[image: image2.png]VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE
Fakulta potravinarské a biochemické technologie
Ustav analyzy potravin a vyzivy





Výzkumná zpráva řešení projektu:  Inovační vouchery – Výzva III. 

Sledování výskytu rizikových složek v procesu výroby čaje s obsahem fenyklu pro kojící matky. 

Aktivita 3:
Cílem třetí části řešení projektu bylo stanovení hladin dalších rizikových kontaminujících složek ve vstupních surovinách pro výrobu čaje s obsahem fenyklu pro kojící matky. 
Sledovány byly hladiny reziduí pesticidů a jejich metabolitů a obsah potenciálně přítomných toxických sekundárních metabolitů plísní, mykotoxinů, či rostlinných alkaloidů. 

Analýzy byly prováděny Metrologickou a zkušební laboratoří, Ústav analýzy potravin a výživy VŠCHT Praha. Laboratoř je akreditována Českým institutem pro akreditaci podle ČSN EN ISO/IEC 17025:2018 (Posuzování shody-všeobecné požadavky na způsobilost zkušebních a kalibračních laboratoří) jako zkušební laboratoř č. 1316.2. Osvědčení o akreditaci je uvedeno na Obrázku 1.

Laboratoř provádí akreditované i neakreditované zkoušky a nabízí poskytování konzultací a expertíz v oblasti analýzy potravin, potravních doplňků, zemědělských produktů, krmiv, složek životního prostředí, biologicky aktivních přírodních látek a dalších. Laboratoř se věnuje vývoji a validaci analytických metod a detekčních technik, účastní se mezinárodní spolupráce v oblasti rozvoje a standardizace analytických metod (spolupráce s NMi, Evropskými referenčními laboratořemi pro potraviny a IRMM), provádí výzkumnou činnost v oblasti analytických postupů, detekčních a separačních technik a chemické metrologie a další činnosti.

Pro sledování výskytu rizikových složek v procesu výroby čaje s obsahem fenyklu pro kojící matky byly využity akreditované analytické metody, kterými pracoviště VŠCHT disponuje.
Obrázek 1 Osvědčení o akreditaci číslo 192/2019
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Vzorky pro sledování výskytu rizikových složek v procesu výroby čaje s obsahem fenyklu pro kojící matky. 

Firmou MEDIATE, s. r. o. byly pro analýzy dodány vzorky uvedené v Tabulce I. a kromě stanovení hladin estragolu bylo u vybraných vzorků objednáno stanovení hladin mykotoxinů, alkaloidů a reziduí pesticidů.
Tabulka I:  Seznam vzorků pro stanovení rizikových složek

	Číslo vzorku
	název čaj, č.š.

	
	

	1
	Kojící maminky,L0117

	2
	Bio Kojící maminky, L0114

	3
	Dětský na dobré trávení, L0054

	4
	Dětský fenyklový, L0111

	5
	směs Bio kojící maminky, 09092019

	6
	Bio anýz, Gurmeko L1909045821

	7
	jestřabina, Runo R09Z200519/6

	8
	máta nať SM230919/9R

	9
	meduňka nať, Runo M08Z120719/8

	10
	Bio pohádkový čaj Dýchací cesty s heřmánkem


Stanovení reziduí pesticidů a jejich metabolitů 

Ke stanovení reziduí pesticidů a jejich metabolitů byly použity multireziduální metody využívají plynové a kapalinové chromatografie ve spojení s tandemovou hmotnostní spektrometrií (MS/MS).  

V případě stanovení reziduí pesticidů byla využita akreditovaná (ISO 17025) multireziduální metoda KM 01 (Stanovení reziduí pesticidů a jejich metabolitů metodou GC-MS) a KM 02 (Stanovení reziduí pesticidů a jejich metabolitů metodou LC-MS), kterou pracoviště disponuje.
V Příloze 1 Výzkumné zprávy řešení projektu, Aktivita 3, je uveden seznam stanovení reziduí pesticidů a jejich metabolitů metodou A) GC-MS a B) LC-MS.
Stanovení reziduí pesticidů a jejich metabolitů metodou GC­MS
Použitelnost metody

Metoda je určená pro analýzu pesticidů uvedených v Příloze 1 A v potravinách a potravinových surovinách rostlinného i živočišného původu, dětské a kojenecké výživě, doplňcích stravy, tucích, olejích, živočišných tkáních a rostlinných materiálech, plodinách, krmivech a přípravcích.
Princip metody

