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Anotace

Ve své praci SOC jsem se zabyval vlivem pesticidi na lidské zdravi. V teoretické ¢asti jsem
popsal jejich roztiidéni, zastupce, vyvoj v historii a rovnéz regulaci jejich pouzivani.
Vyjmenoval jsem také n¢které laické Gpravy, které 1ze provést v bézné domacnosti. V praktické
¢asti jsem popsal experiment, jehoz néplni bylo urceni Gc¢innosti a spolehlivosti Ctyt raznych
laickych uprav, které byly provedeny na rajcatech kontaminovanych pesticidem. Z vysledka
jsem vyvodil, Ze nejucinnéjsi a nejspolehlivéjsi metodou byl slany roztok, nejméné efektivni
metodou bylo ponofeni do teplé vody, které vykazovalo rovnéz nejvétsi nejistotu.

Klicova slova
Pesticidy, laické upravy, lidské zdravi, rajcata
Annotation

| studied the effects of pesticides on human health in the presented work. In the theoretical part,
| described their classification, representatives, historical development, and regulation of their
use. | also listed some lay modifications for remove pesticide residues from vegetable and fruit
that can be used in the home. In the practical part, | described an experiment to determine the
effectiveness and reliability of four different lay modifications that were applied to tomatoes
contaminated with pesticide. From the results, | concluded that the most effective and reliable
method was a salt solution, while the least effective method was immersion in warm water,
which also showed the greatest uncertainty.
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1 UVOD

V zemédé@lstvi se Casto pouzivaji latky zvané pesticidy, které pomahaji zajistovat tirodu diky
tomu, ze dané plodiny chrani pied nejriznéj$imi $kudci a jinymi neblahymi vlivy. Jejich
aplikace v zemédélstvi je efektivni a vysledky lze vypozorovat jiz pfi malém mnoZstvi.
Protikladem tohoto benefitu je vSak velky problém souvisejici s jejich toxicitou. Nékteré
Z pesticidii totiz mohou mit Spatny vliv na lidské zdravi, a to nejen pi1 vnéjSim styku
s pesticidem, ale také pti poziti plodiny, ktera byla danou latkou kontaminovana.

Aby lidé omezili svoji expozici pesticidiim, pouzivaji riizné laické apravy. Tyto metody
jsou snadno proveditelné a latky potiebné k jejich ptipravé najdeme v bézné domacnosti.
Takovou metodou je napiiklad i obycejné oplachnuti ovoce ¢i zeleniny vodou, ale i méné
obvykl¢ zpusoby, jako naptiklad ponoteni do octového nalevu ¢i slaného roztoku. Zda jsou tyto
metody opravdu ucinné, vSak neni védecky dokdzano.

Z tohoto divodu se budu ve své praci zabyvat oveéfenim Uc¢innosti nékolika vybranych
laickych uprav na zaklad¢ experimentu. V teoretické Casti predstavim cCtenafi zdkladni
informace o pesticidech, roztfidim je do n€kolika kategorii a uvedu nékolik zastupct. Nasledné
se zam&im na historii jejich pouzivani, zminim problémy souvisejici s jejich toxicitou a
Spatnym vlivem na lidské zdravi a regulaci jejich pouzivani. Nakonec uvedu nékolik
pouzivanych laickych uprav. V praktické ¢asti provedu experiment s cilem zjistit u¢innost
vybranych laickych uprav. Ztohoto diivodu bude na rajcata nastiikdn pesticid
a nasledné provedeny laické upravy, zjejichz vysledki vyvodim jejich efektivitu
a spolehlivost.

2 TEORETICKA CAST

2.1 PESTICIDY

Pesticidy jsou latky, které chrani rostliny a urodu, ale i1 Zivo€ichy, v¢etné lidi, pfed riiznymi
Skidci a chorobami. Proto se tyto latky hojné pouzivaji v zemédélstvi. VétSina pesticidi
obsahuje chemikalie, které mohou pfi nasledné konzumaci plodin poskozovat lidské zdravi.
Z tohoto divodu je nutné optimalizovat mnozstvi zemedélsky pouzivanych pesticidi, ¢imz se
mj. zabyva i legislativa EU. (Chemické Latky v Zemédelstvi - Chemicals In Our Life - ECHA,
n.d.)

2.2 ROZDELENI PESTICIDU
Pesticidy miizeme podle jejich Gcelu pouZiti délit do n€kolika zakladnich kategorii:
e Dbiocidy — hubi zivoc¢isné skudce;

e fungicidy — hubi houby, plisn¢ a houbové choroby;
e herbicidy — hubi plevely.



Tyto tfi skupiny vyjadiuji zakladni déleni, avSak pesticidy mizeme rozdélit do spoustu
podskupin, zejména pak biocidy:

e insekticidy — hubi hmyz;
e akaracidy — hubi roztoce;
e moluskocidy — hubi plze;
e rodenticidy — hubi hlodavce.

Zajimavou kategorii jsou napfiklad repelenty, které Skiidce svym pisobenim odpuzuji.
(Vysveétleni Pojmu PESTICIDY - AgroBio OPAVA, n.d.)

Podle zptisobu plisobeni dale rozlisujeme pesticidy:

e kontaktni — latka piisobi na povrchu rostliny prostfednictvim dotyku;
e systémové — latka proniké do rostlinného systému a ptisobi v ném;

e respiracni — latka se prenasi vzduchem;

e pozerové — latka se piendsi skrze travici Gstroji.

Pesticidy mohou mit ptirodni ptivod, mohou vSak byt vyrobeny i synteticky. Ob&é dvé zminéné
skupiny lze nasledné rozttidit do mnoha podskupin, které zavisi na jejich chemickém slozeni.
Pesticidy maji v neposledni fad¢ riiznou ucinnost, mohou poptipadé napadat jen urcitou ¢ast
rostliny. (Pesticid — Wikipedie, n.d.)

2.2.1 INSEKTICIDY

Insekticidy chrani cilové organismy (napi. rostliny) svym pusobenim pied hmyzem.
Mohou hmyz pouze odpuzovat nebo i hubit. (Insecticides: What Are Insecticides, It’s Uses,
Types & Advantages | UPL, n.d.)

Hmyz narusuje rostliny riznym zptisobem, avsak predevsim konzumuje n€které jeji Casti.
Nejcastéji se jedna o stonky, listy, nebo dokonce i kofeny. Pii poskozeni rostliny hmyzem mutize
dojit k tomu, ze plodina uhyne, stane se nepozivatelnou nebo ji hmyz zkonzumuje celou.
Naprosta absence insekticidi pfi péstovani tedy znacné zredukuje zemédélské vynosy.
(Insecticides: What Are Insecticides, It’s Uses, Types & Advantages | UPL, n.d.)

Insekticidy miiZzeme podle sloZeni délit do nékolika kategorii, avSak témi nejznaméj$imi
jsou chlorované uhlovodiky, organofosfaty, karbamaty, pyretroidy a neonikotinoidy. (Common
Types of Insecticides, n.d.)

