivat hodnoty medianti.

KADMIUM
Porovnani obou studii (CR a USA), ¢erpani maximalniho limitu EU
V tabulce &. 3 jsou uvedeny koncentrace kadmia naméfené ve vzorcich nakoupenych v CR a souc¢asné

koncentrace kadmia zjisténé u vzorki studie prezentované v USA.

Tabulka 3: Koncentrace kadmia naméfené v jednotlivych skupinach ¢okolad z CR i USA (ug/kg)

Zemé odbéru CR USA
Skupina 1 2 3 4 5 I 11
Pocet vzorki 7 6 7 7 2 14 14
Obsah kakaové suSiny (%) 43-56 % 60-68 % 70-74 %  80-90 % 100% 70-72 % 80-88 %
min 27,31 48,40 90,68 57,05 66,64 36,16 43,39
max 230,17 140,73 217,53 203,03 233,80 261,76 365,89
median 49,33 114,46 153,36 166,20 150,22 96,90 159,81
pramér 102,90 100,90 150,36 142,71 150,22 114,77 177,16

Pfi posuzovani mediani vypoctenych se souboru dat v jednotlivych skupinach je u obou studii patrny
vzristajici trend kontaminace ¢okolad kadmiem se vzristajicim obsahem celkové kakaové susiny. Posledni
skupina (CR) je reprezentovana pouze dvéma vzorky, u nichZ je patrny diametralni rozdil v koncentraci
kadmia. Pro objektivni posouzeni by bylo uzite¢né mit k dispozici vysledky pro vice vzorki v piislusné

skuping.
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Pro vzijemné porovnani obou studii byly z Ceskych dat pouzity pouze vysledky dvou skupin cokolad
s obsahem celkové kakaové susiny (dale jen kakaa) tvoticim prinik vzorkt odebranych v CR a USA (v tabulce
oznadeno &ervend). Z okolad odebranych v CR se jedna o skupinu &. 3 (7 vzorki, obsah kakaa 70—74%)
a o skupinu €. 4 (7 vzorkt, obsah kakaa 80-90%). Z ¢okolad odebranych v USA se jednd o skupinu €. I
(14 vzorkt, obsah kakaa 70-74%) a skupinu €. II (14 vzorki, obsah kakaa 80-90 %).

Pro obé porovnatelna koncentraéni rozmezi kakaa (skupiny CR-3/USA-I, CR-4/USA-II) jsou v grafech na
obrazcich la, 1b vyjadfeny statistické parametry namétfenych koncentraci kadmia v pfimém porovnani
s legislativné stanovenou hodnotou 800 pg Cd / kg cokolady. Lze konstatovat, Ze vSechny ¢okolady v obou

studiich tento pravni ptedpis EU spliuji.

Koncentrace kadmia v ¢okoladé 70-74 % kakaa Koncentrace kadmia v ¢okoladé 80-90 % kakaa
(ug/kg) (ug/kg)

800

700 700

600 600

500 500
% 200 mUSA % 200 366 mUSA
=3

CR = CR

218 203 -
200 153 150 200 160 166 143

01 97 115
100 36 l I 100 43 57 I
o m o I

min max median pramér min max median pramér

Obrazek 1a: Porovnani hodnot koncentraci kadmia Obrazek 1b: Porovnani hodnot koncentraci kadmia

obou studii pro skupinu obsahujici 70-74 % kakaa obou studii pro skupinu obsahujici 80-90 % kakaa.
Minimalni koncentrace, median i priméma koncentrace kadmia (skupiny CR-3/USA-I) jsou vyssi
v &okoladach z CR piiblizné o tfetinu (Obrazek 1a). Maximalni koncentrace 262 pg/kg byla ale zaznamenéna
v ¢okoladé z USA, konkrétné¢ v cokoladé Green & Black’s 70 %. Ve skupinach s 80-90 % kakaa
(CR-4/USA-II) (Obrazek 1b) se minimalni hodnota koncentrace a median v obou studiich shoduji. Méné&
vyrazny rozdil je zfejmy pii porovnani primérnych hodnot koncentrace. Vyrazny rozdil byl zaznamenan
v maximalnich zméfenych koncentraci kadmia, kde cokoldda z USA Pascha 85 % vykazuje téméf

dvojnasobnou hodnotu oproti nejvice kontaminované &okoladé z CR.

