
14. KONTAMINANTY POTRAVIN 
 
vstup do potravin (neúmyslný) 
• zemědělská prvovýroba 
• znečištění životního prostředí  
• skladování, doprava, prodej  
• technologické a kulinární zpracování  
 
klasifikace 
• kontaminanty primární (exogenní)    vnější zdroje 
• kontaminanty sekundární (endogenní)   vznik v potravině 
 
zdroje kontaminace 
zemědělská produkce  

• používání pesticidních přípravků  
• hnojení  
• imise, emise 
• použití zálivkové povrchové vody  
• napadení mikroorganismy, zejména plísněmi  
• veterinární ošetření  

 
skladování a zpracování 

• posklizňová aplikace pesticidů  
• vznik z relativně netoxických pesticidů  
• napadení mikroorganismy  
• technologické či kulinární úpravy  
• penetrace aditiv z plastů  

 
kritéria hodnocení  

• potenciální rizika a závažnost negativních účinků na zdraví člověka  
• frekvence případů, kdy daná cizorodá látka byla prokázána jako příčina intoxikací lidí 

či zvířat 
• častý výskyt v potravinách představujících důležité položky potravního koše  
• perzistence a četnost výskytu daného kontaminantu v prostředí, možná konverze na 

produkty s vyšší toxicitou, schopnost akumulace v potravním řetězci člověka 
• objem vstupů (emisí) daného kontaminantu do prostředí z průmyslu, zemědělství, 

městských aglomerací a dalších zdrojů 
• význam potraviny, ve které se daný kontaminant vyskytuje, z pohledu mezinárodního 

obchodu 
 
prioritní kontaminanty 
• mykotoxiny a jiné mikrobiální toxiny  
• toxické minerální látky  
• radioaktivní isotopy  
• nitrososloučeniny 
• polycyklické aromatické uhlovodíky 
• halogenované organické sloučeniny  
• rezidua pesticidů 



• rezidua veterinárních léčiv 
• další kontaminanty (ethylkarbamát, kontaminanty z obalů) 

 
standardy a doporučení  - Codex Alimentarius FAO/WHO  
legislativa v ČR Zákon o potravinách a tabákových výrobcích č. 110/1997 Sb., Vyhláška č. 
298/1997 Sb  
 
 
mykotoxiny  
toxické sekundární metabolity vláknitých hub (plísní), ∼ 20 toxikologicky významných 
mykotoxinů  
 
producenti  
plísně rodů Aspergillus 

Penicillium 
Fusarium 

výskyt  
• plesnivé potraviny  
• rezidua v živočišných tkáních a produktech 
• výrobky získávané s využitím kulturních plísní  
• produkty biotechnologií  

 
faktory ovlivňující kontaminaci  

• biologické  
• chemické  
• prostředí (aktivita vody, teplota aj.) 

 
aflatoxiny 
• Aspergillus sp. (A. flavus, A. parasiticus), teplota, vlhkost (subtropické a tropické 

klimatické podmínky) 
• aflatoxiny řady B a G 
• vysoké hladiny - kukuřice, podzemnice olejná, pistácie  
• nižší hladiny - mandle, vlašské ořechy, hrozinky, koření  
• toxicita (hepatotoxicita, mutagenita, karcinogenita) 
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aflatoxin B1

• v živočišných organismech biotransformace (hydroxylace) - metabolity 
• přechodový faktor=poměr množství prekurzoru a metabolitu 100:1-300:1 (mléko), 1000-
14000 (svalovina) 
• inhibitory – konzervační prostředky  
• stimulátory – vyšší mastné kyseliny, propionová kyselina  
• detoxikace kontaminovaných materiálů  (velmi obtížná) (extrakce NH4OH) 
• tepelné zpracování - vesměs pokles, komplexy s proteiny 
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hygienické limity 
např.  obecně    20 - 40 μg.kg-1 (suma) 
 dětská výživa    2 μg.kg-1 (M1) 
 kojenecká výživa   1 μg.kg-1 (M1) 
 
patulin 
• Penicillium patulinum, P. expansum 
• jablka, hrozny, pomeranče apod., relativně velmi běžný kontaminant koncentrátů a džusů 
   (< 0,1 mg.kg-1) 
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4-hydroxy-4H-furo(3,2-c)pyran-2(6H)-on 

• relativně stabilní v pH 3,0-6,5 
• antibiotické, antifungální, antivirové účinky vs. kancerogenita,   mutagenita  

 
změny při zpracování potravin 

• skladování - pomalé snižování obsahu  
• zahuštění šťávy vakuovou destilací - snížení o 25 %  
• pasterace (90 °C/10 s) - snížení o 20 % 
• ethanolové kvašení – rychlá degradace  
• mikrovlnný ohřev - snížení o 40 - 95 % 

 
hygienické limity 
např.  obecně     0,05 - 0,10 mg.kg-1

kojenecké výrobky   0,001 mg.kg-1 

 
trichotheceny 
• Fusarium sp. 
• cereálie, olejniny, pivo 
• deoxynivalenol, nivalenol, T-2 toxin  
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deoxynivalenol, R1 = OH, R2 = H, R3 = H 

 
hygienické limity 
např. obiloviny   2 mg.kg-1 (deoxynivalenol) 

mouka   1 mg.kg-1  
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ochratoxiny 
• Aspergillus ochraceus, Penicillium viridicatum 
• cereálie, zelené kávové boby, ledviny hosp. zvířat 
• nefrotoxicita, hepatotoxicita, karcinogenita, perzistence  
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ochratoxin A 

hygienické limity  5-10 μg.kg-1

změny při zpracování 
 
další mykotoxiny 
sterigmatocystin,  cyklopiazonová kyselina,  rokvefortin C,  zearalenon,  citrinin,  penicillová 
kyselina,  fusarin C, alternarioly a altertoxiny, námelové alkaloidy, aj. 
 
 
toxiny bakterií 

• exotoxiny a endotoxiny 
• exotoxiny  – enterotoxiny, cytotoxiny  neurotoxiny 

 
hygienické limity nejsou 
 
botulotoxiny 
• Clostridium botulinum  
• neurotoxiny, polypeptidy, 19 aminokyselin 
• nekyselé konzervované produkty (uzeniny) 
• anaerobní podmínky, pH 4,8-8,5, 30 °C  
• inaktivace 80 °C/10 minut, 100 °C/sekundy 
• faktory aW, t, NaCl, dusitany 

 
další bakterální toxiny 
• Staphylococcus aureus, C. perfringens, Bacillus cereus  
• infekce, množení zárodků a tvorba toxinů v trávicím traktu  
• Escherichia coli, Salmonella enteritidis, S. typhimurium 
• primárním zdrojem maso, mléko a vejce 

 
 
nitrososloučeniny 
• produkty reakce sek. aminů s nitrosačními činidly 
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• sekundární aminy: aminokyseliny, biogenní aminy aj. 
• nitrosační činidla: nitrosylový kation NO+ , oxidy dusíku 