Pesticidy jsou ze vzorku extrahovány metodou QuEChERS nebo pouze rozpouštědlem (acetonitril, dichlormethan). Primární extrakty jsou přečištěny pomocí dispersní extrakce na tuhou fázi (SPE) případně extrakcí kapalina-kapalina. Identifikace a kvantifikace analytů v přečištěném extraktu se provádí metodou kapilární plynové chromatografie (GC) s využitím hmotnostně­spetrometrické detekce (MS), s analyzátorem typu trojitý kvadrupól (QQQ) nebo vysokorozlišovací MS s analyzátorem doby letu (HRTOFMS). Specifické detekce je dosaženo monitorováním přechodů / iontů (zpravidla tří), které vznikají během elektronové ionizace. Konfirmačním kritériem je shoda retenčních časů analytu ve vzorku a ve standardu a přítomnost charakteristických přechodů / iontů o určitém poměru intenzit. Kvantifikace se provádí porovnáním ploch píků vybraných dceřiných iontů v chromatogramu vzorku a standardu.
Stanovení reziduí pesticidů a jejich metabolitů metodou LC/MS

Použitelnost metody

Metoda je určená pro analýzu reziduí pesticidů uvedených v Příloze 1 B v potravinách a potravinových surovinách, rostlinných materiálech, dětské a kojenecké výživě, doplňcích stravy, plodinách, krmivech, ve vybraných potravinách živočišného původu (med, mléko, vejce), pesticidních přípravcích a ve vodách podzemních, pitných a balených.
Princip metody

Pesticidy jsou ze vzorku extrahovány metodou QuEChERS. Separace vodné a organické fáze je dosaženo přídavkem anorganických solí. Identifikace a kvantifikace analytů ve vzorku se provádí metodou kapalinové chromatografie s hmotnostně selektivní detekcí za ionizace elektrosprejem, LC ESI-MS. Pro tzv. screening se používá hybridní uspořádání: kvadrupól s využitím analyzátoru doby letu (Q-TOF) nebo kvadrupól s využitím orbitální iontové pasti (Q-orbitrap). Pro tyto účely lze v definovaném rozsahu použít (s využitím kalibračního standardu) i trojitý kvadrupól (QqQ) Zatímco pro kvantitativní stanovení se obvykle používá trojitý kvadrupól (QqQ), kde je specifické detekce dosaženo v MRM módu, tj. monitorováním produktů fragmentace mateřského iontu, kterým je zpravidla protonovaná či deprotonovaná molekula. Konfirmačním kritériem je shoda retenčních časů analytu ve vzorku a ve standardu a přítomnost minimálně dvou charakteristických dceřiných iontů o určitém poměru intenzit. Kvantifikace se provádí porovnáním ploch píků vybraných dceřiných iontů v chromatogramu vzorku a standardu.
Výsledky

Ze sledovaných vzorků byl výše popsanými metodami detekován ve vzorku směs Bio kojící maminky, číslo šarže 09092019.
Chlorpyrifos 0,020±0,005 mg/kg 

pirimiphos-methyl 0,026 ±0,005 mg/kg 

V analyzovaných vzorcích Rezidua bylo detekováno ve vzorku 2 a to chlorpyrifos na hladině 0,011±0,005 mg/kg. 
Všechny vzorky tedy splnily legislativní limit daný nařízením Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 396/2005 ve znění pozdějších předpisů, který odpovídá množství 0,05 mg/kg.
Stanovení mykotoxinů multi-detekční metodou LC‒MS
Použitelnost metody

Metoda je určena pro analytické stanovení širokého spektra mykotoxinů (7 tříd: trichotheceny, alternariové toxiny, aflatoxiny, enniatiny, námelové alkaloidy, fumonisiny a ostatní jako patulin, zearalenone a jeho metabolity, ochratoxin A, penitrem A, roquefortine C a další), které jsou uvedeny v Tabulce II a III, v čajích. 

Princip metody – stanovení mykotoxinů v čajích

Mykotoxiny mají velmi široké rozmezí fyzikálně-chemických vlastností. Pro jejich izolaci je využívána modifikovaná metoda QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe) založená na extrakci vzorků směsí acetonitril:voda a následném přídavku anorganických solí pro separaci fází a vysolení analytů do acetonitrilové fáze. Po oddělení fází a odběru extraktu je vzorek analyzován pomocí ultra-účinné kapalinové chromatografie s reverzní fází ve spojení s tandemovou hmotnostní spektrometrií (U-HPLC‒MS/MS).