Porovnani ¢erpani limitu MADL u obou studii (CR a USA)

Kalifornsky limit MADL je, v porovnani s evropskou legislativou, velice ptisny (4,1 pg Cd / den).
Koncentrace kadmia naméfené v &okoladach z CR byly piepoéteny a byl stanoven obsah kadmia v 1 unci
(28 g) dané Cokolady. Stejny mechanismus posuzovani byl pouzit ve studii USA. Pro ob¢ studie pak bylo
vyjadfeno procentualni vycerpani/ptekroceni limitu MADL pii konzumaci pravé 1 unce (28 g) takové

cokolady (viz Obrazky 2 a, 2b).
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Cerpani limitu MADL u ¢okolad

Cerpéni limitu MADL u ¢okolad

s 70-74 % kakaa [%] s 80-88 % kakaa [%]
Fin Carré 107 Orion Atelier 45
J.D.Gross 76 Cote Dor 39
Fairglobe 142 Sarotti 128
Lindt Excellen.ce. 106 Lindt Excellence 140
Zaini 63 J.D.Gross 115
Alnatura 150 1.D.Gross-smés... 124
J.D.Gross-smés... 84 Nestlé 99 CR
. CR B usa
Godiva e 25 . USA Hershey's mmmmm 30
Endangered Species e 31 Chocolove e [33
Trader Joe's m———— 36 Ghirardelli m— 39
Ghirardelli 96 Theo 189
Green & Black’s 181 Lily's o) 101
Theo 142 Trader Joe's 229
Hu s 56 Lindt  —— 80
Chocolove m———— 60 Alter Eco 204
Lily's o— 42 Pascha 253
Tony's s 28 Valrhona mssssss— 73
Dove 112 Scharffen IEEEEE———— 136
Lindt 116 Equal Exchange mssssssfess 120
Beyond Goog 112 Beyond Goog 138
Taza Chocolate =———— 7/ Mast m—— 40
0 50 100 150 200
[%] 0 50 100 [%}50 200 250 300

Obrazek 2b: Porovnani hodnot kadmia obou studii
pro skupinu obsahujici 8090 % kakaa z hlediska
¢erpani limitu MADL.

Obrazek 2a: Porovnani hodnot kadmia obou studii
pro skupinu obsahujici 70-74 % kakaa z hlediska
¢erpani limitu MADL.

Pii posuzovani &okolad ve skupinich CR-3/USA-I (70-74 % kakaa) dle kriteria MADL bylo ji§téno,
7e 4 Ceské Cokolady z celkového poctu 7 by kalifornsky limit pfekonaly (Obrazek 2a). V americké studii
presahlo tento limit 5 ¢okoladd ze 14. V obou zemich jsou specificti (lokalni) producenti ¢okolad, je proto
velmi obtizné zajistit pro pfimé porovnani stejné znacky ¢okolad prodavané v CR i USA. Piesto se v této
kategorii jedna ¢okolada vyskytla. Jedna se o Gokoladu od firmy Lindt se 70 % kakaa. Ceska varianta této
cokolady presdhla limit MADL se 106 % a americkd varianta této Cokolady pteséhla limit se 116 %
(na obrazku 2a jsou vyznaceny pruhovanymi sloupci). Nejvyssi zaznamenand hodnota v ramci skupin

CR-3/USA-I byla 181 % &erpani MADL (vzorek Green & Black’s 70 %, USA).

