14. KONTAMINANTY POTRAVIN

vstup do potravin (netimyslny)

e zem&délska prvovyroba

e znecCisténi zivotniho prostiedi

e skladovéani, doprava, prodej

e technologické a kulinérni zpracovani

klasifikace
¢ kontaminanty primarni (exogenni) vngjsi zdroje
¢ kontaminanty sekundarni (endogenni) vznik v potraving

zdroje kontaminace
zemédélska produkcee
e pouzivani pesticidnich ptipravkl
hnojeni
imise, emise
pouziti zalivkové povrchové vody
napadeni mikroorganismy, zejména plisnémi
veterindrni oSetient

skladovéni a zpracovani

e poskliziiova aplikace pesticidil
vznik z relativné netoxickych pesticida
napadeni mikroorganismy
technologické ¢i kulindrni Gpravy
penetrace aditiv z plasta

kritéria hodnoceni
e potencidlni rizika a zdvaznost negativnich u¢inkl na zdravi ¢lovéka

e frekvence ptipadi, kdy dana cizoroda latka byla prokézana jako pticina intoxikaci lidi

¢1 zvirat

e casty vyskyt v potravinach predstavujicich diilezité polozky potravniho koSe

e perzistence a Cetnost vyskytu daného kontaminantu v prostiedi, mozna konverze na
produkty s vyssi toxicitou, schopnost akumulace v potravnim fetézci ¢loveka

e objem vstupll (emisi) dané¢ho kontaminantu do prosttedi z priimyslu, zemédélstvi,

méstskych aglomeraci a dalSich zdroja

e vyznam potraviny, ve které se dany kontaminant vyskytuje, z pohledu mezinarodniho

obchodu

prioritni kontaminanty
e mykotoxiny a jiné mikrobidlni toxiny
o toxické mineralni latky
e radioaktivni isotopy
e nitrososlouc¢eniny
e polycyklické aromatické uhlovodiky
¢ halogenované organické slouceniny
e rezidua pesticidil



e rezidua veterindrnich 1é¢iv
e dalsi kontaminanty (ethylkarbamat, kontaminanty z oball)

standardy a doporuceni - Codex Alimentarius FAO/WHO
legislativa v CR Zdkon o potravindch a tabakovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb., Vyhldska ¢.
298/1997 Sb

mykotoxiny
toxické sekundarni metabolity vlaknitych hub (plisni), ~ 20 toxikologicky vyznamnych
mykotoxinti

producenti

plisné rodi  Aspergillus
Penicillium
Fusarium

vyskyt

e plesnivé potraviny

e rezidua v zivociSnych tkanich a produktech

e vyrobky ziskdvané s vyuzitim kulturnich plisni
e produkty biotechnologii

faktory ovliviiujici kontaminaci
e biologické
e chemické
e prostiedi (aktivita vody, teplota aj.)

aflatoxiny

o Aspergillus sp. (A. flavus, A. parasiticus), teplota, vlhkost (subtropické a tropické
klimatické podminky)

e aflatoxiny fady B a G

¢ vysok¢ hladiny - kukufice, podzemnice olejna, pistacie

¢ niz§i hladiny - mandle, vlasské ofechy, hrozinky, kotfeni

e toxicita (hepatotoxicita, mutagenita, karcinogenita)

aflatoxin B;
e v zivocisnych organismech biotransformace (hydroxylace) - metabolity
e prechodovy faktor=pomér mnozstvi prekurzoru a metabolitu 100:1-300:1 (mléko), 1000-
14000 (svalovina)
e inhibitory — konzervacni prostredky
o stimulatory — vyss8i mastné kyseliny, propionova kyselina
e detoxikace kontaminovanych materialti (velmi obtiznd) (extrakce NH4OH)
e tepelné zpracovani - vesmes pokles, komplexy s proteiny



hygienické limity

napt. obecné 20 - 40 pg.kg™ (suma)
détska vyziva 2 ugkg' (M)
kojenecka vyziva 1 pg.kg” (M)
patulin

e Penicillium patulinum, P. expansum
e jablka, hrozny, pomerance apod., relativné velmi béZzny kontaminant koncentrati a dzust
(< 0,1 mgkg™)
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4-hydroxy-4H-furo(3,2-c)pyran-2(6H)-on
e relativné stabilni v pH 3,0-6,5
e antibiotické, antifungalni, antivirové ucinky vs. kancerogenita, mutagenita

zmény pii zpracovani potravin
e skladovani - pomalé snizovani obsahu

e zahusténi $tavy vakuovou destilaci - snizeni 0 25 %

e pasterace (90 °C/10 s) - snizeni 0 20 %

e cthanolové kvaSeni — rychla degradace

e mikrovilnny ohfev - sniZzeni o 40 - 95 %
hygienické limity
napt. obecné 0,05-0,10 rng.kg'1

kojenecké vyrobky 0,001 mg.kg

trichotheceny

e Fusarium sp.
e cerealie, olejniny, pivo
e deoxynivalenol, nivalenol, T-2 toxin

deoxynivalenol, R'=0H,R*=H,R’=H

hygienické limity
napt. obiloviny 2 mgkg" (deoxynivalenol)
mouka 1 mgkg”



ochratoxiny
e Aspergillus ochraceus, Penicillium viridicatum
e cerealie, zelené kavové boby, ledviny hosp. zvitat
e nefrotoxicita, hepatotoxicita, karcinogenita, perzistence

ochratoxin A

hygienické limity 5-10 ugkg™”
zmény pii zpracovani

dalS$i mykotoxiny
sterigmatocystin, cyklopiazonova kyselina, rokvefortin C, zearalenon, citrinin, penicillova
kyselina, fusarin C, alternarioly a altertoxiny, ndmelové¢ alkaloidy, aj.