• faktory: pH, teplota, doba, katalyzátory, inhibitory reakce 
 
klasifikace 
• těkavé nitrosaminy: N-nitrosodimethylamin 

obsah 
• netěkavé nitrosaminy  : N-nitrososarkosin 

obsah 
 

toxikologie 
• mutagenní, teratogenní, především karcinogenní účinky 

 
NDMA = N-nitrosodimethylamin 
NDEA = N-nitrosodiethylamin 
NPIP = N-nitrosopiperidin 
NPYR = N-nitrosopyrrolidin. 
 
 
perzistentní organochlorové sloučeniny 
 
polychlorované bifenyly  
obsah v prostředí 
• 209 kongenerů 
• planární kongenery (max. 2 substituenty v poloze ortho) 
• indikátorové kongenery: č. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 
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C12H10-(x+y)Clx+y  

(x+y = 1-10, x = počet Cl v kruhu 1, y = počet Cl v kruhu 2)  
 
fyzikálně-chemické vlastnosti technických PCB 

• termostabilita a fotostabilita  
• nehořlavost  
• chemická inertnost  
• vysoká permitivita a výborné teplonosné vlastnosti 
• výborná mísitelnost s organickými rozpouštědly 
• vysoké body varu 

 
výskyt 
ve všech složkách životního prostředí  
bioakumulace  

• biokoncentrace (pasivní difúze) 
• biomagnifikace (důsledkem přenosu potravním řetězcem) 
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toxikologické hodnocení 
• nízká akutní toxicita technických směsí  
• karcinogenní riziko nepotvrzeno 
• hygienické limity (suma 7 indikátorových kongenerů  
• nejvyšší přípustná množství 0,2-5 mg.kg-1 tuku 

 
polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany 
názvosloví 
fyzikálně chemické vlastnosti 
 
17 kongenerů s vysokou toxicitou 
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vznik a hlavní zdroje  

• průmyslové technologie (výroba pesticidů, PCB, bělení celulosy chlorem)  
• termické reakce s Cl sloučeninami (spalování, metalurgie) 
• fotochemické reakce v atmosféře 
• sekundární kontaminace potravin (atmosférický spad, skládky, kaly) 

 
výskyt v potravinách 

• hladiny na úrovni jednotek až desetin μg.kg-1 tuku 
• hl. zdrojem živočišné produkty s vyšším obsahem tuku  

 
 
polycyklické aromatické uhlovodíky (PAU)  
fyzikálně-chemické vlastnosti 
zdroje 
sloučeniny s 2-6 kondenzovanými benzenovými jádry 
 

 benzo[a]pyren  (B[a]P)pyren fluoranthen
 

• vznik pyrosyntézou organické hmoty (500-900 °C, např. spalováním fosilních paliv)  
• některé mutageny, karcinogeny 

 
možnosti kontaminace poživatin PAU 
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emise

vzduch

sedimentace
(srážky) rostliny

sedimenty voda
půda

cukr

mléko

zelenina

ovoce

cereálie

káva, čaj, ořechy

tuky a oleje

maso, ryby

pitná voda

uzení

přímé sušení spalinami

pečení

smažení

grilování

balení

 
 
 
pesticidy 
• vyšší výnosy 
• negativní dopady chemizace  
klasifikace 
• podle cílových škodlivých činitelů 

insekticidy (hmyz) 
akaricidy (pavoukovití) 
fungicidy (plísně, cizopasné houby) 
herbicidy (plevelné rostliny) 
moluskocidy (měkkýši) 
rodenticidy (hlodavci) 
regulátory růstu rostlin, desikanty (kulturní rostliny) 

 
• podle způsobu působení 

kontaktní 
systémové 
požerové 
respirační 

• podle mechanismu biologického účinku 
 
insekticidy 

• interakce s membránami buněk, neurotoxicita 
• (perzistentní chlorované uhlovodíky) 
• inhibice acetylcholinesterasy, neurotoxicita (organofosfáty, karbamáty, pyrethroidy) 
• inhibice biosyntéza chitinu (estery benzoylmočoviny) 

 
herbicidy 

• interference s biosyntézou nukleových kyselin  
• (fenoxyalkanové a benzoové kyseliny) 
• interference s fotosyntézou (triaziny, uracily) 
• reakce s membránami buněk (bipyridylové) 
• retardace klíčení (nitroaniliny) 

 
fungicidy 

• inhibice enzymových systémů (ethylenbisdithiokarbamáty, ftalimidy) 
• interference s biosyntézou DNA (benzimidazoly) 
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perzistentní chlorované uhlovodíky  
kontaktní insekticidy: DDT, aldrin, dieldrin, toxafen, heptachlor, hexachlorbenzen 
(HCB), γ-HCH, lindan, hexachloran, pentachlorfenol 
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fyzikálně-chemické vlastnosti  
 

moderní insekticidy  
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aldikarb (karbamát) 
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permethrin (pyrethroid) 
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diflubenzuron (estery benzoylmočoviny) 

 
herbicidy 
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2,4-D (fenoxyalkanové kyseliny) 
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atrazin (triazin) 

fungicidy 
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zineb (ethylenbisdithiokarbamát, M = Zn)  

 
transformace pesticidů 
• vznik méně toxických a netoxických produktů 
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isomery dichlorvinylderivátu 
chrysanthemové kyseliny

3-fenoxybenzylalkohol
 

hydrolýza permethrinu 
 

• vznik produktů se zesíleným toxickým účinkem (dikofol z DDT) 
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transformace parathionu na paraoxon 
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karbosulfan karbofuran  
transformace karbosulfanu na karbofuran 

 
vliv technologických operací a kulinárních úprav 

• degradace, těkání, selekce jedlého podílu  
• zkoncentrování rezidua v daném podílu  
• tvorba toxických degradačních produktů  

ethylenbisdithiokarbamát ethylenthiomočovina
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toxikologické hodnocení 
•  inhibice acetylcholinesterasy  
•  inhibice oxidativní fosforylace  
•  potenciální lidské karcinogeny 
•  estrogenní účinky 

 
další  kontaminanty 
 
ethylkarbamát 

CH3 CH2 O C

O

NH2

 
• přirozená složka fermentovaných výrobků 
• potenciální lidský karcinogen  
• hygienické limity pro víno, ovocné destiláty 
 
vznik a hlavní zdroje 
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vliv technologických operací 
• světlo, teplota kvašení 
• speciální měděné katalyzátory  
• snížení obsahu prekurzorů  

 
kontaminanty z obalových materiálů  
koroze, migrace 

kovy 
sklo a keramika 
papír 
dřevo 
polymerní materiály 

rezidua výchozích látek  
rezidua pomocných látek (aditiv)  
rezidua produktů degradace nebo aditiv 

ftaláty  
• změkčovadla plastických hmot  
• všudypřítomné organické kontaminanty 
• možné teratogenní, karcinogenní účinky 
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• estrogenní aktivita () 
• hygienické limity   
        přípustné množství pro lihoviny 1,0 mg.kg-1 (suma DBP, DEHP) 