Podstatné horsi situace byla zji§téna ve skupinach CR-4/USA-II u ¢okolad s vy3$§im obsahem kakaa
(80-90 %). V této kategorii by 4 ¢okolady z CR ze sedmi testovanych piekonaly stanoveny limit MADL
(Obrazek 2b), hodnoty cerpani MADL se nachazely v rozmezi 115-140 %, jedna skoncila tésn¢ pod limitni
hranici s hodnotou 99 %. V americké studii prekonalo limitni hodnotu 8 ¢okolad ze 14 testovanych, jejich
rozptyl se pohyboval mezi 101-253 %. Absolutné nejvyssi zaznamenand hodnota €inila 253 % cerpani limitu

MADL (vzorek Pascha 85%, USA) pii konzumaci pouh¢ 1 unce (28 g) této ¢okolady.

Hodnoceni dietarni expozice ¢okolad nakoupenych v CR
Nameétené hodnoty 1ze vyhodnotit i z hlediska expozice. Pro hodnoceni expozice kadmiu byl pouzit limit TWI
(Tolerable weekly intake) stanoveny Evropskym tufadem pro bezpecnost potravin na hodnotu 2,5 pg/kg

t.hm/tyden (3) a pfepocteny na denni limitni ddvku. Limitni expozi¢ni hodnota je vztazena na télesnou
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hmotnost osoby, byly proto provedeny vypocty pro dvé populacni skupiny: dospé€lé osoby o hmotnosti 75 kg
(cca primérna hmotnost osob strasich 18 let ptes ob¢ pohlavi) a déti o hmotnosti 20 kg (odpovida détem mezi

4-6 lety). Ob¢ uvazované hmotnosti vychazejici z podkladii narodni studie SISP04 (15).

Z ilustra¢niho grafu na obrazku €. 3 je ziejmé kolik procent denniho limitu by vycerpala primérnd dospéla
osoba konzumaci 100gramov¢ tabulky cokolady od dané¢ho vyrobce. Pozitivni informaci je, Ze konzumaci
100g zadné z testovanych cokoldd by nebyl piekrocen denni expozi¢ni limit pro dospélou osobu. Nejhlie
dopadla, a tedy nejvétsim expozi¢nim zdrojem byla ¢okoldda znacky Lindt obsahujici 100 % kakaa, ktera
vycCerpala limit z 87 %. S téméf totoznou hodnotou 86 % skoncila ¢okoldda Karina, kterd vSak obsahuje jen
polovi¢ni mnozstvi kakaa. Tato zjisténa skute¢nost jasn¢€ naznacuje, Ze vysledky (naméfené koncentrace) jsou
v kazdé hodnocené skupin€ zcela individuélni pro jednotlivé znacky 1 vzorky. V kazdé skupiné 1ze nalézt
vyrobky s nizkymi, ale i s pomémné vysokymi piispévky. Nicméné musime brat v ivahu, ze vysledky
(hodnoceni expozice) uvazuji konzumaci celé¢ 100g tabulky ¢okolady, kterou je, v ptipadé opravdu kvalitnich

cokolad s vysokym obsahem kakaa, velmi obtizné zkonzumovat najednou.

Zcela odlisna situace nastava v ptipad¢ déti (Obrazek €. 4). Pouze u 9 cokolad z testovanych 29 by konzumaci
100gramové tabulky expozicni limit ptekrocen nebyl. Ten je vzhledem k nizké hmotnosti déti samoziejme

T

nizs8i, nez tomu je o dospélych osob. Nejhtite opét dopadla cokolada Lindt 100 % kakaa, ktera prekrocila limit
s vyslednou hodnotou 327 %. V piipadé déti bychom navic méli brat v Givahu skutecnost, Ze uz konzumaci
soucasné kompletni diety jsou exponovany kadmiem z cca 200 % TWI (14), takze dal$i vyssi piijmy kadmia,

které nejsou nezbytné nutné, jsou nezadouci.