toxiny bakterii
e exotoxiny a endotoxiny
e exotoxiny — enterotoxiny, cytotoxiny neurotoxiny

hygienické limity nejsou

botulotoxiny
e Clostridium botulinum
e neurotoxiny, polypeptidy, 19 aminokyselin
¢ nekyselé konzervované produkty (uzeniny)
¢ anaerobni podminky, pH 4,8-8,5, 30 °C
e inaktivace 80 °C/10 minut, 100 °C/sekundy
o faktory aw, t, NaCl, dusitany

dalsi bakteralni toxiny
o Staphylococcus aureus, C. perfringens, Bacillus cereus
e infekce, mnozeni zarodki a tvorba toxind v travicim traktu
e Escherichia coli, Salmonella enteritidis, S. typhimurium
e primarnim zdrojem maso, mléko a vejce

nitrososlouceniny
e produkty reakce sek. amind s nitrosa¢nimi ¢inidly

1{] 1

R2>N—H + X—N=0 —>R2>N—N:O + X—H

sekundarni nitrosaéni N-nitrosamin
amin ¢inidlo



e sekundarni aminy: aminokyseliny, biogenni aminy aj.
e nitrosa¢ni ¢inidla: nitrosylovy kation NO", oxidy dusiku
o faktory: pH, teplota, doba, katalyzatory, inhibitory reakce

klasifikace

e t¢kavé nitrosaminy: N-nitrosodimethylamin
obsah

e netékavé nitrosaminy : N-nitrososarkosin
obsah

toxikologie
e mutagenni, teratogenni, pfedevSim karcinogenni ti¢inky

NDMA = N-nitrosodimethylamin
NDEA = N-nitrosodiethylamin
NPIP = N-nitrosopiperidin
NPYR = N-nitrosopyrrolidin.

perzistentni organochlorové slou¢eniny

polychlorované bifenyly
obsah v prostiedi
¢ 209 kongenert
e planarni kongenery (max. 2 substituenty v poloze ortho)
¢ indikatorové kongenery: €. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180

m o o m
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Cl
Clxmo o m y

kruh 1 kruh 2

C12H10-(xty)Cliry
(x+y = 1-10, x = pocet Cl v kruhu 1, y = pocet Cl v kruhu 2)

fyzikalné-chemické vlastnosti technickych PCB
e termostabilita a fotostabilita

e nehoflavost
e chemicka inertnost
e vysokd permitivita a vyborné teplonosné vlastnosti
e vyborna misitelnost s organickymi rozpoustédly
e vysoké body varu
vyskyt
ve vSech slozkach zivotniho prostiedi
bioakumulace

e Dbiokoncentrace (pasivni diftize)
e Dbiomagnifikace (disledkem pienosu potravnim fetézcem)



toxikologické hodnoceni
¢ nizka akutni toxicita technickych smési
e karcinogenni riziko nepotvrzeno
e hygienické limity (suma 7 indikatorovych kongenert
e nejvyssi pipustna mnozstvi 0,2-5 mg.kg™ tuku

polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
nazvoslovi
fyzikalné chemické vlastnosti

17 kongenert s vysokou toxicitou
9 3 1 9 1
8 2 8 2
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vznik a hlavni zdroje

pramyslové technologie (vyroba pesticidli, PCB, béleni celulosy chlorem)
termické reakce s ClI slouceninami (spalovani, metalurgie)

fotochemické reakce v atmosféte

sekundarni kontaminace potravin (atmosféricky spad, skladky, kaly)

vyskyt v potravinach
e hladiny na trovni jednotek aZ desetin pg.kg™” tuku
e hl. zdrojem zivocCisné produkty s vy$Sim obsahem tuku

polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
fyzikalné-chemickeé vlastnosti

zdroje

slouceniny s 2-6 kondenzovanymi benzenovymi jadry

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

e vznik pyrosyntézou organické hmoty (500-900 °C, napt. spalovanim fosilnich paliv)
e nckteré mutageny, karcinogeny

moznosti kontaminace pozivatin PAU
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pesticidy
e vySsi vynosy
¢ negativni dopady chemizace
klasifikace
e podle cilovych skodlivych ¢initeld

insekticidy (hmyz)

akaricidy (pavoukoviti)

fungicidy (plisné, cizopasné houby)

herbicidy (plevelné rostliny)

moluskocidy (mékkysi)

rodenticidy (hlodavci)

regulatory riistu rostlin, desikanty (kulturni rostliny)

e podle zptsobu plsobeni

kontaktni
systétmove
pozerové
respiracni

¢ podle mechanismu biologického u€inku

insekticidy
e interakce s membranami bun€k, neurotoxicita
e (perzistentni chlorované uhlovodiky)
¢ inhibice acetylcholinesterasy, neurotoxicita (organofosfaty, karbamaty, pyrethroidy)
¢ inhibice biosyntéza chitinu (estery benzoylmocoviny)

herbicidy

interference s biosyntézou nukleovych kyselin

e (fenoxyalkanové a benzoové kyseliny)
¢ interference s fotosyntézou (triaziny, uracily)
e reakce s membranami bunék (bipyridylové)
o retardace kli¢eni (nitroaniliny)

fungicidy

inhibice enzymovych systémi (ethylenbisdithiokarbamaty, ftalimidy)
interference s biosyntézou DNA (benzimidazoly)



perzistentni chlorované uhlovodiky
kontaktni insekticidy: DDT, aldrin, dieldrin, toxafen, heptachlor, hexachlorbenzen
(HCB), y-HCH, lindan, hexachloran, pentachlorfenol