Chlorované uhlovodiky jsou velmi silné a uc¢inné toxiny, které snadno pronikaji do tél
hmyzu a postihuji jejich nervovy systém. V posledni dobé je jejich pouzivani vyrazn€ omezeno
kvali jejich neblahym a dlouhotrvajicim ucinkiim na Zivotni prostfedi, a jejich vyskyt
v zemédélstvi je tedy spiSe historicky. Mezi vyznamné zastupce této skupiny patii napiiklad
DDT, methoxychlor, aldrin, dieldrin, heptachlor, chlordan, lindan, BHC a chlorbenzilat.
(Common Types of Insecticides, n.d.)



Organofosfaty jsou nepiijemné zapéachajici insekticidy hubici pfedevSim savy hmyz,
jejichz potravou jsou rostlinné $tavy. Narozdil od chlorovanych uhlovodiki nemaji ptilis
neblahé environmentalni ucinky, ale jsou stale toxické pro organismy. Mezi nejznaméjsi
organofosfaty patii parathion a malathion a dalSimi zastupci jsou naptiklad fenthion,
fenitrothion, diazinon, naled, methylparathion a dichlorvos. (Common Types of Insecticides,
n.d.)

Karbamaty jsou velmi oblibené diky svému malému vlivu na Zivotni prostfedi, avsak
intenzivnimu ptisobeni na hmyz. Problémem je, Ze piisobi toxicky také na savce. Mezi zastupce
karbamatt patii kuptikladu karbamyl, karbarylmethomyl, propoxur, karbofuran a karbaryl,
ktery se hojné vyuziva soukromém zeméd¢lstvi. (Common Types of Insecticides, n.d.)

Pyretroidy jsou rychle se rozkladajici latky, které hubi hmyz, ale narozdil od jinych
insekticidi maji pouze nepatrny vliv na savce. Nevyhodou jsou ptedevSim Spatné
environmentalni G¢inky a vysoka cena. K pyretroidim patii napiiklad allethrin, bifenthrin,
cyfluthrin, lambda-cyhalothrin, cypermethrin, deltamethrin, permethrin, d-fenothrin,
resmethrin a tetramethrin. (Common Types of Insecticides, n.d.)

Neonikotinoidy jsou velmi G¢inné latky, které i v malém mnozstvi velmi u¢inné hubi
hmyz a zaroven jsou pro ¢loveka takika neSkodné. Neonikotinoidy vSak bohuzel nehubi jen
Skadce, ale i rostlindm prospésny hmyz, jako naptiklad vcely. Mezi nejznaméjsi zastupce patii
acetamiprid, dinotefuran, thiamethoxam, klothianidin a imidacloprid, coz je nepouZzivangjsi
insekticid svéta. (Common Types of Insecticides, n.d.)

2.2.2 HERBICIDY

Herbicidy jsou latky pouzivané predev§im v zemédé€lstvi, které hubi nezddouci rostliny
neboli plevel. Pokud se plevel pifi péstovani neodstraiiuje, mize znaéné zpomalovat rist a
sniZovat tirodu dané plodiny, protoze se s plevelem musi d€lit o piidni ziviny, vodu a dalsi latky.
(Herbicides: What Are Herbicides, It’s Uses, Types & Advantages | UPL, n.d.)

Diive bylo k odstranovani plevele hojné¢ uZzivano rucni pleni. To bylo vSak velmi
namahavé a pro velké plochy zemédélskych poli také zdlouhavé, dnes se s nim proto setkame
spiSe v soukromém zemé&délstvi. (Herbicides: What Are Herbicides, It’s Uses, Types &
Advantages | UPL, n.d.)

vvvvvv

herbicidy maji svou ti€¢innost zamétenou pouze na urcity plevel a péstovanou plodinu neposkodi
témef vitbec, zatimco neselektivni herbicidy zneSkodnu;ji jakoukoliv rostlinu, se kterou ptijdou
do styku. Mezi uplné nejznaméjsi herbicidy pak patii glyfosat a atrazin. (Herbicides - Uses,
Types, Differences and Side Effects, n.d.)

Glyfosat je nejpouzivanéjsim herbicidem v USA, kde byl také poprvé pouzit. Tento

herbicid se nandsi na listy urcité rostliny a svymi ucinky pak rostlinu neselektivné zneSkodiuje.
Jeho uzivani je hojné naptiklad v zemédé€lstvi, lesnictvi, ale 1 v soukromych zahradach. Poziti
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glyfosatu mize zptsobit paleni ust, nevolnost, prijem, nebo dokonce smrt. (Herbicides - Uses,
Types, Differences and Side Effects, n.d.)

Atrazin se nejcastéji pouziva k hubeni plevele vyskytujiciho se pii péstovani fadkovych
plodin, naptiklad kukufice, ¢iroku ¢i cukrové titiny a odstranuje téz obvyklé travnaté plevele.
Muize vsak v péstitelskych oblastech kontaminovat podzemni vodu a ma neblahy vliv na lidské
zdravi. (Herbicides - Uses, Types, Differences and Side Effects, n.d.)

2.2.3 FUNGICIDY

Fungicidy hubi houby, které svym ristem Skodi rostlindm. Nejcastéji se jedna
0 nejruznéjsi druhy plisni zplsobujici choroby rostlin. Fungicid mtze bud'to inhibovat
(zpomalovat) rast houby nebo ji zcela zneskodnit. Diky pouzivani fungicidi mizeme zvySovat
zemédelské vynosy a odstraniovat vadné plodiny. (What Are Fungicides, n.d.)

Fungicidy bychom mohli rozdélit mnoha zptisoby. Jednim z piikladi mtize byt déleni na
zakladeé chemikalie, ktera je signifikantni pfi odstraiiovani plisné ¢i jiné Skodlivé houby. Touto
zakladni latkou muze byt naptiklad substitovany benzen, rtizné thiokarbamaty, thioftalimidové
slouceniny médi ¢i dalsi slouceniny organické chemie. (Fungicide - Examples, Benefits, Types,
Resistance and FAQs, n.d.)

Chlorothalonil je nesystémovy fungicid, jehoz chemicky vzorec tvoii substitovany
benzen. Aplikuje se pfedevsim na plodiny, které jsou napadeny rzemi a plisnémi napadajici
obiloviny a zeleninu, pfedevS§im rajCata, brambory a zastupce z celedi brukvovitych.
(Fungicides - SIPCAM OXON, n.d.)

Tebukonazol je fungicid ze skupiny triazolt. Pfi aplikaci na danou plodinu se dostava do
bunécné stény hub a zabranuje tim jejich rdstu, coz po urcité dobé zapficini uplné zastaveni
ristu plisné. Vzhledem k tomu, Ze jeho ucinky nejsou piili§ agresivni, a tak se pouziva nejen
jako pfipravek proti plisnim, ale také jako latka zajiSt'ujici prevenci pred vznikem urcité
plistiové choroby. Tebukonazol se pouZiva nejen na obiloviny, olejniny a dal$i zeleninu, ale 1
na okrasné rostliny a obycejny travnik, ktery miize po napadeni plisni hnédnout. Fungicid
musime v8ak pouZzivat v doporucené mife, abychom ptedesli znehodnoceni a toxicité dané
plodiny. (Tebuconazole Information and Products | Fungicide Active Ingredient | Solutions
Pest & Lawn, n.d.)