Tabulka II: Přehled stanovovaných analytů
	Č.
	Mykotoxin
	CAS
	Č.
	Mykotoxin
	CAS

	1
	15-acetyldeoxynivalenol
	88337-96-6
	30
	Ergosinine
	596-88-3

	2
	3-acetyldeoxynivalenol
	50722-38-8
	31
	Ergotamine
	113-15-5

	3
	Aflatoxin B1
	1162-65-8
	32
	Ergotaminine
	639-81-6

	4
	Aflatoxin B2
	7220-81-7
	33
	Fumonisin B1
	116355-83-0

	5
	Aflatoxin G1
	1165-39-5
	34
	Fumonisin B2
	116355-84-1

	6
	Aflatoxin G2
	7241-98-7
	35
	Fumonisin B3
	136379-59-4

	7
	Agroclavine
	548-42-5
	36
	Fusarenon X
	23255-69-8

	8
	Alpha-zearalenol
	364-55-72-8
	37
	Gliotoxin
	67-99-2

	9
	Alternariol
	641-38-3
	38
	HT-2 toxin
	26934-87-2

	10
	Alternariol-methylether
	23452-05-3
	39
	Meleagrin
	71751-77-4

	11
	Beauvericin
	26048-05-5
	40
	Mycophenolic acid
	24280-93-1

	12
	Beta-zearalenol
	71030-11-0
	41
	Neosolaniol
	36519-25-2

	13
	Citrinin
	518_75-2
	42
	Nivalenol
	23282-20-4

	14
	Cyclopiazonic acid
	18172-33-3
	43
	Ochratoxin A
	303-47-9

	15
	Deoxynivalenol
	51481-10-8
	44
	Patulin
	149-29-1

	16
	Deoxynivalenol-3-glucoside
	131180-21-7
	45
	Paxilline
	57186-25-1

	17
	Diacetoxyscirpenol
	2270-40-8
	46
	Penicillic acid
	90-65-3

	18
	Enniatin A
	2503-13-1
	47
	Penitrem A
	12627-35-9

	19
	Enniatin A1
	4530-21-6
	48
	Phomopsin A
	64925-80-0

	20
	Enniatin B
	917-13-5
	49
	Roquefortine C
	58735-64-1

	21
	Enniatin B1
	19914-20-6
	50
	Stachybotrylactam
	163391-76-2

	22
	Ergocornine
	57432-60-7
	51
	Sterigmatocystin
	10048-13-2

	23
	Ergocorninine
	564-37-4
	52
	T-2 toxin
	21259-20-1

	24
	Ergocristine
	511-08-0
	53
	Tenuazonic acid
	610-88-8

	25
	Ergocristinine
	511-07-9
	54
	Tentoxin
	28540-82-1

	26
	Ergocryptine
	2706-66-3
	55
	Verrucarol
	2198-92-7

	27
	Ergocryptinine
	511-10-4
	56
	Verruculogen
	12771-72-1

	28
	Ergometrine
	60-79-7
	57
	Zearalenone
	17924-92-4

	29
	Ergosine
	561-94-4
	
	
	


Tabulka III: Klasifikace stanovovaných mykotoxinů dle producenta

	Producent
	Mykotoxin
	Producent
	Mykotoxin

	Aspergillus
	Aflatoxin B1
	Fusarium
	15-acetyldeoxynivalenol

	
	Aflatoxin B2
	
	3-acetyldeoxynivalenol

	
	Aflatoxin G1
	
	Alpha-zearalenol

	
	Aflatoxin G2
	
	Beauvericin

	
	Sterigmatocystin
	
	Beta-zearalenol

	Penicillium
	Citrinin
	
	Deoxynivalenol

	
	Meleagrin
	
	Deoxynivalenol-3-glucoside

	
	Mycophenolic acid
	
	Diacetoxyscirpenol

	
	Paxilline
	
	Enniatin A

	
	Penitrem A
	
	Enniatin A1

	
	Roquefortine C
	
	Enniatin B

	
	Verruculogen
	
	Enniatin B1

	Aspergillus + Penicillium
	Cyclopiazonic acid
	
	Fumonisin B1

	
	Gliotoxin
	
	Fumonisin B2

	
	Ochratoxin A
	
	Fumonisin B3

	
	Patulin
	
	Fusarenon X

	
	Penicillic acid
	
	HT-2 toxin

	Claviceps
	Agroclavine
	
	Neosolaniol

	
	Ergocornine
	
	Nivalenol

	
	Ergocorninine
	
	T-2 toxin

	
	Ergocristine
	
	Verrucarol

	
	Ergocristinine
	
	Zearalenone

	
	Ergocryptine
	Alternaria
	Alternariol

	
	Ergocryptinine
	
	Alternariol-methylether

	
	Ergometrine
	
	Tenuazonic acid

	
	Ergosine
	
	Tentoxin

	
	Ergosinine
	Stachybotrys
	Stachybotrylactam

	
	Ergotamine
	Phomopsis
	Phomopsin A

	
	Ergotaminine
	
	


Výsledky

Obsah detekovaných mykotoxinů v čajích [µg/kg] je uveden v Tabulce IV.
Tabulka IV: Obsah detekovaných mykotoxinů v čajích [µg/kg] 
	Vzorek
	Alternaria 
	Fusarium 
	 Penicillium

	
	Alternariol
	Alternariol-methylether
	Tentoxin
	Zearalenone
	Enniatin B
	Enniatin B1
	Beauvericin
	Mycophenolic acid