AP | A
CHCl, (I)H CClh
pp -DDD (TDE) CIO?OCI pp’-DDE
CChL dikofol

produkty transformace p,p’-DDT

g cl
cl (@ Q cl cl
cl cl cl
Cl Cl
heptachlor HCB
fyzikalné-chemické vlastnosti

moderni insekticidy
I
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chlorpyrifos (organofosfat)
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diflubenzuron (estery benzoylmocoviny)

herbicidy
Cl

CIGO—CHQ—COOH

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

CHfJ,_CHZ‘NH NH-CH,-CH,-CHj

fungicidy
i
CH,—NH—C—S 2
I | M
CHZ—NH—ﬁ—S
S
zineb (ethylenbisdithiokarbamat, M = Zn)

transformace pesticidi
¢ vznik méné toxickych a netoxickych produkti

o]
CcH; |l CH
> ®_C—0-CH 3
Ch ~ 2 ) 1,0 O~ COOH HOCH, o
— + 3
c Cl
CH; CH;

permethrin isomery dichlorvinylderivatu 3-fenoxybenzylalkohol
chrysanthemové kyseliny

hydrolyza permethrinu

e vznik produktli se zesilenym toxickym ucinkem (dikofol z DDT)

NADPH
b 32 0, Q
O,N O—P(OCH,CH;, —> O)N 0—P(OCH,CHj),
. - SOy
parathion paraoxon

transformace parathionu na paraoxon

O CHj
Il /(CH2)3 CH3

o— C—NH CHj3
- SH ~(CHy)-CH, C,
karbosulfan karbofuran

transformace karbosulfanu na karbofuran

vliv technologickych operaci a kulinarnich aprav
e degradace, té€kani, selekce jedl¢ho podilu
e zkoncentrovani rezidua v daném podilu
e tvorba toxickych degrada¢nich produkti

S | -CSy,-s
CI:HZ C S M2+ . ?HZ_NH:CZS
CH,— C S CH,—NH

S
ethylenbisdithiokarbamat ethylenthiomocCovina



toxikologické hodnoceni

inhibice acetylcholinesterasy
inhibice oxidativni fosforylace
potencialni lidské karcinogeny
estrogenni ucinky

dalSi kontaminanty

ethylkarbamat
CH3_CH2_O_ﬁ_NH2

e piirozena slozka fermentovanych vyrobku
e potencialni lidsky karcinogen
e hygienické limity pro vino, ovocné destilaty

vznik a hlavni zdroje

CH3—ﬁ—ﬁ—CH3 03, svétlo CHg_ﬁ—O—O—ﬁ—CH3 H-C=N CH;—C—0—C=N
0O 0 - O O ’ g
. CH;—COOH
biacetyl biacetylperoxid
l H,0
CH;—CH,—OH CH;—CH,—OH
HN—C—NH, ° 7 CHyCH;0—C—NH, . CH;—C —0—C—NH,
I I -— I Il
(6] (0]
' - NH; ) - CH;—COOH
mocovina ethylkarbamat
CH3_CH2_OH I - H3POy \CH3_CH2_OH
2+ o
Mg I R 12 0,
NH; + COp + 2 ATP ——» HOTPZO—C™NH,  H-—N=C=0 «———— H-C=N
- 2 ADP, - fosfit OH
karbamylfosfat

vliv technologickych operaci
e svétlo, teplota kvaSeni
e specidlni médeéné katalyzatory
e snizeni obsahu prekurzori

kontaminanty z obalovych materiali
koroze, migrace
kovy
sklo a keramika
papir
dfevo
polymerni materialy
rezidua vychozich latek
rezidua pomocnych latek (aditiv)

rezidua produkt degradace nebo aditiv

ftalaty
e zmékcovadla plastickych hmot
¢ vSudyptitomné organické kontaminanty
e mozné teratogenni, karcinogenni u¢inky

10



e cstrogenni aktivita ()
e hygienické limity
pFipustné mnozstvi pro lihoviny 1,0 mg.kg™ (suma DBP, DEHP)

O: COOR

COOR'

dibutylftalat R =R'=(CH,);CH;
bis(2-ethylhexyl)ftalat R =R' = CH,CH(CH,CH;)(CH,);CH;

vyskyt v potravinach
kontaminace surovin a meziprodukti
kontaminace hotovych vyrobktl z obali

faktory ovliviiujici migraci
druh polymerniho obalového materidlu
druh potraviny
teplota
doba kontaktu
mnozstvi tuku v potravin€ aj.
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zpét

Charakterizace skupin homologii PCB

Sumarni vzorec Trivialni nd Zakladni relativni Primérna relativni ~ Obsah chloru Pocet
skupiny isomert VIAIMINAZEV o lekulova hmotnost © molekulova hmotnost” (% hm.) isomeru
C,HyCl monoCB © 188,0 188,7 19 3
C2HsCly diCB 222.0 223,1 32 12
CpH-Cl3 triCB 256,0 257,6 41 24
C2HeCly tetraCB 289,9 292,0 49 42
C,H;Cls pentaCB 3239 326.4 54 46
C,H,Clg hexaCB 3578 360,9 59 42
C,H;Cly heptaCB 391,8 395.3 63 24
C,H,Clg oktaCB 425.8 429,8 66 12
C,HCly nonaCB 459,7 464,2 69 3
C,Clyp dekaCB 493,7 498,7 71 1

% ZaloZena na isotopu *>Cl (relativni atomova hmotnost = 34,969), *C (12,011) a "H (1,0079).
® Odpovida ptirozenému vyskytu izotopti C, Cl a H. © CB=chlorbifenyl.





Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti pripravkii s komerénim nazvem Aroclor

Aroclor ¥ Destilatni rozmezi (°C) Hustota (g.cm™, 20 °C) Rozpustnost ve vodé (ug.dm™, 25 °C) Koy ”
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

 Ochranna znamka Aroclor zahrnuje nejen technické smési PCB, ale i celou fadu smési na bazi
polychlorovanych aromatickych sloucenin; napt. Aroclor 5460 je smés polychlorovanych terpent.
® Priimérna hodnota pro celou technickou smés.





Zastoupeni jednotlivych skupin homologii ve vybranych vyrobcich Aroclor (% hm.)

Pocet atomt CI 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
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zpét

Nejvyznamnéj$i mykotoxiny produkované plisnémi roda Aspergillus, Penicillium a Fusarium

Plisen Mykotoxiny

Aspergillus sp.