COOR

COOR 1

  
dibutylftalát    R = R1 = (CH2)3CH3 
bis(2-ethylhexyl)ftalát  R = R1 = CH2CH(CH2CH3)(CH2)3CH3
 
výskyt v potravinách  

kontaminace surovin a meziproduktů  
kontaminace hotových výrobků z obalů  

 
faktory ovlivňující migraci 

druh polymerního obalového materiálu 
druh potraviny 
teplota 
doba kontaktu  
množství tuku v potravině aj. 
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zpět 
 
 
Charakterizace skupin homologů PCB  


Sumární vzorec 
skupiny isomerů  Triviální název  Základní relativní 


molekulová hmotnost a)
Průměrná relativní 


molekulová hmotnost b)
Obsah chloru 


(% hm.) 
Počet  


isomerů 
C12H9Cl monoCB c) 188,0 188,7 19   3 
C12H8Cl2 diCB 222,0 223,1 32 12 
C12H7Cl3 triCB 256,0 257,6 41 24 
C12H6Cl4 tetraCB 289,9 292,0 49 42 
C12H5Cl5 pentaCB 323,9 326.4 54 46 
C12H4Cl6 hexaCB 357,8 360,9 59 42 
C12H3Cl7 heptaCB 391,8 395,3 63 24 
C12H2Cl8 oktaCB 425,8 429,8 66 12 
C12HCl9 nonaCB 459,7 464,2 69   3 
C12Cl10 dekaCB 493,7 498,7 71   1 
a) Založena na isotopu 35Cl (relativní atomová hmotnost = 34,969), 12C (12,011) a 1H (1,0079).  
b) Odpovídá přirozenému výskytu izotopů C, Cl a H. c) CB=chlorbifenyl. 
 







Vybrané fyzikálně-chemické vlastnosti přípravků s komerčním názvem Aroclor  


Aroclor a) Destilační rozmezí (°C) Hustota (g.cm-3, 20 °C) Rozpustnost ve vodě (μg.dm-3, 25 °C) Kow 
b)


1221 275-320 1,18 15000       0,65 
1232 290-325 1,26   1450     1,7 
1242 325-366 1,38     240     3,5 
1248 340-375 1,44       52     6,4 
1254 365-390 1,54       12 12 
1260 385-420 1,62         3 22 
a) Ochranná známka Aroclor zahrnuje nejen technické směsi PCB, ale i celou řadu směsí na bázi  
polychlorovaných aromatických sloučenin; např. Aroclor 5460 je směs polychlorovaných terpenů.  
b) Průměrná hodnota pro celou technickou směs. 
 







Zastoupení jednotlivých skupin homologů ve vybraných výrobcích Aroclor (% hm.) 


Počet atomů Cl v homologu Aroclor 


 1221 1232 1242 1248 1254 1260 


0 10      
1 50 26 1    
2 35 29 13 1   
3 4 24 45 22 1  
4 1 15 31 49 15  
5   10 27 53 12 
6    2 26 42 
7     4 38 
8      7 
9      1 


 
 
zpět 
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zpět 
 
 
Nejvýznamnější mykotoxiny produkované plísněmi rodů Aspergillus, Penicillium a Fusarium 


Plíseň Mykotoxiny 


Aspergillus sp.  
A. carneus citrinin 
A. clavanus patulin 
A. flavus aflatoxiny B1 a B2, cyklopiazonová kyselina 
A. ochraceus ochratoxiny, penicillová kyselina 
A. oryzae cyklopiazonová kyselina 
A. parasiticus aflatoxiny B1, B2, G1,G2
A. tereus citreoviridin, citrinin, patulin 
A. tamarii cyklopiazonová kyselina 
A. versicolor  sterigmatocystin, cyklopiazonová kyselina 
Penicillium sp.  
P. aurantiogriseum cyklopiazonová kyselina, penicillová kyselina 
P. camemberti cyklopiazonová kyselina 
P. chrysogenum cyklopiazonová kyselina 
P. citreonigrum citreoviridin 
P. citrinum citrinin 
P. commune cyklopiazonová kyselina 
P. expansum citrinin, patulin 
P. griseofulvum cyklopiazonová kyselina, patulin 
P. purpurescens ochratoxin A 
P. roqueforti patulin 
P. rubrum rubratoxiny 
P. simplissimum penicillová kyselina 
P. verrucosum citrinin, ochratoxin A, cyklopiazonová kyselina 
P. viridicatum  cyklopiazonová kyselina 
Fusarium sp.  
F. acuminatum diacetoxyscirpenol,  monoacetoxyscirpenol, HT-2, T-2, moniliformin 
F. anthopilum moniliformin 
F. avenaceum moniliformin 
F. chlamydosporium moniliformin 
F. crookwellense deoxynivalenol, nivalenol, zearalenon 
F. culmorum fusarin C, deoxynivalenol, nivalenol, zearalenon 
F. graminearum deoxynivalenol, diacetoxyscirpenol, zearalenon 
F. moniliformae fumonisiny, fusarin C, moniliformin 
F. oxysporum moniliformin 
F. poae fusarin C, diacetoxyscirpenol,  monoacetoxyscirpenol, HT-2, T-2, zearalenon 
F. sambucinum fusarin C, diacetoxyscirpenol,  monoacetoxyscirpenol, HT-2, T-2 
F. semitectum moniliformin, zearalenon 
F. sporotrichioides diacetoxyscirpenol,  monoacetoxyscirpenol, HT-2, T-2, zearalenon 
F. tricinctum  fusarin C 
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Změny obsahu aflatoxinu B1 a M1  
při zpracování kontaminovaných surovin 


Produkt Podmínky zpracování  Ztráty 
(%) 


arašídy pražení, 150 °C, 30 min. 20 
 suché pražení 31 
 pražení v oleji 35 
výrobky z arašídů pražení, 204 °C 50-60 
podzemnicový olej  
(nerafinovaný) 


záhřev, 120°C, 10 min   0 


rýže napařování   0 
 vaření za tlaku, 120 °C 27 
 normální vaření 51 
mléko pasterace 72°C, 45 s 35 
 sterilace 115°C 19 
 
 
zpět 
 








zpět 
 
 
Změny obsahu ochratoxinu A při zpracování kontaminovaných zemědělských plodin  


Produkt Podmínky zpracování Ztráty 
(%) 


káva pražení 10-20 
kávové boby  pražení, 200 °C, 5 min. 0 
pivovarský rmut vaření 27-28 
cereální výrobky autoklávování, 120 °C, 3 h 30 
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Obsah těkavých nitrosaminů a) v μg.kg-1


Potravina Nitrosamin Obsah 


nakládané maso NDMA, NDEA, 
NPYR, NPIP 


stopy-55 


smažená slanina NPYR, 
NDMA,NPIP 


stopy-200


slanina (mikrovlnný 
ohřev) 


