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Rizikové prvky v ekologické a konvenþní produkci 
potravin 

Souhrn 

PRWUaYiQ\ SĜedVWaYXjt SURVWĜedQicWYtP SĜtjPX åiYRWQČ dĤOeåiWêch OiWek Qe]b\WQRX VRXþiVW 
åiYRWa Oidt. ZiURYeĖ jVRX Wakp jedQtP ] hOaYQtch ]dURjĤ kRQWaPiQaQWĤ, Pe]i QČå jVRX Ĝa]eny 
Wakp Ui]ikRYp SUYk\, kWeUp PRhRX SĜi Y\ããtch kRQceQWUactch QegaWiYQČ RYOiYĖRYaW hRPeRVWi]X 
RUgaQiVPX a SĜedVWaYRYaW YiåQi ]dUaYRWQt Ui]ika. Je tedy QXWQp YČQRYaW SR]RUQRVW jejich 
YêVk\WX Y SRWUaYiQich, a WR QejeQRP VWaQRYeQtP OegiVOaWiYQtch UeVWUikct, aOe Wakp kontrolou. 
V VRXþaVQp dRbČ jVRX SRWUaYiQ\ SURdXkRYiQ\ ve dvou ]ikOadQtch ]ePČdČOVkêch V\VWpPech, 
ekologickpm a kRQYeQþQtP. Bioprodukty jVRX YQtPiQ\ jakR ãeWUQČjãt a ]dUaYRWQČ Qe]iYadQČjãt. 
ZijeP R biopotraviny Pi v SRVOedQtch OeWech Y]UĤVWajtct WeQdeQci, kWeUi je RþekiYiQa 
i v budoucnu. NeYêhRdRX je Yãak Y\ããt ceQa Ye VURYQiQt s kRQYeQþQtPi produkty. 

PRPRct PeWRd AAS a ICP-MS byly aQaO\]RYiQ\ bČåQČ kRQ]XPRYaQp a dRVWXSQp 
SRWUaYiQ\ ]akRXSeQp Y ýeVkp UeSXbOice, kWeUp SRchi]eO\ ] ekRORgickp a kRQYeQþQt SURdXkce. 
V WČchWR Sotravinich byl VOedRYiQ obsah As, Cd, Hg a Pb. AQaOê]e b\OR SRdURbeQR 56 Y]RUkĤ 
10 UĤ]Qêch dUXhĤ SRWUaYiQ URVWOiQQphR i åiYRþiãQphR SĤYRdX, a to bUaPbRU\, cibXOe, þRkROid\, 
jabOka, kXĜect jiWUa, kXĜect SUVQt Ĝt]k\, SOQRWXþQi kUaYVki POpka, Uêåe, Yejce a ryby. 

NejY\ããt SUĤPČUQp PQRåVWYt arzenu (1,148 � 2,1699 Pg.kg-1) a rtuti 
(0,0595 � 0,0762 mg.kg-1) bylo ]jiãWČQR Ye Y]RUctch ryb. NejY\ããt SUĤPČUQp PQRåVWYt kadPia 
a olova bylo VWaQRYeQR Ye Y]RUctch þRkROid (0,152 � 0,056 mg.kg-1), respektive 
(0,041 � 0,018 mg.kg-

 

1). NejQiåãt SUĤPČUQê RbVah As byl ]jiãWČQ Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch 
kUaYVkêch POpk, Y Qichå b\O\ SUĤPČUQp hodnoty Yåd\ SRd Pe]t deWekce VWaQRYeQp Qa ~URYQi 
0,001 mg.kg-

 

1. NejQiåãt SUĤPČUQp hRdQRW\ Cd (0,004 � 0,001 mg.kg-1) vykazovala testovani 
jablka. NejQiåãt SUĤPČUQp PQRåVWYt Hg i Pb bylo nalezeno ve Y]RUctch cibXOt 
(0,0010 � 0,0005 mg.kg-1, respektive 0,003 � 0,001 Pg.kg-1). 

Dle VWaWiVWickphR Y\hRdQRceQt b\OR ]jiãWČQR, åe RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye VWejQêch 
SRWUaYiQich ]iYiVt ve 48,72 % SĜtSadĤ Qa jejich SĤYRdX, aYãak SRX]e PRĜVkp U\b\ RbVahRYaO\ 
VWaWiVWick\ Y\ããt PQRåVWYt Yãech aQaO\]RYaQêch SUYkĤ. NeO]e SURWR V jiVWRWRX Ĝtci, kWeUê 
ze ]SĤVRbĤ SURdXkce geQeUXje SRWUaYiQ\ V QiåãtP PQRåVWYtP VOedRYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ. 

SWaWiVWick\ Yê]QaPQp Y\ããt RbVah\ VOedRYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Y SRURYQiQt V RVWaWQtPi 
aQaO\]RYaQêPi SRWUaYiQaPi b\O\ ]jiãWČQ\ SRX]e Y PQRåVWYt aU]eQX Ye Y]RUctch PRĜVkêch U\b 
a PQRåVWYt kadPia, UWXWi a RORYa Y þRkROidich. SWaWiVWick\ Y\ããt RbVah RORYa b\O VWaQRYeQ Wakp 
Ye Y]RUctch Uêåt. 

NejY\ããt UR]dtO\ Y RbVahX aU]eQX a RORYa Y\ka]RYaO\ Y]RUk\ kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ 
z kRQYeQþQt SURdXkce, ]aWtPcR QejY\ããt YaUiabiOiWa Y RbVahX kadPia b\Oa ]jiãWČQa Y kXĜectch 
jiWUech ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. V SĜtSadČ UWXWi b\Oa QejY\ããt YaUiabiOiWa RbVahX ]jiãWČQa 
ve Y]RUctch Yajec SRchi]ejtctch ] kRQYeQþQt SURdXkce. NejQiåãt YaUiabiOiWX AV Y\ka]RYaO\ 
Y]RUk\ þRkROid ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. PUR Cd b\O\ QejQiåãt UR]dtO\ VWaQoveny 
v SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpctch ] kRQYeQþQt SURdXkce, Y SĜtSadČ Hg Ve jedQaOR R bUaPbRU\ 
SRchi]ejtct ] Wpåe SURdXkce. NejPeQãt UR]dtO\ Y RbVa]tch Pb b\O\ ]jiãWČQ\ Ye Y]RUctch jabOek 
z ekRORgickp SURdXkce. 

Klíþová slova: ekRORgicki SURdXkce, kRQYeQþQt SURdXkce, Ui]ikRYp SUYk\, AAS  



 

  

Risk elements in organic and conventional food production 
Summary 

Food articles represent a necessary part of a human life through the intake of vital 
substances. At the same time they are a main source of contaminants, which include hazardous 
elements that in higher doses can negatively influence the homeostasis of the organism 
and mean serious health risks. Thus, it is necessary to pay attention to their presence in the food 
articles, not only by setting legal restrictions, but also by supervision. At the present time, 
articles of food are produced in two basic agricultural systems, the ecological one and the 
conventional one. Bioproducts are seen as more considerate and less harmful. There is 
an increasing trend in the interest in bio groceries and is expected to continue in the future. 
The disadvantage is higher price compared to conventional products.  

Products normally consumed and available to purchase in the Czech Republic were 
analyzed using AAS and ICP-MS methods. These products came both from the ecological and 
conventional production. In these articles the content of As, Cd, Hg a Pb was analyzed. There 
were 56 samples of 10 different products from plant and animal origin, namely potatoes, onions, 
chocolate, apples, chicken liver, chicken breast fillets, full fat cow milk, rice, eggs and fish.  

The highest average content of arsenic (1.148 � 2.1699 mg.kg-1) and mercury 
(0.0595 � 0.0762 mg.kg-1) was detected in the samples of fish. The highest average content 
of cadmium (0.152 � 0.056 mg.kg-1), and lead (0.041 � 0.018 mg.kg-1) was in the samples 
of chocolate. The lowest average content of As was detected in the samples of full fat cow milk, 
where the average values were below the limits of detection set to 0.001 mg. kg-1. The lowest 
average amounts of Cd (0.004 � 0.001 mg.kg-1) were detected in tested apples. 
The lowest average content of Hg (0.0010 � 0.0005 mg.kg-1) and Pb (0.003 � 0.001 mg.kg-1) 
were found in the samples of onions.  

According to the statistical evaluation we found that the contents of hazardous elements 
in the same kind of food articles depends in 48.72% of cases on their origin, although only 
marine fish contained statistically higher contents of all the analyse elements. Therefore it is 
not possible to say with certainty which way of the production is generating food articles with 
lower amounts of observed hazardous elements.  

Statistically significantly higher amounts of observed hazardous elements compared to 
other analyzed food products were only the contents of arsenic in marine fish samples and 
amounts of cadmium, mercury and lead in chocolate. Statistically higher contents of lead were 
also found in the samples of rice.  

The largest differences in arsenic and lead contents were detected in the samples of 
chicken breast fillets from conventional production, meanwhile the highest variability in 
cadmium contents were found in chicken liver from conventional agriculture produce. 
Regarding mercury, the highest variability of contents were in eggs coming from conventional 
produce. The lowest variability of As was shown in the samples of chocolate from conventional 
agriculture production. The lowest differences in Cd contents were in the full fat cow milk from 
the conventional produce, for Hg it were the potatoes also from this production. The lowest 
difference in Pb contents were found in the samples of apples from ecological production.  

Keywords: organic production, conventional production, risk elements, AAS  
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1 Òvod 
Ri]ikRYp SUYk\ se þaVWR QeVSUiYQČ R]QaþXjt WeUPtQeP WČåkp kRY\, jeå jVRX 

chaUakWeUi]RYiQ\ jakR kRY\ V hXVWRWRX Y\ããt Qeå 5 g.cP-3. ZPtQČQRX hXVWRWX QejYê]QaPQČjãt 
Ui]ikRYp SUYk\ VSOĖXjt, aYãak defiQici kRYX QeVSOĖXje QaSĜtkOad aUzeQ Ĝa]eQê mezi metaloidy 
(polokovy) (Jaishankar et al. 2014; Pitter 2015). 

Ri]ikRYp SUYk\ Yê]QaPQČ SĜiVStYajt ke VQtåeQt kYaOiW\ åiYRWQthR SURVWĜedt. ZQeþiãWČQt 
åiYRWQthR SURVWĜedt ]SĤVRbeQp Ui]ikRYêPi SUYk\ je UR]ãtĜeQR SR ceOpP VYČWČ a pro populaci 
SĜedVWaYXje YiåQp ]dUaYRWQt Ui]ikR. Za ]dURje Ui]ikRYêch SUYkĤ Y SURVWĜedt aQWURSRgeQQthR 
SĤYRdX SRYaåujeme SĜedeYãtP ]ePČdČOVkou þiQQRVW (SRXåiWt hQRjiY, aSOikace kaOĤ ] þiVWtUeQ), 
SUĤP\VO (SeWURchePie, ]SUacRYiQt UXd, VSaORYiQt fRViOQtch SaOiY) a PQRhR daOãtch. Me]i ]dURje 
SĜiUR]eQphR SĤYRdX O]e ĜadiW YXOkaQickRX akWiYiWX, ]YČWUiYiQt PaWeĜVkêch hRUQiQ a UXd, OeVQt 
SRåiU\ a ePiWace kRYĤ SĜijaWêch RUgaQizP\ ]SČW dR åiYRWQthR SURVWĜedt (MXViORYa eW aO. 2017; 
Rai et al. 2019).  

DOe ]ikRQa R SRWUaYiQich PXVt bêW YãechQ\ SRWUaYiQ\ ]dUaYRWQČ Qe]iYadQp. I SĜeV WR 
PRhRX RbVahRYaW kURPČ eVeQciiOQtch OiWek i OiWk\ QeeVeQciiOQt, UeVSekWiYe WR[ickp. 
Mezi QejVOedRYaQČjãt a QejdĤOeåiWČjãt Ui]ikRYp SUYk\ Y\Vk\WXjtct Ve Y SRWUaYiQich O]e ĜadiW 
arzeQ, kadPiXP, RORYR a UWXĢ. AUzeQ, kadPiXP, RORYR a UWXĢ jVRX SUYk\ SĜiUR]eQČ Ve Y\Vk\WXjtct 
v zemskp kĤĜe. V åiYRWQtP SURVWĜedt SURbthi WUaQVSRUW SUYkĤ SURVWĜedQicWYtP biRORgickêch 
a geRchePickêch c\kOĤ, jejichå SURVWĜedQicWYtP PRhRX SĜechi]eW dR SĤdQthR a YRdQthR 
SURVWĜedt, v Qichå jVRX QeUR]ORåiWeOQp, a QiVOedQČ Ve PRhRX biRakXPXORYaW Y åiYêch 
organismech (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; GRQ]iOe] eW aO. 2019). 

Je RbecQČ ]QiPR, åe VWUaYa SaWĜt Pe]i hOaYQt ]dURj Ui]ikRYêch SUYkĤ. PRWUaYiQ\ PRhRX 
bêW kRQWaPiQRYiQ\ Y jakpPkROi kURkX SRWUaYiQRYphR ĜeWČ]ce (GRQ]iOe] eW aO. 2019). 
PRWUaYiQRYi be]SeþQRVW je kYaQWiWaWiYQČ i kYaOiWaWiYQČ SUiRUiWRX XdUåiWeOQphR gORbiOQthR 
UR]YRje. V SRVOedQtch deVeWiOeWtch RhURåRYaO\ SRWUaYiQRYRX be]SeþQRVW QeSĜt]QiYp ~þiQk\ 
Ui]ikRYêch SUYkĤ, jeå Pajt YOiY Qa kYaOiWX SRWUaYiQ a OidVkp ]dUaYt (Rai eW aO. 2019). 

DR SRWUaYQthR ĜeWČ]ce PRhou Ui]ikRYp SUYk\ YQikaW SUiPiUQt QebR VekXQdiUQt 
kRQWaPiQact. T\WR SUYk\ a jejich VORXþeQiQ\ PRhRX RYOiYQiW dRVWXSQRVW a VWUaYiWeOQRVW 
]ikOadQtch åiYiQ, akWiYiWX eQ]\PĤ, PiQeUiOQtch OiWek þi YiWaPtQĤ. ObVah Ui]ikRYêch SUYkĤ 
v SRWUaYiQich O]e SRYaåRYaW ]a Xka]aWeO ]dUaYRWQt Qe]iYadQRVWi. PUR aUzen, kadmium, olovo 
a UWXĢ jVRX diQ\ OegiVOaWiYQt UeVWUikce Qa Pa[iPiOQt SĜtSXVWQi PQRåVWYt Ye Y\bUaQêch 
SRWUaYiQich (VeOtãek & HajãORYi 2009; Babiþka 2017). 

Po pRåiWt Ve Ui]ikRYp SUYk\ Y WČOeVQêch RUgiQech kXPXOXjt a QaUXãXjt PeWabROickp fXQkce 
v OidVkpP WČOe. T\WR SUYk\ PRhRX PtW QegaWiYQt YOiY Qa fXQkci gaVWURiQWeVWiQiOQthR WUakWX 
a åiYRWQČ dĤOeåiWêch RUgiQĤ ± respektive mozku, jater a OedYiQ. DiOe PĤåe dRjtW k QegaWiYQtPX 
RYOiYQČQt fXQkce ceQWUiOQt QeUYRYp VRXVWaY\, kUeYQthR RbUa]X a PXWageQQtPX ~þiQkX. 
IQWR[ikace Ui]ikRYêPi SUYk\ PĤåe Ye YiåQêch SĜtSadech YpVW aå ke VPUWi jediQce 
(Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; RehPaQ eW aO. 2017).  
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2 VČdecké hypotézy a cíle práce 

2.1 VČdecké hypotézy 

Na ]ikOadČ dRVWXSQp OiWeUaWXU\ b\O\ VWaQRYeQ\ QiVOedXjtct YČdeckp h\SRWp]\ SUice: 
x H1: obVah AV, Cd, Hg a Pb Ye VWejQêch SRWUaYiQich ]iYiVt Qa jejich SĤYRdX; 
x H2: obVah AV, Cd, Hg a Pb Ve Oiãt Y UĤ]Qêch SRWUaYiQich. 

2.2 Cíle práce 

CtOeP WpWR SUice je OiWeUiUQt UeãeUãe ]aPČĜeQi Qa RbVah QejYê]QaPQČjãtch Ui]ikRYêch 
SUYkĤ Ye ]YROeQêch SRWUaYiQich, Qa jejich YêVk\W Y åiYRWQtP SURVWĜedt a ~þiQk\ Qa åiYp 
organismy.  

ÒVWĜedQtP ctOeP diSORPRYp SUice je VWaQRYeQt a SRURYQiQt RbVahX Y\bUaQêch Ui]ikRYêch 
SUYkĤ Ye ]YROeQêch SRWUaYiQich ]tVkaQêch v ekRORgickp a kRQYeQþQt ]ePČdČOVkp SURdXkci 
a ]hRdQRceQt, ]da RbVah SUYkĤ ]iYiVt Qa ]SĤVRbX SURdXkce potravin. 

DtOþtP ctOeP diSORPRYp SUice je URYQČå SRVk\WQXWt XceOeQphR SĜehOedX ]ePČdČOVkêch 
SURdXkWĤ V SĜiUR]eQêP Y\ããtP RbVaheP ]YROeQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ. 
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3 Literární reãerãe 

3.1 Produkce potravin 

CeORVYČWRYi SRSWiYka SR SRWUaYiQich a ]ePČdČOVkp SĤdČ U\chOe URVWe a je RYOiYQČQa 
QaSĜtkOad SRSXOaþQtm UĤVWem, Y]UĤVWajtct VSRWĜebou PaVa, kRPeUþQtm Y\XåtYiQtm SĤd\ SUR 
QeSRWUaYiQiĜVkp ~þeO\ a XUbaQi]act. I SĜeVWRåe Ve Y VRXþaVQp dRbČ aSeOXje Qa UedXkci SOêWYiQt 
SRWUaYiQaPi, ]OeSãeQt iQfUaVWUXkWXU\ a iQRYace v UiPci WechQRORgit Y\XåtYaQêch 
v SRWUaYiQiĜVWYt, je SRWĜeba ]YêãiW ]ePČdČOVkRX SURdXkci SRWUaYiQ SUR XVSRkRjeQt bXdRXct 
SRSWiYk\ SR SRWUaYiQich. OdhadXje Ve, åe do roku 2050 vzroste SRSXOace Qa Ytc Qeå 9 miliard 
Oidt. TXWR VkXWeþQRVW je PRåQp ĜeãiW dYČPa ]SĤVRb\: ]YêãeQtm iQWeQ]iW\ ]ePČdČOVWYt Qa akWXiOQČ 
Y\XåtYaQêch RbOaVWech nebo UR]ãiĜRYiQtm VWiYajtctch ]ePČdČOVkêch SORch. ObČ PRåQRVWi Yãak 
PRhRX QegaWiYQČ RYOiYQiW biRdiYeU]iWX a ekRORgickRX URYQRYihX, cRå PĤåe YpVW k QeYUaWQêP 
]PČQiP Y ekRV\VWpPX (Tscharntke et al. 2012; Gabriel et al. 2013; Seufert 2019). 

Produkce potravin Ve akWXiOQČ ]aPČĜXje Qa dYa ]ikOadQt ]ePČdČOVkp V\VWpP\ ± 
ekRORgickp (ãeWUQp) ]ePČdČOVWYt a kRQYeQþQt (iQWeQ]iYQt). EkRORgickp ]ePČdČOVWYt je YãeRbecQČ 
SRYaåRYiQR ]a ãeWUQČjãt a dORXhRdRbČ XdUåiWeOQČjãt, jeOikRå SURdXkXje SRWUaYiQ\ V ohledem 
na ]achRYiQt SĜtURdQtch ]dURjĤ. ZiURYeĖ Yãak PQR]t YČdci XYidČjt, åe kd\b\ Ve ekRORgickp 
]ePČdČOVWYt SUakWikRYaOR Ye YČWãtP PČĜtWkX, QedRkizalo by XVSRkRjiW VWiOe Y]UĤVWajtct SRSWiYkX 
VSRjeQRX Ve ]Y\ãXjtctP Ve ]aOidQČQtP SOaQeW\ ZePČ (Seufert 2019). 

SRXþaVQp ]tVkiYiQt SRWUaY\ a SĜtVWXS k OidVkp YêåiYČ je ]QaþQČ RdOiãQê Rd hiVWRUickphR. 
Dnes Ve Oidp UR]hRdXjt SRdOe VeQ]RUickêch YOaVWQRVWt, QXWUiþQtch hRdQRW a VRciiOQČ kXOWXUQtch 
SUefeUeQct. PRSWiYka SR biRSURdXkWech QeXVWiOe URVWe. Na to UeagXjt SRdQikaWeOVkp VXbjekW\ 
]OeSãRYiQtP dRVWXSQRVWi a UR]ãiĜRYiQtP VRUWiPeQWX WRhRWR ]bRåt. Tuto tendenci SRdSRUXjt 
]ejPpQa RbaYy z SRWeQciiOQtch QeSĜt]QiYêch ~þiQkĤ Qa ]dUaYt SO\QRXctch z SĜtjPX Ue]idXt 
SeVWicidĤ, dXViþQaQĤ, P\kRWR[iQĤ, WČåkêch kRYĤ, hRUPRQĤ a antibiotik, SRWeQciiOQČ 
SRXåtYaQêch v kRQYeQþQt SURdXkci. VêVOedk\ QČkROika VWXdit Wakp Xka]Xjt, åe RdUĤda a SĤda 
v RkROt ]dURje aQWURSRgeQQtch ]QeþiãWČQt Pajt kOtþRYê Yê]QaP pro YêVk\W kRQWaPiQaþQtch OiWek 
v SRWUaYiQich, QehOedČ Qa jejich SĤYRd (HajãORYi & SchXO]RYi 2006; Gomiero 2018; 
GRQ]iOe] et al. 2019). 

SWXdie a PeWaaQaOê]\ ]abêYajtct Ve SRURYQiQtP kYaOiW\ SURdXkWĤ ekRORgickphR 
a kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt kOadRX dĤUa] SĜedeYãtP Qa ]dUaYRWQt Qe]iYadQRVW SRWUaYiQ, a WR Qa 
]ikOadČ WR[ikRORgickp, h\gieQickp a QXWUiþQt jakRVWi. V SUa[i Yãak dRchi]t k WRPX, åe 
i v kYaOiWQtch Yê]kXPech ]abêYajtctch Ve WRXWR SURbOePaWikRX se YêVOedk\ þaVWR YeOPi Oiãt. 
Z toho Y\SOêYi, åe biRSURdXkW\, jakRåWR ]dUaYČjãt SRWUaYiQ\, QeQt PRåQp jedQR]QaþQČ 
doSRUXþiW (HajãORYi & SchXO]RYi 2006; Hoefkens et al. 2010; Gomiero 2018). 

S\VWpP SURdXkce SRWUaYiQ Pi YeOice kRPSOikRYaQê SUĤbČh, Y QČPå QejdĤOeåiWČjãtP 
faktorem je SĤda. DOe BUaQiãe (2006) se SURceV YêURb\ VkOidi ]e þW\Ĝ hOaYQtch þiVWt: 

x základní zdroje ± RViYR, SĤda, kOiPa, SUacRYQt VtOa; 
x technologie ± PechaQi]ace, ]SUacRYiQt VXURYiQ, XVkOadQČQt, ãOechWiWeOVWYt; 
x pĜírodní prostĜedí ± ]iVRba hQRjiY, ]iVRba YRd\, SURVWRU SUR XVkOadQČQt 

RdSadĤ ]ePČdČOVWYt; 
x instituce ± RUgaQi]ace, PeWRd\ Ĝt]eQt, OegiVOaWiYa, VWiWQt ~SUaYa, dRWace, 

politika.  
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PoURYQiQt RUgaQickphR ]ePČdČOVWYt Ve ]ePČdČOVWYtP kRQYeQþQtm Ye þW\Ĝech hOaYQtch 
RbOaVWech XdUåiWeOQRVWi je ]Qi]RUQČQR Qa RbUi]kX 1. DpOka 12 RkYČWQtch OtVWkĤ se kYaOiWaWiYQČ 
zakOidi Qa SĜedchR]tch VWXditch a ]RbUa]Xje ~URYeĖ YêkRQX jedQRWOiYêch PČĜtWek XdUåiWeOQRVWi 
Qa þW\Ĝech kUXåQictch RdSRYtdajtctch 25, 50, 75 a 100 %. OUaQåRYp OtVWk\ UeSUe]eQWXjt RbOaVW 
SURdXkce, PRdUp OtVWk\ ]RbUa]Xjt RbOaVW eQYiURQPeQWiOQt XdUåiWeOQRVWi, þeUYeQp OtVWk\ ]aVWXSXjt 
ekonomickou obOaVW a ]eOeQp UeSUe]eQWXjt RbOaVW bOahRb\WX. DpOk\ WČchWR OtVWkĤ ]RbUa]Xjt 
VkXWeþQRVW, åe RUgaQickp ]ePČdČOVWYt OpSe Y\URYQiYi jedQRWOiYp RbOaVWi XdUåiWeOQRVWi 
(Reganold & Wachter 2016). 

 
Obrázek 1: PRURYQiQt aVSekWĤ kRQYeQþQthR a ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt 

3.1.1 Ekologická produkce 

EkRORgickp ]ePČdČOVWYt je chaUakWeUi]RYiQR jakR RUgaQickê SĜtVWXS k produkci, 
]aka]Xjtct Y\XåiWt SUĤP\VORYČ Y\UibČQêch (PiQeUiOQtch) hQRjiY a chePickêch SĜtSUaYkĤ jakR 
jsou insekticidy, herbicidy, fXQgicid\ a jiQp (GRPieUR 2018). Zaki]iQ\ jVRX Wakp geQeWick\ 
PRdifikRYaQp RUgaQiVP\ (GMO), hRUPRQ\ a aQWibiRWika (GRQ]iOe] 2019). 

V ekRORgickpP ]ePČdČOVWYt Ve RPe]Xje YêVk\W SOeYeOĤ URWact SORdiQ, PXOþRYiQtP, 
Y\XåtYiQtP kU\ctch SORdiQ a UXþQtP SOeWtP. DaOãt PRåQRVWt je PechaQickp SOeWt QaSĜ. SRPRct 
RhQČ. PURWi ãkĤdcĤP se Y\XåtYajt SĜedeYãtP agURekRORgickp PeWRd\ jakR je QaSĜtkOad RSČW 
URWace SORdiQ, SČVWRYiQt Ytce SORdiQ Qa jedQRP PtVWČ ]iURYeĖ, SĜtURdQt SUediWRĜi a Spþe R SĤdX. 
Me]i daOãt PRåQRVWi Ve Ĝadt Y\XåiWt WUadiþQtch VORåek QaSĜ. VtUaQX PČćQaWphR a YiSQa 
þi SĜtURdQtch VORXþenin s Qt]kRX WR[iciWRX a U\chOêP UR]kOadeP Y SURVWĜedt (GRPieUR 2018). 

V ýeVkp UeSXbOice Ve ekRORgickp ]ePČdČOVWYt Ĝtdt QČkROika SUiYQtPi SĜedSiV\. 
VêþeW ]ikOadQtch OegiVOaWiYQtch QRUeP je XYedeQ Qtåe: 

x ZikRQ þ. 242/2000 Sb., R ekRORgickpP ]ePČdČOVWYt a R ]PČQČ ]ikRQa 
þ. 368/1992 Sb., R VSUiYQtch SRSOaWctch, Ye ]QČQt SR]dČjãtch SĜedSiVĤ; 

x V\hOiãka MiQiVWeUVWYa ]ePČdČOVWYt þ. 16/2006 Sb., kWeURX Ve SURYidČjt QČkWeUi 
XVWaQRYeQt ]ikRQa R ekRORgickpP ]ePČdČOVWYt; 

x NaĜt]eQt Rad\ (ES) 834/2007 R ekRORgickp SURdXkci a R]QaþRYiQt ekRORgickêch 
SURdXkWĤ a R ]UXãeQt QaĜt]eQt (EHS) þ. 2092/9;  
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x NaĜt]eQt KRPiVe (ES) þ. 889/2008, kWeUêP Ve VWaQRYt SURYidČct SUaYidOa 
k QaĜt]eQt Rad\ (ES) þ. 834/2007 R ekRORgickp SURdXkci a R]QaþRYiQt 
ekRORgickêch SURdXkWĤ; 

x NaĜt]eQt KRPiVe (ES) þ. 1235/2008, kWeUêP Ve VWaQRYt SURYidČct SUaYidOa 
k QaĜt]eQt Rad\ (ES) þ. 834/2007, SRkXd jde R RSaWĜeQt SUR dRYR] ekRORgickêch 
SURdXkWĤ ]e WĜeWtch ]ePt. 

EkRORgickp ]ePČdČOVWYt b\OR dORXhR SRYaåRYiQR ]a QeefekWiYQt produkci potravin a jeho 
Y\XåtYiQt b\OR SĜedPČWeP VSRUĤ. TXWR VkXWeþQRVW SRWYU]Xje i Y\jidĜeQt miQiVWUa ]ePČdČOVWYt 
SSRjeQêch VWiWĤ aPeUickêch EaUOa BXW]e, kWeUê Y URce 1971 XYedO, åe Qeå Ve USA YUiWt 
k RUgaQickpPX ]ePČdČOVWYt, PXVt QČkdR UR]hRdQRXW, kWeUêch 50 PiOiRQĤ APeUiþaQĤ bXde 
hOadRYČW. JeãWČ Qa SRþiWkX jedQadYaciWphR VWROeWt b\OR RUgaQickp ]ePČdČOVWYt VkeSWik\ 
SRYaåRYiQR ]a QeefekWiYQt a b\OR jtP ideRORgick\ PaQiSXORYiQR. HOaYQtP dĤYRdeP 
k QegaWiYQtPX SRVWRji b\O fakW, åe Y RUgaQickpP ]ePČdČOVWYt je k SURdXkci VWejQphR RbjePX 
potravin nXWQp Y\XåtW YČWãthR PQRåVWYt ]ePČdČOVkp SĤd\ Qeå v kRQYeQþQtm ]ePČdČOVWYt. 
RR]ãiĜRYiQt ]ePČdČOVkêch SORch b\ PRhOR RhUR]iW e[iVWeQci OeVĤ, PRkĜadĤ a ]aWUaYQČQêch 
SORch. OdSĤUci Wakp XYidČOi, åe WeQWR dUXh SURdXkce Pi SĜtOiã PQRhR QedRVWaWkĤ 
a QedRVWaWeþQêch ĜeãeQt SUR SURbOpP\ Ve ]ePČdČOVWYtP VSRjeQp (RegaQROd & WachWeU 2016). 