	Kojící maminky, L01117
	19
	4
	˂ 5
	˂ 1
	˂ 1
	˂ 1
	˂ 2,5
	˂ 5

	BIO Kojící maminkym, L0114
	41
	10
	16
	3
	˂ 1
	˂ 1
	9
	˂ 5

	Dětský na dobré trávení, L0054
	15
	8
	˂ 5
	2
	5
	4
	˂ 2,5
	19

	Dětský fenyklový, L0111
	˂ 1
	˂ 1
	˂ 5
	˂ 1
	˂ 1
	˂ 1
	˂ 2,5
	˂ 5

	Směs BIO Kojící maminky
	7
	2
	˂ 5
	14
	˂ 1
	˂ 1
	˂ 2,5
	˂ 5


Stanovení rostlinných alkaloidů metodou LC-MS

Princip metody

Metoda je určena pro stanovení rostlinných alkaloidů, které jsou uvedeny v Tabulce V (tropanové alkaloidy, TA) a v Tabulce VI (pyrrolizidinové alkaloidy, PA). Instrumentální analýze tropanových a pyrrolizidinových alkaloidů předchází extrakce pomocí vodno-methanolického roztoku okyseleného kyselinou mravenčí. Následně je extrakt analyzován pomocí ultra-účinné kapalinové chromatografie (U-HPLC) na reverzní fázi ve spojení s tandemovou hmotnostní spektrometrií (MS/MS). 

Tabulka V: Přehled stanovovaných tropanových alkaloidů (TA)

	Interní značení analytu
	Analyt
	CAS

	TA1
	Anisodamine
	55449-49-5

	TA2
	Anisodine
	76822-34-9

	TA3
	Apoatropine
	500-55-0

	TA4
	Aposcopolamine
	535-26-2

	TA5
	Atropine
	51-55-8

	TA6
	Convolamine
	500-56-1

	TA7
	Convolidine
	50656-81-0

	TA8
	Convolvine
	537-30-4

	TA9
	Fillalbine
	4540-25-4

	TA10
	Homatropine
	51-56-9

	TA11
	Hydroxymethylatropine
	2515-36-8

	TA12
	Scopolamine
	51-34-3

	TA13
	Littorine
	21956-47-8

	TA14
	Norscopolamine
	4684-28-0

	TA15
	Phenylacetoxytropane
	1690-22-8


Tabulka VI: Přehled stanovovaných pyrrolizidinových alkaloidů (PA)

	Interní značení analytu
	Analyt
	CAS

	PA1
	Echimidine
	520-68-3

	PA2
	Echimidine-N-oxide
	41093-89-4

	PA3
	Erucifoline
	40158-95-0

	PA4
	Europine
	570-19-4

	PA5
	Europine-N-oxide
	65582-53-8

	PA6
	Heliotrine
	303-33-3

	PA7
	Heliotrine-N-oxide
	6209-65-0

	PA8
	Intermedine
	10285-06-0

	PA9
	Intermedine-N-oxide
	95462-14-9

	PA10
	Lasiocarpine
	303-34-4

	PA11
	Lasiocarpine-N-oxide
	127-30-0

	PA12
	Lycopsamine
	10285-07-1

	PA13
	Lycopsamine-N-oxide
	95462-15-0

	PA14
	Monocrotaline
	315-22-0 

	PA15
	Retrorsine
	480-54-6

	PA16
	Retrorsine-N-oxide
	15503-86-3

	PA17
	Senecionine
	130-01-8

	PA18
	Senecionine N-oxide
	13268-67-2

	PA19
	Seneciphylline
	480-81-9

	PA20
	Seneciphylline-N-oxide
	38710-26-8

	PA21
	Senecivernine
	72755-25-0

	PA22
	Senecivernine-N-oxide
	101687-28-9

	PA23
	Senkirkine
	2318-18-5


Výsledky

Obsah detekovaných alkaloidů v čajích [µg/kg] je uveden v Tabulce VII. 
Tabulka VII: Obsah detekovaných alkaloidů v čajích [µg/kg]. 
	Číslo vzorku
	Analyt 
	Jednotky
	Výsledek
	Rozšířená nejistota