2.3 HISTORIE PESTICIDU

Pokud bychom definovali pesticid jako jakoukoli latku, ktera je ur¢ena k regulaci skudcd,
se, ze takové pesticidy se zacali pouzivat jiz pfed 10000 lety. Prvni diikazy, které jsou az 4500
let staré, ndm s jistotou dokladaji, Ze Sumerové pouzivali slouCeniny siry k potlaceni vlivu
rostlinnych $kiidctl. O vice nez tisic let pozdgji zacali s pouzivanim pesticidi také Ciiané a
pozdéji i Rekové a Rimané, ktetfi mj. vyrabéli lepivé pasky, které se pfipeviiovaly na stromy,
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aby zachytavali 1étavy hmyz a které pouzivame dodnes. (Pesticides - A Brief History and
Analysis | Pitchcare, n.d.)

Vyvojem pesticidil se zabyvali predevsim Cinané, ktefi jiz v roce 300 n. 1. zamétovali
tyto své technologie zejména na Skodlivé housenky a brouky. Soudoba Evropa vsak v tomto
odvétvi znacné zaostavala, nebot’ méla své priority V ndbozenstvi, zatimco véda zistavala
Vv Gstranni. Velky zvrat pfiSel v renesancnim 17. stoleti, kdy se lidé zacali o pesticidy vice
zajimat. (Pesticides - A Brief History and Analysis | Pitchcare, n.d.)

V 18. a 19. stoleti probihala v Evropé zemédélska revoluce, ktera vSak s sebou nesla
spoustu problémd, jako naptiklad plisné brambor ve Spojeném kralovstvi a Belgii, houbové
choroby listl kavy na Cejlonu, kde se musel vyvoz zacit soustfed’ovat na ¢aj, expanze invaznich
druhti z Ameriky, Skiidce vinné révy ve Francii aj. Proto se zacaly rozvijet nejriiznéjsi
technologie potlacujici vliv zeméd¢€lskych sktudct. Jednalo se o prostfedky biologické c¢i
chemické a kontrola probihala také mechanicky (naptiklad pouzivanim jiz zminénych lepivych
paski). Regulaci pomohlo také celkové zlepSeni hygieny a nelrodé se piedchazelo
vysazovanim odolnéjsich odrad. (Pesticides - A Brief History and Analysis | Pitchcare, n.d.)

Po vypuknuti druhé svétové valky doslo k masovému rozsifeni pouzivani pesticida.
DDT, vyrabéné ve Svycarsku, se zacalo ve velkém pouZivat v USA a do povédomi se dostaly
také dalsi chlorované uhlovodiky. V Némecku mély velky uspéch organofosfaty a karbamaty
nasly své uplatnéni ve svém rodném Svycarsku. Pesticidy zajistily zemédélstvi uspéch, ktery
byl okamzity. Byly levné, jejich ucinek byl znat jiz pti malém mnozstvi a jejich pouzivani bylo
snadné. Na jejich toxicitu vSak prozatim nikdo nebral ohled. (Pesticides - A Brief History and
Analysis | Pitchcare, n.d.)

2.4 PROBLEMY

Nebezpeci souvisejici s toxicitou pesticidii si vS§imali jiz v roce 1945 entomologové
Strickland a Wiggleworth a v roce 1962 své pochybnosti vyslovila i Rachel Carsonova ve své
publikaci Tiché jaro. Lidé nebrali jejich ndzory na velkou véhu a zejména Rachel Carsonova
byla za své vyroky zna¢né kritizovana. (Pesticides - A Brief History and Analysis | Pitchcare,
n.d.)

Tyto domnénky vSak byly pravdivé a o nckolik let pozdéji se opravdu prokdzalo, ze
organochlorované pesticidy jsou zejména ve velkém mnozstvi velice Skodlivé. Problém
byl zaznamenan zejména u DDT. Tento druh pesticidi dlouhodobé pietrvava v Zivotnim
prostredi a je velmi slozité je z n€j odstranit (jedna se o perzistentni chemické slouceniny).
Dobra schopnost biokumulace, dana jejich lipofilnim charakterem, pak zapficinuje hromadéni
chemickych latek v zivych organismech a dalSich rostlinach. PiestoZe je pesticid zpravidla cilen
na jednoho konkrétniho Sktidce, ve vétsing piipadi se dostane 1 do ostatnich druht. Tyto toxické
latky se pak usazuji pfedev$im v tuku a tkanich. (Pesticides - A Brief History and Analysis |
Pitchcare, n.d.)
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Dalsim problémem je zdanlivé paradoxni jev, a to opétovny vyskyt Sklidcti navzdory
pouzivani pesticidli. Pfi pouzivani téchto latek totiz hynou nejen Skidci, ale 1 jejich predatofi,
kteti se kvtli absenci své potravy nemaji ¢im zivit, a proto hynou také. Predatoii potiebu;ji
k Zivotu své skudce, zatimco skudci predatory nepotiebuji a sta¢i jim vét§inou pouze rostlinna
potrava. Proto piezije vzdy vice Skiidcti nez predatorti. Diisledkem toho je pak opétovny vyskyt
danych skidcu, protoze se povétsSinou dokazi rychle rozmnozovat. (Pesticides - A Brief History
and Analysis | Pitchcare, n.d.)

Nemalym problémem je také rezistence skudcl proti pesticidim. Jedna se 0 jev, kdy si
Skadci vytvoti obranny mechanismus vii¢i danému pesticidu a ,,zvyknou® si na néj. Po urcité
dobé tedy pesticid ztraci na své ucinnosti. To miize vést napiiklad ke zvySeni mnozstvi

wrwe

History and Analysis | Pitchcare, n.d.)

Negativnim disledkem pouzivani pesticidi je kontaminace vody, pokles celkové
diverzity rostlin a ohrozeni nékterych zivoc¢ichll. Postizenymi druhy jsou nejen néktefi ptaci,
motyli, Zaby, ryby a véely, ale i nejruznéjsi savci, jako napiiklad jezci, hrabosi a rejsci. Pesticidy
vSak znehodnocuji také uzitkové rostliny a plodiny, po jejichz poziti mohou tyto chemikalie
znacn¢ poskozovat lidské zdravi. (Effects of Pesticides on Our Wildlife | Policy and Insight,
n.d.)