A. carneus citrinin

A. clavanus patulin

A. flavus aflatoxiny B; a B,, cyklopiazonova kyselina
A. ochraceus ochratoxiny, penicillova kyselina

A. oryzae cyklopiazonova kyselina

A. parasiticus aflatoxiny By, B,, G,G;

A. tereus citreoviridin, citrinin, patulin

A. tamarii cyklopiazonova kyselina

A. versicolor sterigmatocystin, cyklopiazonova kyselina

Penicillium sp.

. aurantiogriseum
. camemberti

. chrysogenum

. Citreonigrum

citrinum

. commune
. expansum

. griseofulvum
. purpurescens
. roqueforti

rubrum

. simplissimum
. Verrucosum
. viridicatum

usarium sp.

. acuminatum

. anthopilum

. avenaceum

. chlamydosporium
. crookwellense

. culmorum

. graminearum

. moniliformae

. OXysporum

poae

. sambucinum

. semitectum

. sporotrichioides
. tricinctum

cyklopiazonova kyselina, penicillova kyselina
cyklopiazonova kyselina

cyklopiazonova kyselina

citreoviridin

citrinin

cyklopiazonova kyselina

citrinin, patulin

cyklopiazonova kyselina, patulin

ochratoxin A

patulin

rubratoxiny

penicillova kyselina

citrinin, ochratoxin A, cyklopiazonova kyselina
cyklopiazonova kyselina

diacetoxyscirpenol, monoacetoxyscirpenol, HT-2, T-2, moniliformin
moniliformin

moniliformin

moniliformin

deoxynivalenol, nivalenol, zearalenon

fusarin C, deoxynivalenol, nivalenol, zearalenon

deoxynivalenol, diacetoxyscirpenol, zearalenon

fumonisiny, fusarin C, moniliformin

moniliformin

fusarin C, diacetoxyscirpenol, monoacetoxyscirpenol, HT-2, T-2, zearalenon
fusarin C, diacetoxyscirpenol, monoacetoxyscirpenol, HT-2, T-2
moniliformin, zearalenon

diacetoxyscirpenol, monoacetoxyscirpenol, HT-2, T-2, zearalenon
fusarin C







zpét

Zmény obsahu aflatoxinu B; a M,
PFi zpracovani kontaminovanych surovin

Produkt Podminky zpracovani Zg/i ;y
ara§idy prazeni, 150 °C, 30 min. 20
suché prazeni 31
prazeni v oleji 35
vyrobky z arasidi  prazeni, 204 °C 50-60
podzemnicovy olej zahtev, 120°C, 10 min 0
(nerafinovany)
ryze napafrovani 0
vafeni za tlaku, 120 °C 27
normalni vareni 51
mléko pasterace 72°C, 45 s 35
sterilace 115°C 19

zpét






zpét

Zmény obsahu ochratoxinu A p¥i zpracovani kontaminovanych zemédélskych plodin

Produkt Podminky zpracovani Z(t(f/a ‘;y
0
kava prazeni 10-20
kavové boby praZeni, 200 °C, 5 min. 0
pivovarsky rmut vareni 27-28
cerealni vyrobky autoklavovani, 120 °C, 3 h 30

zpét






zpét

Obsah tékavych nitrosamini ® v pg.kg™

Potravina Nitrosamin Obsah

nakladané maso NDMA, NDEA,  stopy-55
NPYR, NPIP

smazena slanina NPYR, stopy-200
NDMA,NPIP

slanina (mikrovinny NDMA, NPYR  stopy-1,2

ohtev)

ryby NDMA stopy-10

syry NDMA stopy-15

odtu¢néné susené mléko NDMA 0,1-3,7

fermentovana zelenina NDMA, NPYR stopy-5

¢aj NDMA stopy-1,2

alkoholické napoje NDMA stopy-4,9

pivo NDMA stopy-68

whisky NDMA stopy-1,2

Y NDMA = N-nitrosodimethylamin, NDEA = N-nitrosodiethylamin, NPIP = N-nitrosopiperidin,
NPYR = N-nitrosopyrrolidin.

zpét






zpét

Obsah netékavych nitrosaminii v nékterych potraviniach ® v pg.kg”

Potravina NPRO NHPRO NHMTCA NTCA NMTCA
neuzena nakladana masa

varena Sunka 0-40 0-100 - - -
hovézi maso 70-100 240-250 130-255 328-570 0-28
slanina syrova - 0-30 0-40 0-30 -
slanina smazena 0-20 0-80 0-100 0-50 -
uzena naklidana masa

skopové 230-360 350-560 160-320 960-1070 -
salamy 0-70 - 110-410 180-210

slanina syrova 0-20 0-60 0-1300 0-501 0-26
slanina smazena 0-40 0-90 0-2100 0-550 -
Sunka - - 196-495 219-490 0-21
syry - - 1062-1328 5-24 -
kachna - - 409-462 829-1240 35-97
bazant - - 24-75 901-1005 76-98

9 NPRO = N-nitrosoprolin, NHPRO = N-nitroso-4-hydroxyprolin, NHMTCA = N-nitroso-2-(hydroxymethyl)-
4-thiazolidinkarboxylova kyselina, NTCA = N-nitroso-4-thiazolidinkarboxylova kyselina, NMTCA = N-nitroso-

2-methyl-4-thiazolidinkarboxylova kyselina.
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Typické hladiny PCB v abiotické sloZce prostiedi po¢atkem 80. let

Slozka prostiedi Lokalita a specifikace slozky prostiedi Koncentrace Jednotky
vzduch mestské aglomerace 0,5-30 ng.m>
venkovské oblasti 0,1-5
nad Atlantickym oceanem 0,05
okoli vyrobny transformatori 20-6000
voda fi¢ni - hodnoty pozadi <0,5 ng.dm™
- stfedni znecisténi <50
- silné znecisténi <500
Atlanticky ocean 0,3-8
Stfedozemni mofte - pobiezi 13
destova - venkov 1-50
- méstské aglomerace 10-250
ptda hodnoty pozadi 1-5 ngkg'?
okoli vyrobny transformatorti 15-18000
sedimenty jezerni - hodnoty pozadi 0,1-5 ugkg™'?
ficni - bézna zateéz 8-20
- v blizkosti uniku PCB az 60000
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Typické hladiny PCB v abiotické sloZce prostiedi po¢atkem 80. let