V dQeãQt dRbČ dRchi]t k U\chOpPX UĤVWX SRSWiYk\ SR biR SURdXkWech, cRå Yede 
ke ]Y\ãRYiQt SRþWX biR faUeP, UR]ãiĜRYiQt ekRORgick\ RbhRVSRdaĜRYaQêch ]ePČdČOVkêch SORch 
a PQRåVWYt SeQČ] YkOidaQêch dR Yê]kXPX ekRORgickp SURdXkce. PURdeje RUgaQickêch SURdXkWĤ 
Ve Rd URkX 1999 dR URkX 2013 ]YêãiO\, a WR Ytc Qeå SČWiQiVRbQČ (RegaQROd & Wachter 2016). 
TXWR VkXWeþQRVW dRka]Xje i RbUi]ek 2, kterê zachycuje YêYRj SURdeje biR SURdXkWĤ Rd roku 1999 
do roku 2017. 

 
Obrázek 2: VêYRj SURdeje biR SURdXkWĤ 
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SSRWĜebiWeOp QakXSXjt biR SRWUaYiQ\ QejeQRP ] dĤYRdX RVRbQthR ]dUaYt, chXWi, dRdUåRYiQt 
SUiY ]YtĜaW, aOe Wakp SURWR, åe YČĜt, åe RUgaQickp ]ePČdČOVWYt je OeSãt aOWeUQaWiYRX SUR SOaQeWX 
(SeXfeUW 2019). NRYp Pe]iQiURdQt VWXdie SRYaåXjt SĜtVWXS ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt, Y QČPå 
jVRX ctOe XdUåiWeOQphR UR]YRje Y URYQRYi]e, ]a SUĤkRSQickê a iQRYaWiYQt. ZiURYeĖ URVWe Yê]QaP 
WRhRWR V\WpPX Y RWi]kich gORbiOQthR ]ajiãWČQt SRWUaYiQ a VWabiOiW\ ekRV\VWpPX 
(Reganold & Wachter 2016). 

3.1.2 Konvenþní produkce 

DUXhêP V\VWpPeP ]ePČdČOVWYt je Wak]YaQp kRQYeQþQt ]ePČdČOVWYt, kWeUp PĤåe bêW 
defiQRYiQR jakR V\VWpP Qa ]ePČdČOVkp SORãe hRjQČ Y\XåtYajtct V\QWeWickp chePikiOie jako jsou 
hQRjiYa a SeVWicid\. TeQWR dUXh ]ePČdČOVWYt se ]aPČĜuje Qa ]Y\ãRYiQt YêQRVX V RPe]eQêP 
ÄSRhOedeP³ Qa RVWaWQt fakWRU\ jakR jsou åiYRWQt SURVWĜedt a dORXhRdRbi bRQiWa SĤd\. TeQWR hRQ 
]a QeXVWiOe Ve ]Y\ãXjtctP YêkRQeP ]QiPê pod pojmem intenzifikace Vi kOade ]a ctO 
Pa[iPaOi]aci YêVWXSĤ Ye Yãech RdYČWYtch URVWOiQQp a åiYRþiãQp SURdXkce (AUUiaga eW aO. 2017). 

KRQYeQþQt ]ePČdČOVWYt je UeOaWiYQČ ãiURkê SRjeP. HOaYQtP Xka]aWeOeP je Y\XåiWt 
V\QWeWickêch chePikiOit SĜi SURdXkci. Ab\ se maximalizoval YêQRV, je QXWQp dRdaW YeOkp 
PQRåVWYt eQeUgie a XdUåeW SORdiQ\, UeVS. zYtĜaWa, v dRbUp kRQdici. TaWR eQeUgie je YORåeQi SUiYČ 
v SRdRbČ SUĤP\VORYČ Y\UibČQêch hQRjiY a jiQêch V\QWeWickêch OiWek. DRVaåeQt QejY\ããthR 
PRåQp YêVWXSX V sebRX Yãak QeVe i QegaWiYQt YOiYy, a WR SĜedeYãtP Qa åiYRWQt SURVWĜedt. 
Se ]aYedeQtP kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt Ve Y\WUict biRdiYeUziWa, SĜiUR]eQi bRQiWa SĤd a je 
RhURåeQR ceOkRYp ]dUaYt ekRV\VWpPX. Za YêhRd\ WRhRWR dUXhX SURdXkce O]e SRYaåRYaW 
SĜedeYãtP ]ajiãWČQt dRVWaWeþQphR PQRåVWYt SRWUaYiQ a ekRQRPickp hOediVkR. T\SickêP U\VeP 
WRhR PRdeOX SURdXkce je RVeY SRX]e jedQRX SORdiQRX VQiåXjtct SUacRYQt ]iWČå faUPiĜĤ. 
JedQRWYiUQRVW RVeYX ale XUþXje ~VSČch QebR VeOhiQt kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. Jak uå b\OR 
]PtQČQR Yêãe, XQifRUPiWa QeY\åadXje WakRYp QikOad\ Qa SUici a ]QaþQČ XOehþXje VkOi]eĖ. 
ObdRbQČ Y SĜtSadČ jedQp SORdiQ\ PRhRX bêW pesticidy a heUbicid\ Y\XåiW\ VQadQČji. Na dUXhp 
VWUaQČ Ve ]Y\ãXje ciWOiYRVW SORdiQ YĤþi SaWRgeQĤP a dRchi]t k SRãkR]eQt VWabiOiW\ ekRV\VWpPX 
(Stony Brook University 2014). 

I SĜeVWR, åe je kRQYeQþQt ]ePČdČOVWYt Y\XåtYiQR Qa ceOp ZePi, PĤåe bêW ]SĤVRb SURYedeQt 
na UĤ]Qêch Ptstech planety RdOiãQê. TeQWR PRdeO ]ePČdČOVWYt Ve QeOiãt SRX]e geRgUafick\, ale 
je UĤ]Qê Wakp SRVWXSeP þaVX. TR, cR b\OR SRYaåRYiQR ]a kRQYeQþQt ]ePČdČOVWYt SĜed 
SUĤP\VORYRX UeYROXct, by dnes Xå VSOĖRYaOR U\V\ ekRORgickphR V\VWpPu RbhRVSRdaĜRYiQt 
SĤd\, SURWRåe Y Wp dRbČ Ve SUĤP\VORYČ Y\UibČQi hnojiva QeY\XåtYaOa a UR]YRji SOeYeOĤ 
se ]abUaĖRYaOR VSUiYQRX RUbRX a Spþt R SĤdX. DaOãtP PechaQisPeP Y\XåtYaQêP k RchUaQČ 
plodin b\Oa jejich URWace a dRdUåRYiQt RVeYQthR SRVWXSX (AUUiaga eW aO. 2017).  

ZikOadQt OegiVOaWiYQt QRUPRX ýeVkp UeSXbOik\ SUR kRQYeQþQt ]ePČdČOVWYt je ZikRQ 
þ. 252/1997 Sb., R ]ePČdČOVWYt, kWeUê b\O VchYiOeQ 24. 9. 1997, a v platnost vstoupil 
12. 10. 1997. OUgiQ\ EYURSVkp XQie kRRUdiQXjt SURYedeQt, WYRUbX, PRQiWRUiQg a hRdQRceQt 
SRWUaYiQRYêch a ]ePČdČOVkêch SROiWik. ýOeQVkp VWiW\ SRWp iPSOePeQWXjt ]ikRQ\ SĜijaWp 
na ~URYQi EYURSVkp XQie, kWeUi Wakp SRVk\WXje WČPWR VWiWĤP fiQaQþQt SURVWĜedk\ ]e VYphR 
UR]SRþWX (EYURSVki unie 2019). 
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3.2 Rizikové prvky 

ZiVWXSci Ui]ikRYêch SUYkĤ SURYi]t OidVWYR Rd SUadiYQa. JakR SĜtkOad O]e XYpVW RORYR 
]QiPp Ytce Qeå 8 000 let, arzeQ ]QiPê uå Ye VWaURYČkpP Eg\SWČ, þi UWXĢ, jeå b\Oa Y\XåtYiQa 
FpQiþaQ\ a Y aQWickpP ěeckX. Za SRPČUQČ QRYČ RbjeYeQê SUYek O]e R]QaþiW kadPiXP i]RORYaQp 
URkX 1817 FUiedUicheP SWURPa\eUeP ]e ]iQkRYp UXd\ (BeQckR eW aO. 1995; 
Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; TRPaQ eW aO. 2003). 

V sRXþaVQp dRbČ se Pe]i QejYê]QaPQČjãt Ui]ikRYp SUYk\ Y SRWUaYiQiĜVWYt Ĝadt arzen (As), 
kadPiXP (Cd), RORYR (Pb) a UWXĢ (Hg) kYĤOi jejich YêUa]Qp WR[iciWČ. DiOe jsou to ctQ (SQ), hOiQtk 
(AO), chURP (CU), PČć (CX), PRO\bdeQ (MR), ]iQek (ZQ) a åeOe]R (Fe). Za WR[ickp lze na zikOadČ 
BeUWUaQdRYa ]ikRQa SRYaåRYaW YeãkeUp SUYk\ SeUiRdickp WabXOk\ SĜijtPaQp Ye Y\VRkp 
kRQceQWUaci SR dRVWaWeþQČ dORXhê þaV (BeQckR eW aO. 1995). Je Wakp nutno ]PtQiW, åe þiVW ] Yêãe 
XYedeQêch SUYkĤ jakR QaSĜtkOad PČć, VeOeQ, ]iQek a åeOe]R se ve VWRSRYêch PQRåVWYtch Ĝadt 
Pe]i eVeQciiOQt SUYk\ jakRåWR VORåk\ eQ]\PĤ a SURWeiQĤ, a jVRX Wed\ Qe]b\WQp SUR åiYRW a jejich 
QedRVWaWek PĤåe QegaWiYQČ RYOiYQiW ]dUaYRWQt VWaY jediQce (AOi et al. 2013; 
Jaishankar et al.2014; Gall et al. 2015). 

3.2.1 Vêskyt v åivotním prostĜedí 

ZQeþiãWČQt Ui]ikRYêPi SUYk\ je ceORVYČWRYČ UR]ãtĜeQp, QaUXãXje åiYRWQt SURVWĜedt a pro 
SRSXOaci SĜedVWaYXje YiåQp ]dUaYRWQt Ui]ikR. KRQceQWUace WČåkêch WR[ickêch SUYkĤ Y åiYRWQtP 
SURVWĜedt Ve ]a SRVOedQt deVeWiOeWt YêUa]QČ ]YêãiOa (Rai eW aO. 2019). Za ]QeþiãĢXjtct OiWkX O]e 
R]QaþiW jakRXkROi OiWkX Y SURVWĜedt, kWeUi ]SĤVRbXje QeåidRXct ~þiQk\, ]hRUãXje åiYRWQt 
SURVWĜedt, VQiåXje kYaOiWX åiYRWa a QakRQec PĤåe ]SĤVRbiW VPUW (Nagaj\RWi eW aO. 2010). 

Na UR]dtO Rd RUgaQickêch OiWek jVRX WČåkp kRY\ Y SRdVWaWČ QeUR]ORåiWeOQp, a proto 
se v åiYRWQtP SURVWĜedt hURPadt. Ri]ikRYp SUYk\ jsou PRbiOQt YOiYeP biRgeRchePickêch c\kOĤ, 
SRPRct Qichå jVRX VchRSQ\ YVWXSRYaW dR RUgaQiVPĤ a åiYRWQthR SURVWĜedt 
(Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002). NaUĤVWajtct RbVah Ui]ikRYêch kRYĤ Y oY]dXãt, YRdČ 
a SRWUaYiQich je YiåQêP SURbOpPeP. TR[ickp SUYk\ jVRX ePiWRYiQ\ dR åiYRWQthR SURVWĜedt 
SĜtURdQt i aQWURSRgeQQt þiQQRVWt. Me]i SĜtURdQt ]dURje kRQWaPiQace se Ĝadt ]YČWUiYiQt UXd 
a hRUQiQ, jeOikRå WČåkp kRY\ SRchi]t ]e ]ePVkp kĤU\ a jejich XYROĖRYiQt je Wed\ SURdXkWeP 
SURceVX ]YČWUiYiQt. DiOe Ve jakR SĜtURdQt ]dURje XYidt YXOkaQicki þiQQRVW a SĤdQt eUR]e 
(Nagajyoti et al. 2010; Ali et al. 2013). 

AQWURSRgeQQt þiQQRVW je Y dQeãQt dRbČ SĜeYOidajtctP fakWRUeP ]RdSRYČdQêP 
za kRQWaPiQaci SURVWĜedt, a WR i SĜeV WechQRORgickRX Y\VSČORVW. DR WpWR VkXSiQ\ O]e ]aþOeQiW 
QaSĜtkOad SUĤP\VORYRX YêURbX, kWeUi ePiWXje dR RkROQthR SURVWĜedt SĜedeYãtP RORYR, kadPiXP 
a UWXĢ. Za YeOPi dĤOeåiWê ]dURj Ve Wakp SRYaåXje ]ePČdČOVki produkce, SĜedeYãtP kYĤOi 
chePikiOitm a fRVfiWRYêP hQRjiYĤP Y\XåtYaQêP Y kRQYeQþQtP ]ePČdČOVWYt. DiOe O]e Pe]i 
aQWURSRgeQQt þiQQRVW ]aĜadiW WČåeQt UXd, RdSad\ ] þiVWiþek RdSadQtch YRd a VSaORYiQt fRViOQtch 
SaOiY, þtPå Ve dR RY]dXãt dRVWiYi kadPiXP, RORYR a UWXĢ (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; 
Ali et al. 2013; Musilova et al. 2017). KRORbČh Ui]ikRYêch SUYkĤ ] aQWURSRgeQQtch ]dURjĤ 
je ]Qi]RUQČQ na RbUi]kX 3. 
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Obrázek 3: KRORbČh Ui]ikRYêch SUYkĤ Y åiYRWQtP SURVWĜedt 

Tyto prvky, v\VRce UeakWiYQt a þaVWR WR[ickp uå SĜi Qt]kêch kRQceQWUactch, mohou 
YVWXSRYaW dR SĤd\, SRd]ePQtch vod a vzduchu, bioakumulovat se v SORdiQich a QeSĜt]QiYČ 
RYOiYĖRYaW biRWX. NejYČWãt dRVWXSQRVW Ui]ikRYêch SUYkĤ je Y SĤdČ, YRdQtch ekRV\VWpPech 
a v UeOaWiYQČ PeQãt PtĜe SRWp Y aWPRVfpĜe (Nagaj\RWi eW aO. 2010). VOiYeP kXPXOaWiYQthR 
chaUakWeUX a Qt]kp VchRSQRVWi biRdegUadRYaWeOQRVWi PRhRX Y åiYRWQtP SURVWĜedt SĜeWUYiYaW 
po dORXhi OpWa a SĜedVWaYRYaW tedy dORXhRdRbi Ui]ika (GaOO eW aO. 2015). 

JeOikRå je kRQWaPiQace åiYRWQthR SURVWĜedt WR[ickêPi SUYk\ SRYaåRYiQa ]a ]iYaåQê 
eQYiURQPeQWiOQt SURbOpP, je Qe]b\WQp ]abêYaW Ve efekWiYQt QiSUaYRX situace. V dQeãQt dRbČ 
se ]kRXPi PRåQRVW f\WRUePediace (SĜiUR]eQČ þi geQeWick\ XSUaYeQp URVWOiQQp dUXh\ þiVWt 
kRQWaPiQRYaQp SURVWĜedt) a biRUePediace (SRXåiWt geQeWick\ PRdifikRYaQêch PikURRUgaQiVPĤ 
SUR Y\þiãWČQt eQYiURQPeQWiOQČ WR[ickp ]QeþiãĢXjtct OiWk\). Jejich kRPbiQace Ve Qa]êYi 
rhizoremediace. PĜi Qt URVWOiQQp dUXh\ WYRĜt Y kRĜeQRYp VRXVWaYČ SURVWĜedt YhRdQp SUR UĤVW 
mykorhizQtch hXb, kWeUp Pajt V kRĜeQ\ V\PbiRWickê Y]Wah a jVRX VchRSQ\ RdVWUaĖRYaW 
kontaminanty z SĤd\. JedQi se o fiQaQþQČ dRVWXSQp a ekRORgick\ ãeWUQp PeWRd\. T\WR a daOãt 
QRYp WechQRORgie SRXåtYaQp k þiãWČQt kRY\ ]QeþiãWČQp SĤd\ Pajt chUiQiW biRORgickRX 
rozmaniWRVW VWaQRYiãĢ a VQiåRYaW Qebe]Seþt kRQWaPiQace (GaOO eW aO. 2015; MRVa eW aO. 2016). 

3.2.1.1 VêVk\W Y RY]dXãt 

EPiVe Ui]ikRYêch SUYkĤ V U\chOêP YêYRjeP VYČWRYp ekRQRPik\ VWiOe URVWRX. 
AQWURSRgeQQt ]dURje kRQWaPiQace RY]dXãt YêUa]QČ SĜeY\ãXjt Qad SĜtURdQtPi. 
SSRWĜeba fRViOQtch paliv a QeURVWQêch ]dURjĤ ePiWXje YeOkp PQRåVWYt Ui]ikRYêch SUYkĤ 
do aWPRVfpU\, RdkXd se SRWp XkOidajt do ]ePVkphR SRYUchX. To se RbecQČ SRYaåuje ]a hOaYQt 
gORbiOQt hUR]bX VSRjeQRX V SĤdRX a OidVkêP ]dUaYtP. PĜeQRV WČåkêch kRYĤ ] RY]dXãt Qa ]ePVkê 
povrch hraje v gORbiOQtP biRchePickpP c\kOX dĤOeåiWRX UROi, SURWRåe XPRåĖXje WR[ickêP 
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OiWkiP SĜeVWXS ] aWPRVfpU\ dR åiYRWQtho SURVWĜedt, a WtP i dR SRWUaYiQRYphR ĜeWČ]ce 
(Zhou et al. 2020). Ri]ikRYp SUYk\ XYROĖRYaQp dR RY]dXãt ] SĜtURdQtch a aQWURSRgeQQtch 
]dURjĤ jVRX VchRSQp WUaQVSRUWX Qa deOãt Y]diOeQRVW (Shahid eW aO. 2017). 

Mezi SUiPiUQt ]dURje aQWURSRgeQQthR ]QeþiãWČQt se Ĝadt Wakp YêfXkRYp SO\Q\ 
ze VSaORYactch PRWRUĤ, jeå Pajt QeRSRPeQXWeOQê SRdtO Qa Y]UĤVWajtctP PQRåVWYt QČkWeUêch 
Ui]ikRYêch SUYkĤ v åiYRWQtP SURVWĜedt (Pac\Qa eW aO. 2009). 

3.2.1.2 VêVk\W Y SĤdČ 

PĤda je dOe MiQiVWeUVWYa åiYRWQthR SURVWĜedt ýeVkp UeSXbOik\ defiQRYaQi jako Qe]iYiVOi 
SĜtURdQt jedQRWka Y]QikOi ] SRYUchRYêch ]YČWUaOiQ ]ePVkp kĤU\ a ] RUgaQickêch ]b\WkĤ 
za SĤVRbeQt SĤdRWYRUQêch fakWRUĤ (MiQiVWeUVWYR åiYRWQthR SURVWĜedt 2019). 

PĤdX jakRåWR dĤOeåiWRX a QeRbQRYiWeOQRX VRXþiVW åiYRWQthR SURVWĜedt je SRWĜeba chUiQiW, 
a WtP SideP je RWi]ka kRQceQWUace Ui]ikRYêch SUYkĤ VWiOe akWXiOQt a hRjQČ ĜeãeQi. 
MQRhp Yê]kXP\ SURki]aO\, åe kRQWaPiQace SĤd\ WČåkêPi kRY\ je jedQRX ] hOaYQtch hUR]eb. 
Vzhledem k WRPX, åe SĤda fRUPXOXje VORåeQt SORdiQ a krmiv, a WtP Ve VWiYi ]ikOadQtP SiOtĜeP 
SRWUaYQthR ĜeWČ]ce (TyWh eW aO. 2016), ]aXjtPi SUiPiUQt fXQkci Y be]SeþQRVWi SORdiQ. 
Riziko YVWXSX kRYX dR SRWUaYiQRYphR ĜeWČ]ce ]iYiVt Qa jehR dRVWXSQRVWi Y SĤdČ, Y Qtå jVRX 
kRYRYp kaWiRQW\ Yi]iQ\ k QegaWiYQČ QabiWêP þiVWictP jakR je hOtQa a RUgaQicki hPRWa. 
Kd\å se kRY\ Rd WČchWR SĤdQtch þiVWic RdSRXWajt a YVWRXSt dR SĤdQthR UR]WRkX, PRhRX Ve VWiW 
biologicky dostupnêPi a Pajt VchRSQRVW Ve kXPXORYaW Y URVWOiQich a RUgaQiVPech åijtctch 
v SĤdČ. DĤOeåiWêPi fakWRU\ dRVWXSQRVWi Ui]ikRYêch SUYkĤ jVRX Wakp dUXh SĤd\, kaWiRQWRYi 
YêPČQQi kaSaciWa, RbVah RUgaQickphR XhOtkX Y SĤdČ a k\VeORVW SĤd\. PĜi Qt]kpP SH Ve QČkWeUp 
SUYk\ jakR QaSĜtkOad RORYR, kadPiXP a UWXĢ VWiYajt dRVWXSQČjãt SUR SĜtjeP URVWOiQaPi 
(Cibulka 1991; Ali et al. 2013; Gall et al. 2015). 

3.2.1.3 VêVk\W Ye YRdČ 

PĜeYiåQi YČWãiQa kRYĤ a SRORkRYĤ Ve Y h\dURVfpĜe Y\Vk\WXje SĜiUR]eQČ SĜiQejPeQãtP 
ve VWRSRYpP PQRåVWYt, cRå je RYOiYQČQR geRORgickêP SR]adtP. Ke kRQWaPiQaci YRd\ dRchi]t 
kRQWakWeP YRdQtch SORch V SedRVfpURX a hRUQiQaPi (Pitter 2015). Polokovy i kovy najdeme 
ve YRdQtP SURVWĜedt Y UR]SXVWQpP i QeUR]SXVWQpP VWaYX, a WR Ye fRUPČ kaWiRQWĤ QebR aQiRQWĤ, 
þi jakR aQRUgaQickp QebR RUgaQickp kRPSOe[Qt VORXþeQiQ\. NeUR]SXVWQp a kRPSOe[Qt fRUP\ 
kRYRYêch VORXþeQiQ QePajt VchRSQRVW be]SURVWĜedQČ YVWXSRYaW dR RUgaQiVPĤ, a lze je v tomto 
SĜtSadČ SRYaåRYaW ]a PpQČ WR[ickp. NicPpQČ PRhRX SĜedVWaYRYaW ]dURj jedQRdXããtch 
(WR[ickêch) VORXþeQiQ SĜi ]PČQČ h\dURchePickêch (PeWh\Oace) a h\dURbiRORgickêch SRdPtQek 
(Adriano 2001). 

V\ããt PQRåVWYt Ui]ikRYêch SUYkĤ Ve Y\Vk\WXje Y k\VeOêch YRdich, þi ]a VRXþaVQphR 
YêVk\WX OiWek VchRSQêch WYRĜiW kRPSOe[\. I Qt]kp kRQceQWUace Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye YRdQtP 
SURVWĜedt PRhRX bêW Qebe]SeþQêP kRQWaPiQaQWeP vzhledem k jejich QegaWiYQtPX YOiYX 
na ]dUaYt. AUzen, kadmiXP, RORYR a UWXĢ Pajt YOiYeP VYp WR[iciW\ a VchRSQRVWi biRakXPXOace 
YêUa]Qê YOiY Qa YRdQt ]dURje, a jsou proto SRYaåRYiQ\ ]a QejYêUa]QČjãt SROXWaQW\ YRdQthR 
SURVWĜedt. Ri]ikRYp SUYk\ VQiåXjt UĤVW YRdQtch RUgaQiVPĤ a fXQkci eQ]\PĤ, þtPå QeSĜtPR 
RYOiYĖXjt Srocesy v h\dURVfpĜe (PiWWeU 2015; MiOeQkRYic eW aO. 2019). 
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3.2.2 PĜíjem a vliv rizikovêch prvkĤ na åivé organismy 

3.2.2.1 PĜtjeP Ui]ikRYêch SUYkĤ a jejich YOiY Qa URVWOiQ\ 

VČWãiQa WČåkêch kRYĤ hURPadtctch Ve Y SĤdQtP V\VWpPX je abVRUbRYiQa URVWOiQaPi 
SĜedeYãtP SURVWĜedQicWYtP kRĜeQRYêch V\VWpPĤ. KURPČ toho PRhRX URVWOiQ\ SĜijtPaW W\WR 
SUYk\ Wakp SURVWĜedQicWYtP OiVWĤ, SORdĤ a kYČWĤ. PĜtjeP kRYĤ URVWOiQaPi je RYOiYQČQ PQRha 
faktory, QaSĜtkOad WeSORWRX, SH SĤd\, SURY]dXãĖRYiQtP SĤd\, dUXheP URVWOiQ\, YeOikRVWt 
rostliny a kRĜeQRYphR V\VWpPX, dRVWXSQRVWt SUYkĤ Y SĤdČ, þi Y]dXchX (Nagaj\RWi eW aO. 2010). 

HOaYQt SĜtjeP SUYkĤ URVWOiQRX SURbthi SRPRct kRĜeQĤ a OiVWĤ (RbU. 4). V SĜtSadČ adVRUSce 
kRYX VkU]e kRĜeQ\ Ve RbY\kOe þiVW Qachi]ejtct Ve Y SĤdQtP UR]WRkX QejSUYe adVRUbXje Qa SRYUch 
kRĜeQĤ, SRWp Ve QaYiåe Qa SRO\VachaUid\ Qa bXQČþQpP SRYUchX kRĜeQĤ, QebR Qa kaUbR[\ORYp 
VkXSiQ\ XURQRYp k\VeOiQ\. PR adVRUSci Qa SRYUchX kRĜeQĤ WČåkp kRY\ SaViYQČ SURQikajt 
a difXQdXjt SĜeV WUaQVORkaþQt YRdQt SURXd\ dR daOãtch þiVWt URVWOiQ\. V SĜtSadČ SĜeQRVX WČåkêch 
kRYĤ SĜeV OiVW\ PĤåe bêW SUYek adVRUbRYiQ Qa SRYUchX OiVWĤ URVWOiQ SRPRct YRVkRYiWp YUVWY\ 
a chORXSkĤ OiVWĤ Y ]iYiVORVWi Qa jejich YeOikRVWi. DOe fRbiciW\ ]QeþiãĢXjtctch OiWek UR]OiãXjePe 
dYČ ceVW\ SĜtjPX VkU]e OiVW\. LiSRfiOQt SUYk\ difXQdXjt skrze kutikulu listĤ a h\dURfiOQt 
VORXþeQiQ\ SURQikajt VkU]e YRdQt SyU\ SUĤdXchĤ a kXWikXOX (Shahid eW aO. 2017). 

RRVWOiQ\ Y\XåtYajt ĜadX RbUaQQêch PechaQiVPĤ, kWeUp Ĝtdt Y\ch\WiYiQt, akXmulaci 
a WUaQVSRUW Qebe]SeþQêch SUYkĤ a RdVWUaĖXjt je Y\ORXþeQtP Ye fRUPČ YROQêch iRQWĤ 
z cytoplasmy (Rascio & Navari-Izzo 2011). ArzeQ, kadPiXP, RORYR a UWXĢ QePajt eVeQciiOQt 
roli v URVWOiQich, jeOikRå Ve QeSRdtOejt Qa f\]iRORgickêch fXQkctch. TR[iciWa Ui]ikRYphR SUYkX 
se Oiãt SRdOe dUXhX URVWOiQ\ a dUXhX SUYkX, kRQceQWUace, VSecie SUYkX, VORåeQt SĤd\ a SH. 
NČkWeĜt ]iVWXSci WpWR VkXSiQ\ (AV, Cd, Hg) jVRX ViOQČ WR[iþWt SUR eQ]\P\ ciWOiYp Qa kRY a jejich 
~þiQek PĤåe YpVW k iQhibici UĤVWX aå ~h\QX rostliny (Nagajyoti et al. 2010). Fytotoxicita 
]PtQČQêch SUYkĤ PĤåe bêW dĤVOedkeP ]PČQ þeWQêch f\]iRORgickêch SURceVĤ ]SĤVRbeQêch 
iQakWiYact Qa bXQČþQp nebo PROekXOiUQt ~URYQi eQ]\PĤ, bORkRYiQtP fXQkþQt VkXSiQ\ 
PeWabROick\ dĤOeåiWp PROekXO\, QahUa]eQtP ]ikOadQtch SUYkĤ þi QaUXãeQtP ceOiVWYRVWi 
PePbUiQ\. BČåQêP QiVOedkeP RWUaY\ WČåkêPi kRY\ je ]YêãeQi SURdXkce UeakWiYQtch fRUeP 
k\VOtkX Y dĤVOedkX iQWeUfeUeQce V SĜeQRVeP eOekWURQĤ ]ejPpQa chORURSOaVWRYêch PePbUiQ. 
TeQWR SURceV Y\VWaYXje bXĖk\ R[idaþQtPX VWUeVX YedRXctPX k OiSRSeUR[idaci (R[idaWiYQtPX 
SRãkR]eQt Y\ããtch PaVWQêch k\VeOiQ), ~SadkX PakURPROekXO\, ~QikX iRQWĤ a ãWČSeQt ĜeWČ]ce 
DNA rostliny (Rascio & Navari-Izzo 2011). 

VČWãiQa WR[ickêch SUYkĤ YVWXSXjtctch dR URVWOiQ\ je XchRYiYiQa Y kRĜeQRYêch bXĖkich, 
kde jVRX deWR[ikRYiQ\ tvorbou kRPSOe[Ĥ V aPiQRk\VeOiQaPi, RUgaQickêPi k\VeOiQaPi 
þi SeSWid\ Yiåtctmi kov. Tento proces YêUa]QČ RPe]Xje WUaQVORkaci Ui]ikRYêch SUYkĤ 
do Qad]ePQtch RUgiQĤ, þtPå URVWOiQa chUiQt WkiQČ OiVWĤ, a SĜedeYãtP PeWabROick\ akWiYQt 
fRWRV\QWeWi]Xjtct bXĖk\ SĜed SRãkR]eQtP (RaVciR & NaYaUi-Izzo 2011).  