2.5 VLIV PESTICIDU NA LIDSKE ZDRAVI

Pesticidy mohou lidskému zdravi §kodit pfi poziti plodiny, ktera je kontaminovana né¢jakou
chemickou latkou, ale zejména 1lidé pracujici v zeméd¢€lstvi mohou byt pesticidy postizeni,
jelikoZ s nimi Casto pfichdzeji do styku. Tyto latky miZeme dostat do téla také konzumaci
kontaminované vody ¢i vdechnutim zne¢isténého vzduchu (Exposure to Pesticides, Herbicides,
& Insecticides: Human Health Effects | The Institute for Functional Medicine, n.d.). Pti
jakémkoli styku s pesticidy hrozi riziko podrdzdéni, ale 1 vzniku zdvaznéjSich a
dlouhodobéjsich onemocnéni. (Toto Zpiisobuji Pesticidy a Herbicidy Nasemu Télu, n.d.)

Mezi akutni u€inky pesticidll na lidské zdravi patii naptiklad vyrazka, puchyte, nevolnost,
zavraté, prijem a podrazdéni oci, které¢ miize vést az ke zrakovym vadam. Tyto nésledky jsou
pesticidll se v§ak mohou objevit az n€kolik mésicli po expozici. Nevyhleda-li postizena osoba
lékaiskou pomoc, i takovéto drobné Gc¢inky mohou vést k jeji smrti. (Pesticides & Human
Health | Californians for Pesticide Reform, n.d.)

Tyto toxické latky napadaji nejcastéji nervovou soustavu. Kromé ni mohou pesticidy
poskozovat lidsky metabolismus, endokrinni, imunitni a reprodukéni systém, jehoz disledkem
muze byt az neplodnost. Mohou také prohlubovat stres a omezovat svalovou pohyblivost. Lidé
pracujici v zemédélstvi mohou mit kvili zneciSténému ovzdusi respiracni potiZe, zejména
pokud trpi astmatem. (Exposure to Pesticides, Herbicides, & Insecticides: Human Health
Effects | The Institute for Functional Medicine, n.d.)
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U déti jsou rizika jeSté vetsi. Nékteré pesticidy jsou podezielé z podpory rozvoje
hyperaktivity a autismu, coz vede k nasledné poruse pozornosti. Tyto chemické latky mohou
rovnéz negativné ovliviiovat détské télo v priabéhu dospivani a poskozovat lidské vnimani
a chovani. (Are Pesticides in Foods Harming Your Health?, n.d.)

wewvr

nekterych nemoci, jako je Parkinsonova choroba, Alzheimerova choroba a nékteré typy
rakoviny. Jedna se naptiklad o rakoviny prsu, $titné Zlazy a vajecniki, které byly prokazané
pfedevsim na organofosfatovych pesticidech. Rizikem muze byt také vznik rakoviny prostaty,
plic nebo jater (Are Pesticides in Foods Harming Your Health?, n.d.). Karcinogenitu pesticidi
potvrdila také leukémie, ktera byla vypozorovana predevsim u déti (How Pesticides Impact
Human Health and Ecosystems in Europe — European Environment Agency, n.d.).

2.6 REGULACE POUZIVANI

Regulace pouzivani pesticidi v zeméd¢lstvi nastala v dobé&, kdy se prokazalo, ze pouzivani
téchto latek skodi jak Zivotnimu prostiedi, tak i lidskému zdravi. Timto problémem se jiz dlouho
let zabyva EU, ktera se snazi omezit negativni dopady téchto toxickych latek, ale zaroven
zachovat vynosy a zvysit efektivitu v zemédé€lstvi. V ramci SZP (Spolecenské zemédélské
politiky) vydava EU mnoho pravidel a opatieni, které maji za cil produkci bezpeénych potravin,
podporu zeméd¢lct a ochranu ptirody. (Pesticides - European Commission, n.d.)

2.6.1 STOCKHOLMSKA UMLUVA

Stockholmska umluva je mezindrodni dohoda, kterd svym souborem opatieni reguluje
pouzivani perzistentnich organickych polutantd, latek, které neptiznivé ovliviuji Zivotni
prostiedi a pod které spadaji téZ organochlorované pesticidy. Cilem této umluvy je chranit
lidské zdravi pied témito latkami. (Stockholm Convention, n.d.)

Umluva byla podepsana 22. kvétna 2001 ve Stockholmu a v platnost vstoupila 17. kvétna
2004. Dohodu se rozhodlo dodrzovat celkem 185 zemi svéta a také Evropska unie. Ceska
republika se stala signatafem Stockholmské umluvy jiz 5. inora 2002. (Stockholmskd Umluva

— Wikipedie, n.d.)

Tato dohoda se zaméfuje na perzistentni latky, jejichz Gc¢inky je nutné regulovat. Na
seznamu je téchto latek celkem 30. Jedna se napiiklad o DDT, chlordan, lindan, heptachlor,
aldrin a mnoho dal$ich. V soucasné dob¢ existuje spoustu dalSich kandidatti a je zkoumano
n&kolik dalsich latek a jejich vliv na lidské zdravi. (Stockholmskd Umluva — Wikipedie, n.d.)

2.6.2 MRL

MRL neboli maximalni limit rezidui (maximum residue limits) je maximalni koncentrace
pesticidu, kterd smi zlstat na vysledném a dale pozivatelném zivoc€iSném ¢i rostlinném
vyrobku. MRL se vztahuje na vétSinu potravinaiskych komodit. (Maximum Residue Levels
(MRLs) and Import Tolerances, n.d.)
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Tyto limity stanovuje Evropsky parlament a jejich seznam lze najit také v internetové
databazi. MRL ma za cil zajistit bezpe€nost vSech spotiebiteli, a proto jsou tyto limity
uznavany mezinarodné a vztahuji se na tuzemské i zahrani¢ni dodavatele. (MRL — Bezpecnost
Potravin, n.d.)

2.7 LAICKE UPRAVY

Prestoze je regulace pouzivani pesticidii v zeméd¢€lstvi pomérné vysokd, neni stale
dokonald. Navzdory tomu, e Ceska republika pouZiva ve srovnani s ostatnimi staity EU
pomérné malé mnozstvi pesticidi, se podle Stitniho zdravotnického ustavu ve 41 %
zkoumanych potravinach vyskytuji rezidua pesticidii. Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze také zjistila, ze v Ceské republice je nejvice pesticidovych rezidui p¥itomno na jablkach,
hroznovém vinu, jahodach, broskvich, nektarinkach, fapikatém celeru, salatech, citronech a v
dalsi zelenind a ovoci. Re$enim tohoto problému miize byt napiiklad kupovani biopotravin.
Existuje také spoustu laickych uprav, diky kterym lze odstranit rezidua pesticidii s pomoci
potieb dostupnych v bézné domacnosti. (5 Zpiisobui, Jak Se Zbavit Pesticidii v Ovoci a Zeleniné
- Zdravy Cech, n.d.)