NDMA, NPYR stopy-1,2


ryby NDMA stopy-10 
sýry NDMA stopy-15 
odtučněné sušené mléko NDMA 0,1-3,7 
fermentovaná zelenina NDMA, NPYR   stopy-5 
čaj NDMA stopy-1,2
alkoholické nápoje NDMA stopy-4,9
pivo NDMA stopy-68 
whisky NDMA stopy-1,2
a) NDMA = N-nitrosodimethylamin, NDEA = N-nitrosodiethylamin, NPIP = N-nitrosopiperidin,  
NPYR = N-nitrosopyrrolidin. 
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Obsah netěkavých nitrosaminů v některých potravinách a)  v μg.kg-1


Potravina NPRO NHPRO NHMTCA NTCA NMTCA 


neuzená nakládaná masa      
vařená šunka 0-40 0-100 - - - 
hovězí maso 70-100 240-250 130-255 328-570 0-28 
slanina syrová - 0-30 0-40 0-30 - 
slanina smažená 0-20 0-80 0-100 0-50 - 
uzená nakládaná masa      
skopové 230-360 350-560 160-320 960-1070 - 
salámy 0-70 - 110-410 180-210  
slanina syrová 0-20 0-60 0-1300 0-501 0-26 
slanina smažená 0-40 0-90 0-2100 0-550 - 
šunka - - 196-495 219-490 0-21 
sýry - - 1062-1328 5-24 - 
kachna - - 409-462 829-1240 35-97 
bažant - - 24-75 901-1005 76-98 
a) NPRO = N-nitrosoprolin, NHPRO = N-nitroso-4-hydroxyprolin, NHMTCA = N-nitroso-2-(hydroxymethyl)- 
4-thiazolidinkarboxylová kyselina, NTCA = N-nitroso-4-thiazolidinkarboxylová kyselina, NMTCA = N-nitroso- 
2-methyl-4-thiazolidinkarboxylová kyselina. 
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Typické hladiny PCB v abiotické složce prostředí počátkem 80. let 


Složka prostředí Lokalita a specifikace složky prostředí Koncentrace Jednotky 


vzduch  městské aglomerace    0,5-30  ng.m-3


 venkovské oblasti  0,1-5  
 nad Atlantickým oceánem 0,05  
 okolí výrobny transformátorů     20-6000  
voda říční - hodnoty pozadí < 0,5 ng.dm-3


         - střední znečistění < 50  
         - silné znečistění < 500  
 Atlantický oceán    0,3-8  
 Středozemní moře - pobřeží             13  
 dešťová - venkov   1-50  
              - městské aglomerace   10-250  
půda hodnoty pozadí 1-5 μg.kg-1 a)


 okolí výrobny transformátorů       15-18000  
sedimenty  jezerní - hodnoty pozadí     0,1-5 μg.kg -1 a)


 říční - běžná zátěž     8-20  
         - v blízkosti úniku PCB  až 60000  
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Typické hladiny PCB v abiotické složce prostředí počátkem 80. let 


Složka prostředí Lokalita a specifikace složky prostředí Koncentrace Jednotky 


vzduch  městské aglomerace    0,5-30  ng.m-3


 venkovské oblasti  0,1-5  
 nad Atlantickým oceánem 0,05  
 okolí výrobny transformátorů     20-6000  
voda říční - hodnoty pozadí < 0,5 ng.dm-3


         - střední znečistění < 50  
         - silné znečistění < 500  
 Atlantický oceán    0,3-8  
 Středozemní moře - pobřeží             13  
 dešťová - venkov   1-50  
              - městské aglomerace   10-250  
půda hodnoty pozadí 1-5 μg.kg-1 a)


 okolí výrobny transformátorů       15-18000  
sedimenty  jezerní - hodnoty pozadí     0,1-5 μg.kg -1 a)


 říční - běžná zátěž     8-20  
         - v blízkosti úniku PCB  až 60000  
 







Typické nálezy PCB v biotické složce počátkem 80. let 


Organismus Koncentrace  (mg.kg-1) 


vegetace  0,001 - 0,01 
vodní zooplankton 0,005 - 2,0 
vodní bezobratlí 0,005 - 10 
ryby 0,01 - 25 
mořští savci 0,1 - 1000 a)


ptáci 0,1- 1000 a)


vejce ptáků 0,05 - 500 a)


lidé 0,1 - 50 a)


 







Relativní zastoupení vybraných kongenerů PCB v organismech různé trofické úrovně  
(% hm. z celkového množství) 


PCB č. Ústřice Ryby a Kravské 
mléko Lidský tuk


 28   7,6   3,6 stopy   1,4 
 44   4,2   3,5   2,1   1,0 
 52 17,1 11,3   5,0   1,0 


 101   9,0   8,7   7,3   1,5 
 118 11,8 11,3 stopy   7,9 
 128   1,8   2,1   2,9   1,5 
 138 15,1 20,5 26,2 23,1 
 149   8,7   9,2   6,0   1,5 
 153 16,0 18,5 31,0 32,1 
 170   2,8   3,1   4,3   8,9 
 180   5,8   8,2 15,2 20,1 


 







Hladiny PCB ve vzorcích mateřského mléka 


Země a rok Obsah PCB v μg.kg-1 tuku a)


Česká republika, 1994 947 
Německo, 1984 751 
Německo, 1991  625 
Nizozemí, 1994 444 
Velká Británie, 1993 330 
Norsko, 1994 287 
a) Součet 7 indikátorových kongenerů. 
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Názvosloví PCDD podle IUPAC 


Číslo Struktura Číslo Struktura Číslo Struktura Číslo Struktura 


monoCDD  19 1,3,6 39 1,2,7,8   
1 1 20 1,3,7 40 1,2,7,9 59 1,2,4,6,9 
2 2 21 1,3,8 41 1,2,8,9 60 1,2,4,7,8 


diCDD  22 1,4,6 42 1,3,6,8 61 1,2,4,7,9 
3 1,2 23 1,4,7, 43 1,3,6,9 62 1,2,4,8,9 
4 1,3 24 1,4,8 44 1,3,7,8 hexaCDD  
5 1,4 25 1,7,8 45 1,3,7,9 63 1,2,3,4,6,7 
6 1,6 26 2,3,7 46 1,4,6,9 64 1,2,3,4,6,8 
7 1,7 tetraCDD  47 1,4,7,8 65 1,2,3,4,6,9 
8 1,8 27 1,2,3,4 48 2,3,7,8 66 1,2,3,4,7,8 
9 1,9 28 1,2,3,6 pentaCDD  67 1,2,3,6,7,8 


10 2,3 29 1,2,3,7 49 1,2,3,4,6 68 1,2,3,6,7,9 
11 2,7 30 1,2,3,8 50 1,2,3,4,7 69 1,2,3,6,8,9 
12 2,8 31 1,2,3,9 51 1,2,3,6,7, 70 1,2,3,7,8,9 


triCDD  32 1,2,4,6 52 1,2,3,6,8 71 1,2,4,3,7,9 
13 1,2,3 33 1,2,4,7 53 1,2,3,6,9 72 1,2,4,6,8,9 
14 1,2,4 34 1,2,4,8 54 1,2,3,7,8 heptaCDD  
15 1,2,6 35 1,2,4,9 55 1,2,3,7,9, 73 1,2,3,4,6,7,8 
16 1,2,7 36 1,2,6,7 56 1,2,3,8,9 74 1,2,3,4,6,7,9 
17 1,2,8 37 1,2,6,8 57 1,2,4,6,7 oktaCDD  
18 1,2,9 38 1,2,6,9 58 1,2,4,6,8 75 1,2,3,4,6,7,8,9