Nee[iVWXje åidQê dĤka] eVeQciaOiW\ aUzeQX SUR YêåiYX URVWOiQ. DiVWUibXce aUzeQX RbecQČ 
kOeVi Rd kRĜeQe dR OiVWĤ a jedOêch þiVWt. PUiPiUQČ aUzen v URVWOiQich iQhibXje fRWRV\QWp]X 
a penty]RfRVfiWRYê c\kOXV. JedQtP ] SUYQtch SĜt]QakĤ f\WRWR[ickphR ~þiQkX je YadQXWt 
]SĤVRbeQp ]WUiWRX WXUgRUX. OUgaQRkRYRYp VORXþeQiQ\ ]SĤVRbXjt chORUy]X, SRVWXSQRX QekUy]X, 
deh\dUaWaci, ]aVWaYeQt UĤVWi a eYeQWXiOQt ~h\Q. DaOãtP ~þiQkeP je ]SRPaOeQt UĤVWX kRĜeQRYphR 
V\VWpPX URVWOiQ\ (Adriano 2001; Kabata-Pendias 2011). 
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Obrázek 4: PRURYQiQt SĜtjPX Ui]ikRYêch SUYkĤ kRĜeQ\ a OiVW\ URVWOiQ 

RRVWOiQ\ SČVWRYaQp Y SĤdČ RbVahXjtct Y\VRkp hOadiQ\ kadPia Y\ka]Xjt YidiWeOQp SĜt]naky 
WR[iciW\. JedQi Ve QaSĜtkOad R chORUy]\, iQhibice UĤVWX kRĜeQĤ, ]PČQX PRUfRORgie kRĜeQĤ, 
hQČdQXWt kRĜeQRYêch ãSiþek a QakRQec RdXPĜeQt. B\OR SURki]iQR, åe kadPiXP QaUXãXje 
v URVWOiQich abVRUSci, WUaQVSRUW a Y\XåiWt YRd\ a QČkROika SUYkĤ (dUaVOtkX, fRVfRUX, manganu 
a YiSQtkX). TR[ickêP ~þiQkeP kadPia PĤåe bêW RYOiYQČQa Wakp SURSXVWQRVW SOa]PaWickp 
PePbUiQ\, kWeUi ]SĤVRbt VQtåeQt RbVahX YRd\, ] þehRå Y\SOêYi, åe Cd Pi YOiY na YRdQt biOaQci 
URVWOiQ\. DaOãtP SRWYU]eQêP QegaWiYQtP ~þiQkeP je SRUXcha PeWabROiVPX chORURSOaVWĤ iQhibict 
biRV\QWp]\ chORURf\OX a VQtåeQtP akWiYiW\ eQ]\PĤ SRdtOejtctch Ve na Yi]iQt R[idX XhOiþiWphR 
(Nagajyoti et al. 2010; Rizwan et al. 2017). 

OORYR je YãXd\SĜtWRPQê hRjQČ diVWUibXRYaQê WR[ickê SUYek Y SĤdČ. Mi QeSĜt]QiYê ~þiQek 
na morfologii, UĤVW a fRWRV\QWeWickp SURceV\ URVWOiQ. O RORYX je Wakp ]QiPR, åe v QČkWeUêch 
dru]tch URVWOiQ dĤVOedkeP iQWeUfeUeQce V dĤOeåiWêPi eQ]\P\ iQhibXje kOtþeQt VePeQ. 
PURki]iQR b\OR Wakp ]SRPaOeQt UĤVWX kRĜeQĤ, RYOiYQČQt fRWRV\QWp]\ iQhibict akWiYiW\ 
karboxylaþQtch eQ]\PĤ. DiOe dRchi]t ke Y]QikX YRdQt QeURYQRYihy, ]PČQČ propustnosti 
PePbUiQ\, QaUXãeQt PiQeUiOQt YêåiY\ a abQRUPiOQt PRUfRORgii (QeSUaYideOQp UadiiOQt ]ahXãWČQt 
kRĜeQĤ a dĜeYQaWČQt SaUeQch\PX). OORYR iQhibXje akWiYiWX eQ]\PĤ Qa bXQČþQp ~URYQi Ueakct 
s jejich WhiRORYêPi VkXSiQaPi. V\VRki kRQceQWUace RORYa Y\YROiYi Wakp Y dĤVOedkX ]YêãeQp 
SURdXkce UeakWiYQthR k\VOtkX Y URVWOiQich R[idaþQt VWUeV (Nagaj\RWi eW aO. 2010). 
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RWXĢ a jejt VORXþeQiQ\ jVRX abVRUbRYiQ\ kRĜeQ\ a UR]YidČQ\ Y RPe]eQpP UR]VahX 
do daOãtch þiVWt URVWOiQ. ObecQČ SOaWt, åe biRORgicki dRVWXSQRVW UWXWi ] SĤd\ SUR URVWOiQ\ je Qt]ki 
a hURPadt Ve SĜedeYãtP Y kRĜeQech VORXåtctch jakR baUipUa SUR Y\ch\WiYiQt UWXWi. 
Rostliny SĜijtPajt UWXĢ dYČPa RdOiãQêPi ]SĤVRb\. PĜtjeP eOePeQWiUQt UWXWi a diPeWh\OUWXti je 
XVkXWeþQČQ listy a Ye fRUPČ Hg2+ kRĜeQRYêP V\VWpPeP. Hg PĤåe RYOiYĖRYaW Y URVWOiQich 
QejeQRP WUaQVSRUW eOekWURQĤ, aOe Wakp fRWRV\QWp]X. Me]i SURjeY\ WR[iciW\ O]e ĜadiW Wakp ]PČQu 
struktur\ chORURSOaVWĤ, ]YČWãeQt eQdRSOa]PaWickphR UeWikXOa a PiWRchRQdUit (Adriano 2001). 

3.2.2.2 PĜtjeP Ui]ikRYêch SUYkĤ a jejich YOiY Qa åiYRþich\ 

B\OR YČdeck\ dRki]iQR, åe ]YtĜaWa jVRX deQQČ Y\VWaYeQa ~þiQkX Ui]ikRYêch SUYkĤ, a to 
ve fRUPČ YakctQ, kUPiY nebo ]QeþiãWČQt åiYRWQthR SURVWĜedt. VOiYeP VYp nebiodegradovatelnosti 
PRhRX bêW Ui]ikRYp SUYk\ SĜeQiãeQ\ Y SĜtURdČ SRPRct SRWUaYQthR ĜeWČ]ce a kXPXORYiQ\ 
v åiYRþiãQêch SOeWiYech. ZYêãeQp PQRåVWYt ]PtQČQêch SUYkĤ Y åiYRWQtP SURVWĜedt PĤåe 
]SĤVRbRYaW hURPadČQt Y WkiQtch UR]OiþQêch åiYRþichĤ, respektive PikURRUgaQiVPĤ, PČkkêãĤ, 
be]RbUaWOêch, þOeQRYcĤ, U\b, SWikĤ a VaYcĤ (POaYaQ et aO. 2017). DRPict a YROQČ åijtct ]YtĜaWa 
VORXåt k hRdQRceQt kYaOiW\ åiYRWQthR SURVWĜedt a jVRX iQdikiWRU\ ]QeþiãWČQt RkROQthR SURVWĜedt. 
Vê]QaPQêP biRiQdikiWRUeP ] Ĝad åiYRþichĤ jVRX QaSĜtkOad U\b\, kWeUp ViOQČ kXPXOXjt XYedeQp 
SUYk\ a SUR QČå jVRX W\WR SUYk\ ViOQČ WR[ickp. SWXdie SURYedeQp Qa UĤ]Qêch dUX]tch U\b Xki]aO\, 
åe WČåkp kRY\ PRhRX ]PČQiW f\]iRORgickp i biRchePickp fXQkce, a to v WkiQtch i Y krvi. 
KRQWaPiQRYaQp kRQ]XPRYaQp PRĜVkp RUgaQiVP\ PRhRX ]SĤVRbRYaW ]dUaYRWQt RbWtåe, YþeWQČ 
QeXURORgickêch, PXWageQQtch a UeSURdXkþQtch SRUXch ]YtĜaW (PaQde\ & Madhuri 2014). 

K expozici arzeQX ]YtĜaWy dRchi]t SĜedeYãtP YOiYeP kUPQêch VXURYiQ, ]eOeQiQ\, OiVWĤ 
rostlin a SiWQRX YRdX. PR SRåiWt Ve Y kUYi, PRþi a VWROici PĤåe ]adUåRYaW YeOkp PQRåVWYt aUzenu 
QebR jehR VORXþeQiQ. ChURQicki e[SR]ice YČWãiQRX QeQt SaWUQi SRXhêP RkeP, aOe PĤåe ]SĤsobit 
UakRYiQX SOic, kĤåe a PRþRYphR PČchêĜe. E[kUePeQW\ a PRþ ]YtĜaW PRhRX bêW Xka]aWeOeP 
kRQWaPiQace YRd\ a ]ePČdČOVkp SĤd\ arzenem (MaQdaO 2017). B\Oa SURki]iQa WeUaWRgeQiWa 
WURjPRcQp fRUP\ aUzeQX SUR åiYRþich\. CiWOiYp Qa WURjPRcQê aUzeQ jVRX QaSĜtkOad YþeO\, SUR 
kWeUp je Y\VRce ãkRdOiYê (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002). 

KadPiXP je kRY Ve VchRSQRVWt VQadQphR ]aþOeQČQt dR WURfickêch ĜeWČ]cĤ åiYêch 
RUgaQiVPĤ. Z SĤd Ve kadPiXP PĤåe YOiYeP Y\PêYiQt VROt kadPia dRVWiYaW dR YRdQthR 
SURVWĜedt, Y QČPå SĤVRbt WR[ick\ Qa YRdQt åiYRþich\. Ve ]YêãeQp PtĜe je kXPXORYiQ 
v PRĜVkêch SORdech a Y PeQãt PtĜe SRWp Y U\bich. PUĤ]kXP\ SURki]aOy WeUaWRgeQQt ~þiQk\ 
kadPia a aQWagRQiVWickê ~þiQek VeOeQX a ]iQkX, jeå W\WR ~þiQk\ SRWOaþRYaO\. 
(Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002). PUiPiUQtP ]dURjeP kRQWaPiQace je SUR åiYRþich\ 
kRQWaPiQRYaQp kUPiYR. B\OR SURki]iQR, åe PQRåVWYt kadPia Y WČOe PĤåe bêW diQR SRhOaYtP 
åiYRþicha. U QČkWeUêch dUXhĤ b\OR ]jiãWČQR, åe OedYiQ\ a jiWUa VaPiþthR SRhOaYt kXPXOXjt PeQãt 
PQRåVWYt kadPia, Qa UR]dtO Rd SRhOaYt VaPþthR (CibXOka 1991). 

PUR SaVRXct se ]YČĜ je SĤda hOaYQtP ]dURjeP RORYa. K QejY\ããt kXPXOaci dRchi]t 
SĜedeYãtP Y jiWUech, OedYiQich a kRVWech, Y PeQãtP PQRåVWYt SRWp Y srsti (Cibulka 1991). 
Do SRWUaYiQRYphR ĜeWČ]ce Ve RORYR dRVWaQe ] SĤd\ po SĜtjPu autotrofQtmi organismy, kterp 
SR]Ĝe heWeURWURf. TtPWR ]SĤVRbeP Ve Ue]iVWeQWQt iRQW\ RORYa dRVWiYajt dR SRWUaYQthR ĜeWČ]ce. 
NejYtce WR[ickp je RORYR SUR diYRkRX ]YČĜ, SVy a kRQČ. NejPeQãt WR[iciWX Pi RORYR SUR beUaQ\, 
kR]\, SWik\ þi OabRUaWRUQt btOp P\ãi, kWeUp jVRX dtk\ WpWR YOaVWQRVWi XåtYiQ\ Ye Yê]kXPX. 
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Dafnie se Wakp Ĝadt Pe]i RUgaQiVP\, SUR QČå QeQt RORYR ViOQČ WR[ickp. To XPRåĖXje jejich 
Y\XåiWt jakR biRiQdikiWRUĤ åiYRWQthR SURVWĜedt (CibXOka 1991; Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002).  

Koncentrace rtuti v åiYRþiãQpP WČOe ]iYiVt Qa ]QeþiãWČQt SĜijtPaQp SRWUaY\. V minulosti 
b\OR SUiPiUQtP ]dURjeP kRQWaPiQace åiYRþichĤ QeOegiOQt ]kUPRYiQt PRĜeQphR RbiOt 
(Cibulka 1991). Be]SRch\b\ QejWR[iþWČjãt PeWh\OUWXĢ Y]Qiki ] aQRUgaQickêch VORXþeQiQ UWXWi 
YOiYeP PeWhaQRgeQQtch bakWeUit ]a QeSĜtVWXSX Y]dXchX. V dĤVOedkX UR]SXVWQRVWi Ye YRdČ 
i WXctch SĜeWUYiYi Ye YRdQtP SURVWĜedt, z QČhRå YVWXSXje dR U\b a kRQWaPiQXje U\bt PaVR, 
v QČPå Ve kumuluje. Od XUþiWp hUaQice je SRWp PQRåVWYt UWXWi QaakXPXORYaQp Y organismu 
WR[ickp. MRĜãWt åiYRþichRYp jVRX PpQČ ciWOiYt Qa WR[iciWX UWXWi QeåOi VOadkRYRdQt. Je WRPX Wak 
kYĤOi RbVahX aQWagRQiVWickphR VeOeQX Y PRĜVkp YRdČ. MeWh\ORYp VORXþeQiQ\ i aQRUgaQickp 
fRUP\ UWXWi PRhRX PtW QegaWiYQt YOiY Qa fXQkci jaWeU, OedYiQ, QeUYRYp VRXVWaY\, iPXQiWQthR 
V\VWpPX a reprodukci (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002). 

3.2.2.3 PĜtjeP Ui]ikRYêch SUYkĤ a jejich YOiY Qa OidVkê RUgaQiVPXV 

Ri]ikRYp SUYk\ Ve SĜiUR]eQČ Y\Vk\WXjt Y ]ePVkp kĤĜe, mohou se hromadit v rĤ]Qêch 
þiVWech URVWOiQ a åiYRþichĤ a SRPRct SRWUaYQthR ĜeWČ]ce Ve dRVWiYajt dR OidVkphR RUgaQiVPX 
a pĤVRbt QegaWiYQČ Qa OidVkp ]dUaYt. V dĤVOedkX QiUĤVWX SUĤP\VORYp YêURb\ b\Oa e[SR]ice 
]PtQČQêP SUYkĤP ceORVYČWRYČ naYêãeQa, cRå Pi ]a QiVOedek navêãeQt QegaWiYQthR ~þiQkX 
na ]dUaYt. EVeQciiOQt YOiY Ui]ikRYêch SUYkĤ dRVXd ne]QiPe, aOe je ]QiP jejich WR[ickê ~þiQek, 
SRkXd jVRX SĜijtPiQ\ Ye Y\ããtP PQRåVWYt a kXPXOXjt Ve Y WČOe. TČåkp kRY\ PRhRX UĤ]QêPi 
]SĤVRb\ QaUXãiW PeWabROickp fXQkce RUgaQiVPX a PRhRX Ve kXPXORYaW Y WČOeVQêch RUgiQech, 
UeVSekWiYe Y jiWUech, VUdci, OedYiQich þi PR]kX a QaUXãRYaW jejich QRUPiOQt fXQkci 
(Jaishankar et al. 2014; Rehman et al. 2017).  

B\O\ SURki]iQ\ QeSĜt]QiYp ~þiQk\ Qa OidVkp ]dUaYt YOiYeP akXPXOace WČåkêch kRYĤ 
v RUgaQiVPX. Me]i Ui]ikRYp SUYk\, kWeUp Ve YČWãiQRX SRdtOejt Qa QeSĜt]QiYpP ~þiQkX Qa ]dUaYt 
SaWĜt SĜedeYãtP aUzeQ, kadPiXP, RORYR, UWXĢ, hOiQtk a åeOe]R. T\WR prvky mohou vstupovat do 
WČOa UĤ]QêPi ceVWami, QaSĜtkOad deUPiOQt, iQhaOaþQt þi SRåiWtP kRQWaPiQRYaQp VWUaY\ QebR 
QiSRjĤ. NejU\chOejãt ceVWa je VkU]e åiOQt V\VWpP, SRWp YdechQXWtP (] SOic Ve dRVWiYi dR kUYe). 
Za SRPaOejãt ceVWX se SRYaåuje RUiOQt SĜtjeP, jeOikRå SUYek PXVt SURjtW WUiYictP WUakWeP, 
z QČhRå Ve SRWp dRVWiYi dR jaWeU a RdWXd SĜeV SRUWiOQt åtOX WeSUYe dR kUYe. IRQW\ se YVWĜebiYajt 
dR WČOa a QiVOedQČ Ve dRVWiYajt dR kUYe, kWeUi je SĜeSUaYuje dR ctORYêch RUgiQĤ Y WČOe. V Qichå 
se SĜtVOXãQê kRY kXPXOXje, þi je SĜtPR RYOiYĖXje. SSecifickp ctORYp RUgiQ\ SUR jedQRWOiYp SUYk\ 
jsou vyobrazeny v tabulce 1 (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; Babiþka, 2017; RehPaQ eW aO. 2017).  

Tabulka 1: CtORYp RUgiQ\ Y\bUaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ 

Rizikovê prvek Cílovê orgán 

Arzen kĤåe, YOaV\, ceQWUiOQt QeUYRYê V\VWpP 

Kadmium jiWUa, OedYiQ\, YaUOaWa 

Olovo PR]ek, jiWUa, OedYiQ\, SOaceQWa, dORXhp kRVWi 

RtuĢ jiWUa, OedYiQ\, PR]ek, iPXQiWQt V\VWpP 

(Kafka & PXQþRchiĜRYi, 2002) 
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TR[iciWa SUYkĤ ]iYiVt Qa jejich dRbČ YêVk\WX Y WČOe. Proto Ve SUR kaådê kRY XYidt hodnota 
biRORgickphR SRORþaVX UR]SadX, kWeUi XdiYi þaVRYRX jedQRWkX, ]a kWeURX Ve SRORYiQa WR[ickp 
OiWk\ ] WČOa Y\ORXþt. DaOãtP fakWRUeP, Qa kWeUpP je ]iYiVOi WR[iciWa, je chePicki fRUPa 
Ui]ikRYêch SUYkĤ. ObecQČ je ]QiPR, åe RUgaQRkRYRYp VORXþeQiQ\ SaWĜt Pe]i QejWR[iþWČjãt OiWk\, 
a to i proto, åe jVRX OiSRfiOQthR chaUakWeUX a SURchi]ejt VQadQR VkU]e bXQČþQp PePbUiQ\ 
(Kafka & PXQþRchiĜRYi, 2002).  

DOe þaVRYphR SUĤbČhX WR[ickphR ~þiQkX se ~þiQk\ dČOt na: 
x akXWQt ± be]SURVWĜedQt Ueakce RUgaQiVPX SR jedQRUi]RYp e[SR]ici; 
x chURQickp ± kXPXOace WR[ickp OiWk\ Y RUgaQiVPX dORXhRdRbČ (PČVtce aå URk\); 
x SR]dQt ± reakce na styk s Ui]ikRYRX OiWkRX SURbČhQe aå SR deOãt dRbČ, SURjeYiW 

se PĤåe PXWageQiWa, WeUaWRgeQiWa þi kaQceURgeQiWa (Babiþka 2017).  
NeSĜeWUåiWi e[SR]ice WČPWR SUYkĤP PĤåe QaUXãiW hRPeRVWi]X WČOa, SUYk\ Ve hURPadt 

v WČOe a PRhRX bêW Y\XåiW\ jakR QihUada ]ikOadQtch SUYkĤ. PĜtkOadeP je YiSQtk VXbVWiWXRYaQê 
oloveP QebR ]iQek QahUa]eQê kadPieP. ZPtQČQp SUYk\ Wakp Qiþt hOaYQt PeWabROickp SURceV\ 
v WČOe a Y\WYiĜejt aQWiR[idaþQt QeURYQRYihX, QaYtc RYOiYĖXjt fXQkci hRUPRQĤ a eVeQciiOQtch 
eQ]\PĤ. V dĤVOedkX ]PČQ PeWabROiVPX VachaUidĤ, btOkRYiQ a OiSidĤ Ve Wakp ]Y\ãXje ciWOiYRVW 
WČOa Qa iQfekce. VãechQ\ Yêãe XYedeQp PechaQiVP\ Ye YêVOedkX YedRX ke ]PČQČ V\QWp]\ 
QeXURWUaQVPiWeUĤ a jejich SRXåiWt Y WČOe, þtPå RYOiYĖXjt fXQkci ceQWUiOQthR QeUYRYphR V\VWpPX. 
B\OR SURki]iQR, åe Y\VWaYeQtP Ui]ikRYêP SUYkĤP je QakRQec iQdXkRYiQa SURdXkce 
UeakWiYQthR k\VOtkX, kWeUê SURdXkXje R[idaþQt VWUeV. To PĤåe YpVW k UĤ]QêP dUXhĤP rakoviny, 
SRãkR]eQt fXQkce OedYiQ, QeXURORgickêP SRUXchiP a jiQêP eQdRkUiQQtP abQRUPaOiWiP. 
Vêãe ]PtQČQp SUYk\ PRhRX UeagRYaW V QČkWeUêPi VORåkaPi WČOa, QaSĜtkOad s k\VOtkem. Pokud 
je iQdXkRYiQa SURdXkce UeakWiYQthR k\VOtkX a UedXkRYiQ R[idaþQt VWUeV, Pi WeQWR PechaQiVPXV 
SR]iWiYQt ~þiQek (Rehman et al. 2017). 

E[kUece WR[ickêch SUYkĤ ] WČOa je PRåQi UĤ]QêPi ceVWaPi a je ]iYiVOi Qa f\]ikiOQtch 
vlastnostech SUYkĤ a jejich VORXþeQiQ. Me]i QejdĤOeåiWČjãt RUgiQ\ SUR Y\PČãRYiQt WR[iQĤ SaWĜt: 

x ledviny ± Y\OXþRYiQ\ WR[ickp OiWk\ Y WekXWp fRUPČ PRþt; 
x SOtce ± e[kUece OiWek, kWeUp jVRX Y SO\QQpP VWaYX; 
x jiWUa ± Y\OXþRYiQt OiSRfiOQtch OiWek; 
x VekUeþQt åOi]\ ± exkrece OiWek QaSĜ. SRWeP; 
x daOãt PechaQiVP\ ± Y\OXþRYiQt Ui]ikRYêch OiWek dR QehWĤ a YOaVĤ (Babiþka 2017).  
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3.3 NejvêznamnČjãí rizikové prvky 

3.3.1 Arzen (As) 

3.3.1.1 Charakteristika arzenu 

ArzeQ je chePickê SUYek V SURWRQRYêP þtVOeP 33 QiOeåtct dR 15. (V.A) VkXSiQ\ þWYUWp 
periody. V WpWR VkXSiQČ Ve VSROX V arzeQeP Qachi]t Wakp dXVtk, fRVfRU, aQWiPRQ a biVPXW. 
JedQi Ve R RceORYČ ãedê, kĜehkê, kU\VWaOickê PeWaORid (RbU. 5). KYĤOi SRdRbQêP YOaVWQRVWeP 
je þaVWR Wakp Ĝa]eQ Pe]i WČåkp kRY\. V\Vk\WXje Ve Ye WĜech aORWURSickêch fRUPich ± þeUQp, ãedp 
a åOXWp. HXVWRWa aUzeQX þiQt 5,73 g.cP-3, aWRPRYi hPRWQRVW je 78,92. TeSORWa WiQt aUzenu 
je 817 �C a WeSORWa YaUX 613 �C. ChePickêPi YOaVWQRVWPi je SRdRbQê fRVfRUX, se kterêP 
VORXþeQiQ\ aUzenu VRXWČåt R Ya]ebQi PtVWa, a kWeUê PRhRX QahUadiW Y QČkWeUêch biRchePickêch 
Ueakctch. AUzeQ je VchRSeQ kRYaOeQWQt Ya]b\ s YČWãiQoX kRYĤ a QekRYĤ a Y\WYiĜt VWabiOQt 
RUgaQickp VORXþeQiQ\ Y WURjPRcQpP i SČWiPRcQpP R[idaþQtP stavu (Adriano 2001).  

BČåQp VWiOp R[idaþQt VWaY\ aUzenu jsou -III, 0, III a V. O[idaþQt VWaY AV3+ je aå 
20x WR[iþWČjãt Qeå AV5+, a je Wed\ Ĝa]eQ Pe]i kaUciQRgeQQt, PXWageQQt a WeUaWRgeQQt. NejþaVWČji 
Y\WYiĜt VORXþeQiQ\ V k\VOtkeP, VtURX a åeOe]eP. Jak RUgaQickp, Wak i aQRUgaQickp VORXþeQiQ\ 
jsou bez pachu a chuti. V RUgaQickêch VORXþeQiQich Ve aUzeQ Yiåe Qa YRdtk a XhOtk. âedi 
(eOePeQWiUQt) fRUPa aUzeQX QeQt WR[icki, aYãak PeWabROickRX SĜePČQRX PRhRX WR[iciWX Y]QikOp 
VORXþeQiQ\ ]tVkaW. Me]i QejdĤOeåiWČjãt VORXþeQiQ\ Ve Ĝadt oxid arzeQiWê (AV2O3) a arzeQRYRdtk 
(AsH3) (Adriano 2001; HejWPiQkRYi & DROejãkRYi 2015). 

 
Obrázek 5: MiQeUiOQt fRUPa aUzenu 

Oxid arzeQiWê, ]QiPê Wakp jakR btOê aUzen, WYRĜt aVi 97 % ] YêURb\ VORXþeQiQ aU]eQX. 
NiVOedQČ Wakp YVWXSXje dR kRQeþQêch SURdXkWĤ. PUiPiUQtP kRPeUþQtP ]dURjeP aUzenu jsou 
PČdČQp a RORYČQp UXd\, z Qichå Ve aUzeQ ]tVkiYi jakR YedOejãt SURdXkW bČheP SURceVX WaYeQt. 
DaOãt Yê]QaPQp SRXåiWt kYĤOi YêUa]QêP WR[ickêP YOaVWnostem je v ]ePČdČOVWYt a OeVQicWYt. 
PRXåtYi Ve Ye fRUPČ pesticidĤ, fungicidĤ a herbicidĤ. SORXþeQiQ\ aUzenu se Y\XåtYajt Wakp 
v keUaPice, YêURbČ akXPXOiWRUĤ, VkOiĜVWYt þi Qa RchUaQX dĜeYa SURWi hRXbiP. Aå do 
40. let 20. VWROeWt b\O\ aQRUgaQickp roztoky arzeQX hRjQČ SRXåtYiQ\ k OpþbČ UĤ]Qêch QePRct, 
QaSĜtkOad OXSpQce a V\fiOiV. DRdQeV jVRX QČkWeUp VORXþeQiQ\ aUzeQX SRXåtYiQ\ Ye YeWeUiQiUQtch 
OpþiYech (Bencko et al. 1995; Adriano 2001). 
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3.3.1.2 VêVk\W aUzenu v åiYRWQtP SURVWĜedt 

ArzeQ je Ye VYp SRdVWaWČ YãXd\SĜtWRPQê a Qachi]t Ve Y deWekRYaWeOQêch kRQceQWUactch 
ve Yãech SĤdich a Y WpPČĜ ceOpP åiYRWQtP SURVWĜedt (Adriano 2001). BČåQi kRQceQWUace 
v ]ePVkp kĤĜe je 1,8 Pg.kg-1 (VeOtãek & HajãORYi 2009). Nachi]t Ve Qa 20. PtVWČ Y SĜiUR]eQpP 
PQRåVWYt ]ePVkp kĤU\ a Qa 14. PtVWČ Y SĜiUR]eQpP YêVk\WX Y PRĜVkp YRdČ. JehR kRQceQWUace 
Ye YČWãiQČ hRUQiQ Ve SRh\bXje Rd 0,5 dR 1,5 Pg.kg-1. ArzeQ je PRbiOi]RYiQ Y åiYRWQtP SURVWĜedt 
YOiYeP ]YČWUiYiQt, biRORgickRX akWiYiWRX, geRchePickêPi UeakcePi, VRSeþQêPi ePiVePi 
a PQRhêPi aQWURSRgeQQtPi þiQQRVWPi. Me]i W\WR þiQQRVWi O]e ]ahUQRXW ]SUacRYiQt UXd, hXWQt 
þiQQRVW, VSaORYiQt XhOt, SRXåiWt aUzeQX jakRåWR SĜtVad\ dR SeVWicidĤ, ]SUacRYiQt YOQ\ a baYOQ\, 
YêURbu kRQ]eUYaþQtch SURVWĜedkĤ Qa dĜeYR a SURdXkci adiWiY dR UĤ]Qêch kRYRYêch slitin 
(Fatoki et al. 2013). Cyklus arzenu v åiYRWQtP SURVWĜedt je ]Qi]RUQČQ Qa RbUi]kX 6. 

 
Obrázek 6: Cyklus arzenX Y åiYRWQtP SURVWĜedt 

ArzeQ Ve SĜiUR]eQČ Y\Vk\WXje Ye Ytce Qeå 200 UĤ]Qêch PiQeUiOQtch fRUPich, ] Qichå Ytce 
Qeå 60 % jsou aU]eQiþQaQ\, 20 % VXOfid\ a ]bêYajtctch 20 % ]ahUQXje aUzenidy, oxidy, 
kĜePiþiWaQ\ a eOePeQWiUQt fRUPX. NejbČåQČjãtP PiQeUiOeP je aUzenopyrit (FeAsS). 
DaOãtPi arzeQRYêP PiQeUiO\ jVRX UeaOgaU (AVS) a RUSiPeQW (As2S3). ArzeQ Ve Wakp Qachi]t jako 
SĜtPČV Ye Y\VRkêch kRQceQWUactch Y VXOfidRYêch PiQeUiOech, ] Qichå QejhRjQČjãt je S\UiW (FeS2) 
(Fatoki et al. 2013). 

V aWPRVfpĜe je PQRåVWYt aUzeQX RdYR]eQp Rd ORkaOiW\. NejþaVWČjãtP ]dURjeP ]QeþiãWČQt 
RY]dXãt je aQWURSRgeQQt þiQQRVW. BČåQê YêVk\W je Y VeWiQich aå jedQRWkich ȝg.m-3. 
Obvykle Y\ããtch hRdQRW QabêYi Y ýeVkp UeSXbOice Y ]iPQtch PČVtctch YOiYeP VSaORYiQt 
fRViOQtch SaOiY. BČåQČ Y\ããt hRdQRW\ (deVtWk\ ȝg.m-3) jsou v bOt]kRVWi WeSeOQêch eOekWUiUeQ 
(VeOtãek & HajãORYi 2009) Y dĤVOedkX Y\VRkphR RbVahX aUzeQX Ye fRViOQtch SaOiYech. 
V hQČdpP XhOt je koncentrace arzenu aå 1,5 g.kg-1 (Pitter 2015). 