	1
	europine
	μg/kg
	10
	5,0

	1
	europine-N-oxide
	μg/kg
	228
	91

	1
	heliotrine
	μg/kg
	17
	8,5

	1
	heliotrine-N-oxide
	μg/kg
	247
	100

	1
	lasiocarpine
	μg/kg
	39
	18

	1
	lasiocarpine-N-oxide
	μg/kg
	304
	120

	2
	heliotrine-N-oxide
	μg/kg
	2,8
	1

	3
	senecionine
	μg/kg
	17
	8,5

	3
	seneciphylline-N-oxide
	μg/kg
	71
	28

	3
	atropine
	μg/kg
	2,2
	1,1

	4
	lycopsamine-N-oxide
	μg/kg
	5,6
	3,0

	5
	europine-N-oxide
	μg/kg
	10
	5,0

	5
	heliotrine
	μg/kg
	3,2
	1,6

	5
	heliotrine-N-oxide
	μg/kg
	27
	12

	5
	lasiocarpine-N-oxide
	μg/kg
	55
	22

	5
	anisodamine
	μg/kg
	7,1
	3,6

	5
	atropine
	μg/kg
	30
	14

	5
	scopolamine
	μg/kg
	34
	15

	6
	europine
	μg/kg
	5,8
	3,0

	6
	europine-N-oxide
	μg/kg
	13
	6,5

	6
	heliotrine
	μg/kg
	9,0
	4,5

	6
	heliotrine-N-oxide
	μg/kg
	35
	16

	6
	lasiocarpine
	μg/kg
	13
	6,5

	6
	lasiocarpine-N-oxide
	μg/kg
	48
	22

	10
	senecionine-N-oxide
	μg/kg
	26
	12


Hodnocení pozitivních nálezů nad LOQ z pohledu rizika pro cílové konzumenty:

Pro analyzované TA (n=15) a PA (n=23) zatím nejsou závazně zavedené žádné legislativní limity pro matrici herbální čaj. Evropský úřad pro bezpečnost potravin a další instituce ovšem v současné době věnují těmto sloučeninám značnou pozornost a již existují návrhy pro budoucí legislativní limity týkající se následujících matric: herbální čaje, byliny, koření a doplňky stravy. V prozatímním návrhu by mohly být stanoveny maximální limity pro atropine a scopolamine (zástupci TA) a pro sumu 21 PA (zahrnuje všechny analyzované PA vyjma erucifoline a monocrotaline). 
Závěr

Celkové závěry řešení projektu

Příloha 1 Výzkumné zprávy řešení projektu, Aktivita 3, je uveden seznam stanovení reziduí pesticidů a jejich metabolitů metodou 
A) GC-MS 

2,4-D methyl ester; 2,4,6-trichlorophenol; 2-phenylphenol, acephate; aldrin; ametryn; antrachinon; azinphos-ethyl; azinphos-methyl; azoxystrobin; bendiocarb; bifenthrinu; biphenyl; bixafen; bromophos-ethyl; bromophos-methyl; bromopropylate; bupirimate; buprofezin; cadusafos; captafol; captan; carbaryl; carbofenothion; chinomethionat; chlorbufam; chlordane-cis; chlordane-trans; chlorfenapyr; chlorfenvinphos; chlorobenzilate; chlorothalonil; chlorpropham; chlorpyrifos; chlorpyrifos-methyl; chlozolinate; cyanazine; cyfluthrin-beta; cyhalofop butyl; cyhalothrin-lambda; cypermethrin (suma izomerů); cypermethrin alpha; cyprodinil; deltamethrin; desmetryn; diazinon; dichlobenil (benzonitril); dichlofluanid; dicloran; dichlorobenzophenone (4,4’); dichlorvos; diclofop-methyl; dicofol; dicrotophos; dieldrin; difenoconazole; diphenylamine; dimethoate; disulfoton; disulfotonesulfone; endosulfan-alpha; endosulfan-beta; endosulfansulphate; endrin; ethion; ethoprophos; etoxazol; etrimfos; fenamidone; fenamiphos; fenamiphos-sulfone; fenarimol; fenchlorphos; fenitrothion; fenoxycarb; fensulfothion; fenthion; fenthion-sulfone; fenthion-sulfoxide; fenvalerate; fipronil; fipronil-desulfinyl; fipronil-sulfone; flucythrinate; fludioxonil; fluensulfon; flutolanil; fluvalinate-tau; folpet; fonofos; formothion; haloxyfop-ethoxyethyl; haloxyfop-methyl; HCB; HCH-alpha; HCHbeta; HCH-delta; HCH-gamma; heptachlor; heptachlorepoxide cis- a trans-; heptenophos; hexythiazox; imazalil; iprodione; isocarbophos; isofenphos; isofenphos-methyl; isopyrazam; kresoxim-methyl; malaoxon; malathion; mecarbam; metalaxyl; metamitron; metazachlor; methacrifos; methamidophos; methidathion; methiocarb; methoprene; methoxychlor (bis-methoxybenzen); mevinphos; metrafenone; mirex; monocrotophos; myclobutanil; naled; nitrofen; novaluron; nuarimol; o,p´-DDD; o,p´-DDE; o,p´-DDT; omethoate; oxadixyl; oxychlordane; oxyfluorfen; p,p´-DDD; p,p´-DDE; p,p´-DDT; paraoxon-ethyl; paraoxon-methyl; parathion; parathion-methyl; penconazole; pencycuron; pendimethalin; penflufen; pentachloroaniline; penthiopyrad; permethrin (suma isomerů); phenothrin; phenthoate; phosalone; phosmet; phosphamidone; phthalimide; pirimicarb; pirimiphos-ethyl; pirimiphos-methyl; procymidone; profenofos;  prometon; propargite; propham; propoxur; prothiofos; pyrazophos; pyridaben; pyridaphenthion; pyriofenon; quinalphos; quintozene; resmethrin; simetryn; sulfotep; tebuconazole; tecnazene; tefluthrin; terbufos-sulfon; terbufos; tetraconazole; tetradifon; tetrahydrophthalimide (1,2,3,6); thiabendazole; thiometon; tolclofos-methyl; tolfenpyrad; tolylfluanid; transfluthrin; triadimefon; triadimenol; triazamate; triazophos; trichlorfon; trifloxystrobin; trifluralin; vamidothion; vinclozolin; sumy analytů vyjádřené dle KM 01 a platné legislativy. 