 







Názvosloví PCDF podle IUPAC 


Číslo Struktura Číslo Struktura Číslo Struktura Číslo Struktura 


monoCDF  34 1,4,8 69 1,3,6,8 104 1,2,6,7,9 
1 1 35 1,4,9 70 1,3,6,9 105 1,3,4,6,7 
2 2 36 1,6,7 71 1,3,7,8 106 1,3,4,6,8 
3 3 37 1,6,8 72 1,3,7,9 107 1,3,4,6,9 
4 4 38 1,7,8 73 1,4,6,7 108 1,3,4,7,8 


diCDF  39 2,3,4 74 1,4,6,8 109 1,3,4,7,9 
5 1,2 40 2,3,6 75 1,4,6,9 110 1,3,6,7,8 
6 1,3 41 2,3,7 76 1,4,7,8 111 1,4,6,7,8 
7 1,4 42 2,3,8 77 1,6,7,8 112 2,3,4,6,7 
8 1,6 43 2,4,6 78 2,3,4,6 113 2,3,4,6,8 
9 1,7 44 2,4,7 79 2,3,4,7 114 2,3,4,7,8 


10 1,8 45 2,4,8 80 2,3,4,8 hexaCDF  
11 1,9 46 2,6,7 81 2,3,6,7 115 1,2,3,4,6,7 
12 2,3 47 3,4,6 82 2,3,6,8 116 1,2,3,4,6,8 
13 2,4 48 3,4,7 83 2,3,7,8 117 1,2,3,4,6,9 
14 2,6 tetraCDF  84 2,4,6,7 118 1,2,3,4,7,8 
15 2,7 49 1,2,3,4 85 2,4,6,8 119 1,2,3,4,7,9 
16 2,8 50 1,2,3,6 86 3,4,6,7 120 1,2,3,4,8,9 
17 3,4 51 1,2,3,7 pentaCDF  121 1,2,3,6,7,8 
18 3,6 52 1,2,3,8 87 1,2,3,4,6 122 1,2,3,6,7,9 
19 3,7 53 1,2,3,9 88 1,2,3,4,7 123 1,2,3,6,8,9 
20 4,6 54 1,2,4,6 89 1,2,3,4,8 124 1,2,3,7,8,9 


triCDF  55 1,2,4,7 90 1,2,3,4,9 125 1,2,4,6,7,8 
21 1,2,3 56 1,2,4,8 91 1,2,3,6,7 126 1,2,4,6,7,9 
22 1,2,4 57 1,2,4,9 92 1,2,3,6,8 127 1,2,4,6,8,9 
23 1,2,6 58 1,2,6,7 93 1,2,3,6,9 128 1,3,4,6,7,8 
24 1,2,7 59 1,2,6,8 94 1,2,3,7,8 129 1,3,4,6,7,9 
25 1,2,8 60 1,2,6,9 95 1,2,3,7,9 130 2,3,4,6,7,8 
26 1,2,9 61 1,2,7,8 96 1,2,3,8,9 heptaCDF  
27 1,3,4 62 1,2,7,9 97 1,2,4,6,7 131 1,2,3,4,6,7,8 
28 1,3,6 63 1,2,8,9 98 1,2,4,6,8 132 1,2,3,4,6,7,9 
29 1,3,7 64 1,3,4,6 99 1,2,4,6,9 133 1,2,3,4,6,8,9 
30 1,3,8 65 1,3,4,7 100 1,2,4,7,8 134 1,2,3,4,7,8,9 
31 1,3,9 66 1,3,4,8 101 1,2,4,7,9 oktaCDF  
32 1,4,6 67 1,3,4,9 102 1,2,4,8,9 135 1,2,3,4,6,7,8,9
33 1,4,7 68 1,3,6,7 103 1,2,6,7,8   
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Fyzikálně-chemické vlastnosti vybraných skupin isomerů PCDD 


Sumární vzorec 
skupiny isomerů  Triviálni název  Počet isomerů Relativní molekulová 


hmotnost (Mr) 
log KOW


Rozpusnost ve 
vodě (mg.dm-3) 


C12H4O2Cl4 tetraCDD 22 322,0 6,9 3,5.10-4


C12H3O2Cl5 pentaCDD 14 356,4 7,4 1,2.10-4


C12H2O2Cl6 hexaCDD 10 391,0 7,8 4,4.10-4


C12HO2Cl7 heptaCDD   2 425,2 8,0 2,4.10-4


C12O2Cl8 oktaCDD   1 460,0 8,2 4,0.10-4
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Koncentrace PCDD a PCDF (vyjádřené v ng TEQ.kg-1 tuku) v různých druzích potravin 
(údaje z různých zemí světa získané v letech 1989 - 1995) 


Země Typ lokality Potravina / produkt 


  Ryby Maso Mléčné výrobky Mléko Ovoce a zelenina a)


Rakousko příměstská    20,1-69,5  
 nespecifikováno    1-2,1  
Belgie příměstská    2,7-5,1  
 venkovská    2,7-3,9  
Kanada nespecifikováno 8,5 0,19-0,56 0,84 0,07 0,05-0,07 
Dánsko nespecifikováno   0,5-2,2 2,6  
Německo venkovská 29-34 1,2-7,2 0,76-2,62 2,32  
 nespecifikováno 8,1-39     
 venkovská   0,61-1,75   
 venkovská 31-43 0,9-2,6  0,8-3,2 0,015-0,23 
 příměstská    1,9-6,5  
 nespecifikováno    5-26  
Japonsko nespecifikováno 0,87-0,33     
Nizozemí venkovská 6,8-49 0,43-14 1,4-1,8 0,7-2,5 0,13 
 nespecifikováno    0,7-2  
 příměstská     1,2-13,5 
Norsko nespecifikováno 0,97-1,7 0,33 0,19-0,96 0,11  
Švédsko nespecifikováno 2-10,4 0,76-0,86 0,44-1,4  0,44-1,4  
Velká Británie nespecifikováno 0,21 0,08 0,16 0,06  
USA nespecifikováno 2,5-12,5 0,2-0,89 0,8-1,5   
 nespecifikováno  0,53-1,10 0,68-0,85   
a) Vztaženo na hmotnost čerstvého ovoce a zeleniny. 
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Vybrané fyzikálně-chemické vlastnosti významných PAU 