V SĤdČ je koncentrace arzenu ]iYiVOi Qa dUXhX geRORgickphR SRdORåt a Y]diOeQRVWi od 
]dURje ]QeþiãWČQt. ObVah aUzenu v bČåQêch SĤdich Ve SRh\bXje Y UR]Pe]t od 2 do 10 mg.kg-1 

VXãiQ\, Qa UR]dtO Rd jeho obsahu v kRQWaPiQRYaQêch SĤdich Y RkROt PeWaOXUgickêch ]SUacRYeQ 
þi eOekWUiUeQ aQebR Y SĤdich, kde b\O\ aSOikRYiQ\ aUzeQRYp SeVWicid\. Zde je jeho obsah 
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YêUa]QČ Y\ããt (PiWWeU 2015). OdOiãQRVW aUzeQX Rd RVWaWQtch ]PtQČQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ VSRþtYi 
PiPR jiQp Y jeho schopnosti mobility v PtUQČ aOkaOickpP aå QeXWUiOQtP SURVWĜedt 
(VeOtãek & HajãORYi 2009; PiWWeU 2015). 

Ve YRdQtP SURVWĜedt je bČåQRX PikURkRPSRQeQWRX, a WR jak SRd]ePQtch, tak 
i SRYUchRYêch YRdQtch ]dURjĤ, Y Qichå je RbY\kOe Y PQRåVWYt jedQRWek aå deVtWek ȝg.l-1. 
Obsah arzenu v PiQeUiOQtch YRdich je bČåQČ Y jedQRWkich aå deVtWkich ȝg.l-1 (Pitter 2015). 
V PRĜVkp YRdČ Ve aUzeQ Qachi]t Y kRQceQWUactch 0,1 ± 2 �g.dP-3 Ye fRUPČ aUzenitanu, 
arzeQiþQaQX, PeWh\OaUzonRYp k\VeOiQ\ a dimethylarziQRYp k\VeOiQ\ (VeOtãek & HajãORYi 2009).  

AQRUgaQickê aUzeQ Ve bČåQČ Y\Vk\WXje Ye Y\VRkêch kRQceQWUactch Wakp Y SiWQp YRdČ 
(Bosch et al. 2016). Jak bylo uå Yêãe ]PtQČQR, obsah v PiQeUiOQtch YRdich je RbY\kOe 
v jedQRWkich aå deVtWkich ȝg.l-1, YêjiPkX WYRĜt QaSĜtkOad PiQeUiOQt YRd\ ] SUaPeQX 
ve FUaQWiãkRYêch Li]Qtch þi KaUORYêch Varech s RbVaheP Y\ããtP Qeå 100 ȝg.l-1 arzenu. 
JedQi se QaSĜtkOad R PiQeUiOQt YRdX IdX 740 ȝg.l-1 z MOêQVkphR SUaPeQe. T\WR YRd\ bêYajt 
Wakp R]QaþRYiQ\ jakR aUzeQRYp PiQeUiOQt YRd\ (Pitter 2015).  

3.3.1.3 PĜtjeP a SĤVRbeQt aUzeQX Qa OidVkê RUgaQiVPXV 

Vstup arzeQX dR OidVkphR RUgaQiVPX PĤåe QaVWaW SR]ĜeQtP kRQWaPiQRYaQp VWUaY\, 
YdechQXWtP aUzeQRYêch SaU þi SĜeVWXSeP SĜeV kĤåi. VãechQ\ VORXþeQiQ\ aUzenu se snadno 
absorbXjt z gaVWURiQWeVWiQiOQthR WUakWX. Po absorpci dochi]t k U\chOp diVWUibXci dR SOic, jaWeU, 
OedYiQ a VOe]iQ\ a QiVOedQČ YOiYeP Y\VRkp afiQiW\ ke keUaWiQX dR kĤåe, QehWĤ a YOaVĤ 
(Jaishankar et al. 2014). 

AQRUgaQicki a WURjPRcQi fRUPa arzeQX jVRX RbecQČ SRYaåRYiQ\ ]a Ytce WR[ickp SUR 
OidVkp ]dUaYt Qeå RUgaQicki a SČWiPRcQi fRUPa. U aQRUgaQickêch VORXþeQiQ je Y\VRki WR[iciWa 
]SĤVRbeQi jejich WeQdeQct QaYi]aW Ve Qa WhiRORYp VkXSiQ\ SURWeiQĤ a bORkRYaW jejich þiQQRVW. 
AQRUgaQickp VORXþeQiQ\ jVRX Y\VRce kaUciQRgeQQt a PRhRX ]SĤVRbRYaW UakRYiQX SOic, jaWeU, 
PRþRYphR PČchêĜe a kĤåe (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; Reilly 2002; 
VeOtãek & HajãORYi 2009; Jaishankar et al. 2014).  

AQRUgaQickp VORXþeQiQ\ jVRX Y\OXþRYiQ\ PRþt Ye fRUPČ k\VeOiQ\ PeWh\OaUzRQRYp 
a dimethylarziQRYp, na kteUp Ve Y WČOe PeWabROi]Xjt. BiRORgickê SRORþaV UR]SadX aUzenu 
v OidVkpP WČOe je Y UR]Pe]t 10 ± 30 dQt. TR[iciWa jedQRWOiYêch fRUeP VWRXSi Y QiVOedXjtctP 
SRĜadt: arsenobetain (C5H11AsO2) < kyselina dimethylarziQRYi ((CH3)2As(O)OH) < kyselina 
methylarzRQRYi (CH3AsO(OH)2) < arzeQiþQaQRYê aQiRQ (AVO43) < oxid arzeQiWê (AV2O3) < 
arzan (AsH3) (VeOtãek & HajãORYi 2009). 

AkXWQt RWUaY\ QejVRX bČåQp, ]aWR jVRX e[WUpPQČ Qebe]SeþQp. Lidp þeOt akXWQtP RWUaYiP 
YOiYeP kRPeUþQČ dRVWXSQêch VORXþeQiQ AV a SRXåiWtP k\VeOiQ RbVahXjtctch aUzen. Expozice 
SO\QĤP aUzenu SĜedVWaYXje SUR OidVkp ]dUaYt YeOkp Ui]ikR, SURWRåe PĤåe YpVW k U\chOpPX 
]hRUãeQt VWaYX þeUYeQêch kUYiQek a hePaWXUii. To PĤåe ]SĤVRbiW aå VeOhiQt OedYiQ a QiVOedQou 
VPUW. Me]i SURjeY\ akXWQt RWUaY\ SaWĜt Wakp bROeVWi hOaY\, ]iYUaWČ, gaVWURiQWeVWiQiOQt RbWtåe 
(QeYROQRVW, SUĤjeP, bROeVWi bĜicha), QeXURORgickp RbWtåe (]WUiWa RUieQWace, haOXciQace, bROeVW 
hOaY\), kaUdiRYaVkXOiUQt RbWtåe (aU\WPie VUdce) þi hePRO\Wickp RbWtåe (chXdRkUeYQRVW, SRkOeV 
SRþWX btOêch kUYiQek). Me]i akXWQt WR[iciWX ĜadtPe Wakp WR[iciWu SURfeVQt 
(Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; Babiþka 2017; RehPaQ eW aO. 2017). K OpþbČ akXWQtch RWUaY O]e 
SRXåtW diPeWh\OkaSWRSURSaQRO, VeOeQRYp SUeSaUiW\ þi gOXWaWhiRQ (VeOtãek & HajãORYi 2009). 
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ChURQickp RWUaY\ jVRX YOiYeP SĜtjPX kRQWaPiQRYaQp SRWUaY\, YRd\ a kontaminaci 
RY]dXãt PQRheP þaVWČjãt. JedQi Ve R RWUaYX ]SĤVRbeQRX dORXhRdRbČ Qt]kêP SĜtjPeP aUzenu, 
QaSĜ. SĜi SUaYideOQpP deQQtP SĜtjPX 10 Pg (Reilly 2002; VeOtãek & HajãORYi 2009). 
ChURQickp otravy se projeYXjt kRåQtPi RQePRcQČQtPi, PUaYeQþeQtP kRQþeWiQ, ]aåtYactPi 
RbWtåePi þi SRãkR]eQtP QeUYRYp VRXVWaY\. Me]i chURQickp RWUaY\ Ve Ĝadt Wakp UakRYiQa plic 
a kĤåe, RQePRcQČQt SeUifeUQtch cpY, h\SeUWeQ]e, kaUdiRYaVkXOiUQt RQePRcQČQt, PXWageQQt 
þi kaUciQRgeQQt ~þiQk\ (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; JaiVhaQkaU eW aO. 2014). ChURQickp 
RQePRcQČQt Pi ]a QiVOedek PQRhR QeYUaWQêch ]PČQ åiYRWQČ dĤOeåiWêch RUgiQĤ a riziko 
~PUWQRVWi je Y\ããt. NaY]dRU\ ]iYaåQRVWi WpWR SRWeQciiOQČ VPUWeOQp WR[iciW\ Qee[iVWXje ~þiQQi 
Opþba (JaiVhaQkaU eW aO. 2014).  

ArzeQ je ]QiPê Wakp VYRX UeSURdXkþQt a YêYRjRYRX WR[iciWRX, jeOikRå dRkiåe SURQikaW 
SOaceQWiUQt baUipURX a Y\YROaW QeYUaWQp defekW\ ve Y\Ytjejtctm se plodu. PĤVRbeQt aU]eQX je 
v WRPWR SĜtSadČ ] dĤYRdX QedRVWaWeþQČ UR]YiQXWphR PeWabROickphR a iPXQiWQthR V\VWpPX 
WR[iþWČjãt Qeå pro dRVSČOphR jediQce. NČkROik VWXdit Wakp SURki]aOR ViOQRX WR[iciWX aUzenu pro 
UeSURdXkþQt RUgiQ\ (FORUa & Agrawal 2017). 

3.3.2 Kadmium (Cd) 

3.3.2.1 Charakteristika kadmia 

KadPiXP je SĜechRdQê kRY V SURWRQRYêP þtVOeP 48 SaWĜtct dR 12. (II.B) VkXSiQ\ SiWp 
periody MeQdČOejeYRY\ WabXOk\ SUYkĤ. DR WpWR VkXSiQ\ SaWĜt Wakp ]iQek a UWXĢ. Cd lze popsat 
jakR PČkkê, WaåQê, kXjQê, VWĜtbĜiWČ btOê OeVkOê kRY (RbU. 7) s hustotou 8,64 g.cm-

 

3 a atomovou 
hPRWQRVWt 112,4. JehR bRd WiQt je 320 �C a bod varu 765 �C. Nt]ki WeSORWa WiQt je ceQQRX 
YOaVWQRVWt SUR WYRUbX dĤOeåiWêch VOiWiQ V Qt]kRX WeSORWRX WiQt (BeQckR et al. 1995; Adriano 2001). 

KadPiXP Pi RVP VWabiOQtch i]RWRSĤ 106Cd, 108Cd, 110Cd, 111Cd, 112Cd, 113Cd, 114Cd 
a 116Cd, ] Qichå se QejhRjQČji vyskytuje 114Cd (28,86 %) a QejPpQČ 106Cd (1,22 %). ChePickp 
YOaVWQRVWi jVRX YeOPi SRdRbQp ]iQkX. Dtk\ tomu se spolu s QtP a RORYeP Y\Vk\WXje Y UXdich 
RbVahXjtctch jejich VXOfid\. SWejQČ jakR ]iQek je WpPČĜ Yåd\ dYRjPRcQê Ye Yãech VWabiOQtch 
VORXþeQiQich a jehR iRQ je be]baUYê. ObY\kOê R[idaþQt VWaY je II. NejbČåQČjãt formou kadmia 
v SĜtURdČ je VXOfid kadePQaWê (CdS). TYRĜt Wakp ĜadX kRPSOe[Qtch RUgaQickêch VORXþeQiQ 
aPiQĤ, VtUaQĤ a cheOiWĤ. IRQW\ kadPia jVRX QeUR]SXVWQp, RbY\kOe h\dUaWRYaQp btOp VORXþeQiQ\ 
s XhOiþiWaQ\, arzeQiW\, R[aOiW\ a fRVfiW\. JedQi Ve R SUYek VQadQR UR]SXVWQê Y k\VeOiQČ dXViþQp 
a SRPaOX UR]SXVWQê Y k\VeOiQČ chORURYRdtkRYp a VtURYp. PĜeVWRåe kRYRYê SRYUch kadPia 
snadno oxiduje, je YeOPi RdROQê YĤþi kRUR]i (BeQckR et al. 1995; Adriano 2001). 

 
Obrázek 7: KRYRYp kadPiXP 
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Kadmium se kRPeUþQČ ]tVkiYi jakR YedOejãt SURdXkW SĜi ]SUacRYiQt ]iQkX. VêhUadQČ SUR 
]iVk kadPia Ve åidQp UXd\ QeWČåt. NejYê]QaPQČjãt SRXåiWt VOiWiQ je gaOYaQickp SRkRYRYiQt 
v aXWRPRbiORYpP SUĤP\VOX, jakR VWabiOi]iWRU SRO\YiQ\OĤ, Qa baUYiYa (CdS, CdSe), baUeYQp 
pigmenty (CdS ± kadPiRYi åOXĢ) a Y Ni-Cd baWeUitch. KadPiXP Ve Wakp Ye YUVWYČ 0,008 mm 
þasto SRXåtYi k SRWaåeQt åeOe]a a RceOi SUR ochranu proti korozi, SĜedeYãtP SĜi YêURbČ 
aXWRPRbiORYêch SOechĤ a dRPictch eOekWURQickêch VSRWĜebiþĤ (BeQckR et al. 1995; 
Adriano 2001). 

 

3.3.2.2 VêVk\W kadPia Y åiYRWQtP SURVWĜedt 

KadPiXP je SĜiUR]eQČ Ve Y\Vk\WXjtct kRYRYê SUYek Qachi]ejtct Ve Y SĤdich, YRdich 
a daOãtch þiVWech åiYRWQthR SURVWĜedt. Je Qa 64. PtVWČ v ]aVWRXSeQt SUYkĤ Y ]ePVkp kĤĜe 
(Adriano 2001). PUĤPČUQê RbVah Cd Y ]ePVkp kĤĜe je SĜibOiåQČ 0,1 Pg.kg-1. VêVk\W kadPia je 
SRdRbQê Ye Y\YĜeOêch i VediPeQWaþQtch hRUQiQich. KRY\ Ve Y SĜtURdČ Y þiVWp fRUPČ Y\Vk\WXjt 
]Ĝtdka. Me]i bČåQp kadePQaWp PiQeUiO\ SaWĜt gUeeQRckiW (CdS), kadPRVeOiW (CdSe) 
a monteponit (CdO) (Kabata-Pendias 2011). VOiYeP SRdRbQRVWi iRQWRYêch VWUXkWXU kadPia 
a ]iQkX Pajt W\WR SUYk\ SRdRbQRX eOekWURQegaWiYiWX a chePickp YOaVWQRVWi. KadPiXP Pi Yãak 
ViOQČjãt afiQiWX k VtĜe QeåOi ]iQek, WaWR YOaVWQRVW PX dRdiYi Y\ããt SRh\bOiYRVW Y k\VeOpP 
SURVWĜedt. V]hOedeP k SRdRbQêP YOaVWQRVWeP kadPiXP dRSURYi]t ]iQek Wakp Y QČkWeUêch jehR 
UXdich a SĜi jejich zSUacRYiQt PĤåe kRQWaPiQRYaW åiYRWQt SURVWĜedt (Adriano 2001). 
PRdVWaWQêP SĤYRdceP aQWURSRgeQQthR ]QeþiãWČQt åiYRWQthR SURVWĜedt kadPieP jVRX þiVWtUeQVkp 
kaO\ SRXåtYaQp Y zePČdČOVWYt a fRVfRUeþQaQRYi hQRjiYa, kWeUi PRhRX PtW kRQceQWUaci kadPia 
aå 170 Pg.kg-1. Me]i daOãt aQWURSRgeQQt ]dURje SaWĜt RdSadQt YRd\ ] YêURbeQ Ni-Cd baWeUit 
a z SRkRYRYiQt v galvaQickêch þOiQctch. DR RY]dXãt Ve Cd dRVWiYi Wakp YOiYeP VSaORYiQt 
fRViOQtch SaOiY, WRSQêch ROejĤ þi QafW\ (PiWWeU 2015). ZdURje kRQWaPiQace kadPia jVRX XYedeQ\ 
Qa RbUi]kX 8. 

 
Obrázek 8: ZdURje kRQWaPiQace åiYRWQthR SURVWĜedt kadPieP 
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V aWPRVfpĜe je kRQceQWUace kadPia ]iYiVOi Qa SROR]e daQp ORkaOiW\. V PiOR 
kRQWaPiQRYaQêch RbOaVWech þiQt 0,0001 ± 0,002 ȝg.m-3, v RkROt YeOkêch PČVW b\Oa zjiãWČQa 
koncentrace kadmia 0,007 ± 0,05 ȝg.m-3 (VeOtãek & HajãORYi 2009). 

V SĤdČ je RbVah kadPia dR ]QaþQp PtU\ RYOiYQČQ jehR PQRåVWYtP Y PaWeĜVkp hRUQiQČ. 
PUĤPČUQp PQRåVWYt kadPia Y SĤdich je Pe]i 0,2 ± 1,1 mg.kg-1 (Kabata-Pendias 2011). NejQiåãt 
obsah Cd byl stanoven Ye Y\YĜeOêch hRUQiQich (0,1 ± 0,3 mg.kg-1), QiVOedRYaO\ hRUQiQ\ Y]QikOp 
PeWaPRUfy]RX (0,1 ± 1 mg.kg-1) a QejY\ããt RbVah b\O nalezen v SĤdich SRchi]ejtctch 
ze VediPeQWiUQtch hRUQiQ (0,3 ± 11 mg.kg-1). DOe Yê]kXPĤ b\OR dRki]iQR, åe W\Sicki 
koncentrace kadmia v QekRQWaPiQRYaQêch SĤdich je < 1 Pg.kg-1. Pokud je tato hranice 
SURka]aWeOQČ Y\ããt, jedQi Ve R kRQWaPiQaci Y dĤVOedkX OidVkp þiQQRVWi þi ]YČWUiYiQt hRUQiQ 
s Y\VRkêP RbVaheP Cd (Adriano 2001). MajRUiWQt PQRåVWYt PiQeUiOQtch hQRjiY RbVahXje 
kadPiXP. Nej]QiPČjãt jVRX Yãak fRVfiWRYi hQRjiYa, kWeUi PRhRX kRQWaPiQRYaW kadPieP 
]ePČdČOVkp SĤd\ Y ]iYiVORVWi Qa RbVahX kadPia Ye fRVfiWRYêch hRUQiQich (Ri]ZaQ eW aO. 2017).  

V SĜiUR]eQêch YRdQtch ]dURjtch Ve kadPiXP QaOp]i SRX]e Ye VWRSRYpP PQRåVWYt. ObVah 
kadmia v Qe]QeþiãWČQêch je]eUQtch a ĜtþQtch YRdQtch ]dURjtch je 0,07 ± 0,8 ȝg.dm-3. ZQaWeOQČ 
Y\ããt RbVah kadPia O]e QaOp]W Y sedimentech Qe]QeþiãWČQêch YRdQtch WRkĤ a QidUåt 
0,04 ± 0,8 mg.kg-1, pĜiþePå kRQceQWUace Y kRQWaPiQRYaQêch YRdQtch WRctch PĤåe bêW aå 
QČkROikaQiVRbQČ Y\ããt (VeOtãek & HajãORYi 2009). V PRĜVkp YRdČ je kRQceQWUace kadPia 
SĜibOiåQČ 0,1 ȝg.l-1 (Pitter 2015). 

3.3.2.3 PĜtjeP a SĤVRbeQt kadPia Qa OidVkê RUgaQiVPXV 

VVWXS kadPia dR OidVkphR RUgaQiVPX PĤåe bêW SURVWĜedQicWYtP gaVWURiQWeVWiQiOQthR 
WUakWX, aOe Wakp SOtcePi. JeOikRå WabikRYp URVWOiQ\ jVRX schopny hyperakumulovat tento prvek, 
je tabik je hOaYQtP ]dURjeP YêVk\WX kadmia pro kXĜiky. Hladina kadmia v kUYi kXĜikĤ je 
0,2 ± 0,5 �g.dP-3 a v kUYi QekXĜikĤ 0,2 ± 0,3 �g.dP-3. NekXĜici jVRX Y\VWaYeQi kadPiX 
SURVWĜedQicWYtP jtdOa a daOãtch ceVW (JaiVhaQkaU eW aO. 2014). PR YVWĜebiQt Ve kadPiXP 
WUaQVSRUWXje kUYt dR jaWeU a OedYiQ, Y Qichå dRchi]t k jehR kXPXOaci (VeOtãek & HajãORYi 2009). 
E[SeUiPeQWiOQt aQaOê]a Qa ]YtĜaWech Xki]aOa, åe 50 % kadPia je absorbRYiQR v SOictch a PpQČ 
SRWp Y gaVWURiQWeVWiQiOQtP WUakWX (JaiVhaQkaU eW aO. 2014). Z potravy se absorbuje pouze 2 ± 8 % 
kadPia, cRå dRka]Xje, åe gaVWURiQWeVWiQiOQt YVWXS kadPia QeQt Wak Yê]QaPQêP ]dURjeP 
kRQWaPiQace OidVkphR WČOa jakR iQhaOaþQt ceVWa (AOOeQ 2013). 

Za þiVWeþQRX baUipUX SURWi kadPiX O]e SRYaåRYaW SOaceQWX a SXSeþQtkRYRX ãĖĤUX, v Qichå 
je RbVah kadPia ]hUXba SRORYiþQt Qeå Y krvi matky (Rebelo & CaOdaV 2016). I Wak b\O Yãak 
SURki]iQ YOiY Qa SORd Y SĜtSadČ Y\VRkp hOadiQ\ Y krvi matky, YedRXct þaVWR k SĜedþaVQpmu 
QaUR]eQt a sQtåeQt SRURdQt hPRWQRVWi (JaiVhaQkaU eW aO. 2014). 

AkXWQt iQWR[ikace kadPieP PĤåe ]SĤVRbiW VeOhiQt OedYiQ, jeOikRå Y nich se kumuluje 
kadmia QejYtc (X dRVSČOphR 4 ± 10 mg Cd). V OedYiQich je kadPiXP Yi]iQR Qa PeWaORWhiRQeiQ, 
kWeUê ]abUaĖXje akXWQtPX SRãkR]eQt WkiQČ OedYiQ. PRkXd PQRåVWYt QiWURbXQČþQp kXPXOace 
kadPia SĜeY\ãXje Ya]ebQRX kaSaciWX PeWaORWhiRQeiQX (kRQceQWUace Cd > 100 Pg.kg-1), ]aþtQi 
UeQiOQt WR[iciWa. PURjeYem akXWQt RWUaY\ je YêVk\W cXkUĤ a btOkRYiQ Y PRþi, SĜiþePå QRUPiOQČ 
se kadPiXP PRþt SUakWick\ QeY\OXþXje (VeOtãek & HajãORYi 2009; AOOeQ 2013). VdechRYiQt 
SaU kadPia PĤåe ]SĤVRbiW YiåQp SRãkR]eQt dêchacthR V\VWpPX, PĤåe Wakp QaUXãiW WkiĖ VOi]Qice 
a YpVW k SOicQtPX edpPX. IQhaOace SaU se Ĝadt Pe]i SURfeVQt iQWR[ikaci (Rehman et al. 2017).  
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K chURQickpPX RQePRcQČQt dRchi]t þaVWČji YOiYeP VchRSQRVWi kadPia hURPadiW 
se v OidVkpP WČOe. PRORþaV UR]SadX kadPia Y RUgaQiVPX je 15 ± 30 OeW, bČheP Qichå Ve hURPadt 
v kUYi, OedYiQich, jiWUech a UeSURdXkþQtch RUgiQech (FORUa & AgUaZaO 2017). VOiYeP Y\VRkp 
toxicity pro ledviny, SĜi YeOPi dORXhp e[SR]ici Qiåãtm kRQceQWUactm, PĤåe v OedYiQich dRjtW 
ke vzniku ledvinovêch kaPeQĤ þi WXbXOiUQt QekUy]e. KadPiXP PĤåe Wakp ]SĤVRbiW SURWeiQXUii 
(SĜtWRPQRVW btOkRYiQ Y PRþi), cRå Pi ]a QiVOedek Qt]kRX deQ]iWX kRVWt. TtP se ]Y\ãXje Ui]ikR 
RVWeRSRUy]\ a ]ORPeQiQ kRVWt. OYOiYĖXje i åeQVkê UeSURdXkþQt V\VWpP a eQdRkUiQQt V\VWpP. 
ChURQickp Y\VWaYeQt SUachX QebR aeURVROĤP ]SĤVRbXje UakRYiQX SOic, h\SeUWeQ]i a UeQiOQt 
disfunkci. DiOe Pi dORXhRdRbp Y\VWaYeQt kadPiX kaUciQRgeQQt a heSaWRQefUickê ~þiQek. 
(Jaishankar et al. 2014; Rebelo & Caldas 2016; Musilova et al. 2017; Rehman et al. 2017). 

Nej]QiPČjãtP SĜtSadeP chURQickp RWUaY\ kadPieP b\Oa QePRc iWai ± iWai (bROt ± bROt) 
vyskytXjtct Ve Pe]i Rb\YaWeOi SRYRdt JiQ]X Y SUefekWXĜe TR\aPa Y JaSRQVkX bČheP a SR dUXhp 
VYČWRYp YiOce. PRSUYp b\Oa WaWR QePRc SRSViQa v roce 1955. V letech 1967 ± 2011 b\OR RficiiOQČ 
X]QiQR 196 SĜtSadĤ WpWR chRURb\. VČWãiQa RbČWt b\O\ åeQ\ VWĜedQthR YČkX åijtct Y WpWR RbOaVWi 
Ytce Qeå 30 OeW, kWeUp WUSČOy QedRVWaWkeP YiSQtkX Y dĤVOedkX OakWace, YtceþeWQêch WČhRWeQVWYt 
a PeQRSaX]\. OdSadQt YRda ] hRUQickêch dROĤ b\Oa Y\SRXãWČQa dR Ĝek\ SR dRbX 50 OeW Rd URkX 
1910 a ]QeþiãWČQi ĜtþQt YRda b\Oa SRXåtYiQa Qa ]iYOahX SĤd\, Uêåe a ]eOeQiQ\. Takp U\b\ ] WpWR 
Ĝek\ RbVahRYaOy Y\VRkp kRQceQWUace kadPia. Na SRþiWkX QePRci WUSt SacieQWi bROeVWPi 
v oblasti beder, UaPeQ, a QakRQec ceOphR WČOa Y dĤVOedkX VQiåRYiQt kRVWQt hPRW\. V SR]dČjãtP 
VWidiX dRchi]t YOiYeP ]abXdRYiQt kadPia dR kRVWt QaPtVWR YiSQtkX k RVWeRSRUy]e. NiVOedkeP 
kĜehQXWt kRVWt WUSČOi SacieQWi ]YêãeQêP YêVk\Wem zlomenin (Horiguchi 2014). 

3.3.3 Olovo (Pb) 

3.3.3.1 Charakteristika olova 

Olovo je kovRYê SUYek ]e 14. (IV. A) VkXSiQ\ ãeVWp SeUiRd\. SSROX V RORYeP dR WpWR 
VkXSiQ\ QiOeåt Wakp XhOtk, kĜePtk, geUPaQiXP a ctQ. JedQi Ve R PRdURãedê, ]iĜiYČ OeVkOê, 
PČkkê, Y\VRce SRddajQê a WaåQê SUYek (RbU. 9). JehR hXVWRWa 11,34 g.cP-3 hR Ĝadt Pe]i WČåkp 
kRY\. AWRPRYi hPRWQRVW je 207,2, Pi SURWRQRYp þtVOR 82, WeSORWa WiQt je 328 �C a WeSORWa YaUX 
þiQt 1740 �C. V\Vk\WXje Ve Ye dYRX R[idaþQtch VWaYech +II, +IV, z Qichå bČåQČjãt je R[idaþQt 
stav +II. V aQRUgaQickêch VORXþeQiQich je YČWãiQRX Ye dYRjPRcQp fRUPČ (BeQckR et al. 1995; 
Adriano 2001). 

 
Obrázek 9: Olovo 
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ýiVWp RORYR je QeUR]SXVWQp Ye YRdČ a jehR aQRUgaQickp VROi bêYajt hĤĜe UR]SXVWQp, aYãak 
e[iVWXjt YêjiPk\ ± chORUiVWaQ\, dXViþQaQ\ a chORUeþQaQ\. OORYR Pi þW\Ĝi VWabiOQt i]RWRS\, 
QejPpQČ þaVWê 204Pb (1,48 %), SRWp 206Pb a 207Pb a QejhRjQČjãt 208Pb (52,3 %) a dYa UadiRakWiYQt 
izotopy olova 210Pb s SRORþaVeP UR]SadX 22 OeW a 212Pb s SRORþaVeP UR]SadX 10 hRdiQ. 
âSaWQČ Yede eOekWĜiQX a je velmi odolnp proti korozi (Bencko et al. 1995; Adriano 2001). 
PĜi bČåQêch SRdPtQkich je VWiOp YĤþi RkROQtP SRdPtQkiP. Je chaUakWeUiVWickp dRbURX 
UR]SXVWQRVWt SĜedeYãtP Y k\VeOiQČ dXViþQp (HejWPiQkRYi & DROejãkRYi 2015).  

VeOkp PQRåVWYt RORYa Ve SRXåtYi Qa YêURbX baWeUit, SigPeQWĤ, VOiWiQ, kabeOĤ, 
aQWideWRQaþQtch SĜtVad (SĜedeYãtP v minulosti), pohRQQêch hPRW a VWĜeOiYa, kWeUp Pi dtk\ 
vlastnostem olova YêbRUQRX SUĤUa]QRVW. MeQãt PQRåVWYt se Y\XåtYi Qa PaWeUiiO\ RdVWiĖXjtct 
UeQWgeQRYp ]iĜeQt dtk\ VchRSQRVWi abVRUSce Ȗ SaSUVkĤ, keUaPickp gOa]XU\, ROĤYka Qa U\baĜeQt 
a daOãt (Bencko et al. 1995; Adriano 2001). 