Z kolika % je vycerpan expozicni limit EFSA konzumaci 100g tabulky ¢okolady u osob 75 kg
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Obrazek 3: Procentualni vycerpani expozi¢niho limitu pro dospélou osobu pfi konzumaci 100gramové tabulky
¢okolady.
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Z kolika % je vycCerpan expozicni limit EFSA konzumaci 100g tabulky ¢okolady u déti 20 kg
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Obrazek 4: Procentualni vyCerpani expozi¢niho limitu pro déti konzumaci 100gramové tabulky ¢okolady.

OLOVO
Porovnani obou studii (CR a USA)
V tabulce &. 4 jsou uvedeny koncentrace olova naméfené ve vzorcich nakoupenych v CR a pro vzorky studie

prezentované v USA.

Tabulka 4: Koncentrace olova naméfené v jednotlivych skupinach ¢okolad z CR i USA (ug/kg)

Zemé odbéru CR USA
Skupina 1 2 3 4 5 I I
Pocet vzorku 7 6 7 7 2 14 14
Obsah kakaové o o o o o o o
Tt () 43-56 % 60-68 % 70-74 % 80-90 % 100 % 70-72 % 80-88 %
min 13,64 6,15 13,13 24,04 17,05 5,82 2,47
max 55,76 52,06 67,23 72,06 19,40 37,04 46,74
median 25,47 30,10 42,40 46,40 18,23 24,43 11,55
primér 28,57 31,55 40,99 47,43 18,23 21,16 18,23

V ptipad¢ olova se primérné hodnoty koncentrace blizi (s minimalni odchylkou) hodnotam medianii. Také
zde je vidét vzriistajici tendence. S rostoucim obsahem kakaového prasku pozvolna roste i koncentrace olova.
Nértist ovem neni tak markantni jako u kadmia. U posledni sledované skupiny ¢okolad z CR byly k dispozici
pouze dva vzorky, u nichz u obou byla naméfena nizsi koncentrace olova, pro objektivni zhodnoceni by bylo

vhodné mit v této skupiné¢ vice vzorkd.

V grafech na obrazcich 5a, 5b jsou vyjadieny koncentrace olova (statistické parametry) pro obé porovnatelna
koncentraéni rozmezi (skupiny CR-3/USA-I, CR-4/USA-II). V obou skupinach dopadly testované ¢okolady

z CR vyrazn¢ hiife nez ¢okolady z USA. Nejvyssi naméfené koncentrace napti¢ obéma skupinami i studiemi
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skupinach byly zaznamenany u &okolad z CR - producent J.D. Gross (skupina CR-3: J.D. Gross-smés &okolad
70 % kakaa, skupina CR-4: J.D. Gross 85 % kakaa, u niz byla naméfena absolutné nejvyssi koncentrace

72 ng/kg.

Koncentrace olova v ¢okoladé Koncentrace olova v ¢okoladé
70-74 % kakaa (ug/kg) 80-90 % kakaa (ug/kg)
80 30 72
67
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60 60
50 ) “ 50 47 46 47
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30 24 7 30 24 mCR
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Obrazek 5a: Porovnani hodnot koncentraci olova Obrazek 5b: Porovnani hodnot koncentraci olova
obou studii pro skupinu obsahujici 70-74 % kakaa obou studii pro skupinu obsahujici 80-90 % kakaa

Porovnani ¢erpani limitu MADL u obou studii (CR a USA)
Pro olovo neni v NK EU 2023/915 stanoven maximalni limit olova v ¢okoladéch tak, jak je tomu u kadmia.

Nelze proto vyjadrit pfimé porovnani s legislativné stanovenou hodnotou jako u kadmia.

Bylo provedeno pouze porovnani s kalifornskym limitem MADL pro olovo (0,5 ug Pb / den). Byly
posuzovany stejné soubory vzorkis (CR a USA), hodnoceni bylo vedeno se stejnou logikou, jak jiz bylo
popsano u kadmia. V grafech na obrazcich 6a, 6b je znazornéno procentualni ¢erpani/prekroceni tohoto limitu

pti konzumaci 1 unce (28 g) cokolady.