B) LC-MS

2,4,5-T; 2,4,5-T (sum of 2,4,5-T, its salts and esters, expressed as 2,4,5-T); 2,4-D; 2,4-D (sum of 2,4-D, its salts, its esters and its conjugates, expressed as 2,4-D); 2,4-DB; 2,4-DB (sum of 2,4-DB, its salts, its esters and its conjugates, expressed as 2,4-DB); 2-naphthyloxyacetic acid; 4-CPA (4-chlorophenoxyaceticacid = PCPA); abamectin (sum of avermectin B1a; avermectin B1b expressed as avermectin B1a); acephate; acetamiprid; acetochlor; acetochlor ESA sodium salt; acetochlor OA; aclonifen; acrinathrin and its enantiomer; alachlor; alachlor ESA sodium salt; alachlor OA; aldicarb; aldicarb (sum of aldicarb, its sulfoxide and its sulfone, expressed as aldicarb); aldicarb-sulfone; aldicarb-sulfoxide; ametoctradin; ametryn; asulam; atrazine; atrazine-2-hydroxy; atrazine-desethyl; atrazine-desethyl desisopropyl; atrazine-desisopropyl; avermectin B1a; avermectin B1b; azadirachtin; azinphos-ethyl; azinphos-methyl; azoxystrobin; benalaxyl including other mixtures of constituent isomers including benalaxyl-M (sum of isomers); bendiocarb; bentazone; bentazone, 8hydroxy; benzalkonium chloride (mixture of alkylbenzyldimethylammonium chlorides with alkyl chain lengths of C8, C10, C12, C14, C16 and C18); benzalkonium chloride with alkyl chain lengths of C10; benzalkonium chloride with alkyl chain lengths of C12; benzalkonium chloride with alkyl chain lengths of C14; benzalkonium chloride with alkyl chain lengths of C16; benzalkonium chloride with alkyl chain lengths of C18; benzalkonium chloride with alkyl chain lengths of C8; benzovindiflupyr; bifenthrin (sum of isomers); bitertanol (sum of isomers); bixafen; boscalid; bromacil; bromoxynil and its salts, expressed as bromoxynil; bromuconazole (sum of diasteroisomers); bupirimate; buprofezin; cadusafos; carbaryl; carbendazim; carbendazim and benomyl (sum of benomyl and carbendazim expressed as carbendazim); carbofuran; carbofuran (sum of carbofuran (including any carbofuran generated from carbosulfan, benfuracarb or furathiocarb) and 3-OH carbofuran expressed as carbofuran); carbofuran 3-hydroxy; carbophenothion; carboxin; clofentezine; clomazone; cloprop; clopyralid; clothianidin; cyanazine; cyazofamid; cycloxydim; cyflufenamid: sum of cyflufenamid (Z-isomer) and its Eisomer; cyfluthrin beta-isomer; cyhalofop-butyl; cymoxanil; cypermethrin (cypermethrin including other mixtures of constituent isomers (sum of isomers)); cyphenothrin; cyproconazole; cyprodinil; DEET; deltamethrin (cis-deltamethrin); demeton-S-methyl; desmedipham; desmetryn; diafenthiuron; diazinon; diclofopmethyl; dicrotophos; didecyldimethylammonium chloride with alkyl chain lengths of C10; diethofencarb; difenoconazole; diflubenzuron; diflufenican; dichlofluanid; dichlofluanid metabolite: DMSA; dichlormid; dichlorprop; dichlorprop (sum of dichlorprop (including dichlorprop-P), its salts, esters and conjugates, expressed as dichlorprop; dichlorvos; dimethachlor; dimethenamid; dimethoate; dimethomorph (sum of isomers); dimoxystrobin; diniconazole (sum of isomers); dinotefuran; disulfoton; disulfoton (sum of disulfoton and disulfoton sulfone expressed as disulfoton); disulfoton (sum of disulfoton, disulfoton sulfoxide and disulfoton sulfone expressed as disulfoton); disulfoton-sulfone; disulfoton-sulfoxide; dithianon; diuron; dodine; empenthrin; EPN; epoxiconazole; ethametsulfuron-methyl; ethiofencarb; ethion; ethirimol; ethofumesate; ethoprophos; etofenprox; etoxazole; etrimfos; famoxadone; fenamidone; fenamiphos; fenamiphos (sum of fenamiphos and its sulphoxide and sulphone expressed as fenamiphos); fenamiphos (sum of fenamiphos and sulphone expressed as