2.7.1 SLANY ROZTOK

Potravinu lze ponofit do 10% roztoku soli libovolného druhu. Tento roztok odstrarnuje
bézné zbytky pesticidil z potravin. Po dvaceti minutach, kdy je plodina ponotena do slané vody,
oplachneme potravinu vodou a mizeme ji nadale konzumovat. (How to Remove Pesticides
From Your Produce - CNM College of Naturopathic Medicine, n.d.)

2.7.2 OCTOVY ROZTOK

Potravinu lze ponofit do roztoku octa a vody v poméru 1 : 4. Ocet poméaha odstranit
z dané potraviny nejen zbytky pesticidd, ale 1 nékteré bakterie. Po 20 minutach miizeme plodinu
Z nadoby vytdhnout, omyt ji vodou a nasledné konzumovat. Tato metoda vSak neni vhodna pro
ovoce a zeleninu s tenkou slupkou, ktera by mohla byt octem poSkozena a mohla by byt
narusena jeji struktura a chut’. (5 Zpusobii, Jak Se Zbavit Pesticidit v Ovoci a Zeleniné - Zdravy
Cech, n.d.)

2.7.3 ROZTOK JEDLE SODY

Potravinu Ize ponofit do roztoku jedl¢ sody a vody, jehoz mnozstvi odpovida zhruba
jedné Cajové 1zici tohoto sypkého materialu a dvéma Salkiim studené vody. Jedla soda je nejen
velmi U¢inna, ale také bezpecnd i1 pro lidsky organismus. Bylo prokazano, ze v krajnich
ptipadech odstraniuje z plodiny az 98,9 % rezidui pesticidi. Po n€kolika minutdich mizeme
potravinu z roztoku vyjmout, oplachnout a konzumovat. (How to Remove Pesticides From
Fruits and Vegetables - Environment Co, n.d.)
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2.7.4 ODSTRANENI SLUPKY

Maé-li dané potravina slupku, miizeme ji odstranit a tim se zbavit pesticidi, které se na ni
zachytily. Plodinu nasledné nezapomeneme omyt vodou. Nevyhodou této metody je vSak fakt,
7e odstranénim slupKy se zbavime i nékterych vyzivnych latek, které jsou pro lidsky organismus
piiznivé. (5 Zpiisobii, Jak Se Zbavit Pesticidii v Ovoci a Zeleniné - Zdravy Cech, n.d.)

2.7.5 KURKUMOVA VODA

Potravinu lze ponofit také do hrnce svrouci vodou a piidat pét Eajovych lzic
kurkumového kofeni, o kterém je znamo, Ze dokaze hubit rizné mikroorganismy. Jakmile voda
vychladne, mizeme do ,,kurkumové vody“ vlozit danou plodinu. Po nékolika minutach
muizeme oSetfovanou plodinu z hrnce vytahnout, oplachnout ji vodou a konzumovat. (Jak
Odstranit Pesticidy v Ovoci a Zeleniné? Jak Se Jim Vyhnout? | Rehabilitace.Info, n.d.)

2.7.6 OPLACHNUTI STUDENOU VODOU

Pesticidii se miizeme zbavit i oplachnutim plodiny pod tekouci studenou vodou. Po tficeti
sekunddch mizeme potravinu rovnou konzumovat. Tato metoda je zajisté nejjednodussi a
nejkratsi, ale oproti ostatnim metodam nejméné spolehliva. Tekouci voda je vSak dobra i pro
odstranéni jednoduchych necistot. (5 Zpusobii, Jak Se Zbavit Pesticidii v Ovoci a Zeleniné -
Zdravy Cech, n.d.)

3 PRAKTICKA CAST

3.1 POPIS PRACE

Vyzkumnou ¢asti mé Stiedoskolské odborné cinnosti je posouzeni vlivu laickych Uprav
provedenych na ovoci, které bylo kontaminovano pesticidem. Po naneseni pesticidu na dané
ovoce jsem kazdy vzorek této plodiny oSetfil ctyfmi riiznymi laickymi metodami. Néslednou
analyzou pak bylo zji$téno, do jaké miry jsou jednotlivé laické Gpravy pro odstranéni pesticidu
Z ovoce Uc¢inné.

V mé préci jsem tyto ucinky zkoumal na 18 koktejlovych rajcatech. Pesticidem, ktery
jsem na tuto plodinu nanasel, byl fungicid znacky Luna Experience, jehoz u¢innymi latkami
jsou tebukonazol a pendimethalin.

Vyzkum jsem zpracovaval na fakult¢ RECETOX Masarykovy univerzity v Brné¢ béhem
9.a 10. srpna 2023. Analyza prob¢hla v pribéehu fijna.

3.2 POMUCKY A LATKY

Pro vyzkum byly pouzity nasledujici pomuicky (vyjma 18 rajéat):
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Analytické vahy;

Plastova krabice;
Rozprasovac;

Ostiejsi kuchynisky ntiz;
Ru¢ni mixér;

Plastové lzice;

Hlinikova folie;

Kadinky (500 ml);

15 ml polypropylenové zkumavky;
50 ml polypropylenové zkumavky;
Drzak na zkumavky;
Automaticka pipeta;
Sklopna pipeta (,,5padek®);
Varna konvice;

Ttepacka;

Centrifuga;

Koncentrator LabEva;

2 ml tmavé vialky;
Digestof;

Mrazak;

Dusikovy odpatovac;
Teplomér;

Cerny popisovac;

Ochranné pomtcky (bryle, plast, gumové rukavice).
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Pro vyzkum byly pouZzity nasledujici chemikalie a jiné latky:
e Methanol (MeOH);
e Ethanol (EtOH);
e Voda;
e Acetonitril (ACN);
e Kyselina octovd;
e Siran hofe¢naty (MgSO4);
e Chlorid sodny (NaCl);
e Primarni a sekundérni aminy (PSA);

e 0,05 ug internich standardu (tj. latky s obdobnymi vlastnostmi zkoumaného
vzorku, v tomto piipadé se jedna o: acetochlor-D11, alachlor-D13, atrazin-D5,
karbendazim-D4, chlorpyrifos-D10, chlortoluron-D6, dimethoat-D6, diuron-D6,
fenitrothion-D6, isoproturon-D3, metamitron-D5, metazachlor-D6, metolachlor-
D6, metribuzin-D3, pendimethalin-D5, fosmet-D6, prochloraz-D7, propikonazol-
D5, simazin-D10, tebukonazol-D6, terbuthylazin-D5;

e Fungicid Luna Experience s u¢innou latkou tebukonazolem a pendimethalinem;
e 8% lihovy ocet;

e Jedla soda.

3.3 PRIPRAVA A VAZENI

Pro experiment bylo nutné navazit reaktanty (Obrazek 1), které byly potieba k nasledné
analyze pesticidil na rajCatech. Prvni den v laboratofi jsem tedy vSechny pottebné latky zvazil
na analytickych vahach a uchoval je pro dalsi den. Pfi vazeni jsem uZzival ochranné pomicky.