Slozka prostiedi Lokalita a specifikace slozky prostiedi Koncentrace Jednotky
vzduch mestské aglomerace 0,5-30 ng.m>
venkovské oblasti 0,1-5
nad Atlantickym oceanem 0,05
okoli vyrobny transformatori 20-6000
voda fi¢ni - hodnoty pozadi <0,5 ng.dm™
- stfedni znecisténi <50
- silné znecisténi <500
Atlanticky ocean 0,3-8
Stfedozemni mofte - pobiezi 13
destova - venkov 1-50
- méstské aglomerace 10-250
ptda hodnoty pozadi 1-5 ngkg'?
okoli vyrobny transformatorti 15-18000
sedimenty jezerni - hodnoty pozadi 0,1-5 ugkg™'?
ficni - bézna zateéz 8-20

- v blizkosti uniku PCB az 60000






Typické nalezy PCB v biotické sloZce po¢atkem 80. let

Organismus Koncentrace (mg.kg™")
vegetace 0,001 - 0,01

vodni zooplankton 0,005 -2,0

vodni bezobratli 0,005 - 10

ryby 0,01 -25

mofsti savei 0,1-1000

ptaci 0,1- 1000

vejce ptakd 0,05 - 500

1idé 0,1-509






Relativni zastoupeni vybranych kongeneri PCB v organismech rizné trofické urovné
(% hm. z celkového mnoZstvi)

PCB¢  Ustfice Ryby® Knrfl‘zlil;e Lidsky tuk
28 7,6 3,6 stopy 1,4
44 42 35 2l 1,0
52 17,1 113 50 1,0
101 90 87 713 1,5
118 11,8 11,3 stopy 7,9
128 L8 21 29 1,5
138 151 20,5 262 231
149 87 92 60 1,5
153 160 185 310 321
170 28 31 43 8,9

180 5,8 8,2 15,2 20,1






Hladiny PCB ve vzorcich matei'ského mléka

Zemé a rok Obsah PCB v pg kg™ tuku ¥
Ceska republika, 1994 947
Némecko, 1984 751
Némecko, 1991 625
Nizozemi, 1994 444
Velka Britanie, 1993 330
Norsko, 1994 287

 Souget 7 indikatorovych kongenert.
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Nazvoslovi PCDD podle IUPAC

Cislo Struktura Cislo Struktura Cislo Struktura Cislo 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






Nazvoslovi PCDF podle IUPAC

Cislo Struktura Cislo Struktura Cislo Struktura Cislo 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 2,34 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 2,47 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 3,47 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 1,2,3,4,7,89
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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Fyzikalné-chemické vlastnosti vybranych skupin isomeri PCDD

Sumarni vzorec Trividlni n Podet isomerd Relativni molekulova loo K. Rozpusnost ve
skupiny isomert Viain nazev ocetisomert hmotnost (M,) 0g How vodé (mg.dm™)
CpH40,Cly tetraCDD 22 322,0 6,9 3,5.10"
C,H;0,Cls pentaCDD 14 356,4 74 1,2.10*
C1,H,0,Clg hexaCDD 10 391,0 7,8 4,4.10"
C,,HO,Cl, heptaCDD 2 4252 8,0 2,4.10
C1,0,Clg oktaCDD 1 460,0 8,2 4,0.10*
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Koncentrace PCDD a PCDF (vyjad¥ené v ng TEQ.kg” tuku) v riiznych druzich potravin
(idaje z ruznych zemi svéta ziskané v letech 1989 - 1995)

Zemé Typ lokality Potravina / produkt
Ryby Maso MIlécné vyrobky Mléko Ovoce a zelenina ¥
Rakousko priméstska 20,1-69,5
nespecifikovano 1-2,1
Belgie piiméstska 2,7-5,1
venkovska 2,7-3,9
Kanada nespecifikovano 8,5 0,19-0,56 0,84 0,07 0,05-0,07
Dansko nespecifikovano 0,5-2,2 2,6
Némecko venkovska 29-34 1,2-7,2 0,76-2,62 2,32
nespecifikovano 8,1-39
venkovska 0,61-1,75
venkovska 31-43 0,9-2,6 0,8-3,2 0,015-0,23
priméstska 1,9-6,5
nespecifikovano 5-26
Japonsko nespecifikovano 0,87-0,33
Nizozemi venkovska 6,8-49 0,43-14 1,4-1,8 0,7-2,5 0,13
nespecifikovano 0,7-2
priméstska 1,2-13,5
Norsko nespecifikovano 0,97-1,7 0,33 0,19-0,96 0,11
Svédsko nespecifikovano 2-10,4 0,76-0,86 0,44-1,4 0,44-1,4
Velka Britanie nespecifikovano 0,21 0,08 0,16 0,06
USA nespecifikovano 2,5-12,5 0,2-0,89 0,8-1,5
nespecifikovano 0,53-1,10 0,68-0,85

' Vztazeno na hmotnost Gerstvého ovoce a zeleniny.
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Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti vyznamnych PAU

d)
Nézev PAU M, (Da)® Bod téni (°C) Bod varu (°C) g?dﬁ?;;;t ogK, * (p, r%fmol")
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 0,07 445 3,96
fluoranthen 2023 111 375 0,26 5,33 1,04
pyren 202,3 149 360 0,14 5,32 0,92
benz[a]anthracen 2283 158 435 0,014 5,61 0,581
chrysen 228.3 255 448 0,002 5,61 0,065
benzo[a]pyren 2523 179 496 0,0038 6,04 0,046
benzo[b] fluoranthen 2523 167 481 0,0012 6,57 -
benzo[k] fluoranthen 2523 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 -