3.3.3.2 VêVk\W RORYa Y åiYRWQtP SURVWĜedt 

OORYR je Pe]i WČåkêPi kRY\ V aWRPRYêPi þtVO\ Y\ããtPi Qeå 60 QejþaVWČji ]aVWRXSeQêP 
prvkem v ]ePVkp kĤĜe. JehR SUĤPČUQê RbVah Y ]ePVkp kĤĜe je 13 ± 16 mg.kg-1 (Adriano 2001). 
V VXchR]ePVkpP SURVWĜedt jVRX ]QiP\ dYa dUXh\ RORYa ± SUiPiUQt a VekXQdiUQt. PUiPiUQt 
RORYR je geRgeQQthR SĤYRdX a b\OR ]aþOeQČQR dR PiQeUiOĤ Y dRbČ jejich Y]QikX. SekXQdiUQt 
RORYR je UadiRgeQQthR SĤYRdX ] UR]SadX WhRUia a XUaQX. PRPČU i]RWRSĤ Pb se pouåtYi SUR XUþeQt 
VWiĜt PaWeUiiOĤ a ideQWifikaci ]dURjĤ ]QeþiãWČQt (Kabata-Pendias 2011). PĜeVWRåe e[iVWXje Ytc Qeå 
200 UĤ]Qêch PiQeUiOĤ RORYa, SRX]e PaOp PQRåVWYt ] Qich Ve Y\Vk\WXje bČåQČ. Z WČchWR ]iVWXScĤ 
O]e jPeQRYaW gaOeQiW (PbS, 87 % hPRWQRVWi WYRĜt Rlovo), cerusit (PbCO3) a ekonomicky 
QejYê]QaPQČjãt aQgOeViW (PbSO4) (Adriano 2001). Vê]QaþQêP ]dURjeP RORYa Y åiYRWQtP 
SURVWĜedt b\O\ dĜtYe YêfXkRYp SO\Q\ (obr. 10). NeRSRPeQXWeOQêP ]dURjeP bêYaOa Wakp kRUR]e 
YRdRYRdQthR SRWUXbt ] RORYČQêch VRXþiVWt, dQeV je uå kRQWaPiQace WtPWR ]dURjeP PeQãt, 
YOiYeP QahUa]RYiQt SRWUXbt RceOt, SOaVWeP þi PČdt. Me]i ]dURje kRQWaPiQace O]e Wakp ĜadiW 
RdSadQt YRd\ ]e ]SUacRYeQ UXd, YêURbeQ RORYČQêch akXPXOiWRUĤ a ]e VkOiUeQ, Y Qichå se Pb 
vyuåtYi dR gOa]XU (PiWWeU 2015).  

 
Obrázek 10: ZdURje kRQWaPiQace RORYeP Y åiYRWQtP SURVWĜedt  
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V RY]dXãt PiOR kRQWaPiQRYaQêch RbOaVWt je RbVah RORYa 0,005 ± 0,3 ȝg.m-3, ]aWtPcR 
v RkROt a XYQiWĜ PeWURSROt je jeho obsah 0,2 ± 5 ȝg.m-3 (VeOtãek & HajãORYi 2009). DĜtYe b\O\ 
SRdVWaWQêP ]dURjeP RORYa YêfXkRYp SO\Q\ PRWRURYêch YR]ideO, kWeUi SRXåtYaOa jakR 
aQWideWRQaþQt SĜtVadX WeWUaethyl- a tetramethylolovo, dĤVOedkeP þehRå dRãOR ke kXPXOaci RORYa 
ve vegetaci v bOt]kRVWi ViOQic a kRQWaPiQaci YRdQtch ]dURjĤ (Kabata-Pendias 2011; 
HejWPiQkRYi & DROejãkRYi 2015; PiWWeU 2015). PRVWXSQêP RdVWUaĖRYiQtP RORYQaWêch SĜtVad 
z beQ]tQX Ye Y\VSČOêch ]ePtch Ve kRQWaPiQace RORYeP SURVWĜedQicWYtP YêfXkRYêch SO\QĤ 
v EYURSČ ]a SRVOedQt 3 deVeWiOeWt YêUa]QČ VQtåiOa. U]ikRQČQtP SRXåtYiQt be]RORYQaWphR 
beQ]tQX (QeRbVahXje WeWUaeWh\ORORYR) Y ýeVkp UeSXbOice a YČWãiQČ ]ePt EYURS\ Ve kRQWaPiQace 
RY]dXãtP RORYeP VQtåiOa jeãWČ YêUa]QČji (Pacyna et al. 2009). 

V UĤ]Qêch dUX]tch SĤd Ve RbVah olova pohybuje v rozmezt 3 ± 90 mg.kg-
 

1. Olovo 
se obecQČ hURPadt Y bOt]kRVWi VYUchQt YUVWY\ SĤd\. Ze VWRSRYêch SUYkĤ Y SĤdČ se jedQi 
o QejPpQČ PRbiOQt prvek. ZePČdČOVkp SĤd\ Pajt ãiURkRX ãkiOX kRQceQWUace RORYa Y ]iYiVORVWi 
Qa ĜadČ fakWRUĤ. Z WČchWR fakWRUĤ lze jPeQRYaW QaSĜtkOad YêchR]t PaWeUiiO a aQWURSRgeQQt YVWXS. 
JedQtP ]e ]dURjĤ kRQWaPiQace ornice olovem PRhRX bêW v lRYeckêch RbOaVWech Wakp RORYČQp 
QibRje. TRWR WpPa je akWXiOQČ SĜedPČWeP PQRhêch VWXdit (Adriano 2001; 
Kabata - Pendias 2011).  

V SĜtURdQtch YRdQtch ]dURjtch je RbVah RORYa SRX]e VWRSRYê. JehR kRQceQWUace 
v Qe]QeþiãWČQêch je]eUQtch a ĜtþQtch YRdQtch ]dURjtch dosahuje hodnot 0,1 ± 0,5 ȝg.dm-3. 
O SR]QiQt Y\ããt kRQceQWUace RORYa je Y sediPeQWech QekRQWaPiQRYaQêch QidUåt a YRdQtch WRkĤ 
10 ± 30 mg.kg-1 (VeOtãek & HajãORYi 2009). V\VRkê akXPXOaþQt chaUakWeU RORYa Pi 
za QiVOedek kXPXOaci Y SOaYeQiQich, kaOech a sedimentech (Pitter 2015). 

3.3.3.3 PĜtjeP a SĤVRbeQt RORYa Qa OidVkê RUgaQiVPXV 

OORYR Ve Qachi]t Y kaådpP RUgiQX a WkiQi OidVkphR WČOa. CeOkRYp PQRåVWYt Ve Oiãt 
v ]iYiVORVWi Qa YČkX, SRYROiQt a SURVWĜedt. OORYR se absorbuje dR WČOa SRåiWtP jtdOa, SiWt a dR 
jiVWp PtU\ Wakp dêchiQtP, WR ]QaPeQi pltcePi. U dRVSČOêch Ve abVRUbXje aVi 10 % RORYa 
z gaVWURiQWeVWiQiOQthR WUakWX, Y SĜtSadČ dČWt PĤåe bêW abVRUbce aå 50 %. AbVRUSci PĤåe 
ovlivĖRYaW QČkROik fakWRUĤ YêåiY\. Je WRWiå ]QiPR, åe SĜi QedRVWaWkX YiSQtkX a åeOe]a je SĜtjeP 
RORYa Y\ããt. JakPiOe je RORYR abVRUbRYiQR dR kUYe, ]aþtQi jeho WUaQVSRUW dR ceOphR WČOa. 
PĜeYiåQi YČWãiQa RORYa Ve XkOidi dR kRVWt Ye fRUPČ QeUR]SXVWQêch fRVfiWĤ, zbytek se kumuluje 
Y PČkkêch WkiQtch, UeVS. OedYiQich, jiWUech a kUYi. BiRORgickê SRORþaV UR]SadX RORYa Y kostech 
je 20 ± 30 let (Reilly 2003; Rehman eW aO. 2017). OUgaQickp fRUP\ RORYa PRhRX bêW Ytce 
WR[ickp Qeå aQRUgaQickp, jeOikRå je WČOR SĜijtPi VQadQČji (MXViORYa eW aO. 2017). 

Me]i hOaYQt biRchePickp SURceV\ ]RdSRYČdQp ]a WR[iciWX RORYa SaWĜt jeho schopnost 
reagovat s SURWeiQ\ a iQhibRYaW SĤVRbeQt YiSQtkX. DiOe je hOaYQtP PechaQiVPeP RdSRYČdQêP 
za jeho toxicitu schopnost vyvolat oxidaþQt VWUeV (RehPaQ eW aO. 2017). PĜibOiåQČ 90 % RORYa je 
z dRVSČOphR WČOa Y\ORXþeQR VWROict a ]b\Oêch 10 % je Y\ORXþeQR Ye fRUPČ PRþi, 
gaVWURiQWeVWiQiOQt VekUect, SRWeP, dR YOaVĤ, QehWĤ a ]XbĤ (ReiOO\ 2003). 

OORYR Pi SĜtPê WR[ickê ~þiQek Qa Y\Ytjejtct Ve SORd SR ]ahijeQt WČhRWeQVWYt a QeSĜtPR 
PĤåe RYOiYQiW YêYRj þORYČka SĜed QaUR]eQtP SRãkR]eQtP geQeWickphR PaWeUiiOX RWce QebR 
matky. B\Oa SURki]iQa VRXYiVORVW Pe]i e[SR]ict RORYem, VWeUiOiWRX, SRWUaW\ a QRYRUR]eQeckêPi 
~PUWtPi. PUeQaWiOQt Y\VWaYeQt RORYX PĤåe PtW Qa ]dUaYt SORdX YiåQp ~þiQk\. ěadtPe Pe]i QČ 
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VQtåeQt geVWaþQthR YČkX, SRURdQt hPRWQRVWi a ]SRådČQê kRgQiWiYQt YêYRj SORdX 
(Flora & AgUaZaO 2017). TR[ickp je RORYR ]ejPpQa SUR dČWi, X Qichå PĤåe ]SĤVRbRYaW Qiåãt 
iQWeOigeQþQt kYRcieQW, SRPaOejãt PeQWiOQt i f\]ickê YêYRj, Qiåãt VchRSQRVW XþeQt, VQtåeQRX 
VchRSQRVW iPXQiWQthR V\VWpPX þi chXdRkUeYQRVW (VeOtãek & HajãORYi 2009). 

PĜt]Qak\ akXWQt WR[iciW\ jVRX UeOaWiYQČ VQadQR UR]SR]QaWeOQp. ObY\kOe Ve jedQi 
o gaVWURiQWeVWiOQt RQePRcQČQt, QaSĜtkOad R QechXWeQVWYt, QeYROQRVW, ]YUaceQt, bROeVWi bĜicha 
þi ]icSX. ýaVWR Ve Y\Vk\WXje Wakp PaOiWQRVW a ~QaYa. S YêjiPkRX Oidt SURfeVQČ Y\VWaYeQêch 
RORYX a jehR VORXþeQiQiP je ale dQeV akXWQtch RWUaY YeOPi PaOp PQRåVWYt (ReiOO\ 2003). 

Pozornost se v VRXþaVQp dRbČ VRXVWĜedt SĜedeYãtP Qa chURQicki RQePRcQČQt ]SĤVRbeQi 
dORXhRdRbêP SĜtjPeP RORYa. Ten PĤåe SRãkRdiW ceQWUiOQt QeUYRYê V\VWpP, RbČhRYê, 
eQdRkUiQQt a iPXQiWQt V\VWpP a OedYiQ\ dRVSČOêch. PR abVRUSci vstupuje RORYR dR kUYe a SRWp 
Ve hURPadt Y eU\WURc\Wech a je Yi]iQR Qa SURWeiQ\ QebR Qt]kRPROekXOiUQt kRPSOe[\ WhiRORYêPi 
VORXþeQiQaPi (c\VWeiQ, hRPRc\VWeiQ). B\OR Wakp dRki]iQR, åe dlouhodobê SĜtjeP RORYa PĤåe 
QaUXãiW V\QWp]X hePRgORbiQX, jeOikRå iQhibXje dYa eQ]\P\ dĤOeåiWp SUR V\QWp]X hePX 
(VeOtãek & HajãORYi 2009; MXVilova et al. 2017). 

ChURQickp RQePRcQČQt SRSVaO uå 400 OeW SĜ. n. l. Ĝeckê OpkaĜ HiSSRkUaWeV jakR QePRc 
]QiPRX Wpå SRd R]QaþeQtP saturnismus pojmenovanou SR ĜeckpP Qi]YX SUR SOaQeWX SaWXUQ 
(VWaURYČkê V\PbRO SUR RORYR). Jejt SĜt]Qak\ b\O\ Rd kROik\ SR deOiUiXP a RchUQXWt a SRVWihRYaOa 
PXåe SUacXjtct V RORYeP. O þW\Ĝi VWROeWt SR]dČji ĜtPVkê XþeQec Plinius SR]QaPeQaO, åe VWaYiWeOp 
SRXåtYajtct btOp RORYR jakR kRQ]eUYaþQt SURVWĜedek Qa WUXS SOaYideO WUSČOi QePRct ]YaQRX 
SOXPbiVPXV, jeå dRVWaOa VYĤj Qi]eY SR OaWiQVkpP Qi]YX olova plumbum (Reilly 2003). 

3.3.4 RtuĢ (Hg) 

3.3.4.1 Charakteristika rtuti 

RWXĢ, Qa]êYaQi Wakp ÄWekXWp VWĜtbUR³, je jediQêP kRYeP kaSaOQêP ]a SRkRjRYêch 
SRdPtQek. JedQi Ve R XãOechWiOê kRY Qachi]ejtct Ve Y SeUiRdickp WabXOce SUYkĤ Ye 12. (II.B) 
VkXSiQČ ãeVWp SeUiRd\ Pe]i SĜechRdQêPi kRY\. KURP UWXWi Ve Y WpWR VkXSiQČ Qachi]t Wakp zinek 
a kadPiXP. Mi VWĜtbĜiWČ OeVkORu barvu s kRYRYêPi RdOeVk\ (RbU. 11). Rtuti pĜtVOXãt SURWRQRYp 
þtVOR 80 a aWRPRYi hPRWQRVW 200,6. Jejt VSecificki hPRWQRVW je 13,6 g.cP-3, bRd WiQt je QejQiåãt 
]e Yãech SUYkĤ z II.B skupiny, a to -38,87 �C, teplota varu je 356,58 �C. Mi 7 VWabiOQtch i]RWRSĤ 
195Hg, 198Hg, 199Hg, 200Hg, 201Hg, 202Hg a 204Hg, z Qichå QejþaVWČjãt YêVk\W Pi V 29,6 % izotop 
202Hg a QejQiåãt V 0,15 % izotop 195Hg. RWXĢ Ve Y\Vk\WXje Y ĜadČ PiQeUiOĤ, aOe ]tVkiYi Ve WpPČĜ 
YêhUadQČ ] ciQabaUiWX (HgS, UXPČOk\) (Bencko et al. 1995; Adriano 2001). 

 
Obrázek 11: RWXĢ ]a VWaQdaUdQtch SRdPtQek 
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E[iVWXjt WĜi VWabiOQt R[idaþQt VWaY\ UWXWi 0 (eOePeQWiUQt fRUPa), +I, +II. Za RbY\kOêch WeSORW 
dRkiåe UWXĢ Ueakct V kRY\ WYRĜiW VOiWiQ\ tzv. aPaOgiP\, QaSĜtkOad Ve VWĜtbUeP, kadPieP, ]OaWeP 
a PČdt. NaRSak je WRPX Y SĜtSadČ kRbaOWX, åeOe]a a QikOX, s QiPiå UWXĢ aPaOgiP\ QeWYRĜt 
(HejWPiQkRYi & DROejãkRYi 2015).  

Dtk\ UĤ]QRURdêP YOaVWQRVWeP Pi UWXĢ ãiURkp XSOaWQČQt Y SUĤP\VOX a YČdČ. NejYČWãt 
Y\XåiWt Pi UWXĢ Ye YêURbČ eOekWURd, eOekWUickêch ]aĜt]eQt, baUYiY, kRQWUROQtch a PČĜictch 
SĜtVWURjĤ, OabRUaWRUQtch SURdXkWĤ, faUPaceXWik a Y ]XbQtch aPaOgiPech. DiOe se UWXĢ Y\XåtYi 
Wakp Y SaStUeQVkpP SUĤP\VOX a ]ePČdČOVWYt, kde je VORåkRX QČkWeUêch SeVWicidĤ a fXQgicidĤ 
(Bencko et al. 1995; Adriano 2001). 

3.3.4.2 VêVk\W UWXWi Y åiYRWQtP SURVWĜedt 

Vtce Qeå VWROeWt je UWXĢ ]QiPi jakR SROXWaQW åiYRWQthR SURVWĜedt. ZePVki kĤUa RbVahXje 
SĜibOiåQČ 0,05 Pg.kg-1 rtuti, a WR SĜedeYãtP Ye fRUPČ VXOfidĤ. Je ]aVWRXSeQa Ye Yãech W\Sech 
hornin. Me]i PiQeUiO\ UWXWi SaWĜt ciQabaUiW (HgS), jedQi Ve R hOaYQt RbchRdQt UXdX 
(Adriano 2001). Zdrojem rtuti v åiYRWQtP SURVWĜedt jVRX SUĤP\VORYp RdSadQt YRd\, aPaOgiP\, 
VSaORYQ\ fRViOQtch SaOiY, ]SUacRYQ\ UXd, fXQgicid\, kRQ]eUYaþQt OiWk\ a SĜtSUaYk\ k PRĜeQt 
osiva (obr. 12). Me]i SĜtURdQt ]dURje kRQWaPiQace SaWĜt YXOkaQicki þiQQRVW. KYĤOi WR[ickêP 
~þiQkĤP UWXWi Ve jejt Y\XåiWt Y SUĤP\VOX ]QaþQČ ]PeQãXje, QiVOedkeP þehRå Ve VQiåuje 
i kRQWaPiQace SURVWĜedt (VeOtãek & HajãORYi 2009; PiWWeU 2015).  

V RY]dXãt YeOkêch PČVW je kRQceQWUace UWXWi Y UiPci jedQRWek aå deVtWek ng.m-3. 
HOaYQtP ]dURjeP ePiVt UWXWi dR aWPRVfpU\ je VSaORYiQt fRViOQtch SaOiY RbVahXjtctch UWXĢ, 
ze VSaORYeQ RdSadĤ a ]SUacRYiQt UXd (Adriano 2001; VeOtãek & HajãORYi 2009). RWXĢ Pi 
QeRbY\kOe Y\VRkRX YROaWiOiWX, kWeUi Ve ]Y\ãXje Ve Y]UĤVWajtct WeSORWRX aWPRVfpU\. E[iVWXjt WĜi 
VWabiOQt R[idaþQt VWaY\ UWXWi ± 0, I, II. VOaVWQRVWi a chRYiQt UWXWi ]iYiVt Qa jejtP R[idaþQtP VWaYX. 
VČWãiQa UWXWi Y atmosfpĜe je Ye fRUPČ eOePeQWiUQtch SaU (Adriano 2001). 

V SĤdich je RbVah UWXWi Y QekRQWaPiQRYaQêch RbOaVWech 0,002 ± 0,02 mg.kg-1 

(VeOtãek & HajãORYi 2009). NejYČWãt kumulace UWXWi je ]a]QaPeQiQa Y SĤdich Y RkROt WČåb\ UXd 
UWXWi þi ]OaWa. ZYêãeQi kRQceQWUace je takp SR]RURYiQa Y RkROt XheOQêch eOekWUiUeQ a hXWQtch 
]iYRdĤ. ObVah UWXWi Y SĤdČ je QejYtce RYOiYQČQ PaWeþQRX hRUQiQRX (Kabata-Pendias 2011). 

V Ĝekich Qa ~]ePt ýR Ve UWXĢ Y\Vk\WXje Y koncentraci 0,01 ± 0,2 ȝg.dm-3, v PRĜVkp YRdČ 
je obsah 0,0004 ± 0,002 ȝg.dm-3. I SĜeV YeOPi PaOê RbVah UWXWi Y RceiQech a PRĜVkp YRdČ lze 
W\WR ]dURje SRYaåRYaW ]a Yê]QaPQp Y]hledem k jejich SORãe a biRchePickêP UeakctP 
Y\bUaQêch fRUeP UWXWi. Ve VYUchQtch VediPeQWaþQtch YUVWYich VOadkRYRdQtch þi PRĜVkêch 
YRdQtch ]dURjĤ Ve vlivem meth\Oace eOePeQWiUQt UWXWi a UWXĢQaWêch iRQWĤ Y\WYiĜt PeWh\OUWXĢ 
a diPeWh\OUWXĢ. TeQWR SURceV je dĤVledkem SĤVRbeQt bakWeUit a PikURVkRSickêch hXb, R[idaþQČ 
UedXkþQtch a VUiåectch Ueakct (BeQckR eW aO. 1995; VeOtãek & HajãORYi 2009). 
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Obrázek 12: BiRchePickê c\kOXV rtuti Y åiYRWQtP SURVWĜedt 

3.3.4.3 PĜtjeP a SĤVRbeQt UWXWi Qa OidVkê RUgaQiVPXV 

RWXĢ je kXPXOaWiYQt Ui]ikRYê SUYek V YêUa]QRX WR[iciWRX. UkOidi Ve SĜedeYãtP Y jiWUech 
a OedYiQich a Y PaOpP PQRåVWYt (SĜibOiåQČ 10 %) Y PR]kX a kUYi. DiOe Ve UWXĢ Y PeQãtP 
PQRåVWYt kXPXOXje Wakp Ye YOaVech a QehWech. ÒURYeĖ kXPXOace je ]iYiVli Qa chePickp fRUPČ 
SĜijaWp UWXWi. AQRUgaQickp fRUP\ UWXWi se YVWĜebiYajt ãSaWQČ a SĜijaWp PQRåVWYt je U\chOe 
Y\ORXþeQR ] WČOa Ye fRUPČ VWROice, PRþi a Y PaOp PtĜe Wakp SOtcePi. NaSURWi WRPX SiU\ UWXWi jVRX 
VQadQR abVRUbRYiQ\ SOtcePi a aå 80 % YVWXSXje dR kUYe. BiRORgickp ~þiQk\ RUgaQickp UWXWi jVRX 
YeOPi WR[ickp. Aå 90 % RUgaQickp UWXWi je abVRUbRYiQR gaVWURiQWeVWiQiOQtP WUakWeP SR SRåiWt 
SRWUaY\ (ReiOO\ 2003). TR[iciWa UWXWi je Y\VRki SĜedeYãtP Y dĤVOedkX Y\VRkp VchRSQRVWi UWXWi 
VOXþRYaW Ve V thiolovêPi VkXSiQaPi Y SeSWidech, UeVS. btOkRYiQich, þtPå dRchi]t k inhibici 
PQRha eQ]\PĤ. TR[iciWa jedQRWOiYêch chePickêch fRUeP VWRXSi Y SRĜadt: UWXĢQp VROi > 
aU\OUWXĢQaWp a aOkR[\ORUWXĢQaWp VORXþeQiQ\ > UWXĢQaWp VROi > SiU\ eOePeQWiUQt UWXWi > 
aOk\OUWXĢQaWp VORXþeQiQ\ (SĜedeYãtP PRQRPeWh\OUWXĢ (CH3Hg+) a diPeWh\OUWXĢ ((CH3)2Hg)). 
PRXåtYaQp Opk\ SURWi RWUaYČ rtutt jsou QaSĜtkOad gOXWaWhiRQ þi eWh\leQdiaPiQWeWUaRcWRYi k\VeOiQa 
a jejt VROi (Veltãek & HajãORYi 2009). 

EOePeQWiUQt UWXĢ O]e R]QaþiW ]a QejPpQČ WR[ickRX fRUPX UWXWi. Ve YČWãiQČ SĜtSadĤ 
se Y\OXþXje z RUgaQiVPX be] QegaWiYQthR dRSadX Qa ]dUaYt. Ri]ikR SĜedVWaYXje SRX]e jejt 
SĜtSadQi SĜePČQa Qa YeOPi Qebe]SeþQRX PeWh\OUWXĢ. K akXWQtmu onePRcQČQt ]aSĜtþiQČQpPX 
aQRUgaQickRX QebR eOePeQWiUQt fRUPRX dRchi]t SĜedeYãtP QiVOedkeP expozice rtuti 
v SUacRYQtP SURVWĜedt (OabRUaWRĜ, chePickê SUĤP\VO). ChURQicki iQWR[ikace PĤåe vznikat 
YOiYeP SĜtjPX kRQWaPiQRYaQp SRWUaY\ þi YdechRYiQtP SaU UWXWi. V SĜtSadČ SĜechRdX SRWUaY\ 
SĜeV WUiYict WUakW PĤåe dRjtW ke ]YêãeQp WYRUbČ VOiQ, RWRkĤP diVQt, QechXWeQVWYt, nespavosti, 
VYaORYpPX WĜeVX, QaX]ee a SUĤjPRYêP RQePRcQČQtP. PĜi YdechQXWt SaU Ve RbjeYt QiVOedXjtct 
SĜt]Qak\ RWUaY\: ]iQČW SUĤdXãek, kaãeO, RbWtåQp dêchiQt þi bROeVW Qa hUXdi 
(VeOtãek & HajãORYi 2009; Babiþka 2017).  
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AQRUgaQickp fRUP\ UWXWi jVRX UeOaWiYQČ PiOR ãkRdOiYp, SĜiþePå jedQRPRcQp (UWXĢQp) 
VORXþeQiQ\ jVRX PpQČ Qebe]SeþQp Qeå dYRjPRcQp (UWXĢQaWp), a WR SĜedeYãtP dtk\ jejich Qiåãt 
rozpustnosti v kyVeOpP SURVWĜedt. E[WUpPQČ VeQ]iWiYQt Qa WR[iciWX UWXWi jVRX dČWi, X Qichå PRhRX 
jejt dYRjPRcQp VORXþeQiQ\ Y\YROaW W]Y. UĤåRYRX QePRc. JedQi Ve R SĜeciWOiYČORVW Qa W\WR OiWk\, 
jeå Pi ]a QiVOedek QadPČUQRX VekUeci SRWX, VYČWORSOachRVW, UĤåRYRX kRåQt Y\UiåkX, ]dXĜeQt 
Pt]Qtch a VOe]iQQêch X]OiQ þi ]URhRYaWČQt a QadPČUQp RdOXSRYiQt SRkRåk\. ChURQickp 
RQePRcQČQt YOiYeP aQRUgaQickêch VORXþeQiQ UWXWi PĤåe ]aSĜtþiQiW SV\chickp RbWtåe nebo 
VQtåeQt WYRUb\ PRþi, UeVS. VeOhiQt fXQkce OedYiQ (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; Babiþka 2017). 

MeWh\OUWXĢ je uå dORXhR SRYaåRYiQa ]a QeXURWR[iQ SUR dRVSČOp i SUR SORd. 
V]Qiki z aQRUgaQickêch VORXþeQiQ ~þiQkeP PeWhaQRgeQQtch bakWeUit Y SURVWĜedt be] SĜtVWXSX 
Y]dXchX. DRkiåe SĜekRQiYaW hePReQcefaOickRX baUipUX i placeQWX a Pi RbURYVkê YOiY 
na mozek plodu, a to i tehdy, kd\å PaWka QeY\ka]Xje åidQRX ]QiPkX RQePRcQČQt. KYĤOi tČPWR 
YOaVWQRVWeP je PeWh\OUWXĢ SRYaåRYiQa ]a PXWageQQt a ePbU\RWR[ickRX OiWkX. 
V\OXþRYiQt RUgaQickp UWXWi Ve XVkXWeþĖXje SĜedeYãtP åOXþt, stolict a v PiQiPiOQtP PQRåVWYt 
Wakp PRþt. AbVRUbRYaQi RUgaQicki UWXĢ SĜeWUYiYi Y RUgaQiVPX dORXhRX dRbX. KOiQickêPi 
SĜt]Qak\ RWUaY\ PeWh\OUWXWt jVRX VP\VORYp SRUXch\ kRQþeWiQ, ja]\ka a RkROt UWĤ. Se ]Y\ãXjtctP 
se SĜtjPeP rtuti je ceQWUiOQt QeUYRYê V\VWpP QeYUaWQČ SRãkR]eQ, cRå Pi ]a QiVOedek WĜeV, 
QeVUR]XPiWeOQp Y\jadĜRYiQt, WXQeORYp YidČQt aå VOeSRWX, ]WUiWX VOXchX a QakRQec VPUW. DiOe Pi 
PeWh\OUWXĢ QegaWiYQt YOiY Qa OedYiQ\ a jejich fXQkci (Kafka & PXQþRchiĜRYi 2002; ReiOO\ 2003; 
El- Kady & Abdel-Wahhab 2018).  

Me]i Qej]QiPČjãt chURQickp RQePRcQČQt ]SĤVRbeQp UWXWt SaWĜt MiQaPaWa. RWXĢ SRXåiWi 
jakR kaWaO\]iWRU SĜi YêURbČ SOaVWĤ Y Japonsku v SadeViWêch OeWech PiQXOphR VWROeWt ]SĤVRbiOa 
WUagpdii, kWeUi Vi Y\åidaOa PQRhR åiYRWĤ. RWXĢ Y\SRXãWČQi dR RdSadQtch YRd ]iWRk\ Minamata 
Qa ]iSadQtP SRbĜeåt JaSRQVka SR chePickp WUaQVfRUPaci YVWRXSiOa SURVWĜedQicWYtP kRQ]XPace 
ryb do SRWUaYiQRYphR ĜeWČ]ce. VêVOedkeP b\Oa RWUaYa YeOkphR PQRåVWYt Oidt RUgaQickRX UWXWt. 
ZiWRka jeãWČ dQeV, PQRhR OeW SR XkRQþeQt YêURb\, RbVahXje Y\VRkp koncentrace rtuti 
(Reilly 2003).  
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3.4 Obsah rizikovêch prvkĤ v potravinách 

Ri]ikRYp SUYk\ SURdXkRYaQp OidVkRX i SĜtURdQt þiQQRVWt jVRX XYROĖRYiQ\ dR åiYRWQthR 
SURVWĜedt, ]e kWeUphR Ve SĜeVRXYajt SRWUaYQtP ĜeWČ]ceP dR OidVkphR RUgaQiVPX. 
Strava (potraviny a YRda) je SRYaåRYiQa ]a hOaYQt ceVWX e[SR]ice kRYĤP 
(Milenkovic et al. 2019). Potraviny obsahujt ãiURkRX ãkiOX VORXþeQiQ, ] Qichå QČkWeUp jVRX pro 
åiYRW Qe]b\WQp (eVeQciiOQt) a daOãt QeeVeQciiOQt. Ri]ikRYp SUYk\ Ĝa]eQp Pe]i QeeVeQciiOQt 
se v poWUaYiQich Y\Vk\WXjt QaãWČVWt Ye ]QaþQČ PeQãtP PQRåVWYt QeåOi SUYk\ eVeQciiOQt. 
Ri]ikRYp prvky se mohou v SRWUaYiQich hURPadiW a Y\WYiĜeW Wak SUR kRQ]XPeQW\ ]dUaYt 
RhURåXjtct ViWXaci (MiU-MaUTXpV eW aO. 2016). ýOeQVkp VWiW\ EYURSVkp XQie b\ PČO\ VOedRYaW 
a Y\ka]RYaW ~daje R kRQceQWUaci WČchWR SUYkĤ a XPRåQiW SRVRX]eQt SRWĜeby XSUaYiW, þi SĜijPRXW 
daOãt RSaWĜeQt. MiPR WR je YeOPi dĤOeåiWp XUþiW kRQceQWUaci Ui]ikRYêch SUYkĤ Y SRWUaYiQich, ab\ 
b\OR PRåQp Y\SRþtWaW e[SR]ici WČPWR SUYkĤP Ye VWUaYČ. TaWR hRdQRWa je QXWQi k Y\hRdQRceQt 
PRåQphR Ui]ika VSjaWphR V kRQ]XPact SRWUaYiQ (MaUtQ eW aO. 2018). PĜtkOad\ Y\bUaQêch SRWUaYiQ 
a jejich obsah arzenu, kadmia, olova a rtuti jsou zobrazeny v tabulce 2.  