Název PAU Mr (Da) a) Bod tání  (°C) Bod varu (°C) Rozpustnost 


(mg.dm-3) b) log K
ow 


c)        KH d) 
(Pa.m3.mol-1) 


naftalen 128,2   80 218    30 3,37 43,01 
acenaften 154,2   96 279      3,47 3,92 12,17 
acenaftylen 152,2    92 265-275      3,93 4,07   8,4 
fluoren 166,2 116 293      1,98 4,18   7,87 
fenanthren 178,2 101 340      1,29 4,46   3,24 
anthracen 178,2 216 340      0,07 4,45   3,96 
fluoranthen 202,3 111 375      0,26 5,33   1,04 
pyren 202,3 149 360      0,14 5,32   0,92 
benz[a]anthracen 228,3 158 435      0,014 5,61   0,581 
chrysen 228,3 255 448      0,002 5,61   0,065 
benzo[a]pyren 252,3 179 496      0,0038 6,04   0,046 
benzo[b] fluoranthen 252,3 167 481      0,0012 6,57   - 
benzo[k] fluoranthen 252,3 217 481      0,0055 6,84   0,016 
dibenz[a,h]anthracen 278,4 262 524      0,0005 5,97   - 
benzo[ghi]perylen 276,3 277 -      0,00026 7,23   0,075 
indeno[1,2,3-cd]pyren 276,3 163 -      0,0062 7,66   - 
a) Mr = relativní molekulová hmotnost. b) Ve vodě při teplotě 25 °C. c) Rozdělovací koeficient v systému oktanol-
voda. d) Henryho konstanta. 
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Hlavní zdroje PAU v životním prostředí člověka 


Antropogenní zdroje 
průmyslové  


výroba tepelné a elektrické energie 
výroba koksu 
produkce a zpracování kamenouhelného dehtu 
výroba, zpracování a použití asfaltu 
katalytické krakování 
stroje s vnitřním spalováním 
výroba a použití sazí 
odpadní vody, čistírenské kaly 
potravinářské technologie 


neprůmyslové  
požáry lesů, stepí, havárie tankerů 
volné hoření odpadů 
spalovny odpadů 
kouření tabáku 
domácí topeniště 


Neantropogenní zdroje 
geochemické 


uhlí, přirozený průsak ropy 
sedimentované horniny 
minerály (kurtizit, idrialit) 
vulkanická činnost 


biologické  
biochemická syntéza makrofyty a mikroorganismy 
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Vliv podmínek uzení na koncentraci benzo[a]pyrenu v uzenářských výrobcích srovnatelných parametrů 
(povrch, obsah tuku, obal) 


Technika vyvíjení kouře 
(udící technika) 


Obsah benzo[a]pyrenu 
(μg.kg-1) 


doutnavý kouř   < 0,1-36,3 
vlhký kouř    0,1-0,8 
kouř z třecího vyvíječe    0,1-4,6 
horké uzení (světlé) < 0,1-2,1 
horké uzení (tmavé)       0,2-36,2 
studené uzení (světlé)     0,1-3,2 
studené uzení (tmavé)     0,1-56 
 







Hladiny benzo[a]pyrenu v grilovaných párcích a) 


Zdroj tepla Průměrný obsah 
 (μg.kg-1) 


Rozmezí hodnot 
 (μg.kg-1) 


smažicí pánev   0,1 nedetegováno-0,2 
elektrická trouba   0,2        0,1-0,3 
dřevěné uhlí   0,3 nedetegováno-1,0 
smrkové šišky 18     2-31 
polena 54       6-212 
žhavé uhlíky   8 < 1-25 
a) Původní obsah 0,2 μg.kg-1. 
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Klasifikace pesticidů podle cílových škodlivých činitelů 


Skupina pesticidů Cílový škodlivý činitel  


insekticidy hmyz 
akaricidy pavoukovití 
fungicidy plísně, cizopasné houby 
herbicidy plevelné rostliny 
moluskocidy měkkýši 
rodenticidy hlodavci 
regulátory růstu rostlin kulturní rostliny 
 







Klasifikace pesticidů na skupiny podle cílového škodlivého činitele, způsobu aplikace, působení  
a chemické struktury 


Pesticidy Názvy pesticidů reprezentujících danou skupinu a), b)


insekticidy  
 nesystémové  
   organochlorové sloučeniny aldrin, DDT, dieldrin, dikofol, endosulfan, endrin, heptachlor, chlordan,  


γ-HCH (lindan), methoxychlor, toxafen 
   organofosforové sloučeniny azinfos-methyl, diazinon, dichlorvos, ethion, etrimfos, fenitrothion, fomofos, 


fosalon,chlorfenvinfos, chlorpyrifos, chlorpyrifos-methyl, kinalfos,  
malathion, mekarbam, methidathion, mevinfos, parathion-ethyl,  
parathion-methyl, pirimifos-methyl, sulfotep, terbufos, tetrachlorvinfos,  
tolklofos-methyl, triazofos  


   karbamáty fenoxykarb, formethanát, karbaryl, methiokarb, methomyl, propoxur 
   syntetické pyrethroidy akrinathrin, allethrin, bifenthrin, bioresmethrin, cyfluthrin,  


cypermethrin, deltamethrin, esfenvalerat, etofenprox, fenpropathrin, 
flucythrinát, fluvalinát, lambda-cyhalothrin, permethrin, piperonylbutoxid, 
tau-fluvalinát  


   benzoylmočoviny diflubenzuron, flucykloxuron, flufenoxuron, lufenuron, teflubenzuron,  
triflumuron 


   další   fipronyl, pyridaben, thiocyklam, thiodikarb, thiofanox 
 systémové  
   organofosforové sloučeniny acefát, dimethoát, disulfoton, forát, formothion, fosfamidon, heptenofos, 


methamidofos, mevinfos, thiometon, trichlorfon, vamidothion 
   karbamáty aldikarb, bendiokarb, benfurakarb, ethiofenkarb, furathiokarb,  


karbofuran, karbosulfan, methomyl, oxamyl, pirimikarb, pyrethriny 
   další acetamiprid, bensultap, buprofezin, cyromazin, diafenthiuron,  


hexaflumuron, imidakloprid, triazamát 
specifické akaricidy  
 bez fungicidních účinků   
   organochlorové sloučeniny chlorobenzilát, tetradifon 
   organocínové sloučeniny cyhexacín 
 s fungicidními účinky  
   dinitrosloučeniny binapikryl, dinokap 
molluskocidy  
 vodní  
   botanické endod 
   ostatní  niklosamid, pentachlorofenolát sodný, tributylcín, trifenmorf, trifenylcín  
 suchozemské  
   karbamáty aminokarb, methiokarb, mexakarbát 
   ostatní metaldehyd 
fungicidy ochranné  
 nesystémové  
   dithiokarbamáty maneb, mankozeb, metiram, propineb, thiram, zineb 
   ftalimidy dichlofluanid, folpet, kaptafol, kaptan 
   dinitrosloučeniny binapikryl 
   organortuťnaté sloučeniny fenylrtuť 
   organocínové sloučeniny fencín 
   chlorované aromatické         
   sloučeniny  


dichlon, dikloran, chlorthalonil, kvintozen (PCNB), teknazen (TCNB) 


   kationaktivní tenzidy dodin, glyodin 
   ostatní iprodion, procymidon 
fungicidy kurativní  
 systémové  
   antibiotika blasticidin, cyklohexamid, kasugamycin, streptomycin 
   benzimidazoly benomyl, thiabendazol, thiofanát-methyl 
   morfoliny dodemorf, tridemorf 
   pyrimidiny bupirimát,  ethirimol 
   piperaziny triforin 
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   ostatní metalaxyl, propikonazol, triadimefon 
herbicidy  
 aplikované na list, systémové  
 či translokovatelné 