9 M, = relativni molekulova hmotnost. ® Ve vodé pii teploté 25 °C. © Rozdélovaci koeficient v systému oktanol-
voda. ¥ Henryho konstanta.
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Hlavni zdroje PAU v Zivotnim prostredi ¢lovéka

Antropogenni zdroje

priumyslové
vyroba tepelné a elektrické energie
vyroba koksu
produkce a zpracovani kamenouhelného dehtu
vyroba, zpracovani a pouziti asfaltu
katalytické krakovani
stroje s vnitinim spalovanim
vyroba a pouziti sazi
odpadni vody, Cistirenské kaly
potravinaiské technologie
neprumyslové
pozary lesd, stepi, havarie tankert
volné hotfeni odpadu
spalovny odpadii
koufeni tabaku
domaci topenisté

Neantropogenni zdroje

geochemické
uhli, pfirozeny prusak ropy
sedimentované horniny
mineraly (kurtizit, idrialit)
vulkanicka ¢innost
biologické
biochemicka syntéza makrofyty a mikroorganismy
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Vliv podminek uzeni na koncentraci benzo[a]pyrenu v uzenarskych vyrobcich srovnatelnych parametra
(povrch, obsah tuku, obal)

Technika vyvijeni koufe Obsah benzo[a]pyrenu
(udici technika) (ugkg™h
doutnavy kouf <0,1-36,3
vlhky kouf 0,1-0,8

kouf z tfeciho vyvijece 0,1-4,6

horké uzeni (svétle) <0,1-2,1

horké uzeni (tmav¢) 0,2-36,2
studené uzeni (svétlé) 0,1-3,2

studené uzeni (tmavé) 0,1-56






Hladiny benzo[a]pyrenu v grilovanych parcich ®

Zdroj tepla Primérny obsah  Rozmezi hodnot

(ugkg) (ugkg)
smazici panev 0,1 nedetegovano-0,2
elektricka trouba 0,2 0,1-0,3
dievéné uhli 0,3 nedetegovano-1,0
smrkové §isky 18 2-31
polena 54 6-212
zhavé uhliky 8 <1-25

9 Pivodni obsah 0,2 ug.kg™.
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Klasifikace pesticidi podle cilovych §kodlivych ¢initel

Skupina pesticidi Cilovy skodlivy cinitel
insekticidy hmyz

akaricidy pavoukoviti

fungicidy plisné, cizopasné houby
herbicidy plevelné rostliny
moluskocidy mekkysi

rodenticidy hlodavci

regulatory riistu rostlin

kulturni rostliny






Klasifikace pesticidi na skupiny podle cilového Skodlivého ¢initele, zpiisobu aplikace, pisobeni

a chemické struktury

Pesticidy

Nazvy pesticidil reprezentujicich danou skupinu **®

insekticidy

nesystémové
organochlorové slouceniny

organofosforové slouceniny

karbamaty
syntetické pyrethroidy

benzoylmocoviny
dalsi
systémové
organofosforové slouc¢eniny

karbamaty

dalsi

aldrin, DDT, dieldrin, dikofol, endosulfan, endrin, heptachlor, chlordan,
v-HCH (lindan), methoxychlor, toxafen

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

fenoxykarb, formethanat, karbaryl, methiokarb, methomyl, propoxur
akrinathrin, allethrin, bifenthrin, bioresmethrin, cyfluthrin,

cypermethrin, deltamethrin, esfenvalerat, etofenprox, fenpropathrin,
flucythrinat, fluvalinat, lambda-cyhalothrin, permethrin, piperonylbutoxid,
tau-fluvalinat

diflubenzuron, flucykloxuron, flufenoxuron, lufenuron, teflubenzuron,
triflumuron

fipronyl, pyridaben, thiocyklam, thiodikarb, thiofanox

acefat, dimethoat, disulfoton, forat, formothion, fosfamidon, heptenofos,
methamidofos, mevinfos, thiometon, trichlorfon, vamidothion

aldikarb, bendiokarb, benfurakarb, ethiofenkarb, furathiokarb,
karbofuran, karbosulfan, methomyl, oxamyl, pirimikarb, pyrethriny
acetamiprid, bensultap, buprofezin, cyromazin, diafenthiuron,
hexaflumuron, imidakloprid, triazamat

specifické akaricidy

bez fungicidnich ucinki
organochlorové slouceniny
organocinové slouceniny

s fungicidnimi u¢inky

chlorobenzilat, tetradifon
cyhexacin

dinitroslouceniny binapikryl, dinokap
molluskocidy
vodni
botanické endod
ostatni niklosamid, pentachlorofenolat sodny, tributylcin, trifenmorf, trifenylcin
suchozemské
karbamaty aminokarb, methiokarb, mexakarbat
ostatni metaldehyd
fungicidy ochranné
nesystémové
dithiokarbamaty maneb, mankozeb, metiram, propineb, thiram, zineb
ftalimidy dichlofluanid, folpet, kaptafol, kaptan
dinitroslouc¢eniny binapikryl
organortutnaté slouceniny fenylrtut
organocinové slouceniny fencin

chlorované aromatické
slouceniny
kationaktivni tenzidy
ostatni
fungicidy kurativni
systémové
antibiotika
benzimidazoly
morfoliny
pyrimidiny
piperaziny