fenamiphos); fenamiphos-sulfone; fenamiphos-sulfoxide; fenarimol; fenazaquin; fenbuconazole; fenbutatin oxide; fenhexamid; fenoprop; fenoxaprop – P; fenoxaprop-P-ethyl; fenoxycarb; fenpropathrin; fenpropidin (sum of fenpropidin and its salts, expressed as fenpropidin); fenpropimorph (sum of isomers); fenpyrazamine; fenpyroximate; fensulfothion; fensulfothion oxon; fensulfothion PO-sulfone; fensulfothion sulfone; fenthion; fenthion (fenthion and its oxigen analogue, their sulfoxides and sulfone expressed as parent); fenthion-oxon; fenthion-oxon-sulfone; fenthion-oxon-sulfoxide; fenthion-sulfone; fenthionsulfoxide; fentin (fentin including its salts, expressed as triphenyltin cation); fipronil; fipronil (sum fipronil + sulfone metabolite (MB46136) expressed as fipronil); fipronil sulfone metabolite (MB46136); fipronildesulfinyl; flonicamid; flonicamid metabolite: TFNA; flonicamid metabolite: TFNG; flonicamid: sum of flonicamid, TFNA and TFNG expressed as flonicamid; florasulam; fluacrypyrim; fluazifop; fluazifop-P (sum of all the constituent isomers of fluazifop, its esters and its conjugates, expressed as fluazifop); fluazifop-P-butyl; fluazinam; flubendiamide; flucythrinate; fludioxonil; fluensulfon; flufenacet; flufenoxuron; flumioxazine; fluopicolide; fluopyram; fluoxastrobin (sum of fluoxastrobin and its Z-isomer); fluquinconazole; flurochloridone; fluroxypyr; fluroxypyr (sum of fluroxypyr, its salts, its esters, and its conjugates, expressed as fluroxypyr); flusilazole; flutolanil; flutriafol; fluxapyroxad; fomesafen; fonofos; foramsulfuron; formetanate: sum of formetanate and its salts expressed as formetanate(hydrochloride); formothion; fosthiazate; furathiocarb; haloxyfop; haloxyfop (Sum of haloxyfop, its esters, salts and conjugates expressed as haloxyfop (sum of the R- and S- isomers at any ratio)); haloxyfop-ethoxyethyl; haloxyfop-methyl; heptenophos; hexaconazole; hexaflumuron; hexazinone; hexythiazox; chlorantraniliprole (DPX E-2Y45); chlorbufam; chlorfenvinphos; chlorfluazuron; chloridazon; chloridazon desfenyl (CHD); chloridazon methyl desfenyl (CHMD); chlorotoluron; chloroxuron; chlorpropham; chlorpyrifos; chlorpyrifos-methyl; chlorsulfuron; imazalil; imazamethabenz-methyl; imazamox (sum of imazamox and its salts, expressed as imazamox); imazapyr; imazaquin; imazethapyr; imazosulfuron; imidacloprid; indoxacarb (sum of indoxacarb and its R enantiomer); iodosulfuron-methyl (sum of iodosulfuron-methyl and its salts, expressed as iodosulfuron-methyl); ioxynil; ioxynil (sum of ioxynil, its salts and its esters, expressed as ioxynil); iprovalicarb; isocarbophos (ISO: isopropyl O(methoxyaminothiophosphoryl)salicylate); isofenphos; isofenphos-methyl; isoprocarb; isoprothiolane;  isoproturon; isopyrazam; kresoxim-methyl; lambda-cyhalothrin; lenacil; linuron; lufenuron; malaoxon; malathion; malathion (sum of malathion and malaoxon expressed as malathion); mandipropamid; MCPA; MCPA and MCPB (MCPA, MCPB including their salts, esters and conjugates expressed as MCPA); MCPB; mecarbam; mecoprop; mefenpyr-diethyl; mepanipyrim; mepanipyrim-2-hydroxypropyl; mepronil; meptyldinocap; metaflumizone (sum of E- and Z- isomers); metalaxyl including other mixtures of constituent isomers including metalaxyl-M (sum of isomers); metamitron; metamitron-desamino; metazachlor; metazachlor ESA; metazachlor OA; metconazole (sum of isomers); methacrifos; methamidophos; methidathion; methiocarb; methiocarb (sum of methiocarb and methiocarb sulfoxide and sulfone, expressed as methiocarb); methiocarbsulfone; methiocarb-sulfoxide; methomyl; methoxyfenozide; metobromuron; metolachlor; metolachlor ESA sodium salt; metolachlor