 


   fosfonoaminokyseliny glufosinát, glyfosát 
   deriváty benzoové kyseliny dikamba, chlorfenprop-methyl, 2,3,6-TBA 
   chlorované alifatické kyseliny dalapon, TCA 
   estery oxyfenoxykyselin cykloxydim, diklofop-methyl, fenoxapropfluazifop-butyl, haloxyfop-methyl, 


kvizalofop-ethyl  
   fenoxyalkanové kyseliny 2,4-D, 2,4-DB, dichlorprop, mekoprop, MCPA, MCPB, silvex, 2,4,5-T 
   kvartérní amoniové sloučeniny 
   (bipyridyliové sloučeniny) 


dikvat, parakvat 


 aplikované na list, kontaktní  
   benzonitrily bromoxynil, dichlobenil, ioxynil 
   benzothiadiazoly bentazon 
   karbaniláty fenmedifam 
   cyklohexenony cykloxydim, klethodim, sethoxydim 
   dinitrofenoly dinoseb   
   difenylethery acifluorfen, laktofen, nitrofen, oxyfluorfen 
 aplikované do půdy  
   acetanilidy alachlor, butachlor, metolachlor, propachlor 
   amidy a anilidy benzoylprop-ethyl, difenamid, naptalam, pronamid, propanil 
   karbaniláty a karbamáty asulam, barban, bendiokarb, karbetamid, chlorprofam, profam, tri-allat 
   dinitroaniliny benefin, fendimethalin, trifluralin 
   pyridazinony a pyridinony  amitrol, dimethazon, fluridon, norflurazon, oxadiazon, pyrazon 
   pyridinoxykyseliny  
   a pikolinové kyseliny 


fluroxypyr, klopyralid, pikloram, triklopyr  


   fenylmočoviny nebo jiné 
   substituované močoviny 


dimefuron, diuron, fenuron, fluometuron, chlorbromuron, chlorotoluron, 
isoproturon, linuron, metobromuron, metoxuron, monolinuron, siduron 


   sulfonylmočoviny amidosulfuron, flupyrsulfuron-methyl, chlorimuron-ethyl, chlorsulfuron, 
metsulfuron-methyl, nikosulfuron, primisulfuron-methyl, prosulfuron,  
rimsulfuron, sulfometuron-methyl, sulfosulfuron, thiameturon-methyl,  
triasulfuron, tribenuron, triflusulfuron-methyl 


   thiokarbamáty butylát, cykloát, EPTC, molinát, pebulát, thiofenkarb, tri-allát 
   triaziny ametryn, atrazin, desmetryn, hexazinon, kyanazin, methoprotryn,  


metribuzin, prometon, prometryn, propazin, simazin, terbumeton,  
terbuthylazin, terbutrizin, terbutryn 


   uracily bromacil, lenacil, terbacil 
desikanty, defolianty  
   organofosfáty merfos 
   deriváty fenolů dinoseb 
   kvartérní amoniové sloučeniny 
   (bipyridyliové sloučeniny) 


dikvat, parakvat 


regulátory růstu  
 látky podporující růst   
   auxiny 2,4-D, MCPB, NAD 
   cytokininy adenin, kinetin 
   gibberelliny GA3, giban 
 látky produkující ethylen ethefon 
 inhibitory a retardátory  
   kvartérní amoniové sloučeniny chlormekvát, mepikvát 
   hydrazidy daminozid, maleinhydrazid 
   triazoly paklobutrazol, unikonazol 
rodenticidy  
 fumiganty a antikoagulanty  
   hydroxykumariny brodifakoum, difemakoum, kumafuryl, kumatetralyl, warfarin 
   indandiony difacinon, chlorofacinon, pindon 
 bez koagulačních účinků  
   sloučeniny arsenu arsenitan sodný, oxid arsenitý 
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   benzenaminy bromethalin 
   thiomočoviny antu promurit 
   přírodní sloučeniny red squill, strychnin 
   ostatní fluoracetamid, fluoracetát, fosfid zinečnatý, norbormid sodný 
a) Pesticidy, pro které byly vyhláškou Ministerstva zdravotnictví ČR č. 298/1997 Sb. stanoveny hodnoty 
maximálních limitů reziduí, jsou vyznačeny tučně. b) Zkratky pocházejí z angl. ekvivalentů systematických nebo 
triviálních názvů: DDT (dichlordifenyltrichlorethan), HCH (hexachlorcyklohexan), PCNB 
(pentachlornitrobenzen), TCNB (1,2,4,5-tetrachlor-3-nitrobenzen), 2,3,6-TBA (2,3,6-trichlorbenzoová kyselina), 
TCA (trichloroctová kyselina), 2,4-D [(2,4-dichlorfenoxy)octová kyselina], 2,4-DB [4-(2,4-
dichlorfenoxy)máselná kyselina], MCPA [(4-chlor-2-methylfenoxy)octová kyselina)], MCPB [(4-chlor-o-
tolyloxy)máselná kyselina)],  2,4,5-T (trolamin nebo 2,4,5-T-triethylamonium), EPTC (S-
ethyldipropylthiokarbamát), GA3 (gibberellová kyselina nebo gibberellin A3). 
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Perzistentní organochlorové pesticidy  


Pesticid  
Rozpustnost 
v mg.dm-3 ve 
vodě (20 °C) 


Tlak  
nasycených 
par, Pa (20 °C)


KOW KOC
Poločas v 


půdě (dny) 
Poločas v 


atmosféře (dny) 
log BCF     
(ryby) 


aldrin a) 2,70.10-2 1,00.10-5 3,20.106 6,70.103 53 0,16 4,029 
dieldrin a) 1,90.10-1 4,00.10-4 2,10.104  2550 2,2 4,100 
p,p´-DDT a) 1,70.10-3 1,50.10-4 1,00.106 2,40.105 700-5000 3 4,468 
p,p´-DDE a) 1,30.10-3 1,80.10-5 5,80.105 1,00.106    
HCB a) 5,00.10-3 2,50.10-3 2,00.105 1,40.104 1300 627 4,342 
heptachlor b) 5,60.10-2 5,30.10-2   270   
lindan  7,40.100 3,00.10-3 4,00.103 1,00.103 400 7,9 2,505 
pentachlorfenol 1,90.10-2 7,00.10-3 1,30.105   23 2,892 
toxafen a) 5,50.10-1 8,90.10-4 6,60.104 1,00.105 300-5000  4,522 
a) Není registrován pro použití v zemědělství. b) Při 25 oC. 
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Některé významné fyzikálně-chemické vlastnosti reprezentantů různých skupin moderních pesticidů 