Prvni reakéni smés se skladala z 6 g siranu hofe¢natého a 1,5 g chloridu sodného. Dané
mnozstvi obou sloucenin jsem navazil pomoci analytickych vah do zkumavky (dale jen jako
zkumavka A). Celkové jsem tuto smés navazil do 21 zkumavek z divodu 21 vzorku.

Druha reakcni smés se sklddala z 150 mg PSA a 900 mg siranu hofe¢natého. Dané
mnozstvi obou sloucenin jsem navazil pomoci analytickych vah do zkumavky (dale jen jako
zkumavka B). Celkové jsem tuto smés navazil opét do 21 zkumavek.

Vsechny piipravené zkumavky jsem ulozil do drzaku na zkumavky a uchoval
Vv dostatecné chladném a temném miste.
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Obrazek 1: navazené reaktanty

3.4 PRACE V LABORATORI

Druhy den jsem udélal veskerou zbyvajici praci, jejiz vysledkem byly vzorky obsahujici
pesticidy, které zustaly na rajéeti po oSetfeni urCitou laickou upravou a které byly dale
zpracovany. Veskerou praci jsem provadé€l za pouzivani ochrannych pomiicek a za dozoru
povolané osoby.

3.4.1 NANESENI PESTICIDU

Patnact koktejlovych rajéat jsem umistil do plastové krabice. 25 ml roztoku fungicidu
zna¢ky Luna Experience 0 koncentraci 0,008 g/ml jsem ptelil do rozprasovace a cely jeho
objem jsem rovnomérné nastiikal na rajata v krabici (Obrazek 2). Tento proces jsem
provozoval venku pted laboratofi, abych se vyhnul kontaminaci interiéru. Raj¢ata jsem nechal
V nezaviené krabici nékolik minut oschnout.
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Obrazek 2: nanaseni pesticidu pomoci rozpraSovace

3.4.2 LAICKE UPRAVY

V laboratofi jsem si pfipravil plochu, na niz jsem nasledné provadél laické tpravy.
Prostor jsem o€istil ethanolem a polozil jsem na néj hlinikovou folii.

Laickymi upravami, které jsem na rajCatech provad¢l, byly octovy roztok, roztok jedlé
sody, slany roztok a ponofeni v teplé vodé. Upravy byly provedeny na 12 rajéatech formou
triplikatd, tzn. po trojicich. Prebyvajici tfi rajcata byla zkoumana bez oSetfeni laickou Gpravou
a dalsi zbyla tii nebyla podrobena ani pesticidovému postiiku (Tabulka 1).
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Tabulka 1: popis a o¢islovani jednotlivych vzorkt

CiSLO VZORKU POPIS VZORKU/POUZITA METODA
1 Blank 1
2 Blank 2
3 Blank 3
4 Bez posttiku 1
5 Bez postiiku 2
6 Bez posttiku 3
7 S postiikem 1
8 S postiikem 2
9 S postiikem 3
10 Octovy roztok 1
11 Octovy roztok 2
12 Octovy roztok 3
13 Roztok jedlé sody 1
14 Roztok jedlé sody 2
15 Roztok jedlé sody 3
16 Slany roztok 1
17 Slany roztok 2
18 Slany roztok 3
19 Ponofteni do teplé vody 1
20 Ponofteni do teplé vody 2
21 Ponofeni do teplé vody 3

Prvni triplikat byl octovy roztok, ktery byl piipraven ze 100 ml octa a 400 ml
deionizované vody.

Druhym triplikatem byl roztok jedlé sody, ktery se skladal z 26,5 g jedlé sody a 500 g
deionizované vody.

Jako teti triplikat jsem zvolil slany roztok, jehoZ sloZeni bylo 50 g chloridu sodného
a 450 g deionizované vody.

Ve varné konvici jsem slab€ ohtdl vodu a teplomérem jsem zméfil jeji teplotu na 38,1 °C.
Vodu jsem pielil do tii kadinek tak, aby se jeji hladina ustalila pfiblizn€ 2 cm pod okrajem.

Na ptipravenou hlinikovou fo6lii jsem rovnéz polozil tfi rajcata, ktera nebyla postiikana
pesticidem.

Nasledné jsem do vSech 12 zkumavek rychle, ale opatrné vlozil postiikand rajcata
anechal je v kadinkach 10 minut (Obrazek 3). Po uplynuti této doby jsem chvatné rajCata
z kadinek vyjmul a polozil je na hlinikovou f6lii. Pro dal$i vyzkum jsem vyuzival i 3 zbyla
postiikana rajCata, kterd nebyla oSetfena zZadnou laickou Upravou. Vysledkem bylo tedy 18
rajcat, ktera byla vyuzita pro dal$i zkoumani.
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Obrazek 3: rajéata pod vlivem laickych tGprav (v kadinkach), rajéata bez postiiku (vlevo) a s postiikem
(v krabici)

3.4.3 HOMOGENIZACE VZORKU

Ptipravil jsem si pracovni plochu, kterou jsem opét ocistil ethanolem a polozil jsem na ni
hlinikovou folii. Kazdé rajée jsem zvlast nakrajel na mensi kusy a nasledné jsem jej
rozmixoval ru¢nim mixérem (Obrazek 4), abych vzorek homogenizoval (Obrazek 5). Nasledné
jsem s pomoci analytickych vah ptidal 15 g rajcatové smési do 50 ml zkumavky (Obrazek 6;
dale jen jako zkumavka C) a uzavtel jsem ji.

Tento postup jsem zopakoval s kazdym rajcetem, pficemz jsem si po kazdém vzorku
vy¢istil pracovni plochu a pomtcky ethanolem, predevsim pak ru¢ni mixér. Kazdou zkumavku
jsem rovnéz ocisloval ¢ernym popisovacem, abych od sebe jednotlivé vzorky rozeznal.
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Obrazek 5: homogenizované raj¢e v mixéru
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Obrazek 6: vazeni 15 g rajcatové smési do 50 ml zkumavky

3.4.4 EXTRAKCE

Jakmile jsem mél ve vSech 18 popsanych zkumavkach navadZenou pfiblizné
patnactigramovou raj¢atovou smés, piidal jsem do kazdé z nich pomoci automatické pipety 50
ul internich standardt (konkrétné se jednalo o nasledujici latky v mnozstvi 0,05 pug na vzorek:
acetochlor-D11, alachlor-D13, atrazin-D5, karbendazim-D4, chlorpyrifos-D10, chlortoluron-
D6, dimethoat-D6, diuron-D6, fenitrothion-D6, isoproturon-D3, metamitron-D5, metazachlor-
D6, metolachlor-D6, metribuzin-D3, pendimethalin-D5, fosmet-D6, prochloraz-D7,
propikonazol-D5, simazin-D10, tebukonazol-D6, terbuthylazin-D5) a nasledné i 10 ml roztoku
acetonitrilu s 1 % kyseliny octové (to odpovida 198 ml acetonitrilu a 2 ml dané kyseliny. Tento
roztok jsem pfidal také do tfech nové popsanych prazdnych zkumavek, které byly
Vv nasledujicim vyzkumu pouzity jako slepé vzorky (blanky), tedy jako vzorky, které upozoriuji
na piipadnou kontaminaci, jez se mize béhem pfipravy a méfeni vyskytnout. Vsechny
zkumavky jsem rucné protiepal.