Jak je patrné, ve skupinach dokolad CR-3/USA-I (70-74 % kakaa) by konzumace 1 unce (28 g) téméf viech
¢okolad z CR znamenala prekonani limitni hodnoty MADL (0,5 pg/den =100 %), vyjma jediné Eokolady
Lindt 70 % (Cerpani pouze ze 74 %). Nejhtife dopadla ¢okolada J.D. Gross-smés ¢okolad 70 % s piekro¢enim
381 %. V americké studii by ptekonalo stanovenou limitni hranici 9 vzorkii ¢okoldd ze 14 testovanych.
Porovnani &okolad Lindt 70% z CR a USA ukazuje na nizsi zatizeni olovem u americké varianty tohoto

vyrobku (USA verze vy&erpala limit o 26 % méné neZ verze z CR).

Ve skupinach ¢okolad CR-4/USA-II (obsah kakaa 80-90 %) by byla, v piipadé konzumace 1 unce (28 g)
tokolad z CR, piekrodena limitni hranice u viech testovanych druhii ¢okolad. Absolutné nejvice piecerpala
limit okolada z CR J.D. Gross s 85 % kakaa s vysledkem 409 %. V piipadé ¢okolad z USA piekonalo limitni
hranici 6 ¢okoladd ze 14. Nejhorsi vysledek dosazeny u cokolady Hershey's, ktery €inil 265 %, byl téméf

polovi¢ni ve srovnani s ¢okoladou z CR J.D. Gross.
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Cerpani limitu MADL u ¢okolad Cerpani limitu MADL u ¢okolad

s 70-74 % kakaa [%] s 80-88 % kakaa [%]
Fin Carré 216 Orion Atelier 182
J.D.Gross-smés cokoldd 381 Cote Dor 368
Zaini 319 J.D.Gross 409
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Fairglobe 240 J.D.Gross-smés cokolad 263
Alnatura 109 Lindt Excellence 230
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Obrazek 6a: Porovnani hodnot olova obou studii pro Obrazek 6b: Porovnani hodnot olova obou studii pro
skupinu obsahujici 70—-74 % kakaa z hlediska skupinu obsahujici 80-90 % kakaa z hlediska

¢erpani limitu MADL ¢erpani limitu MADL

Hodnoceni dietarni expozice ¢okolad

Pro olovo nejsou stanoveny expozicni limity EFSA stanoveny, PTWI (ECFA FAO/WHO) byl zrusen, RfD
(US EPA) hodnotu nestanovuje. Jsou pouze detailn€ zpracovany expozice olovu na zaklad¢ rizik a ptisobeni
Pb v organismu (MOE BMDL10 kardio, nefo, neurotoxocita) (14). Ve formatu obecné postihujicim expozici

jako v pfipad¢ kadmia nelze proto dietdrni expozici hodnotit.

ZAVER / CONCLUSIONS

Byly zméteny, vyhodnoceny a porovnany vysledky analyz 29 vzorkl hotkych ¢okolad odebranych v bézné
spotiebni siti CR. Pfi vybéru a nakupu vzorkt byl respektovan legislativni pozadavek na klasifikaci hoikych
cokolad. Analyza byla zamétfena na stanoveni tézkych kovi. Pozornost byla vénovana piedevs§im kadmiu

a olovu v navaznosti na zaveéry prezentované v americké studii.

Vyhodnoceni naméfenych dat a posouzeni vysledkt studie CR potvrzuji, Ze se vzristajicim obsahem celkové
kakaové suSiny v ¢okoladach roste i koncentrace kontaminujicich latek. Koncentrace kadmia, namétené
v individualnich vzorcich, se pohybovaly v rozmezi 27,3-234 ng/kg. Primérna hodnota koncentrace celé¢ho
souboru dat (128 pg/kg) koresponduje s hodnotou medianu (126 pg/kg). Obsah kadmia byl porovnan
s maximalnim limitem pro kadmium. Lze konstatovat, ze vSechny ndmi testované vzorky cokolad tento
ptedpis spliiovaly, stejné tak by dopadly i vzorky prezentované ve studii americké. Pfi posuzovani vysledkii
obou studii podle kalifornského limitu MADL jsme dosp¢li, vhledem k velmi pfisnému limitu MADL,