Tabulka 2: Obsah arzenu, kadmia, rtuti a olova Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich 

Potravina Obsah v mg.kg-1 

As Cd Hg Pb 
Maso kuĜecí 0,001 ± 0,140 0,001 ± 0,217 < 0,001 ± 0,017 0,002 ± 0,120 
Játra kuĜecí 0,003 ± 0,317 < 0,001 ± 0,56 < 0,001 ± 0,250 0,005 ± 0,903 
Maso vepĜové 0,003 ± 0,03 0,001 ± 0,01 0,002 ± 0,006 0,005 ± 0,050 
Ledviny vepĜové 0,01 0,07 ± 0,52 0,011 ± 0,015 0,010 ± 0,040 
Ryby moĜské 0,002 ± 3,127 < 0,001 ± 0,127 0,004 ± 1,615 < 0,002 ± 0,439 
Ryby sladkovodní 0,03 ± 0,56 0,001 ± 0,005 0,07 ± 1,01 0,010 ± 0,050 
Mléko plnotuþné < 0,001 ± 0,069 < 0,001 ± 0,013 < 0,001 ± 0,010 0,001 ± 0,048 
Vejce slepiþí 0,001 ± 0,01 0,001 ± 0,01 < 0,001 ± 0,008 0,001 ± 0,010 
Brambory < 0,001 ± 1,02 0,002 ± 0,06 < 0,001 ± 0,017 0,002 ± 0,080 
Cibule 0,002 ± 0,49 0,002 ± 0,05 < 0,001 ± 0,001 < 0,001 ± 0,050 
Pãenice 0,005 ± 0,29 0,02 ± 0,35 < 0,001 ± 0,006 0,020 ± 0,650 
Rêåe loupaná 0,04 ± 0,31 < 0,001 ± 0,14 0,002 ± 0,008 0,001 ± 0,670 
âpenát 0,005 ± 0,02 0,01 ± 0,35 < 0,001 ± 0,008 0,010 ± 0,290 
Jablka < 0,001 ± 0,22 0,001 ± 0,002 < 0,001 ± 0,002 0,001 ± 0,050 
Houby 0,01 0,01 ± 0,33 0,07 ± 0,22 0,010 ± 0,200 
ýokoláda 0,007 ± 0193 < 0,001 ± 0,021 0,002 ± 0,055 0,007 ± 0,616 
Kakao 0,10 0,095 ± 0,17 < 0,004 0,030 ± 0,070 
(VeOtãek & HajãORYi 2009; Rose et al. 2010; Millour et al. 2011; Olmedo et al. 2013; 
Szkoda et al. 2013; Yabe et al. 2013; Bortey-Sam et al. 2015; Lo Dico et al. 2018; 
MaUtQ et al. 2018; Allevato et al. 2019; DUiSaO et al. 2019; GRQ]iOe] eW aO. 2019; Rai et al. 2019) 

Me]iQiURdQt ageQWXU\ jakR QaSĜtkOad EYURSVkê ~Ĝad SUR be]SeþQRVW SRWUaYiQ (EFSA), 
SYČWRYi ]dUaYRWQicki RUgaQi]ace (WHO) þi AgeQWXUa SUR VOedRYiQt WR[ickêch OiWek a QePRct 
(ATSDR) Y\hRdQRcXjt QeSĜt]QiYp YOiY\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Qa ]dUaYt jediQce. Me]i QejþaVWČji 
SRXåtYaQp SaUaPeWU\ XUþXjtct WR[iciWX ]PtQČQêch SUYkĤ SaWĜt akceSWRYaWeOQê deQQt SĜtjeP 
(ADI, mg.kg-1 hmotnosti za den) XdiYajtct PQRåVWYt VSecifickp OiWk\ (Ue]idXa SeVWicidĤ, 
SRWUaYiQiĜVki adiWiYa), kWeUp je PRåQp kRQ]XPRYaW deQQČ be] SaWUQêch ]dUaYRWQtch Ui]ik. 
Tato hRdQRWa je Y]WaåeQa Qa OiWk\ SĜidiYaQp dR SRWUaYiQ QebR SiWQp YRd\ ]iPČUQČ. 
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PĜi YêjiPeþQpP SĜekURþeQt WpWR hRdQRW\ QehUR]t RkaPåiWp Qebe]Seþt, jeOikRå se ]de SRþtWi 
s deQQt e[SR]ict Y SUĤbČhX ceOphR åiYRWa. DaOãtP SaUaPeWUeP je WROeURYaWeOQê deQQt SĜtjem 
(TDI) XdiYajtct PQRåVWYt kRQWaPiQXjtct OiWk\ chePickphR SĤYRdX, kWeUpPX je jediQec Y\VWaYeQ 
YOiYeP kRQWaPiQace eQYiURQPeQWX a jeå PĤåe bêW Y SRWUaYiQich kRQ]XPRYiQR deQQČ be] 
YČWãtch ]dUaYRWQtch Ui]ik. V WpWR kaWegRUii jVRX ]ahUQXW\ i Ui]ikRYp SUYk\, jejichå YêVk\W 
v SRWUaYiQich je QeåidRXct (MiU-MaUTXpV eW aO. 2016). 

3.4.1 Potraviny s pĜirozenČ vyããím obsahem arzenu 

ArzeQ Ve Qachi]t Ye YČWãiQČ SRWUaYiQ. JehR kRQceQWUace Yãak ]Ĝtdka SĜekUaþXje 
hranici mg.kg-1. VêjiPkX WYRĜt PRĜVkp SORd\ YþeWQČ U\b, kRUêãĤ a PRĜVkêch ĜaV (Reilly 2002). 
V U\bich a PaVe je SĜtWRPQa SĜedeYãtP jeho RUgaQicki fRUPa. MRĜVkp SORd\ ho mohou 
RbVahRYaW QČkROikaQiVRbQČ Y\ããt PQRåVWYt Qeå jiQp SRWUaYiQ\, a SURWR SaWĜt Pe]i hOaYQt ]dURj 
SĜtjPX aUzenu potravou pro lidi. AþkROiY b\O\ pro QČkWerp druhy ryb ]jiãWČQ\ Y\VRkp 
koncentrace arzenu (> 100 mg.kg-1), jedQi Ve R ceOkRYp kRQceQWUace aUzenu, a ne pouze o jeho 
WR[ickRX fRUPX. Aå 90 % aUzenu v U\btP VYaOX je SĜtWRPQR Y QeWR[ickp fRUPČ aUsenobetainu 
a arsenocholinu (VeOtãek & HajãORYi 2009; BRVch eW aO. 2016). ReiOO\ (2002) XYidt PQRåVWYt 
arzenu v kUabtP PaVe aå 26 Pg.kg-1 a v kUeYeWich 40 Pg.kg-1. VROQČ SOXjtct U\b\ YČWãiQRX 
QeRbVahXjt WakRYp PQRåVWYt aUzenu jako kRUêãi. 

Me]i daOãt ]QiPp SRWUaYiQ\ V Y\ããtP SĜiUR]eQêP RbVaheP aUzeQX SaWĜt RbiOQiQ\, 
UeVSekWiYe Uêåe a RYeV, v Qichå Ve Y\Vk\WXje Y deVeWiQich Pg.kg-1 (VeOtãek & HajãORYi 2009; 
Reilly 2002). Rêåe hURPadt QejY\ããt PQRåVWYt aUzeQX ]e Yãech RbiORYiQ SĜedeYãtP kYĤOi jeho 
Y\VRkp biRORgickp dRVWXSQRVWi ]a VQtåeQêch SĤdQtch SRdPtQek (QiaQ eW aO. 2010). 
Qian et al. (2010) stanovili RbVah ceOkRYphR aUzenu v Uêåi Y UR]Pe]t < 0,008 ± 49 mg.kg-1. 

V\VRkê RbVah aQRUgaQickphR aU]eQX je Wakp Y aU]eQRYêch PiQeUiOQtch YRdich, Y Qichå 
je RbVah aU]eQX i Ytc Qeå 100 ȝg.l-1.  

PUR dRVSČOphR þORYČka R WČOeVQp hPRWQRVWi 70 kg þiQt WROeURYaWeOQê deQQt SĜtjeP arzenu 
150 �g. V ]ePtch V Y\ããt kRQ]XPact U\b a U\btch SURdXkWĤ PRhRX bêW W\WR hRdQRW\ YêjiPeþQČ 
aå 300 �g (VeOtãek & HajãORYi 2009). 

3.4.2 Potraviny s pĜirozenČ vyããím obsahem kadmia 

PUiPiUQt ceVWRX e[SR]ice kadPiX je X Oidt SRåiWt kRQWaPiQRYaQêch SRWUaYiQ. KadPiXP je 
SĜtWRPQR SUakWick\ Ye Yãech SRWUaYiQich a jehR kRQceQWUace Ve dR YeOkp PtU\ Oiãt Y ]iYiVORVWi 
na druhu potraviQ\ a ]aWtåeQt kadPieP Y SURVWĜedt YêURb\ SRWUaYiQ (MXViORYa et al. 2017). 
ObY\kOê YêVk\W kadPia Y SRWUaYiQich je Ye VWRSRYêch kRQceQWUactch (Reilly 2002). NejY\ããt 
kRQceQWUace kadPia jVRX SĜtWRPQ\ Y PRĜVkêch SORdech, PČkkêãtch, kRUêãtch a drobech 
åiYRþichĤ, v Qichå PĤåe dRVihQRXW aå jedQRWek Pg.kg-1. Koncentrace kadmia v jiWUech 
a OedYiQich åiYRþichĤ je ]iYiVOi na stravČ a YČkX. S SĜibêYajtctP YČkeP SĜibêYi YOiYeP 
kXPXOace Wakp PQRåVWYt kadPia Ye YQiWĜQRVWech (jiWUech a OedYiQich), SĜiþePå QejY\ããtch 
hodnot dRVahXjt OedYiQ\ (VeOtãek & HajãORYi 2009). 

B\OR SURki]iQR, åe VSRWĜeba U\b SR]iWiYQČ kRUeOXje V hladinami kadmia v krvi 
(Reilly 2002). Kadmium v U\bt VYaORYiQČ Pi WeQdeQci Ya]b\ Qa btOkRYiQ\, dtk\ þePXå 
se Y\OXþXje YeOPi SRPaOX a biRakXPXOXje Ve Y U\bich (Bosch et al. 2016). Bylo Wakp SURki]iQR, 
åe QejPpQČ 70 % abVRUSce kadPia Ve XVkXWeþĖXje SURVWĜedQicWYtP URVWOiQQp VWUaY\. 
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Vzhledem k jehR Y\VRkp PRbiOiWČ a dRVWXSQRVWi Ve Y URVWOiQQêch SRWUaYiQich kXPXOXje Y\VRkp 
PQRåVWYt Cd (EO-Kady & Abdel-Wahhab 2018). V\VRkp kRQceQWUace kadPia Y URVWOiQQêch 
SRWUaYiQich O]e SĜiþtWaW dYČPa UĤ]QêP ]dURjĤP. PUYQtP ] Qich je SRXåtYiQt hQRjiY V obsahem 
kadmia a dUXhêP je aSOikRYiQt kaOĤ ] þiVWtUeQ Qa ]ePČdČOVkp SĤd\ (Reilly 2002). 
NejY\ããt koncentrace se vyskytuje obvykle v RbiORYiQich, jakR je QaSĜtkOad SãeQice a Uêåe. 
V Uêåi Ve kadPiXP Qachi]t Y koncentraci 0,006 ± 0,01 mg.kg-1 (Musilova et al. 2017; 
El- Kady & Abdel Wahhab 2018). 

V\ããt RbVah\ kadPia jVRX SaWUQp Wakp v ROejQaWêch VePeQech URVWOiQ. NaSĜtkOad VePeQa 
PikX RbVahXjt kadmia 0,04 ± 1,96 mg.kg-1 (VeOtãek & HajãORYi 2009). DiOe O]e Y\VRkp 
PQRåVWYt QaOp]W Wpå Y bUaPbRUich, OiVWRYp a kRĜeQRYp ]eOeQiQČ (MXViORYa eW aO. 2017). 
LiVWRYi zeleniQa hURPadt Ytce kadPia Qeå hOt]\ a kRĜeQRYi ]eOeQiQa (Ri]ZaQ eW aO. 2017).  

TROeURYaWeOQê deQQt SĜtjeP kadmia SUR dRVSČOphR jediQce R hPRWQRVWi 70 kg dosahuje 
70 �g (VeOtãek & HajãORYi 2009). 

3.4.3 Potraviny s pĜirozenČ vyããím obsahem olova 

Olovo se v SRWUaYČ Yyskytuje bČåQČ a jehR RbVah je ctOeQČ UegXORYiQ. Od VedPdeViWêch 
OeW dRãOR Y ĜadČ ]ePt k YêUa]QpPX VQtåeQt RbVahX RORYa Y QČkWeUêch SRWUaYiQich a ceOkRYČ 
ve VWUaYČ dtk\ SRWUaYiQiĜVkpPX SUĤP\VOX a YOidQtP aXWRUiWiP. K YêUa]Qp UedXkci dRãOR Wakp 
YOiYeP SRVWXSQphR Y\Ĝa]RYiQt RORYQaWphR beQ]iQX. OORYR Yãak QadiOe ]ĤVWiYi VRXþiVWt VWUaY\ 
a je SĜtWRPQp Ye Yãech SRWUaYiQich. NejY\ããt kRQceQWUaci RORYa RbVahXje hRYČ]t a vepĜRYp 
PaVR, PaVQp YêURbk\ a YQiWĜQRVWi. V\VRkê RbVah b\O ]a]QaPeQiQ Wakp v zeleninČ, RĜeãtch, 
rybich, U\btch YêURbctch, obilovinich a YêURbctch ] Qich (Reilly 2002; EFSA 2010). 

Vê]QaPQêP ]dURjeP RORYa jVRX Wakp SRWUaYiQ\ baOeQp Y kRQ]eUYich Ve ãY\ ]aWaYeQêPi 
VOiWiQaPi ctQX, Y Qichå je þaVWR RbVaåeQR i RORYR. PRWUaYiQ\ SRWp RbVahXjt Y\ããt RbVah RORYa Qeå 
þeUVWYp QebR ]PUa]eQp SRWUaYiQ\. Z WRhRWR dĤYRdX YČWãiQa YêURbcĤ SĜeVWaOa WeQWR dUXh kRQ]eUY 
SRXåtYaW. PUR SRWUaYiQ\ Ve ]YêãeQêPi QiURk\ Qa jakRVW (dČWVki YêåiYa) se dRSRUXþuje baOeQt 
do VkOeQČQêch RbaOĤ (Reilly 2002; VeOtãek & HajãORYi 2009). 

Me]i dĤOeåiWê ]dURj RORYa SaWĜt i SiWQi YRda. V ýeVkp UeSXbOice þiQt SUĤPČUQê RbVah RORYa 
v SiWQêch SRd]ePQtch YRdich 15 ȝg.l-1 a v SiWQêch SRYUchRYêch YRdich 9 ȝg.l-1. PiWQp vody 
z YeĜejQêch YRdRYRdĤ RbVahXjt aå 3 ȝg.l-1, YêjiPeþQČ aå deVtWky ȝg.l-

 

1. Voda XchRYiYaQi deOãt 
dRbX Ye VkOeQČQêch OahYtch PĤåe bêW Wakp YêUa]QČ kRQWaPiQRYaQi RORYeP, jeOikRå VkOR 
QČkWeUêch OahYt RbVahXje RORYR Y PQRåVWYt 114 ± 267 mg.kg-1, a WR i ]a SĜedSRkOadX, åe SĤYRdQt 
RbVah RORYa Ye YRdČ je v Ĝidech jedQRWek ng.l-1. V QČkWeUêch SĜtSadech Ve SR QČkROika PČVtctch 
XchRYiQt Ye VkOeQČQêch OahYt RbVah RORYa ]Yedi aå Qa VWRYk\ ng.l-1, cRå v SĜtSadČ PET OahYt 
Qeb\OR ]a]QaPeQiQR. NejY\ããt Pe]Qt hRdQRWa SUR SiWQRX YRdX je VWaQRYeQa Qa 0,01 mg.l-1, 
respektive pro kojeneckou vodu 0,005 mg.l-1 (Pitter 2015). 

DaOãtP ]dURjeP SRWeQciiOQČ Y\VRkphR SĜtjPX RORYa Y SRWUaYČ PRhRX bêW i YtQa Y lahYtch 
s RORYČQêPi X]iYČU\. V EYURSVkp XQii b\OR ]aki]iQR SRXåiWt RORYČQêch fROit SUR WeQWR ~þeO 
s Ytce Qeå 1 % RORYa. PĜeVWRåe SRctQRYaQp RORYČQp fyOie se ve VYČWe SĜeVWiYajt XåtYaW, VWiOe 
e[iVWXjt WUadiþQt YiQaĜVWYt, kWeUi hR SRXåtYajt (Reilly 2002). 

TROeURYaWeOQê deQQt SĜtjeP olova SUR dRVSČOphR jediQce R hPRWQRVWi 70 kg þiQt 250 �g 
(VeOtãek & HajãORYi 2009).  
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3.4.4 Potraviny s pĜirozenČ vyããím obsahem rtuti 

RWXĢ a jejt RUgaQickp deUiYiW\ Ve Ye YČWãiQČ SRWUaYiQ Y\Vk\WXjt Y SĜiUR]eQČ PaOpP 
PQRåVWYt (Reilly 2002). ObVah UWXWi Ye YČWãiQČ SRWUaYiQ je Y Ĝidech deVeWiWiVtciQ aå setin mg.kg-

 

1. 
Obsah v deVeWiQich aå jedQRWkich mg.kg-1 UWXWi O]e QajtW QaSĜtkOad Y jedOêch hRXbich, U\bich 
a PRĜVkêch SORdech. R\b\ a PRĜVkp SORd\ jVRX SRYaåRYiQ\ ]a hOaYQt ]dURj e[SR]ice þORYČka 
UWXWi, SURWRåe Ytc Qeå 75 % ceOkRYp UWXWi Y U\bich je Ye fRUPČ PeWh\OUWXWi, kWeUi je Y\WYiĜeQa 
PRĜVkêPi PikURRUgaQiVP\. NČkWeĜt aXWRĜi XYidt, åe obsah methylrtuti je SRdVWaWQČ Y\ããt 
v PaVRåUaYêch dUX]tch U\b Qeå Y dUX]tch bêORåUaYêch. Bylo ]jiãWČQR, åe kRQceQWUace UWXWi 
v dUaYêch dORXhRåijtctch dUX]tch U\b (PeþRXQi, WXĖici, åUaORci) dRVahXje aå 6 �g.g-1 
(El- Kady & Abdel-Wahhab 2018). V\ããt kRQceQWUace UWXWi b\Oa SURki]iQa Wakp Ye VYaORYiQČ 
a YQiWĜQRVWech SUaVaW a dUĤbeåe YOiYeP ]kUPRYiQt U\bt PRXþk\ (LiQdbeUg eW aO. 2004). 

BiRORgicki dRVWXSQRVW UWXWi Y SĤdČ a VchRSQRVW abVRUSce URVWOiQRX je v dĤVOedkX Y\VRkp 
afinity rtuti k humiQRYêP OiWkiP YeOPi RPe]eQi. I SĜeVWR se QČkWeUp ] RbiORYiQ, SĜedeYãtP 
Uêåe, SRYaåXjt ]a Yê]QaPQê ]dURj UWXWi. V Uêåi b\Oa VWaQRYeQa vysoki kRQceQWUace ceOkRYp UWXWi 
569 �g.kg-1 a 144 �g.kg-1 methylrtuti (El-Kady & Abdel-Wahhab 2018). I SĜeV Qiåãt RbVah 
methylrtuti v Uêåi Ye VURYQiQt V rybami a PRĜVkêPi plody je YeOkp PQRåVWYt kRQ]XPRYaQp Uêåe 
v aVijVkêch ]ePtch dRPiQaQWQtP ]dURjeP e[SR]ice PeWh\OUWXWt. NediYQi VWXdie ]jiVWiOa, åe Uêåe 
SČVWRYaQi Y aeURbQtch SRdPtQkich PČOa SRdVWaWQČ Qiåãt kRQceQWUaci PeW\OUWXWi, cRå SĜedVWaYXje 
SRWeQciiOQt VQtåeQt WRhRWR ]dURje e[SR]ice. Mimo SČVWebQt kRQWaPiQRYaQi PtVWa Pajt RVWaWQt 
SRWUaYiQ\ YČWãiQRX kRQceQWUaci UWXWi Qiåãt Qeå 10 ng.g-1. KURPČ toho je WpPČĜ YãechQa UWXĢ 
SĜtWRPQi v aQRUgaQickp fRUPČ (SXQdeUOaQd & Tumpney 2013) .  

Na ]ikOadČ SXbOikRYaQêch Yê]kXPĤ O]e Ĝtci, åe QaSURVWi YČWãiQa bČåQČ kRQ]XPRYaQphR 
RYRce a ]eOeQiQ\ QeQt SRYaåRYiQa ]a Yê]QaPQê ]dURj UWXWi (VeOtãek & HajãORYi 2009). 
TROeURYaWeOQê deQQt SĜtjeP UWXWi SUR dRVSČOphR 70 kiORgUaPĤ YiåtcthR jedince je 50 �g, 
UeVSekWiYe 16 �g PeWh\OUWXWi (VeOtãek & HajãORYi 2009).  

Me]i daOãt URVWOiQQp ]iVWXSce VchRSQp kXPXORYaW Y\ããt kRQceQWUace UWXWi SaWĜt hRXb\ 
se schopnostt hURPadiW UWXĢ i Y Qe]QeþiãWČQêch SĤdich. NČkWeUp dUXh\ kXPXOXjt Y VXãiQČ UWXĢ 
v PQRåVWYt aå 20 Pg.kg-1. HRXb\ hURPadt PeWh\OUWXĢ ] SĤd\, aOe Pajt Wakp VchRSQRVW 
PeWh\Oace aQRUgaQickêch fRUeP UWXWi. KRQceQWUace PeWh\OUWXWi Y hRXbich Y þeUVWYpP VWaYX 
je 0,001 mg.kg-1 (VeOtãek & HajãORYi 2009). 
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3.5 Legislativa potravin 

V dĤVOedkX QegaWiYQthR ~þiQkX Ui]ikRYêch SUYkĤ Qa OidVkê RUgaQiVPXV b\O\ SUR W\WR 
SUYk\ Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich VWaQRYeQ\ Pa[iPiOQt OiPiW\. Ma[iPiOQt OiPiW\ SUR SRWUaYiQ\ 
aQaO\]RYaQp v WpWR SUici jVRX XYedeQ\ Y QiVOedXjtctch WabXOkich. 

NaĜt]eQt kRPiVe (EU) 2015/1006 VWaQRYXje Pa[iPiOQt OiPiW\ aQRUgaQickphR aUzenu 
v SRWUaYiQich (Wab. 3) 

Tabulka 3: Ma[iPiOQt OiPiW\ aQRUgaQickphR aUzeQX Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich 

Potravina Maximální limity anorganického arzenu 
[mg.kg-1 þerstvé hmotnosti] 

PĜedpaĜená a loupaná rêåe 0,25 

NaĜt]eQt kRPiVe (EU) 488/2014 VWaQRYXje Pa[iPiOQt OiPiW\ kadPia Y ĜadČ SRWUaYiQ. 
PĜtkOad\ Pa[iPiOQtch OiPiWĤ kadPia Ye ]YROeQêch SRWUaYiQich XdiYi WabXOka 4. 

Tabulka 4: Ma[iPiOQt OiPiW\ kadPia Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich 

Potravina Maximální limity kadmia  
[mg.kg-1 þerstvé hmotnosti] 

Maso (kromČ drobĤ) skotu, ovcí, prasat a drĤbeåe 0,050 
Játra skotu, ovcí, prasat a drĤbeåe 0,50 
Svalovina tuĖák (rod Thunnus, Euthynnus) 0,10 
Svalovina ostatních ryb 0,050 
Rêåová zrna 0,20 
Brambory (bez slupky) 0,10 
Cibule 0,050 
Jablka 0,05 
ýokoláda s obsahem celkové suãiny nejménČ 50 % 0,80 

NaĜt]eQt kRPiVe (EU) 2015/1005 XUþXje URYQČå Pa[iPiOQt OiPiW\ RORYa v QČkWeUêch 
potravinich (tab. 5).  

Tabulka 5: Ma[iPiOQt OiPiW\ RORYa Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich 

Potravina Maximální limity olova 
[mg.kg-1 þerstvé hmotnosti] 

Maso drĤbeåe 0,10 
Droby drĤbeåe 0,50 
Svalovina ryb 0,30 
Syrové mléko 0,020 
Obiloviny a luãtČniny 0,20 
Brambory, cibule 0,10 
Jablka  0,10 
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NaĜt]eQt kRPiVe (ES) þ. 1881/2006 VWaQRYXje URYQČå limity rtuti v QČkWeUêch dUX]tch 
ryb a produktech rybolovu (tab. 6). 

Tabulka 6: Ma[iPiOQt OiPiW\ UWXWi Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich 

Potravina 
Maximální limity rtuti 

[mg.kg-1 þerstvé hmotnosti] 
Svalovina tresky, tuĖáka 1,0 
Svalovina ostatních druhĤ ryb 0,50 

NaĜt]eQt kRPiVe (EU) 2018/73 diOe VWaQRYXje Pa[iPiOQt OiPiW\ Ue]idXt SUR VORXþeQiQ\ 
UWXWi Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (Wab. 7). 

Tabulka 7: Ma[iPiOQt OiPiW\ Ue]idXt SUR VORXþeQiQ\ UWXWi  

Potravina 
Maximální limity reziduí pro 

slouþeniny rtuti [mg.kg-1] 
Svalovina drĤbeåe 0,01 
Játra drĤbeåe 0,02 
Mléko kravské 0,01 
Vejce slepiþí 0,01 
Rêåe 0,01 
Brambory 0,01 
Cibule kuchyĖská 0,01 
Jablka 0,01 
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4 Materiál a metody 

4.1 Pouåité chemikálie 

PUR VWaQRYeQt arzenu, kadmia, olova a rtuti b\O\ SRXåiW\ QiVOedXjtct chePikiOie: 
x ceUWifikRYaQê UefeUeQþQt PaWeUiiO NIST� RICE Flour (SRM� 1568a), 

Sigma - Aldrich, CO., USA; 
x ceUWifikRYaQê UefeUeQþQt PaWeUiiO R\e gUaVV (BCR 281), EXURSeaQ CRPPiVViRQ ± 

Joint Research Centre, Belgie; 
x ceUWifikRYaQê UefeUeQþQt PaWeUiil Skimmed Milk Powder (ERM� ± BD151), 

European Commission ± Joint Research Centre, Belgie; 
x ceUWifikRYaQê YRdQê UR]WRk ASTASOL�-Hg 1000 � 2 Pg.l-1 Hg, ANALYTIKA�, 

spol. s r.o., ýeVki UeSXbOika; 
x ceUWifikRYaQê YRdQê UR]WRk ASTASOL�-Cd 1000 � 2 Pg.l-1 Cd, ASTASOL, 

ANALYTIKA�, spol. s r.o., ýeVki UeSXbOika; 
x ceUWifikRYaQê YRdQê UR]WRk ASTASOL�-Ge 1000 � 2 Pg.l-1 Ge, ANALYTIKA�, 

spol. s r.o., ýeVki UeSXbOika; 
x ceUWifikRYaQê YRdQê UR]WRk ASTASOL�-LX 1000 � 2 Pg.l-1 Lu, ANALYTIKA�, 

spol. s r.o., ýeVki republika; 
x ceUWifikRYaQê YRdQê UR]WRk ASTASOL�-MIX 1000 � 2 Pg.l-1 As, Pb, 

ANALYTIKA�, spol. s r.o., ýeVki UeSXbOika; 
x k\VeOiQa dXViþQi (HNO3) 67%, Analpure� SUR VWRSRYRX aQaOê]X, ANALYTIKA�, 

spol. s r.o., ýeVki UeSXbOika; 
x Oadtct UR]WRk RbVahXjtct 1 �g.l-1 Ce, Co, Li, Mg, Tl, Y, Agilent Technologies, Inc., 

USA; 
x SeUR[id YRdtkX (H2O2) 30% p.a.+, ANALYTIKA�, spol. s r.o., ýeVki UeSXbOika; 
x XOWUaþiVWi dePiQeUaOi]RYaQi YRda (� 18,2 Mȍ.cPí1; demi H2O). 