OA; metolcarb; metominostrobin; metosulam; metoxuron; metrafenone; metribuzin; metsulfuron-methyl; mevinphos (sum of E- and Z-isomers); monocrotophos; monolinuron; monuron; myclobutanil; naled; napropamide; neburon; nicosulfuron; nitenpyram; norflurazon; novaluron; omethoate; orthosulfamuron; oxadiargyl; oxadixyl; oxamyl; oxamyl-oxime; oxasulfuron; oxydemeton-methyl; oxydemetonmethyl (sum of oxydemeton-methyl and demeton-S-methylsulfone expressed as oxydemeton-methyl); oxydemeton-methyl metabolite: demethon-S-methylsulfone; oxyfluorfen; paclobutrazol; penconazole; pencycuron; pendimethalin; penflufen; penoxsulam; penthiopyrad; permethrin (sum of isomers); pethoxamid; phenmedipham; phenothrin; (phenothrin including other mixtures of constituent isomers (sum of isomers)); phenthoate; phorate; phorate (sum of phorate, its oxygen analogue and their sulfones expressed as phorate); phorate-oxon; phorate-oxonsulfone; phorate-oxonsulfoxide; phorate-sulfone; phorate-sulfoxide; phosalone; phosmet; phosmet (phosmet and phosmet oxon expressed as phosmet); phosmet oxon; phosphamidon; phoxim; picloram; picolinafen; picoxystrobin; pinoxaden; piperonyl butoxide; pirimicarb; pirimicarb desmethyl; pirimiphos-ethyl; pirimiphos-methyl; profenofos; prochloraz; prochloraz (sum of prochloraz and its metabolites containing the 2,4,6-Trichlorophenol moiety expressed as prochloraz); prochloraz (sum of prochloraz and its metabolites expressed as prochloraz); prochloraz metabolite: (BTS 44595); prochloraz metabolite: (BTS 44596); prometon; prometryn; propachlor; propamocarb (sum of propamocarb and its salts, expressed as propamocarb); propaquizafop; propargite; propazine; propham; propiconazole (sum of isomers); propoxur; propoxycarbazone; propyzamide; proquinazid; prosulfocarb; prothioconazole: prothioconazole-desthio; prothiofos; pyraclostrobin; pyrazophos; pyrethrins; pyridaben; pyridalyl; pyridate; pyrifenox; pyrimethanil; pyriofenone; pyriproxyfen; quinalphos; quinclorac; quinmerac; quinoclamine; quinoxyfen; quizalofop-P; quizalofop-P-ethyl; resmethrin (resmethrin including other mixtures of consituent isomers (sum of isomers)); rimsulfuron; rotenone; sedaxane; simazine; simetryn; spinosad (spinosad, sum of spinosyn A and spinosyn D); spinosyn A; spinosyn D; spirodiclofen; spiromesifen; spirotetramat; spirotetramat and its 4 metabolites BYI08330-enol, BYI08330ketohydroxy, BYI08330-monohydroxy, and BYI08330 enol-glucoside, expressed as spirotetramat; spirotetramat metabolite: BYI08330-enol; spirotetramat metabolite:BYI08330 enol-glucoside; spirotetramat metabolite:BYI08330-ketohydroxy; spirotetramat metabolite:BYI08330-monohydroxy; spiroxamine (sum of isomers); sulfosulfuron; sulfotep; sulfoxaflor (sum of isomers); tau-fluvalinate; tebuconazole; tebufenozide; tebufenpyrad; teflubenzuron; temephos; tepraloxydim; terbufos; terbufos-sulfone; terbufos-sulfoxide; terbuthylazine; terbuthylazine-2-hydroxy; terbuthylazine-desethyl; terbutryn; tetraconazole; tetramethrin; thiabendazole; thiacloprid; thiamethoxam; thifensulfuron-methyl; thiodicarb; thiometon; thiophanate-methyl; tolclofos-methyl; tolfenpyrad; tolylfluanid; tolylfluanid (sum of tolylfluanid and dimethylaminosulfotoluidide expressed as tolylfluanid); tolylfluanid metabolite: dimethylaminosulfotoluidide (DMST); triadimefon; triadimenol (any ratio of constituent isomers); triasulfuron; triazophos; tribenuron-methyl; triclopyr; tricyclazole; trifloxystrobin; triflumuron; triforine; trichlorfon; trinexapac ethyl; triticonazole; tritosulfuron; valifenalate; vamidothion; vamidothion sulfone; vamidothion sulfoxide; zoxamide; sumy analytů vyjádřené dle KM 02 a platné legislativy.
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