Triviální název Systematický název 
Rozpustnost
ve vodě


 Tlak  
nasycených 
par 


 b)  


v mg.dm-3 b) v mPa
pKow
 


acefát O,S-dimethylacetylfosforamidothioát 790000 (20) 0,226 (24) -0,89 
alachlor 2-chlor-2´,6´-diethyl-N-methoxymethylacetanilid 242 (25) 2,1 (25) 3,09 
aldikarb 2-methyl-2-(methylthio)propionaldehyd-O-methylkarbamoyloxim 4,9 (20) 13 (20) 0,053 
amitrol 1H-1,2,4-triazol-3-ylamin 280000 (23) 3,3.10-5 (20) -0,97 
atrazin 6-chlor-N2-ethyl-N4-isopropyl-1,3,5-triazin-2,4-diamin 33 (22) 0,0385 (25) 2,5 
benomyl methyl-1-(butylkarbamoyl)benzimidazol-2-ylkarbamát 4 (25) < 5.10-3 (25)1,37 
bioresmethrin (1R,3R)-5-benzyl-3-furylmethyl-2,2-dimethyl-3-(2-methylprop-1-


enyl)cyklopropankarboxylát 
< 0,3 (25) 18,6 (25) > 4,7 


cyhalothrin (RS)-α-kyano-3-fenoxybenzyl-(Z)-(1RS,3RS)-2-chlor-3,3,3-trifluor-
propenyl)-2,2-dimethylcyklopropankarboxylát 


4.10-6 (20) 0,001(20) 6,8 


cypermethrin (RS)-α-kyano-3-fenoxybenzyl-(1RS,3RS;1RS,3SR)-3-(2,2-
dichlorvinyl)-2,2-dimethylcyklopropankarboxylát 


0,004 
 


0,00023 
(20) 


6,6 


daminozid N-dimethylaminosukcinamová kyselina 100000 (25) 22,7 (23) -1,5 
deltamethrin (S)-α-kyano-3-fenoxybenzyl-(1R,3R)-3-(2,2-dibromvinyl)-2,2-


dimethylcyklopropankarboxylát 
< 0,0002 
(25) 


0,000012 
(25) 


4,6 


diazinon O,O-diethyl-O -(2-isopropyl-6-methylpyrimidin-4-yl)fosforothioát 60 (20) 12 (25) 3,3 
diflubenzuron 1-(4-chlorfenyl)-3-(2,6-difluorbenzoyl)močovina 0,08 (25) 0,0012 (25) 3,89 
dichlorvos 2,2-dichlorvinyldimethylfosfát 8000 (25) 2100 (25) 1,9 
dimethoat O,O-dimethyl-S-methylkarbamoylmethylfosforodithioát 2,3.102 (20) 0,25 (25) 0,70 
endosulfan    (1,4,5,6,7,7-hexachlor-8,9,10-trinorborn-5-en-2,3-ylenbis-


methylen)sulfit 
0,32 (22) 0,83 (20) 4,74     


etrimfos O-6-ethoxy-2-ethylpyrimidin-4-yl-O,O-dimethylfosforothioát 40 (23) 6,5 (20) 3,3 
fenitrothion O,O-dimethyl-O-(4-nitro-m-tolyl)fosforothioát 21 (20) 15 (20) 3,43 
fenvalerát (RS)-α-kyano-3-fenoxybenzyl-(RS)-2-(4-chlorfenyl)-3-methylbutyrát < 0,01(25) 0,0192 (20) 5,01 
folpet N-(trichlormethylthio)ftalimid 1 (20) 0,021 (25) 3,11 
forát O,O-diethyl-S-ethylthiomethylfosforodithioát 50 (25) 85 (25) 3,92 
glyfosat N-(fosfonomethyl)glycin 11600 (25) a) -3,4 
chlorthalonil 2,4,5,6-tetrachlor-1,3-benzendikarbonitril 0,81 (25) 0,076 (25) 2,89 
chlorpyrifos O,O-diethyl-O-3,5,6-trichlor-2-pyridylfosforothioát 0,4 (25) 2,7 (25) 4,70 
chlorpyrifos-
methyl  


O,O-dimethyl-O-3,5,6-trichlor-2-pyridylfosforothioát 2,6 (20) 3 (25) 4,24 


iprodion 3-(3,5-dichlorfenyl)-N-isopropyl-2,4-dioxoimidazolidin-1-karboxamid13 (20) 0,0005 (25) 3,0 d)


kaptafol N-(1,1,2,2-tetrachlorethylthio)cyklohex-4-en-1,2-dikarboximid 1,4 (20) a) 3,8 
kaptan N-(trichlormethylthio)cyklohex-4-en-1,2-dikarboximid 3,3 (25) <1,3 (25) 2,79 
karbaryl 1-naftylmethylkarbamát 120 (20) 0,041 (23,5) 1,59 
karbendazim methyl-benzimidazol-2-ylkarbamát 29 (24) c) 0,09 (20) 1,38 d)


karbofuran 2,2-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-yl-methylkarbamát  351 (25) 0,031 (20) 1,52 
karbosulfan 2,3-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-yl-(dibutylaminothio)-


methylkarbamát 
0,3 (25) 0,041 (25) - 


malathion diethyl-(dimethoxythiofosforylthio)sukcinát 145 (25) 5,3 (30) 2,75 
metalaxyl methyl-N-(methoxyacetyl)-N-(2,6-xylyl)-DL-alaninát 8400 (22) 0,75 1,75 
parathion O,O-diethyl-O-4-nitrofenylfosforothioát 11 (20) 0,89 (20) 3,83 
permethrin 3-fenoxybenzyl-(1RS,3RS;1RS,3SR)-3-(2,2-dichlorvinyl)-2,2-


dimethylcyklopropankarboxylát 
0,2 (20) 0,07 (20) 6,10 


pirimifos- 
methyl 


O,O-dimethyl-O-2-diethylamino-6-methylpyrimidin-4-ylfosforothioát  9,9 (30) d) 2 (20) 4,20 


propikonazol (±)-1-[2-(2,4-dichlorfenyl)-4-propyl-1,3-dioxolan-2-ylmethyl]-1H-
1,2,4-triazol 


100 (20) 0,056 (25) 3,72 


thiabendazol 2-(thiazol-4-yl)benzimidazol < 0,05 d) a)  
triadimefon 1-(4-chlorfenoxy)-3,3-dimethyl-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)butan-2-on 64 (20) 0,02 (20) 3,11 
vinklozolin (RS)-3-(3,5-dichlorfenyl)-5-methyl-5-vinyl-1,3-oxazolidin-2,4-dion 2,6 (20) 0,13 (20) 3,00 
a) Za normální teploty zanedbatelný. b) Číslo v závorce = teplota ve °C. c) V prostředí o pH 4. d) V prostředí o pH 5. 
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Přípustné množství esterů ftalové kyseliny v potravinách 


Potravina Přípustné množství  (mg.kg-1) a)


lihoviny 1,0 
potraviny kategorie A 2,0 
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