4.2 Pouåité pĜístroje, zaĜízení a pomĤcky 

PĜi kYaQWiWaWiYQtP VWaQRYeQt arzenu, kadmia, olova a rtuti b\O\ SRXåiW\ QiVOedXjtct 
SRPĤck\, SĜtVWURje, a ]aĜt]eQt: 

x aQaO\Wickp Yih\: KERN PLJ 300-3CM, KERN & SOHN GPbH, NČPeckR; 
x aWRPRYê abVRUSþQt VSekWURPeWU a jeho komponenty: Varian AA 280Z, 

Varian, Inc., AXVWUiOie; 
o eOekWURWeUPickê aWRPi]iWRU GTA-120, Varian, Inc., AXVWUiOie; 
o OaPSa SUR VWaQRYeQt kadPia, PhRWURQ LaPSV, PHOTRON PTY. LTD., 

AXVWUiOie; 
o SRdaYaþ Y]RUkĤ, VaUiaQ PSD 120, Varian, Inc., AXVWUiOie; 
o software: Varian SpectrAA; 

x bČåQp OabRUaWRUQt SRPĤck\: bRURViOikiWRYp VkOeQČQp kidiQk\, QeUe]RYp pinzety, 
PE VWĜiþk\, 15Pl a 50ml kaOibURYaQp PP zkumavky, 20ml VkOeQČQp ]kXPaYk\, 
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parafilm, QeUe]RYp struhadlo, SRUceOiQRYi WĜect PiVka V WORXþkeP, 
PE X]aYtUaWeOQp Viþk\; 

x bČåQp SRPĤck\ SUR YiåeQt: WefORQRYp YiåeQk\, QeUe]RYp Oåiþk\, QikORYp ORdiþk\; 
x diYkRYaþ chePikiOit: BRAND� Dispensette� Organic Digital ± Easy Calibration 

(1 ± 10 ml), BRAND GMBH + CO KG, NČPeckR; 
x hPRWQRVWQt VSekWURPeWU V iQdXkþQČ Yi]aQêP SOa]PaWeP: AgiOeQt 7700x, 

Agilent Technologies, Inc., USA; 
o aXWRPaWickê SRdaYaþ Y]RUkĤ ASX-500, Agilent Technologies, Inc., USA; 
o dYRXSOiãĢRYi ScRWWRYa POåQi kRPRUa; 
o kROi]Qt SO\Q He 99,999%, MeVVeU TechQRgaV V.U.R., ýeVki UeSXbOika; 
o kYadUXSyORYê hPRWQRVWQt fiOWU; 
o mikrokoncenWUickê ]POåRYaþ MicURMiVW; 
o RkWaSyORYi kROi]Qt/UeakþQt ceOa SURWpkaQi heOieP; 
o SURYR]Qt hQact SO\Q AU 99,999%, AIR PRODUCTS, VSRO. V r.o., 

ýeVki republika; 
o software: MassHunter 2012; 

x chladict box: R6139W, Gorenje Corporate GmbH, Slovinsko; 
x jedQR~þeORYê aWRPRYê abVRUSþQt VSekWURPeWU: AMA 254, ALTEC a.s., 

ýeVki republika; 
o hQact SO\Q O2, þiVWRW\ 99,999% LiQde GaV a.V., ýeVki UeSXbOika; 
o software: AMA Analyser; 

x OabRUaWRUQt POêQek: IKA A 11 basic, IKA�-WeUke GPbH & CR. KG, NČPeckR; 
x O\RfiOi]iWRU LYOVAC GT 2, SWeUiV, NČPeckR; 
x PikURYOQQp UR]kOadQp ]aĜt]eQt: Speedwave MWS-3+, Berghof Product 

+ IQVWUXPeQWV GPbH, NČPeckR; 
o WOakRYp UR]kOadQp QidRb\ DAP-60S V WOakRYêPi a hOiQtkRYêPi diVkRYêPi 

SRjiVWkaPi a RWRþQêPi Ytþk\, BeUghRf PURdXcW + Instruments GmbH, 
NČPeckR; 

o software: MWS Auto Control; 
x mrazict box: F6311, Gorenje Corporate GmbH, Slovinsko; 
x software Microsoft Office Excel 2019; 
x software Statistica 12; 
x VWROQt SRþtWaþ; 
x topni deska s UegXOiWRUeP: JRT-350, ALTEC a.s., ýeVki UeSXbOika; 
x ]aĜt]eQt XUþeQp k SĜtSUaYČ XOWUaþiVWp YRd\:  

o Milli-Q purification system, Millipore, SAS, Francie; 
o SCI-AQUA ULTRA, ScieQce IQVWUXPeQWV aQd SRfWZaUe, V.U.R., ýeVki 

republika. 
  



 

 36 

4.3 Materiál 

AQaO\]RYaQp Y]RUk\ SRWUaYiQ byly zakoupeny v RbchRdQtch ĜeWČ]ctch a iQWeUQeWRYêch 
obchodech bČåQČ dRVWXSQêch Y ýeVkp UeSXbOice (AObeUW, BiOOa, BiRSaUk, dP dURgeUie, 
Fresh bedêQk\, KaXfOaQd, KRãtk, TeVcR). ZakRXSeQp SRWUaYiQ\ SRchi]eO\ ]e dYRX RdOiãQêch 
dUXhĤ SURdXkce (ekRORgickp a kRQYeQþQt). TeQWR VRXbRU SRWUaYiQ b\O Y\bUiQ ] dĤYRdX jejich 
SUaYideOQp kRQ]XPace RbþaQ\ ýeVkp UeSXbOik\. CeOkeP b\OR aQaO\]RYiQR 56 Y]RUkĤ SRWUaYiQ. 
Z SRWUaYiQ URVWOiQQphR SĤYRdX b\O\ Y\bUiQ\ bUaPbRU\, cibXOe, jabOka a Uêåe. PUR ]ajtPaYRVW 
b\O\ dR aQaOê]\ ]aþOeQČQ\ Wakp Y]RUk\ þRkROid V SRdtOeP kakaa Y\ããtP Qeå 70 %. DiOe b\O\ 
zakoupeny Y]RUk\ åiYRþiãQphR SĤYRdX: kXĜect jiWUa, kXĜect SUVQt Ĝt]k\, SOQRWXþQi kUaYVki 
POpka, Yejce a U\b\. DeWaiOQt ~daje R Y\bUaQêch SRWUaYiQich, jejich producentech 
a dRdaYaWeOtch jVRX VhUQXW\ Y SĜtOR]e (Wab. 26 a 27). 

VeãkeUp potraviny b\O\ SĜed VaPRWQRX aQaOê]RX nejprve upraveny. Brambory, cibule 
a jabOka b\O\ RdVOXSkRYiQ\. Vejce b\Oa ]baYeQa VkRĜiSek. NiVOedQČ b\O\ YeãkeUp Y]RUk\ 
(kURPČ þRkROid a Uêåt) ]PUa]eQ\ na teplotu -18 �C a podrobeny lyofilizaci. Tento proces 
SURbthaO Y O\RfiOi]iWRUX Ye YakXX SR dRbX SĜibOiåQČ 100 hRdiQ. U Y]RUkĤ þRkROid a Uêåt Qeb\Oa 
lyofilizace QXWQi ] dĤYRdX UeOaWiYQČ Qt]kphR RbVahX YRd\. PRWp byl\ O\RfiOi]RYaQp Y]RUk\ 
]hRPRgeQi]RYiQ\ dR fiQiOQt SRdRb\ YhRdQp k aQaOê]e. BUaPbRU\, cibXOe, jabOka, kXĜect jiWUa 
a SUVQt Ĝt]k\, Uêåe a U\b\ b\O\ UR]ePOeW\ Qa jePQê SUiãek OabRUaWRUQtP POêQkeP. ýRkROida 
b\Oa QaVWURXhiQa QajePQR SRPRct QeUe]RYphR VWUXhadOa. MOpka a vejce byla UR]PČOQČQa 
SRPRct WORXþkX Y WĜect PiVce. 

VeãkeUp Y]RUk\ SRWUaYiQ b\Oy kvantitaWiYQČ SĜeYedeQ\ dR SOaVWRYêch X]aYtUaWeOQêch 
ViþkĤ a dĤkOadQČ SURPtchiQ\, þtPå Ve Y\WYRĜiOa hRPRgeQQt VPČV. TakWR SĜiSUaYeQp Y]RUk\ 
b\O\ SRXåiW\ SUR QiVOedQp VWaQRYeQt Y\bUaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Y SRWUaYiQich. 

4.4 Analytické metody pro stanovení rizikovêch prvkĤ 

4.4.1 Stanovení arzenu a olova 

Ke VWaQRYeQt arzenu a olova v SRWUaYiQich je PRåQp SRXåtW ĜadX aQaO\Wickêch PeWRd. 
V\XåtW O]e QaSĜtkOad aWRPRYRX abVRUSþQt VSekWURPeWUii (AAS), QeXWURQRYRX akWiYaþQt aQaOê]X 
(NAA), Y\VRkR~þiQQRX kaSaOiQRYou chromatografii (HPLC), ePiVQt VSekWURPeWUii V iQdXkþQČ 
Yi]aQêP SOa]PaWeP (ICP-OES) þi hPRWQRVWQt VSekWURPeWUii V iQdXkþQČ Yi]aQêP SOa]PaWeP 
(ICP-MS). ICP-MS SaWĜt Pe]i YeOPi ciWOiYp aQaO\Wickp PeWRd\. Tato metoda je Y\XåtYiQa pro 
multieOePeQWirQt a izotopovou aQaOê]X SUYkĤ. PĜtVWURj je VchRSeQ bČheP QČkROika VekXQd 
]PČĜiW UR]VihOp PQRåVWYt SUYkĤ. Me]i daOãt YêhRd\ SaWĜt Wakp YeOPi Qt]kp deWekþQt OiPiW\ WpWR 
PeWRd\ RSURWi PeWRdiP RVWaWQtP. NeYêhRdRX WpWR PeWRd\ jVRX VSekWUiOQt a QeVSekWUiOQt 
interference, kWeUp jVRX PiQiPaOi]RYiQ\ bČheP SĜtSUaY\ Y]RUkĤ SRXåiWtP chePikiOit QejY\ããt 
þiVWRW\, jejichå SRXåiWtP Ve PiQiPaOi]Xje Ui]ikR kRQWaPiQace. NegaWiYQt YOiY Qa aQaOê]X 
metodou ICP-MS PĤåe PtW Yelkp PQRåVWYt VROt a k\VeOiQ Ye Y]RUkX. Jejich YêVk\W Y analytu 
mĤåe ]SĤVRbRYaW kRUR]i VRXþiVWt QebR ]YêãiW YiVkR]iWX Y]RUkX. ZYêãeQtP YiVkR]iW\ PĤåe SRWp 
dRjtW ke ]PČQČ SaUaPeWUĤ PČĜeQt (Pappas 2012; Soodan et al. 2014). 

PĜedeP XSUaYeQp a ]hRPRgeQi]RYaQp Y]RUk\ SRWUaYiQ b\O\ QaYiåeQ\ Y PQRåVWYt 
SĜibOiåQČ 0,3 g do tefloQRYêch YiåeQek, kWeUp b\O\ QiVOedQČ kYaQWiWaWiYQČ SĜeYedeQ\ 
do WefORQRYêch UR]kOadQêch QidRb. Ke Y]RUkĤP b\O\ SRWp SRVWXSQČ SĜidiQ\ 2 Pl 67% HNO3 
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a 3 ml 30% H2O2. SPČV b\Oa jePQČ SURPtchiQa a vzorky byly SRQechiQ\ 30 minut (potraviny 
URVWOiQQphR SĤYRdX) þi dR dUXhphR dQe (vzorky åiYRþiãQphR SĤYRdX) SĜikU\Wp fiOWUaþQtP 
SaStUeP Y UR]kOadQp QidRbČ. PR XSO\QXWt WpWR dRb\ b\O\ QidRb\ X]aYĜeQ\ SRPRct WOakRYêch 
a hOiQtkRYêch diVkRYêch SRjiVWek, Qa kWeUp byla nasazena teflRQRYi ]iYiWRYi Ytþka. 
Vzorky potravin byly PiQeUaOi]RYiQ\ SRPRct rozkladnphR ]aĜt]eQt programem WUYajtctP 
60 PiQXW SĜi Pa[iPiOQt WeSORWČ 190 �C. Po dRkRQþeQt mineralizace b\O\ QidRb\ Y\jPXW\ 
a SRQechiQ\ k RchOa]eQt Qa OabRUaWRUQt WeSORWX. ZtVkaQp PiQeUaOi]iW\ b\O\ kYaQWiWaWiYQČ 
SĜeYedeQ\ SRPRct XOWUaþiVWp YRd\ do 50ml SOaVWRYêch kaOibURYaQêch ]kXPaYek 
se ãURXbRYactP YtþkeP a dRSOQČQ\ XOWUaþiVWRX YRdRX Qa RbjeP 20 PO. Z WakWR SĜiSUaYeQêch 
PiQeUaOi]RYaQêch Y]RUkĤ b\OR RdSiSeWRYiQR 5 Pl do 15ml kaOibURYaQêch SOaVWRYêch 
zkumavek Ve ãURXbRYactPi Ytþk\ a QaĜedČQR XOWUaþiVWRX YRdRX (1:1 obj.) do fiQiOQtho objemu 
10 ml (Levi et al. 2018). 

V WČchWR Y]RUctch b\O\ QiVOedQČ VWaQRYeQ\ kRQceQWUace arzenu a olova technikou 
ICP - MS. PĜi PČĜeQt arzenu byl poXåiW heOiRYê Pyd (kROi]Qt ceOa), kWeUêP Ve QechaOR SURWpkaW 
helium (3,6 ml.min-1) ]ejPpQa SUR eOiPiQaci SRO\aWRPickp VSekWUiOQt iQWeUfeUeQce (40Ar35Cl+ 
SĜi VWaQRYeQt 75As+). Citlivost a stabilita VigQiOX SRPRct OadtcthR UR]WRkX RbVahXjtcthR 1 �g.l-1 
ceUX, hRĜþtkX, kRbaOWX, OiWhia, WhaOia a \WWUia b\Oa deQQČ RSWiPaOi]RYiQa. PUR kaOibUaci SĜtVWURje 
byly SRXåiW\ UR]WRk\ SĜiSUaYeQp ĜedČQtP ceUWifikRYaQphR YRdQphR UR]WRkX ASTASOL�-MIX 
o koncentraci arzenX i RORYa 1000 � 2 Pg.l-1. PUR kRUekci VigQiOX AV a Pb v ICP-MS byl 
T - kXVeP QaViYiQ dR ]POåRYaþe UR]WRk iQWeUQthR VWaQdaUdX RbVahXjtctho 0,1 mg.l-1 Ge 
a 0,1 mg.l-1 Lu. Kaådê W\S Y]RUkX b\O SaUaOeOQČ SĜiSUaYeQ a aQaO\]RYiQ Ye WĜech RSakRYiQtch 
a SR]adt OabRUaWRĜe b\OR PRQiWRURYiQR ]aĜa]eQtP VOeSêch Y]RUkĤ (17 % z ceOkRYphR SRþWX 
PiQeUaOi]iWĤ).  

4.4.2 Stanovení kadmia  

PUR VWaQRYeQt kRQceQWUace kadPia Y SRWUaYiQich O]e Y\XåtW URYQČå QČkROik aQaO\Wickêch 
PeWRd. Me]i bČåQČ SRXåtYaQp PeWRd\ SaWĜt QaSĜtkOad ICP-MS, ICP-OES, NAA þi UĤ]Qp dUXh\ 
AAS. AAS je QejbČåQČjãt WechQikRX SRXåtYaQRX SUR aQaOê]X kRYĤ a QČkWeUêch PeWaORidĤ 
v UR]VihOpP PQRåVWYt PaWUic. PRþiWk\ WpWR PeWRd\ Vahajt dR 50. OeW 19. VWROeWt a je jt PRåQR 
VSROehOiYČ aQaO\]RYaW SĜeV 62 UĤ]Qêch kRYĤ a SRORkRYĤ. Me]i YêhRd\ SaWĜt Wakp þaVRYi 
QeQiURþQRVW þi Y\VRki SĜeVQRVW a VSUiYQRVW (Soodan et al. 2014; Ullah et al. 2017). 

DR WefORQRYêch YiåeQek b\O\ QaYiåeQ\ SĜedeP XSUaYeQp a ]hRPRgeQi]RYaQp Y]RUk\ 
potravin v PQRåVWYt SĜibOiåQČ 0,3 g. T\WR YiåeQk\ b\O\ kYaQWiWaWiYQČ SĜeYedeQ\ dR WefORQRYêch 
UR]kOadQêch QidRb. NiVOedQČ b\O\ ke Y]RUkĤP SRVWXSQČ SĜidiQ\ 2 Pl 67% HNO3 a 3 ml 
30% H2O2. ObVah b\O kURXåiYêPi SRh\b\ SURPtchiQ a SRQechiQ UeagRYaW SR dRbX 30 minut 
(URVWOiQQp Y]RUk\). V]RUk\ åiYRþiãQphR SĤYRdX b\O\ SRQechiQ\ SĜikU\Wp fiOWUaþQtP SaStUeP 
v UR]kOadQp QidRbČ dR dUXhphR dQe. PR XSO\QXWt daQp dRb\ b\O\ QidRb\ X]aYĜeQ\ WOakRYêmi 
a hOiQtkRYêPi diskovêPi pojistkami, Qa kWeUp b\Oa QaVa]eQa RWRþQi WefORQRYi Ytþka. 
Vzorky potravin byly ]PiQeUaOi]RYiQ\ v mikrovlQQpP UR]kOadQpP ]aĜt]eQt SRPRct 60 minut 
WUYajtcthR SURgUaPX SĜi SRVWXSQČ ]Y\ãXjtctP Ve WOakX a WeSORWČ Rd 100 �C dR 190 �C. Po rozkladu 
b\O\ QidRb\ Y\jPXW\ a SRQechiQ\ k Y\chOadQXWt Qa OabRUaWRUQt WeSORWX. ZtVkaQp PiQeUaOi]iWy 
b\O\ kYaQWiWaWiYQČ SĜeYedeQ\ XOWUaþiVWRX YRdRX do 50ml kidiQek a XPtVWČQ\ Qa eOekWUickRX 
WRSQRX deVkX UR]ehĜiWRX Qa 150 �C. Na WpWR deVce b\O\ Y]RUk\ RdSaĜeQ\ dR YOhkêch ]b\WkĤ, 
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kWeUp b\O\ QiVOedQČ UR]SXãWČQ\ Y 1,5% HNO3 a kYaQWiWaWiYQČ SĜeYedeQ\ SRPRct 1,5% HNO3 

do 20ml kaOibURYaQêch ]kXPaYek a dRSOQČQ\ SR U\VkX. TakWR SĜiSUaYeQp Y]RUk\ b\O\ X]aYĜeQ\ 
SaUafiOPeP a dR aQaOê]\ XchRYiQ\ Y lednici. SRXþaVQČ Ve Y]RUk\ b\Oy SĜiSUaYeQ\ slepp pokusy 
Ve YãePi þiQidO\ a VWejQêP SRVWXSeP SRX]e be] QaYiåk\ Y]RUkX (Mohammed et al. 2017). 

V WakWR SĜiSUaYeQêch ]PiQeUaOi]RYaQêch Y]RUctch b\O aQaO\]RYiQ RbVah kadPia 
technikou eOekWURWeUPickp aWRPi]ace (ET-AAS) na SĜtVWURji VaUiaQ AA 280Z RSaWĜeQpP 
eOekWURWeUPickêP aWRPi]iWRUeP GTA-120 V SURgUaPRYaWeOQêP diYkRYaþeP Y]RUkĤ 
(PSD120). TeQWR SĜtVWURj SUacXje Ve ZeePaQRYVkRX kRUekct SR]adt (Y\XåtYi ZeePaQRYa jeYX, 
W]Q. ãWČSeQt VSekWUiOQtch þaU v SĜtWRPQRVWi PagQeWickphR SROe). PUR VWaQRYeQt kadPia b\Oa 
Y\XåiWa OaPSa V dXWRX kaWRdRX PhRWURQ LaPSV. PaUaPeWU\ PČĜeQt kadmia jsou uvedeny 
v tabulce 8 (Ullah et al. 2017). Pro kalibraci SĜtVWURje b\O SRXåiW ceUWifikRYaQê YRdQê UR]WRk 
ASTASOL�-Cd s kRQceQWUact kadPia 1000 � 2 Pg.l-1. Vzorky byly SaUaOeOQČ SĜiSUaYeQ\ 
a aQaO\]RYiQ\ Ye WĜech RSakRYiQtch, SR]adt OabRUaWRĜe b\OR PRQiWRURYiQR ]aĜa]eQtP VOeSêch 
Y]RUkĤ (17 % z ceOkRYphR SRþWX PiQeUaOi]iWĤ).  

Tabulka 8: ZikOadQt SaUaPeWU\ SUR PČĜeQt Cd technikou ET-AAS 

Analyt Kadmium 
Koncentrace srovnávacího roztoku (�g.l-1) 3 
Vlnová délka (nm) 228,8 
âíĜka spektrálního intervalu (nm) 0,5 
Teplota pyrolêzy (°C) 650 
Teplota atomizace (°C) 2150 
Doba þtení (s) 1,7 
Poþet opakování z mČĜicí nádobky 2 
Modifikátor NH4H2PO4 
MČĜení signálu VWaQdaUdQt SĜtdaYek 
Vyhodnocování vêsledkĤ SORcha StkX 

4.4.3 Stanovení rtuti 

PUR VWaQRYeQt UWXWi Y SRWUaYiQich je QejþaVWČji Y\XåtYiQ SĜtVWURj AMA-254 (Advanced 
Mercury Analyser). JedQi Ve R jedQR~þeORYê abVRUSþQt VSekWURfRWRPeWU, kWeUê dRkiåe VWaQRYiW 
obsah rtuti v SeYQêch i kaSaOQêch Y]RUctch be] QXWQRVWi chePickp ~SUaY\ Y]RUkX þi jehR 
]kRQceQWURYiQt. TaWR PeWRda Y\XåtYi WechQik\ geQeURYiQt SaU kRYRYp UWXWi V QiVOedQêP 
zachycentP Qa ]OaWpP aPaOgaPiWRUX. AQaO\]RYaQê Y]RUek je Y\VXãeQ Y SURXdX k\VOtkX 
a UR]kOidiQ YOiYeP SURgUaPRYaWeOQphR QiUĤVWX WeSORW. SSaOiQ\ jVRX VRXþaVQČ Ve UWXWt hQiQ\ 
SURXdeP k\VOtkX dR kaWaO\]iWRUX, Ye kWeUpP SURbČhQe jejich dRkRQaOi R[idace a ]iURYeĖ Ve ]de 
RdVWUaQt QeåidRXct VORåk\. NiVOedQČ Ve UWXĢ ]ach\Wt Ye ]OaWpP aPaOgaPiWRUX, ]e kWeUphR jVRX 
vlivem ]ahĜiWt XYROQČQp SiU\ UWXWi, kWeUp YVWXSXjt dR PČĜicthR SĜtVWURje, v QČPå je PČĜeQ SRkOeV 
iQWeQ]iW\ ]iĜeQt UWXĢRYp YêbRjk\ ]SĤVRbeQê SĜtWRPQRVWt aWRPĤ UWXWi. Dtk\ WpWR PeWRdČ 
se dRVihQe Y\VRkp ciWOiYRVWi VWaQRYeQt a YêVOedek QeQt ]iYiVOê Qa PaWUici Y]RUkX, cRå 
]jedQRdXãt SRVWXS SĜi kaOibUaci. DaOãt YêhRdRX VWaQRYeQt ceOkRYphR RbVahX UWXWi SĜtVWrojem 
AMA-254 je Wakp dRba aQaOê]\ jednoho vzorku, kWeUi se pohybuje mezi 5 ± 8 minutami dle 
PQRåVWYt a YOhkRVWi YORåeQphR Y]RUkX (S\VaORYi et al. 2013). 

DR Y\åthaQêch diYkRYactch ORdiþek ] QikOX b\O\ QaYiåeQp SĜedeP XSUaYeQp 
a ]hRPRgeQi]RYaQp Y]RUk\ SRWUaYiQ (Pa[iPiOQČ 300 Pg). LRdiþka byla automaticky zasunuta 
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dR VSaORYact WUXbice Qa ]ikOadČ SĜtka]X ] ĜtdicthR SRþtWaþe. NiVOedRYaO Ĝt]eQê RhĜeY VSaORYact 
pece v aWPRVfpĜe bRhaWp Qa k\VOtk, SĜi QČPå dRãOR QejSUYe k Y\VXãeQt Y]RUkX (120 �C, 70 V) 
a SRWp k jehR S\UROê]e (650 �C, 150 V). V]QikOp SURdXkW\ b\O\ SRPRct SURXdX k\VOtkX 
(QRVQê plyn, O2) SĜeQeVeQ\ dR VSaORYact þiVWi WUXbice Y\SOQČQp kaWaO\]iWRUeP, kde dRãOR 
k fiQiOQt fi]i R[idace a ]ach\ceQt R[idX dXVtkX, VtU\ a haORgeQĤ. Produkty S\URO\WickphR 
rozkladu Y]RUkX b\O\ ]e VSaORYact þiVWi WUXbice vedeny do aPaOgaPiWRUX, Y QČPå Ve VeOekWiYQČ 
]ach\WiYi UWXĢ. Zb\Op OiWk\ SURchi]eO\ VkU] ~Vek PČĜictch k\YeW dR YêVWXSX k\VOtkX ] SĜtVWURje. 
Teplota v aPaOgaPiWRUX i Y bORkX PČĜictch k\YeW b\Oa 120 �C ] dĤYRdX ]aPe]eQt kRQdeQ]ace 
vody. Po stabilizaci WeSORWQtch SRdPtQek Y aPaOgaPiWRUX a dRkRQþeQt UR]kOadX Y]RUkX bylo 
stanoveno PQRåVWYt UWXWi ]de QakXPXORYaQp. PUYQt fi]t bylo aXWRPaWickp QXORYiQt 
(aXWRPaWickp QaVWaYeQt ]eViORYaþe VigQiOX ] deWekWRUX UWXWi, RdeþWeQt ]ikOadQthR WRkX VYČWOa SUR 
YêSRþeW abVRUbaQce bČheP YOaVWQthR PČĜeQt). NiVOedRYaOa fi]e e[SXO]e UWXWi ] aPaOgaPiWRUX 
kUiWkêP iQWeQ]iYQtP ]ihĜeYeP. UYROQČQi UWXĢ b\Oa SĜeQeVeQa SRPRct O2 skrze deOãt PČĜict 
k\YeWX a WpPČĜ YeãkeUp PQRåVWYt Hg b\OR QaakXPXORYiQR Ye ]SRåćRYact QidRbce, ]e kWeUp 
QiVOedQČ SRkUaþRYaOR YeQ SĜeV kUaWãt PČĜict k\YeWX. Absorbance rtuti byla stanovena SĜi 
VSecifickp YOQRYp dpOce 253,7 nm po dobu 60 s. PUR kYaQWifikaci UWXWi Ve SRXåtYi ViOikRQRYê UV 
diRdRYê deWekWRU. DYRjiWp PČĜeQt ]ajiãĢRYaOR PČĜeQt URYQRceQQphR PQRåVWYt UWXWi Ye dYRX 
UĤ]Qêch ciWOiYRVWech. VêVOedek PČĜeQt b\O Y d\QaPickpP UR]VahX aQaO\]iWRUX v UR]Pe]t 
0,05 ± 600 ng rtuti. Po dRkRQþeQt RhĜeYX aPaOgaPiWRUX Ve ]aSQXOR chOadict þeUSadOR, kWeUp 
aPaOgaPiWRU RchOadiOR, a QiVOedRYaO þiVWict SURgUaP (45 V), aby byl vzorek SĜiSUaYeQ Qa daOãt 
aQaOê]X (S\VaORYi et al. 2013). 

VeãkeUi daWa QaPČĜeQi PRdXOeP PikURSRþtWaþe 8051 b\Oa Y\VOiQa dR centriOQthR 
SRþtWaþe, kWeUê je SĜeYedO dR XåiYaWeOVkp SRdRb\. AQaOê]a kaådphR Y]RUkX SURbČhOa Ye WĜech 
RSakRYiQtch. Pro kalibraci SĜtVWURje b\O SRXåiW ceUWifikRYaQê PaWeUiiO ASTASOL�-Hg 
s kRQceQWUact rtuti 1000 � 2 mg.l-1. 

4.4.4 Meze detekce a meze stanovitelnosti rizikovêch prvkĤ  

Mez detekce (LOD, limit of detection) XUþXje QejQiåãt kRQceQWUaci analytu, kterou lze 
deWekRYaW a VSROehOiYČ UR]OiãiW Rd QXO\, aOe QePXVt bêW kYaQWifikRYiQa. ObY\kOe je WaWR jedQRWka 
VWaQRYeQa SUR VWaQRYeQt VSRdQt hUaQice SUacRYQthR UR]VahX PeWRd\ (Ullah et al. 2017). 

Me] VWaQRYiWeOQRVWi (LOQ, OiPiW Rf TXaQWificaWiRQ) je defiQRYiQa jakR QejQiåãt 
kRQceQWUace aQaO\WX, kWeURX O]e ]a daQêch SRdPtQek aQaO\Wickp PeWRd\ kYaQWiWaWiYQČ VWaQRYiW 
s SĜijaWeOQRX ~URYQt SĜeVQRVWi a VSUiYnosti (Ullah et al. 2017).  

PUR VWaQRYeQt Y\bUaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ b\O\ Y\SRþtWiQ\ LOD a LOQ XYedeQp 
v WabXOce 9. HRdQRW\ SRd WČPiWR OiPiW\ b\O\ XYedeQ\ jakR < LOD. LOD b\Oa ]jiãWČQa VRXþWeP 
VWĜedQt hRdQRW\ (aUiWPeWickêP SUĤPČUeP) RbVahX SUYkĤ VWaQRYeQpP Ye VOeSêch Y]RUctch 
a WURjQiVRbkeP VPČURdaWQp Rdch\Ok\ Y\SRþWeQp ] hRdQRW RbVahĤ SĜtVOXãQphR VRXbRUX VOeSêch 
SRkXVĤ. LOQ b\Oa VWaQRYeQa jakR WURjQiVRbQi hRdQRWa LOD. HRdQRW\ < LOD b\O\ ]aSRþtWiQ\ 
dR ceOkRYphR SUĤPČUQphR RbVahX Ui]ikRYêch SUYkĤ jakR 50 % hodnoty LOD.  

Tabulka 9: Me]e deWekce a VWaQRYiWeOQRVWi AV, Cd, Hg, Pb SUR SRXåiWp PeWRd\ VWaQRYeQt 
Mez As Cd Hg Pb 

LOD [mg.kg-1] 0,001 0,002 0,0002 0,002 
LOQ [mg.kg-1] 0,004 0,005 0,0007 0,007 
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5 Vêsledky 
KYaOiWa aQaO\Wickêch ~dajĤ b\Oa hRdQRceQa ViPXOWiQQt aQaOê]RX QiVOedXjtctch 

ceUWifikRYaQêch UefeUeQþQtch PaWeUiiOĤ:  
x ceUWifikRYaQê UefeUeQþQt PaWeUiiO SkiPPed MiOk PRZdeU (ERM� ± BD151), 

European Commission ± Joint Research Centre, Belgie; 
x ceUWifikRYaQê UefeUeQþQt PaWeUiiO NIST� RICE Flour (SRM� 1568a), 

Sigma - Aldrich, CO., USA; 
x ceUWifikRYaQê UefeUeQþQt PaWeUiiO R\e gUaVV (BCR 281), EXURSeaQ 

Commission ± Joint Research Centre, Belgie. 
ZjiãWČQp RbVah\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Y ceUWifikRYaQêch UefeUeQþQtch PaWeUiiOech b\O\ 

v souladu s iQWeUYaOeP VSROehOiYRVWi RbVahX SUYkĤ dekOaURYaQêch YêURbceP (tab. 10), proto lze 
e[SeUiPeQWiOQČ ]tVkaQi daWa SRYaåRYaW ]a VSUiYQi. 