Poté jsem do kazdé z téchto zkumavek piisypal chemikalie obsazené Vv predem
pripravené zkumavce A (Obrazek 7). Vysledkem bylo tedy 21 zkumavek C s dal§imi pfidanymi
latkami. Diky této syntéze jsem docilil extrakce, konkrétné vysolovani, které spociva v tom, ze
kyselina a soli posouvaji rovnovdhu tak, Ze pesticidy jsou vice pfitomny v organické fazi
(acetonitrilu) nez ve vodé.
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Obrazek 7: zkumavka C s ptidanymi latkami

Vsechny zkumavky jsem nésledné vlozil do tfepacky na jednu minutu pro lepsi

homogenizaci latek (Obrazek 8).

Obrazek 8: zkumavky C ve tiepacce

Dale jsem vSechny zkumavky ze tfepacky vyjmul a piesunul je do centrifugy (Obrazek
9). Centrifugace v mém piipad¢ trvala 3 minuty pii 3000 otackach za minutu (rpm). Po
dokonceni tohoto procesu jsem zkumavky z centrifugy vyjmul a mohl jsem pozorovat jejich
oddélené slozky — naspodu soli a voda, potom vlaknina rajete a navrchu acetonitrilova faze

S vyextrahovanymi analyty (Obrazek 10).
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Obrazek 9: centrifuga se vzorky

Obrazek 10: vzorek s oddélenymi slozkami

3.45 CISTENI

Latky ve zkumavce se odd¢lily do n€kolika slozek. S pomoci automatické pipety jsem
odebral z kazdé zkumavky 5 ml nejsvrchnéjsi zluté vrstvy (acetonitril s vyextrahovanymi
analyty) do 15 ml zkumavky (dale jen jako zkumavka D; Obrazek 11; Obrazek 12). Pro lepsi

orientaci jsem opét kazdou z nich oznacil Cernym popisovacem.
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Obrazek 11: odebirani 5 ml z nejsvrchnéjsi ¢asti vzorku pomoci automatické pipety

VZOREK S ODDELENYMI SLOZKAMI

]
©
v

Obrazek 12: odebirani 5 ml z nejsvrchnéjsi ¢asti vzorku

Nasledné jsem do kazdé z téchto zkumavek prisypal chemikalie obsazené v predem
ptipravené zkumavce B (Obrazek 13), abych vzorky vycistil. Diky tomu mohly byt odstranény
predevsim ptipadné lipidy a proteiny.
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VZOREK SE ZKUMAVKOU D
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Obrazek 13: zkumavka D s ptidanymi latkami

Poté jsem vSechny zkumavky ptesunul do tfepacky a stroj jsem nechal pracovat opét
jednu minutu pro homogenizaci danych chemikalii (Obrazek 14).

Obrazek 14: zkumavky D ve tfepacce

Déle jsem vSechny zkumavky ze tfepacky vyjmul a ptesunul je do centrifugy.
Centrifugaci jsem nyni nastavil na 5 minut pfi 3000 ota¢kach za minutu (rpm). Po této dobé
jsem zkumavky z centrifugy vyjmul a pozoroval jejich odd€lené slozky.
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Oddélené slozky byly v tomto ptipadé pouze dve, kapalnd a pevna. Automatickou
pipetou jsem piesunul z kazdé zkumavky 1 ml horni kapalné vrstvy do 2 ml vialky (Obrazek
15). Cernym popisovacem jsem opét kazdou z nich popsal (Obrazek 16).

VZOREK VE VIALCE

L
®

v

Obrazek 15: odebirani 1 ml z kapalné ¢asti vzorku do vialky

Obrazek 16: popisovani vialek

3.4.6 KONCENTRACE VZORKU

Jakmile jsem mél ptipravenych vSech 21 vialek s extraktem, pfesunul jsem je do dusikového
odpafovace, kde se pod proudem dusiku a pfi zahfivani na teplotu 35 °C odpafil kazdy vzorek
do sucha (Obrazek 17). Tento proces trval pfiblizné 30 minut, odpafovani bylo v§ak nutné
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neustale kontrolovat, aby nedochéazelo k odfoukavani za sucha pfili§ dlouho a nevypafily se tak
analyty.

Nasledn¢ jsem do kazdé vialky pridal automatickou pipetou 0,5 ml methanolu
a jednotlivé vialky jsem dikladné uzavrel (Obrazek 18).

Obrazek 17: odparovani vialek dusikovym odpafovacem
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Obrazek 18: hotové odpaiené vialky

Po dokonéeni celého experimentu jsem piesunul vSech 21 vzorkd do mrazaku, kde byly
ulozeny az do procesu analyzy.

3.4.7 ANALYZA

Obsah pesticidii v rajéatech byl zméfen prostfednictvim ultra vysokotlaké kapalinové
chromatografie (UHPLC). Pouzit byl kapalinovy chromatograf Agilent 1290 Series Gradient
HPLC System (Agilent Technologies, Inc., Santa Clara, CA, USA) s kolonou Luna C-18
(Phenomenex, CA, USA). Objem injekce ¢inil 5 pl, mobilni faze byly (A) 0,1% roztoku vody
kyseliny mravenéi a (B) 0,1% roztoku methanolu a kyseliny mraven¢i pii pritoku 0,25 ml/min.
Proces separace trval 11,5 minuty.

Detekce probéhla na zakladé vysokorozliSovaci hmotnostni spektrometrie (HRMS)
na piistroji SCIEX QTrap 5500+ MS (ABSciex, CA, USA). Ionizace probéhla v pozitivnim
modu s pouzitim elektrosprejové ionizace pii napéti 5500 V a pii teploté 400 °C a vysledky
byly zpracovany v programu Analyst (SCIEX, CA, USA).

3.5 ZAJISTENI KVALITY

Pro zajisténi kvality experimentu bylo provedeno né¢kolik strategii, diky kterym jsem mohl
nasledné stanovit vysledky a ucinnost jednotlivych laickych tprav tak, aby byly spravné
a presné.

Spolu se vzorky jsem zpracovaval i slepé vzorky (tzv. blanky), které upozornuji na
pfipadnou kontaminaci, jez se miZe b&hem ptipravy a méfeni vyskytnout. Slepé vzorky
dosahovaly zpravidla hodnot, které byly pod limitem detekce (tj. mensi nez 0,01 ng/vzorek;
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Tabulka 2). Pouze druhy blank zkoumany u tebukonazolu byl vyméfen na hodnotu
0,09 ng/vzorek.

Tabulka 2: hodnoty blankd

VZOREK PENDIMETHALIN | TEBUKONAZOL
[ng/vzorek] [ng/vzorek]
Blank 1 <0,0100 <0,0100
Blank 2 <0,0100 0,0900
Blank 3 <0,0100 <0,0100

Druhou strategii byla aplikace izotopickych (internich) standardi, které zajistovaly
spravnou kvantifikaci.