k odliSnym, ale logickym, zavérim. Porovnani prob¢hlo pouze u dvou skupin (70-80 %, 80-90 % kakaa —
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prinik mezi obéma studiemi). Z &okolad nakoupenych v CR piesahlo tento limit 8 ze 14 testovanych ¢okolad.
V americké studii piekonalo limit 13 z 28 testovanych. Pro konfrontaci s expozi¢nim limitem stanovenym
EFSA byly zvoleny dvé populaéni skupiny (dospéli o hmotnosti 75 kg a déti o hmotnosti 20 kg) a byla
uvazovana (hypoteticka) konzumace 100 g tabulky cokolady za den. V ptipadé dosp€lych osob by nebyl
dosazen denni expozi¢ni limit pro kadmium ani u jednoho vyrobku. U déti by konzumace 100 g vyrobku vedla
k ptekroceni denni limitni hranice u 20 ¢okolad z testovanych 29. Je ov§em nutné zdlraznit, ze ndmi modelove
vypoctena expozice je vztazena k malo pravdépodobné konzumaci celé 100gramové tabulky ¢okolady za den.

Redlna spotieba cokolady dle SISP 2004 (15) je pro dospélou osobu cca 3,5 g/den a pro dité cca 1,1 g/den.

Pti hodnoceni obsahu olova byl zaznamenan velmi mirn¢ stoupajici trend. Primérna hodnota koncentrace
olova vSech cokolad (35,95 pg/kg) koresponduje s hodnotou medianu celého souboru dat (33,10 pg/kg).
Naméfené koncentrace v individudlnich vzorcich se pohybovaly v rozmezi 6,15-72,06 pg/kg. V piipadé
tokolad z CR byly vsechny porovnavané parametry (miniméalni a maximalni hodnoty, primémé hodnoty
a mediany) vyssi nez u ¢okolad z USA. Pro ¢okolady neni stanovena limitni hodnota olova, porovnani
s americkou studii bylo realizovano pouze dle kalifornského limitu MADL. V tomto ptipad¢ 13 ze 14 nami
testovanych ceskych vyrobkll pifesahlo tento limit. V americké studii pifekrocilo limit 15 cokolad
z 28 testovanych. Expozi¢ni limity pro olovo pro posouzeni komplexni dietdrni expozice, jako v ptipadé

kadmia, stanoveny nejsou.

Pti posuzovani ostatnich kontaminujicich prvka (arsen, nikl, hlinik a chrom) byl zaznamenan mirn¢ rostouci
trend zatiZeni t€émito prvky se zvySujicim se obsahem kakaového prasku. V pfipad¢ rtuti nebyla zaznamenana
zavislost mezi kontaminaci ¢okolad rtuti a vzristajicim obsahem kakaového prasku. Porovnavéany byly

vypoctené hodnoty priméru a medidnu v ramci jednotlivych skupin.

Vysledky studie obecné potvrdily stoupajici trend obsahu méfenych kontaminujicich prvki se zvySujicim se
obsahem kakaa. Tendence posuzovani kvality cokolad a cokoladovych vyrobkli podle obsahu kakaa (¢im vice
kakaa, tim kvalitn€j$i vyrobky) je proto z pohledu zatéze nezadoucimi latkami zavadéjici. S ohledem na
zvysujici se komplexni civilizani zatéZ populace kontaminujicimi latkami je tieba snazit se primarné
piedchazet kontaminaci kakaovych bobti a ¢init vhodné kroky vedouci k redukci kontaminanti (procesy
pestovani, zpracovani bobil, technologie vyroby potravinarskych produkti). Vhodné aktivity se jiz uplatiuji

na védecké urovni, jsou testovany u nékterych producent (7).
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