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

dodin, glyodin
iprodion, procymidon

blasticidin, cyklohexamid, kasugamycin, streptomycin
benomyl, thiabendazol, thiofanat-methyl

dodemorf, tridemorf

bupirimat, ethirimol

triforin






Tabulka 12.39 - pokracovani

ostatni

metalaxyl, propikonazol, triadimefon

herbicidy

aplikované na list, systémové

¢i translokovatelné
fosfonoaminokyseliny
derivaty benzoové kyseliny
chlorované alifatické kyseliny
estery oxyfenoxykyselin

fenoxyalkanové kyseliny
kvartérni amoniové slouceniny
(bipyridyliové slouceniny)
aplikované na list, kontaktni
benzonitrily
benzothiadiazoly
karbanilaty
cyklohexenony
dinitrofenoly
difenylethery
aplikované do pudy
acetanilidy
amidy a anilidy
karbanilaty a karbamaty
dinitroaniliny
pyridazinony a pyridinony
pyridinoxykyseliny
a pikolinové kyseliny
fenylmocoviny nebo jiné
substituované mocoviny

glufosinat, glyfosat

dikamba, chlorfenprop-methyl, 2,3,6-TBA
dalapon, TCA

cykloxydim, diklofop-methyl, fenoxapropfluazifop-butyl, haloxyfop-methyl,
kvizalofop-ethyl

2,4-D, 2,4-DB, dichlorprop, mekoprop, MCPA, MCPB, silvex, 2,4,5-T
dikvat, parakvat

bromoxynil, dichlobenil, ioxynil
bentazon

fenmedifam

cykloxydim, klethodim, sethoxydim
dinoseb

acifluorfen, laktofen, nitrofen, oxyfluorfen

alachlor, butachlor, metolachlor, propachlor

benzoylprop-ethyl, difenamid, naptalam, pronamid, propanil

asulam, barban, bendiokarb, karbetamid, chlorprofam, profam, tri-allat
benefin, fendimethalin, trifluralin

amitrol, dimethazon, fluridon, norflurazon, oxadiazon, pyrazon
fluroxypyr, klopyralid, pikloram, triklopyr

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

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

thiokarbamaty butylat, cykloat, EPTC, molinat, pebulat, thiofenkarb, tri-allat

triaziny ametryn, atrazin, desmetryn, hexazinon, kyanazin, methoprotryn,
metribuzin, prometon, prometryn, propazin, simazin, terbumeton,
terbuthylazin, terbutrizin, terbutryn

uracily bromacil, lenacil, terbacil

desikanty, defolianty
organofosfaty merfos
derivaty fenol dinoseb

kvartérni amoniové slouceniny
(bipyridyliové slouceniny)

dikvat, parakvat

regulitory ristu

latky podporujici rist
auxiny
cytokininy
gibberelliny
latky produkujici ethylen
inhibitory a retardatory
kvartérni amoniové slouceniny

2,4-D, MCPB, NAD
adenin, kinetin

GA;, giban

ethefon

chlormekvat, mepikvat

hydrazidy daminozid, maleinhydrazid
triazoly paklobutrazol, unikonazol
rodenticidy
fumiganty a antikoagulanty
hydroxykumariny brodifakoum, difemakoum, kumafuryl, kumatetralyl, warfarin
indandiony difacinon, chlorofacinon, pindon

bez koagulac¢nich uc¢inka
slouceniny arsenu

arsenitan sodny, oxid arsenity






Tabulka 12.39 - pokracovani

benzenaminy bromethalin

thiomocoviny antu promurit

ptirodni slouceniny red squill, strychnin

ostatni fluoracetamid, fluoracetat, fosfid zine¢naty, norbormid sodny

% Pesticidy, pro které byly vyhlagkou Ministerstva zdravotnictvi CR & 298/1997 Sb. stanoveny hodnoty
maximalnich limitd rezidui, jsou vyznaeny tuéng. ® Zkratky pochézeji z angl. ekvivalenti systematickych nebo
trividlnich nazv: DDT (dichlordifenyltrichlorethan), HCH (hexachlorcyklohexan), PCNB
(pentachlornitrobenzen), TCNB (1,2,4,5-tetrachlor-3-nitrobenzen), 2,3,6-TBA (2,3,6-trichlorbenzoova kyselina),
TCA (trichloroctova kyselina), 2,4-D [(2,4-dichlorfenoxy)octova kyselina], 2,4-DB [4-(2,4-
dichlorfenoxy)maselna kyselina], MCPA [(4-chlor-2-methylfenoxy)octova kyselina)], MCPB [(4-chlor-0-
tolyloxy)maselna kyselina)], 2,4,5-T (trolamin nebo 2,4,5-T-triethylamonium), EPTC (S-
ethyldipropylthiokarbamat), GA; (gibberellova kyselina nebo gibberellin A3).
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Perzistentni organochlorové pesticidy

Rozpustnost - Tlak Polocas v Polocas v log BCF

.. -3 ,

Pesticid Xorgg'érg (V:)e ;:f’y}‘izné‘(’)hoc) Kow Koc ads (dny) atmosféic (dny)  (ryby)
aldrin® 2,70.107 1,00.10° 3,20.10°  6,70.10° 53 0,16 4,029
dieldrin ¥ 1,90.10™ 4,00.10™ 2,10.10* 2550 2,2 4,100
p.,p’-DDT ¥ 1,70.10° 1,50.10™ 1,00.10°  2,40.10°  700-5000 3 4,468
p.p’-DDE? 1,30.10° 1,80.10°  5,80.10°  1,00.10°

HCB? 5,00.10° 2,50.10° 2,00.10°  1,40.10* 1300 627 4342
heptachlor® 5,60.107 5,30.102 270

lindan 7,40.10° 3,00.10° 4,00.10°  1,00.10° 400 7.9 2,505
pentachlorfenol ~ 1,90.10° 7,00.107 1,30.10° 23 2,892
toxafen ® 5,50.10™! 8,90.10* 6,60.10*  1,00.10°  300-5000 4,522

 Neni registrovan pro pouZiti v zem&dé&lstvi. ® P¥i 25 °C.
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Nékteré vyznamné fyzikalné-chemické vlastnosti reprezentanti riznych skupin modernich pesticidi

Trividlni nazev

Systematicky nazev

Rozpustnost Tlak
nasycenych pKg
vmg.dm”® par®

ve vode?