Tteti strategii bylo provadéni laickych tprav prosttednictvim triplikatd. Diky nim jsem
mohl nejen urcit co nejpresnéjsi hodnoty diky priméru, ale mohly mé také upozornit
na ptipadné odchylky, diky kterym Ize nasledné vyvodit spolehlivost a nejistotu dané laické
upravy.

3.6 VYSLEDKY A DISKUZE

Ve vSech 21 zkoumanych vzorcich bylo analyzovano celkem 36 pesticidu (alachlor, acetochlor,
atrazin, azinfos-metyl, karbaryl, diazinon, dimethachlor, dimethoat, disulfoton, diuron,
fenitrothion, fenoxaprop-ethyl, fenpropimorf, fluroxypyr, fonofos, chlorpyrifos, chlorsulfuron,
chlortoluron, isoproturon, malathion, metamitron, metazachlor, metolachlor, metribuzin,
methyl-parathion, pendimethalin, pirimikarb, prochloraz, propikonazol, pyrazon, simazin,
tebukonazol, temefos, terbufos, terbutylazin a karbendazim), z nichz pouze dva byly nad
limitem detekce, a to pendimethalin a tebukonazol (Tabulka 3). Maximalni hmotnostni frakce
u pendimethalinu byla v priméru namétena u triplikatu s jedlou sodou, i pfesto se vSak vSechny
hodnoty tohoto pesticidu pohybovaly v nizkych hodnotach (az o pét fadu nize neZ sledovany
tebukonazol), nékteré hodnoty byly dokonce pod limitem detekce.
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Tabulka 3: hmotnostni frakce pendimethalinu a tebukonazolu

VZOREK PENDIMETHALIN TEBUKONAZOL
[ng/vzorek] [ng/vzorek]
Blank 1 <0,0100 <0,0100
Blank 2 <0,0100 0,0900
Blank 3 <0,0100 <0,0100
Bez postiiku 1 0,210 0,140
Bez postFiku 2 0,270 <0,0100
Bez postiiku 3 0,220 0,260
Postiik 1 0,180 1670
Postrik 2 0,170 2480
Postrik 3 0,240 2000
Ocet 1 <0,0100 750
Ocet 2 0,290 1140
Ocet 3 0,210 775
Soda 1l 0,150 627
Soda 2 0,0700 1250
Soda 3 0,220 691
Sal 1 <0,0100 675
Sul 2 <0,0100 972
Sal 3 0,150 866
Tepla voda 1 0,110 1810
Tepla voda 2 0,110 2030
Tepla voda 3 <0,0100 336

Cilem mé préace bylo zjistit vliv laickych uprav konkrétn€¢ na hladiny tebukonazolu
obsazenych v roztoku fungicidu znacky Luna Experience aplikovaného na rajcata. Z toho
divodu budu v mém dal§im vykladu hovofit pouze o hladinach tebukonazolu, ktery m;.
dosahuje mnohem vyssich hodnot a je pro vyhodnoceni experimentu smérodatné;jsi.
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Graf 1: rezidua tebukonazolu po provedeni laickych tiprav, chybové usecky znazoriiuji vybérovou smérodatnou
odchylku

Ptilozeny Graf 1 ukazuje dva dilezité typy dat. Jednotlivé sloupce vyjadiuji hmotnostni
frakci tebukonazolu a chybové tusecky znazornuji smeérodatnou odchylku jednotlivych
triplikatt.

Z grafu lze vycist, ze rajcata pred umélym postiikdnim danym roztokem fungicidu
obsahovaly velmi malé mnozstvi tebukonazolu (pramér 0,00869 ng/g). Neni vSak jisté,
zda se v koupenych rajcatech vyskytuje jiny pesticid mimo 36 analyzovanych analyt.

Z grafu je také patrné to, kolik tebukonazolu ubylo po provedeni urcité laické upravy.
Octovy roztok, roztok jedlé sody a slany roztok maji velmi podobné hodnoty, a to u¢innost
kolem 60 %. Laickou tpravou, ktera odstranila z rajéat nejméné tebukonazolu, byla tepla voda.
Proto tedy tuto metodu vyhodnocuji jako nejméné efektivni.

Z chybovych usefek znazornujici smérodatnou odchylku lze vyvodit odliSnosti
vysledkl jednotlivych triplikati. Podle grafu je hodnota smérodatné odchylky nejmensi
jen o néco vétSich hodnot nabyvaji octovy roztok a nasledné i roztok jedlé sody. Nejvetsi
chybovou usecku pak 1ze zaznamenat u teplé vody. Proto také posuzuji tuto laickou tipravu jako
nejméné spolehlivou vykazujici nejvétsi nejistotu. Je vSak nutné podotknout, ze odchylky
béhem métfeni mohli vznikat i mymi chybami, kterych si vSak nejsem védom a kterych by se
pravdépodobné dopsutil 1 laik.

Ackoliv je z grafu patrné, Ze metody ponotfovani do urcitych roztokil jsou nejucinngjsi,
jsou také Casov€ narocné a pii dlouhodobé&jSim pouZivani také finanéné nakladné. Nékteré
z nich mohou zejména pii vyssi koncentraci znehodnotit chut’ a strukturu dané plodiny (napf.
ocet). Ac¢koliv jsem tedy vyhodnotil teplou vodu jako nejméné efektivni a spolehlivou laickou
upravu, myslim si, Ze preventivni oSetfeni ovoce €i zeleniny vodou pied poZivanim je alespon
néco (¢innost v rozmezi 0 % - 80 %) a nezabere mnoho Casu.
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4 ZAVER

Na zaklad¢ vysledkti provedeného experimentu bylo zjist€éno Ze na zakoupeném ovoci byly
zmétené hladiny vétSiny pesticidit pod MRL. Vyjimkou byl pendimethalin a tebukonazol.
Na zékladé mého experimentu jsem urcil, Ze nejucinnéjsi a nejspolehlivéjsi laickou tpravou je
pouziti slaného roztoku s ucinnosti 59,7 %. Podobnych rezultat dosahoval i roztok jedlé sody
a octovy roztok (a¢innost 58,8 % a 57,6 %). Nejmén¢ efektivni naopak byla metoda s teplou

vodou, ktera zaroven vykazovala nejvétsi nejistotu (G€innost v rozmezi 0 % - 80 %).

Doufam, ze mé prace dostatecné upozornila na problematiku tykajici se pouzivani
pesticidil v zemedélstvi a ze pfinesla mnoho novych poznatkli. VE&tim, ze v nékom podnitila
zajem si o tomto tématu zjistit vice informaci. Myslim si, ze zkoumani pesticidd je v dnesni
dobé velmi dilezité a lidem prospésné. Zdravi mame totiZ jen jedno a je dllezité s nim zachdzet
Setrné.
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