acefat 0,S-dimethylacetylfosforamidothioat 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) 3,3.107 (20)-0,97
atrazin 6-chlor-N*-ethyl-N*-isopropyl-1,3,5-triazin-2,4-diamin 33 (22) 0,0385 (25) 2,5
benomyl methyl-1-(butylkarbamoyl)benzimidazol-2-ylkarbamat 4 (25) <5.10° (25)1,37
bioresmethrin (1R,3R)-5-benzyl-3-furylmethyl-2,2-dimethyl-3-(2-methylprop-1- <0325 18,6(25) >4,
enyl)cyklopropankarboxylat
cyhalothrin  (RS)-o-kyano-3-fenoxybenzyl-(Z)-(1RS,3RS)-2-chlor-3,3 3-trifluor-  4.10° (20) 0,001(20) 6,8
propenyl)-2,2-dimethylcyklopropankarboxylat
cypermethrin  (RS)-a-kyano-3-fenoxybenzyl-(1RS,3RS;1RS,3SR)-3-(2,2- 0,004 0,00023 6,6
dichlorvinyl)-2,2-dimethylcyklopropankarboxylat (20)
daminozid N-dimethylaminosukcinamova kyselina 100000 (25)22,7 (23) -1,5
deltamethrin  (S)-a-kyano-3-fenoxybenzyl-(1R,3R)-3-(2,2-dibromvinyl)-2,2- <0,0002 0,000012 4,6
dimethylcyklopropankarboxylat (25) (25)
diazinon 0,0-diethyl-O -(2-isopropyl-6-methylpyrimidin-4-yl)fosforothioat ~ 60 (20) 12 (25) 33
diflubenzuron 1-(4-chlorfenyl)-3-(2,6-difluorbenzoyl)mocovina 0,08 (25) 0,0012 (25) 3,89
dichlorvos 2,2-dichlorvinyldimethylfosfat 8000 (25) 2100(25) 1,9
dimethoat 0,0-dimethyl-S-methylkarbamoylmethylfosforodithioat 2,3.10% (20) 0,25 (25) 0,70
endosulfan (1,4,5,6,7,7-hexachlor-8,9,10-trinorborn-5-en-2,3-ylenbis- 0,32 (22) 0,83 (20) 4,74
methylen)sulfit
etrimfos O-6-ethoxy-2-ethylpyrimidin-4-yl-O,0-dimethylfosforothioat 40 (23) 6,5 (20) 3,3
fenitrothion  O,0-dimethyl-O-(4-nitro-m-tolyl)fosforothioat 21 (20) 15 (20) 3,43
fenvalerat (RS)-o.-kyano-3-fenoxybenzyl-(RS)-2-(4-chlorfenyl)-3-methylbutyrat < 0,01(25) 0,0192 (20) 5,01
folpet N-(trichlormethylthio)ftalimid 1 (20) 0,021 (25) 3,11
forat 0,0-diethyl-S-ethylthiomethylfosforodithioat 50 (25) 85 (25) 3,92
glyfosat N-(fosfonomethyl)glycin 11600 (25) ¥ -3.4
chlorthalonil  2,4,5,6-tetrachlor-1,3-benzendikarbonitril 0,81 (25) 0,076 25) 2,89
chlorpyrifos  O,0O-diethyl-O-3,5,6-trichlor-2-pyridylfosforothioat 0,4 (25) 2,7 (25) 4,70
chlorpyrifos- O,0-dimethyl-O-3,5,6-trichlor-2-pyridylfosforothioat 2,6 (20) 3(25) 4,24
methyl
iprodion 3-(3,5-dichlorfenyl)-N-isopropyl-2,4-dioxoimidazolidin-1-karboxamid 13 (20) 0,0005 (25) 3,09
kaptafol N-(1,1,2,2-tetrachlorethylthio)cyklohex-4-en-1,2-dikarboximid 1,4 (20) 2 3,8
kaptan N-(trichlormethylthio)cyklohex-4-en-1,2-dikarboximid 3,3 (25) <1,3(25) 2,79
karbaryl I-naftylmethylkarbamat 120 (20) 0,041 (23,5) 1,59
karbendazim methyl-benzimidazol-2-ylkarbamat 29(24)9 0,09 (20) 1,389
karbofuran  2,2-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-yl-methylkarbamat 351 (25) 0,031 (20) 1,52
karbosulfan  2,3-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-yl-(dibutylaminothio)- 0,3 (25) 0,041 (25) -
methylkarbamat
malathion diethyl-(dimethoxythiofosforylthio)sukcinat 145 (25) 5,3(30) 2,75
metalaxyl methyl-N-(methoxyacetyl)-N-(2,6-xylyl)-pL-alaninat 8400 (22) 0,75 1,75
parathion 0,0-diethyl-O-4-nitrofenylfosforothioat 11 (20) 0,89 (20) 3,83
permethrin 3-fenoxybenzyl-(1RS,3RS;1RS,3SR)-3-(2,2-dichlorvinyl)-2,2- 0,2 (20) 0,07 (20) 6,10
dimethylcyklopropankarboxylat
pirimifos- 0,0-dimethyl-O-2-diethylamino-6-methylpyrimidin-4-ylfosforothioat 9,9 (30) Y 2 (20) 4,20
methyl
propikonazol (£)-1-[2-(2,4-dichlorfenyl)-4-propyl-1,3-dioxolan-2-ylmethyl]-1H- 100 (20) 0,056 (25) 3,72
1,2,4-triazol
thiabendazol ~ 2-(thiazol-4-yl)benzimidazol <0,059
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

% Za normalni teploty zanedbatelny. ® Cislo v zavorce = teplota ve °C. © V prosttedi o pH 4. ¥ V prostfedi o pH 5.
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Piipustné mnoZstvi esteru ftalové kyseliny v potravinach

Potravina Piipustné mnozstvi (mgkg™)®
lihoviny 1,0
potraviny kategorie A 2,0
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