Tabulka 10: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Y ceUWifikRYaQêch UefeUeQþQtch PaWeUiiOech 
 Parametr As Cd Hg Pb 

E
R

M
�

 ±
 B

D
15

1 

Certifikovaná 
hodnota 
[mg.kg-1] 

- 0,106 � 0,013 - 0,207 � 0,014 

PrĤmČr 
[mg.kg-1] - 0,101 � 0,018 - 0,201 � 0,006 

Interval 
[mg.kg-1] - 0,095 ± 0,105 - 0,195 ± 0,203 

VêtČånost 
[%] - 95,28 - 97,10 

SR
M

�
 1

56
8a

 

Certifikovaná 
hodnota 
[mg.kg-1] 

0,290 � 0,030 0,022 � 0,002 - - 

PrĤmČr 
[mg.kg-1] 0,284 � 0,019 0,020 � 0,002 - - 

Interval 
[mg.kg-1] 0,271 ± 0,286 0,019 ± 0,021 - - 

VêtČånost 
[%] 97,93 90,90 - - 

B
C

R
 2

81
 

Certifikovaná 
hodnota 
[mg.kg-1] 

- - 0,0205 � 0,0019 - 

PrĤmČr 
[mg.kg-1] - - 0,0202 � 0,0002 - 

Interval 
[mg.kg-1] - - 0,0200 ± 0,0204 - 

VêtČånost 
[%] - - 98,54 - 

 
  



 

 41 

V\hRdQRceQt e[SeUiPeQWiOQtch daW b\OR SURYedeQR SRPRct SURgUaPX MicURVRfW Office 
E[ceO 2019 a SUR VWaWiVWickRX aQaOê]X daW b\O SRXåiW VRfWZaUe SWaWiVWica 12. Ke VWaWiVWickpPX 
]hRdQRceQt UR]dtOX RbVahX Y\bUaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Y SRWUaYiQich RdOiãQp SURdXkce 
(ekRORgickp a kRQYeQþQt) b\O SRXåiW WeVW aQaOê]\ UR]SW\OX (ANOVA). PUR VWaWiVWickRX aQaOê]X 
b\O\ VWaQRYeQ\ QiVOedXjtct QXORYp h\SRWp]\ WeVWRYaQp Qa hOadiQČ Yê]QaPQRVWi Į = 0,05 
(95% interval spolehlivosti): 

x H01: obsah arzenX, kadPia, RORYa a UWXWi Ye VWejQêch SRWUaYiQich Qe]iYiVt Qa 
jejich SĤYRdX, 

x H02: obsah arzenu, kadmia, olova a rtuti se v UĤ]Qêch SRWUaYiQich QeOiãt. 
PUR SRdURbQČjãt VWaWiVWickp Y\hRdQRceQt b\O SRXåiW ScheffphR post-hRc WeVW. PRPRct 

WRhRWR WeVWX b\O\ VOedRYiQ\ VWaWiVWick\ Yê]QaPQp UR]dtO\ RbVahX Y\bUaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ 
Pe]i jedQRWOiYêPi SRWUaYiQRYêPi kRPRdiWaPi. SWaWiVWickp Y\hRdQRceQt YêVOedkĤ diSORPRYp 
SUice je, vzhledem k PaOpPX SRþWX daW Y jedQRWOiYêch kaWegRUitch SRWUaYiQ, SRX]e RUieQWaþQt. 
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5.1 Obsah rizikovêch prvkĤ ve vybranêch vzorcích potravin dle produkce 

5.1.1 Brambory 

PUĤPČUQp PQRåVWYt Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch bUaPbRU ] ekRORgickp a kRQYeQþQt 
produkce je uvedeno v gUafX 1 a WabXOce 11. PUĤPČUQê RbVah arzenX, kadPia a UWXWi je Y\ããt 
v bUaPbRUich ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt, SUĤPČUQê obsah olova je naopak Y\ããt Ye Y]RUctch 
z ekRORgickp SURdXkce (gUaf 2). DOe YêVOedkĤ ]tVkaQêch ]e VWaWiVWickphR ãeWĜeQt (tab. 11; 
grafy 25, 26, 27, 28 PĜtORh\) je SaWUQp, åe UR]dtO\ Y RbVahX aU]eQX, kadPia a RORYa Y bUaPbRUich 
Y\SČVWRYaQêch Y ekRORgickp a kRQYeQþQt SURdXkci jVRX VWaWiVWick\ Yê]QaPQp (S < 0,05), aYãak 
RbVah UWXWi Qe]iYiVt Qa WRP, ]da bUaPbRU\ b\O\ Y\SČVWRYiQ\ Y biR þi kRQYeQþQtP UeåiPX.  

Tabulka 11: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch bUaPbRU 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 

1 0,001 � 0,0000 0,010 � 0,001 0,0007 � 0,0001 0,009 � 0,001 
2 0,002 � 0,0001 0,015 � 0,002 0,0006 � 0,0001 0,007 � 0,001 
3 0,001 � 0,0002 0,010 � 0,001 0,0019 � 0,0002 0,005 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 0,001 � 0,0005 0,011 � 0,002 0,0010 � 0,0007 0,007 � 0,002 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,002 0,010 ± 0,040 0,0005 ± 0,0020 0,004 ± 0,010 

SR [%] 49,05 20,57 64,19 26,40 

K
on

ve
nþ

ní
 

4 0,003 � 0,0004 0,025 � 0,001 0,0026 � 0,0000 0,006 � 0,001 
5 0,002 � 0,0003 0,030 � 0,007 0,0018 � 0,0003 0,003 � 0,001 
6 0,004 � 0,0001 0,039 � 0,003 0,0019 � 0,0002 0,007 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 0,003 � 0,0012 0,031 � 0,007 0,0020 � 0,0004 0,005 � 0,002 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,0040 0,022 ± 0,040 0,0015 ± 0,0027 0,002 ± 0,007 

SR [%] 39,59 23,22 20,54 38,56 

Brambory 
souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 0,002 � 0,0013 0,021 � 0,011 0,0016 � 0,0007  0,006 � 0,002 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,004 0,010 ± 0,040 0,0005 ± 0,0027 0,002 ± 0,010 

p-hodnota 0,00048 0,00000 0,05096 0,00521 
1 ± Brambory BIO Biohof; 2 ± BUaPbRU\ BIO UaQp; 3 ± BUaPbRU\ kRQ]XPQt SR]dQt BIO; 
4 ± BUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp BROP V.U.R; 5 ± ýeVki faUPa ± bUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp; 
6 ± ýeVki SURdXkce ± bUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp 

V bramborich ] ekRORgickp SURdXkce b\O VWaQRYeQ SUĤPČUQê RbVah arzenu 
0,001 � 0,0005 mg.kg-1, nejY\ããt obsah As 0,002 � 0,0001 mg.kg-1 byl ve vzorku 2 (Brambory 
BIO UaQp). V bUaPbRUich ] kRQYeQþQt SURdXkce b\Oo SUĤPČUQp PQRåVWYt As ve Y]RUctch 
0,003 � 0,0012 mg.kg-1. NejY\ããt obsah As z kRQYeQþQt SURdXkce b\O deWekRYiQ 
ve vzorku 6 (ýeVki SURdXkce ± bUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp) a þiQiO 0,004 � 0,0001 Pg.kg-1.  

PUĤPČUQê RbVah kadPia Y bUaPbRUich z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt byl 
0,011 � 0,002 mg.kg-

 

1. NejY\ããt PQRåVWYt Cd v bramborich z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt 
0,015 � 0,002 mg.kg-1 obsahoval vzorek 2 (BUaPbRU\ BIO UaQp). PUĤPČUQê obsah Cd 
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v bUaPbRUich z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt byl 0,031 � 0,007 Pg.kg-1, nejY\ããt PQRåVWYt Cd 
z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt 0,039 � 0,003 mg.kg-1 PČO vzorek 6 (ýeVki SURdXkce ± brambory 
kRQ]XPQt UaQp). 

PUĤPČUQê obsah rtuti v bUaPbRUich z ekRORgickp produkce byl 0,0010 � 0,0007 mg.kg-
 

1, 
SĜiþePå QejY\ããt RbVah 0,0019 � 0,0002 mg.kg-1 byl stanoven ve vzorku 3 (Brambory 
kRQ]XPQt SR]dQt BIO). V bUaPbRUich ] kRQYeQþQt SURdXkce b\O SUĤPČUQê RbVah Hg 
0,0020 � 0,0004 mg.kg-1 a QejY\ããt hodnoty obsahu Hg 0,0026 � 0,0000 mg.kg-1 dRVihO 
vzorek 4 (BUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp BROP V.U.R).  

Ve Y]RUctch bUaPbRU ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt bylo ]jiãWČQR SUĤPČUQp PQRåVWYt olova 
0,007 � 0,002 mg.kg-1. NejY\ããt PQRåVWYt Pb z ekRORgickp SURdXkce 0,009 � 0,001 mg.kg-1 
obsahoval vzorek 1 (Brambory BIO Biohof). V bramborich z kRQYeQþQt SURdXkce þiQiO 
SUĤPČUQê RbVah Pb 0,005 � 0,002 mg.kg-1 a QejY\ããt PQRåVWYt 0,007 � 0,001 mg.kg-1 bylo 
stanoveno ve vzorku 6 (ýeVki SURdXkce ± bUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp). 

 
Graf 1: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Y jedQRWOiYêch Y]RUctch bUaPbRU 

 
Graf 2: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch bUaPbRU dOe SURdXkce 
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5.1.2 Cibule 

V grafu 3 a tabulce 12 jVRX XYedeQ\ SUĤPČUQp RbVah\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch cibXOt 
z ekRORgickphR a kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. PUĤPČUQp PQRåVWYt arzenu a RORYa je Y\ããt 
ve Y]RUctch ] ekRORgickp SURdXkce (graf 4). PUĤPČUQê RbVah kadmia a UWXWi je RSURWi WRPX Y\ããt 
v cibXOtch SRchi]ejtctch ] kRQYeQþQt SURdXkce. Na ]ikOadČ YêVOedkĤ ]e VWaWiVWickp aQaOê]\ 
(viz tab. 12; grafy 29, 30, 31, 32 PĜtORh\) je ]ĜejPp, åe UR]dtO\ Y RbVahX arzenu, kadmia a rtuti 
jsou SRYaåRYiQ\ ]a VWaWiVWick\ Yê]QaPQp (S < 0,05). V SĜtSadČ RORYa b\OR ]jiãWČQR, åe RbVah\ 
tohoto prvku neziYiVt Qa W\SX SURdXkce.  

Tabulka 12: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch cibXOt 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 

7 0,001 � 0,0001 0,006 � 0,001 0,0002 � 0,0000 0,003 � 0,001 
8 0,003 � 0,0003 0,011 � 0,001 0,0014 � 0,0002 0,004 � 0,001 
9 0,001 � 0,0001 0,005 � 0,000 0,0010 � 0,0002 0,003 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 0,002 � 0,0009 0,007 � 0,003 0,0008 � 0,0005 0,003 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,003 0,005 ± 0,012 0,0002 ± 0,0016 0,002 ± 0,005 

SR [%] 56,74 39,76 63,46 25,13 

K
on

ve
nþ

ní
 

10 0,001 � 0,0001 0,039 � 0,002 0,0013 � 0,0004 0,002 � 0,001 
11 0,001 � 0,0001 0,005 � 0,001 0,0012 � 0,0001 < 0,002 
12 0,001 � 0,0000 0,037 � 0,001 0,0009 � 0,0002 0,003 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 0,001 � 0,0002 0,027 � 0,016 0,0012 � 0,0003 0,002 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,001 0,004 ± 0,041 0,0008 ± 0,0017 < 0,002 ±  0,003 

SR [%] 27,76 61,44 27,54 31,38 

Cibule 
souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 0,001 � 0,0007 0,017 � 0,015 0,0010 � 0,0005  0,003 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,003 0,004 ± 0,041 0,0002 ± 0,0017 0,001 ± 0,005 

p-hodnota 0,03775 0,00301 0,00234 0,10478 
7 ± CibXOe åOXWi BIO BiRhRf; 8 ± CibXOe åOXWi BIO z ýR; 9 ± CibXOe åOXWi BIO; 
10 ± Cibule kXch\ĖVki åOXWi, BOaQicki V.U.R; 11 ± CibXOe kXch\ĖVki åOXWi; 12 ± CibXOe åOXWi 

PUĤPČUQê RbVah arzenu ve Y]RUctch cibXOt ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt þiQiO 
0,002 � 0,0009 mg.kg-

 

1. NejYČWãt PQRåVWYt As Ye Y]RUctch cibXOt z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt 
0,003 � 0,0003 mg.kg-1 obsahoval vzorek 8 (CibXOe åOXWi BIO ] ýR). PUĤPČUQê obsah arzenu 
ve Y]RUctch cibXOt z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt þiQiO 0,001 � 0,0002 mg.kg-1. VãechQ\ Y]RUk\ 
z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt vykazovaly VWejQê SUĤPČUQê RbVah arzenu. 

V cibXOtch ] ekRORgickp SURdXkce b\O VWaQRYeQ SUĤPČUQê RbVah kadmia 
0,007 � 0,003 mg.kg-1, nejY\ããt PQRåVWYt 0,011 � 0,001 mg.kg-1 Cd vykazoval vzorek 8 
(Cibule åOXWi BIO ] ýR). Vzorky cibule ] kRQYeQþQt SURdXkce PČO\ SUĤPČUQê obsah Cd 
0,027 � 0,016 mg.kg-1. NejY\ããt PQRåVWYt Cd z kRQYeQþQt SURdXkce se Qachi]eOo ve vzorku 10 
(CibXOe kXch\ĖVki åOXWi, BOaQicki V.U.R) s SUĤPČUQêP RbVaheP Cd 0,039 � 0,002 mg.kg-1.  
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PUĤPČUQp PQRåVWYt rtuti v cibXOtch ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt þinilo 
0,0008 � 0,0005 mg.kg-1, SĜiþePå QejY\ããt RbVah 0,0014 � 0,0002 mg.kg-1 byl stanoven 
v cibuli åOXWp BIO ] ýR (vzorek 8). Ve Y]RUctch z kRQYeQþQt SURdXkce b\O SUĤPČUQê RbVah Hg 
0,0012 � 0,0003 mg.kg-1 a QejY\ããt hodnoty obsahu Hg 0,0013 � 0,0004 mg.kg-1 dosahoval 
vzorek 10 (CibXOe kXch\ĖVki åOXWi, BOaQicki V.U.R). 

Ve Y]RUctch cibXOt ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt b\Oo ]jiãWČQR SUĤPČUQp PQRåVWYt olova 
0,003 � 0,001 Pg.kg-1. NejY\ããt obsah 0,004 � 0,001 Pg.kg-1 Pb Ye Y]RUctch SRchi]ejtctch 
z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt RbVahoval vzorek 8 (CibXOe åOXWi BIO ] ýR). V cibXOtch 
z kRQYeQþQt SURdXkce þiQiO SUĤPČUQê RbVah Pb 0,002 � 0,001 mg.kg-1 a QejY\ããt PQRåVWYt 
0,003 � 0,001 mg.kg-1 Pb bylo stanoveno ve vzorku 12 (CibXOe åOXWi). 

 
Graf 3: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ v jedQRWOiYêch Y]RUctch cibXOt 

 
Graf 4: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch cibXOt dOe SURdXkce 
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5.1.3 ýokolády 

PUĤPČUQp PQRåVWYt Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch þRkROid ] ekRORgickp i kRQYeQþQt 
produkce je zobrazeno v grafu 5 a tabulce 13. Z gUafX 6 je SaWUQp, åe SUĤPČUQê RbVah arzenu, 
rtuti a olova je Y\ããt Ye Y]RUctch þRkROid z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt, RbVah kadmia je Y\ããt 
ve Y]RUctch ] ekRORgickp SURdXkce. Dle YêVOedkĤ ]tVkaQêch ]e VWaWiVWickphR ãeWĜeQt (tab. 13; 
grafy 33, 34, 35, 36 PĜtORh\) je SaWUQp, åe UR]dtO\ Y RbVahX Yãech aQaO\]RYaQêch rizikovêch 
prvkĤ jVRX VWaWiVWick\ Yê]QaPQp (p < 0,05). 

Tabulka 13: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch þRkROid 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 

13 0,006 � 0,0005 0,245 � 0,011 0,0060 � 0,0008 0,038 � 0,005 
14 0,004 � 0,0005 0,173 � 0,005 0,0097 � 0,0003 0,021 � 0,004 
15 0,010 � 0,0023 0,148 � 0,009 0,0235 � 0,0040 0,029 � 0,006 

Celkovê 
prĤmČr 0,007 � 0,0032 0,189 � 0,044 0,0135 � 0,0087 0,028 � 0,008 

Interval 
hodnot 0,003 ± 0,013 0,138 ± 0,257 0,0055 ± 0,0281 0,017 ± 0,041 

SR [%] 49,02 23,51 64,50 29,03 

K
on

ve
nþ

ní
 

16 0,013 � 0,0025 0,125 � 0,006 0,0373 � 0,0078 0,047 � 0,015 
17 0,014 � 0,0002 0,067 � 0,007 0,0460 � 0,0064 0,066 � 0,013 
18 0,009 � 0,0011 0,154 � 0,018 0,0264 � 0,0047 0,046 � 0,008 

Celkovê 
prĤmČr 0,012 � 0,0025 0,115 � 0,040 0,0366 � 0,0102 0,054 � 0,015 

Interval 
hodnot 0,008 ± 0,015 0,061 ± 0,174 0,0224 ± 0,0517 0,034 ± 0,075 

SR [%] 20,51 34,50 27,85 27,60 

ýokolády 
SouhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 0,009 � 0,0040 0,152 � 0,056 0,0257 � 0,0150  0,041 � 0,018 

Interval 
hodnot 0,003 ± 0,015 0,061 ± 0,257 0,0055 ± 0,0517 0,017 ± 0,075 

p-hodnota 0,00092 0,00195 0,00080 0,00016 
13 ± dPBiR hRĜki þRkROida 70%; 14 ± Me\bRQa BIO hRĜki þRkROida 72%; 15 ± Vivani Bio 
hRĜki þRkROida 71%; 16 ± BASIC hRĜki þRkROida 50%; 17 ± CaUOa 70% hRĜki þRkROida; 
18 ± LiQdW 70% hRĜki þRkROida 

Ve vzorctch þRkROid ] ekRORgickp SURdXkce b\O stanoven SUĤPČUQê RbVah arzenu 
0,007 � 0,0032 mg.kg-1, nejY\ããt PQRåVWYt 0,010 � 0,0023 mg.kg-1 vykazoval vzorek 15 
(ViYaQi BiR hRĜki þRkROida 71%). V]RUk\ þRkROid\ ] kRQYeQþQt SURdXkce PČO\ SUĤPČUQê 
obsah As 0,012 � 0,0025 mg.kg-1. NejY\ããt PQRåVWYt As z kRQYeQþQt SURdXkce Ve Qachi]eOo 
ve vzorku 17 (CaUOa 70% hRĜki þRkROida) s SUĤPČUQêP RbVaheP 0,014 � 0,0002 mg.kg-1. 

PUĤPČUQp PQRåVWYt kadmia v þRkROidich ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt þiQiOo 
0,189 � 0,044 mg.kg-1, SĜiþePå QejY\ããt RbVah 0,245 � 0,011 mg.kg-1 Cd byl stanoven 
ve vzorku 13 (dPBiR hRĜki þRkROida 70%). Ve Y]RUctch ] kRQYeQþQt SURdXkce b\O SUĤPČUQê 
obsah Cd 0,115 � 0,040 mg.kg-1, ] þehRå QejY\ããt RbVah Cd 0,154 � 0,018 mg.kg-1 byl stanoven 
ve vzorku 18 (LiQdW 70% hRĜki þRkROida). 
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V þRkROidich z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt b\O stanoven SUĤPČUQê obsah 
0,0135 � 0,0087 mg.kg-1 rtuti. NejY\ããt PQRåVWYt Hg ]e Y]RUkĤ SRchi]ejtctch ] ekRORgickphR 
]ePČdČOVWYt 0,0235 � 0,0040 mg.kg-1 obsahoval vzorek 15 (Vivani BiR hRĜki þRkROida 71%). 
V þRkROidich z kRQYeQþQt SURdXkce b\O SUĤPČUQê RbVah 0,0366 � 0,0102 mg.kg-1 Hg 
a QejY\ããt PQRåVWYt 0,0460 � 0,0064 mg.kg-1 Hg bylo ve vzorku 17 (CaUOa 70% hRĜki 
þRkROida). 

PUĤPČUQê RbVah olova ve Y]RUctch þRkROid ] ekRORgickp SURdukce þiQiO 
0,028 � 0,008 mg.kg-

 

1. NejY\ããt PQRåVWYt Pb Y UiPci ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt 
0,038 � 0,005 mg.kg-1 obsahoval vzorek 13 (dPBiR hRĜki þRkROida). Ve Y]RUctch 
z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt byl stanoven pUĤPČUQê obsah 0,054 � 0,015 mg.kg-1 Pb, QejY\ããt 
PQRåVWYt olova 0,066 � 0,013 mg.kg-1 bylo ve vzorku 17 (CaUOa 70% hRĜki þRkROida). 

 
Graf 5: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Y jedQRWOiYêch Y]RUctch þRkROid 

 
Graf 6: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch þRkROid dle produkce 
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5.1.4 Jablka 

V gUafX 7 a WabXOce 14 jVRX XYedeQ\ SUĤPČUQp RbVah\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch 
jablek z ekRORgickp i kRQYeQþQt SURdXkce. PUĤPČUQp PQRåVWYt arzenX a UWXWi je Y\ããt 
ve Y]RUctch z kRQYeQþQt SURdXkce. PUĤPČUQê RbVah kadmia a olova z ekRORgickp a kRQYeQþQt 
produkce je VWejQê (gUaf 8). Na ]ikOadČ YêVOedkĤ VWaWiVWickp aQaOê]\ (Wab. 14; gUaf\ 37, 38, 39, 
40 PĜtORh\) je ]ĜejPp, åe UR]dtO\ Y RbVahX RORYa jVRX VWaWiVWick\ Yê]QaPQp (S < 0,05), ]aWtPcR 
RbVah aU]eQX, kadPia a UWXWi Qe]iYiVt Qa SĤYRdX jabOek.  

Tabulka 14: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch jablek 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 

19 0,001 � 0,0001 0,003 � 0,000 0,0004 � 0,0001 0,007 � 0,001 
20 0,001 � 0,0002 0,006 � 0,001 0,0020 � 0,0004 0,007 � 0,001 
21 0,002 � 0,0004 0,003 � 0,000 0,0026 � 0,0005 0,007 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 0,001 � 0,0007 0,004 � 0,002 0,0015 � 0,0011 0,007 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,003 0,002 ± 0,007 0,0003 ± 0,0029 0,005 ± 0,008 

SR [%] 47,12 44,47 72,64 11,79 

K
on

ve
nþ

ní
 

22 0,001 � 0,0001 0,003 � 0,000 0,0021 � 0,0002 0,009 � 0,001 
23 < 0,001 0,003 � 0,000 0,0053 � 0,0009 0,006 � 0,001 
24 0,004 � 0,0011 0,004 � 0,001 0,0019 � 0,0001 0,004 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 0,002 � 0,0019 0,004 � 0,001 0,0031 � 0,0017 0,007 � 0,002 

Interval 
hodnot < 0,001 ± 0,005 0,003 ± 0,005 0,0018 ± 0,0063 0,004 ± 0,009 

SR [%] 107,26 17,56 55,06 30,02 

Jablka 
souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 0,002 � 0,0014 0,004 � 0,001 0,0024 � 0,0016  0,007 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,005 0,002 ± 0,007 0,0003 ± 0,0063 0,004 ± 0,009 

p-hodnota 0,71743 0,72185 0,84318 0,04656 
19 ± Golden Delicious BIO; 20 ± Jonagored BIO; 21 ± Red Delicious BIO; 22 ± Golden 
Delicious; 23 ± Jonagold; 24 ± âaPSiRQ 

PUĤPČUQê RbVah arzenu ve Y]RUctch jabOek ] ekRORgickp SURdXkce þiQiO 
0,001 � 0,0007 mg.kg-

 

1. NejY\ããt PQRåVWYt As Y jabOkich ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt 
0,002 � 0,0004 mg.kg-

 

1 obsahoval vzorek 21 (Red Delicious BIO). Ve Y]RUctch z kRQYeQþQtho 
]ePČdČOVWYt byl stanoven pUĤPČUQê obsah 0,002 � 0,0019 mg.kg-1 AV, QejY\ããt obsah As 
0,004 � 0,0011 mg.kg-1 byl ve Y]RUkX 24 (âaPSiRQ). 

Ve v]RUctch jabOek ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt b\O stanoven SUĤPČUQê obsah kadmia 
0,004 � 0,002 mg.kg-1. NejY\ããt PQRåVWYt Cd ]e Y]RUkĤ SRchi]ejtctch ] ekRORgickp SURdXkce 
0,006 � 0,001 mg.kg-1 obsahoval vzorek 20 (Jonagored BIO). V jablkich z kRQYeQþQt SURdXkce 
b\O ]jiãWČQ SUĤPČUQê RbVah 0,004 � 0,001 mg.kg-1 Cd a QejY\ããt obsah 0,004 � 0,001 mg.kg-1 
Cd byl ]jiãWČQ ve vzorku 24 (âaPSiRQ). 
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PUĤPČUQp PQRåVWYt rtuti v jabOkich ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt þiQiOo 
0,0015 � 0,0011 mg.kg-1, SĜiþePå QejY\ããt RbVah 0,0026 � 0,0005 mg.kg-1 Hg byl stanoven 
ve vzorku 21 (Red Delicious BIO). Ve Y]RUctch ] kRQYeQþQt SURdXkce b\O SUĤPČUQê RbVah Hg 
0,0031 � 0,0017 mg.kg-1, ] þehRå Ytce Qeå dYRjQiVRbQê RbVah RSURWi RVWaWQtP Y]RUkĤP 
0,0053 � 0,0009 mg.kg-1 obsahoval vzorek 23 (Jonagold). 

V ekRORgickp SURdXkci byl stanoven SUĤPČUQê RbVah RORYa Ye Y]RUctch jabOek 
0,007 � 0,001mg.kg-1, SĜiþePå YãechQa jabOka RbVahRYaOa VWejQp PQRåVWYt. Vzorky jablek 
z kRQYeQþQt SURdXkce PČO\ WakWpå SUĤPČUQp PQRåVWYt 0,007 � 0,002 mg.kg-1 Pb. 
NejY\ããt obsah Pb z kRQYeQþQt SURdXkce Ve Qachi]eO ve vzorku 22 (Golden Delicious), a to 
0,009 � 0,001 mg.kg-1.  

 
Graf 7: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Y jedQRWOiYêch Y]RUctch jablek 

 
Graf 8: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch jablek dle produkce 
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5.1.5 KuĜecí játra 

PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU ] ekRORgickp i kRQYeQþQt 
produkce je uveden v gUafX 9 a WabXOce 15. PUĤPČUQp RbVah\ Yãech VOedRYaQêch Ui]ikRYêch 
SUYkĤ jsou Y\ããt Y kXĜectch jiWUech ] kRQYeQþQt SURdXkce (gUaf 10). DOe YêVOedkĤ ]tVkaQêch 
ze VWaWiVWickphR ãeWĜeQt (tab. 15; grafy 41, 42, 43, 44 PĜtORh\) Y\SOêYi, åe UR]dtO\ Y RbVahX 
]YROeQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Y kXĜectch jiWUech QejVRX VWaWiVWick\ Yê]QaPQp (S > 0,05) a jejich 
RbVah Wed\ QeQt ]iYiVOê Qa W\SX SURdXkce. 

VêVOedQê SUĤPČUQê obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Y kXĜectch jiWUech ] ekRORgickp SURdXkce 
PĤåe bêW ]kUeVOeQ WtP, åe b\O dR aQaOê]\ ]aĜa]eQ SRX]e jedeQ Y]RUek WRhRWR W\SX SURdXkce, 
a to vzhledem k RbWtåQp dRVWXSQRVWi ]bRåt Rd UĤ]Qêch SURdXceQWĤ Qa WUhX. 

Tabulka 15: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 25 0,001 � 0,0001 0,012 � 0,002 0,0014 � 0,0001 0,009 � 0,002 

Celkovê 
prĤmČr 0,001 � 0,0001 0,012 � 0,002 0,0014 � 0,0001 0,009 � 0,002 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,001 0,010 ± 0,014 0,0013 ± 0,0015 0,005 ± 0,010 

SR [%] 15,08 19,64 8,80 24,60 

K
on

ve
nþ

ní
 

26 0,005 � 0,0006 0,015 � 0,002 0,0014 � 0,0001 0,010 � 0,002 
27 0,019 � 0,0015 0,007 � 0,000 0,0071 � 0,0015 0,008 � 0,001 
28 0,008 � 0,0012 0,031 � 0,006 0,0034 � 0,0006 0,013 � 0,003 

Celkovê 
prĤmČr 0,011 � 0,0065 0,018 � 0,011 0,0040 � 0,0026 0,010 � 0,003 

Interval 
hodnot 0,004 ± 0,021 0,007 ± 0,036 0,0011 ± 0,0087 0,007 ± 0,017 

SR [%] 59,97 63,60 65,90 30,83 

KuĜecí 
játra 

souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 0,009 � 0,0070 0,016 � 0,010 0,0033 � 0,0025  0,010 � 0,003 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,021 0,007 ± 0,036 0,0011 ± 0,0087 0,005 ± 0,017 

p-hodnota 0,06968 0,44034 0,30445 0,13136 
25 ± BIO kXĜect jiWUa BiRSaUk; 26 ± KXĜect jiWUa þeUVWYi; 27 ± Raciola kXĜect jiWUa þeUVWYi; 
28 ± FaUPiĜVki kXĜect jiWUa ] RaãRYic 

V kXĜectch jiWUech BIO Biopark SRchi]ejtctch ] ekRORgickp SURdXkce b\Oo stanoveno 
SUĤPČUQp PQRåVWYt arzenu 0,001 � 0,0001 mg.kg-1. V kXĜectch jiWUech ] kRQYeQþQt SURdXkce 
b\O ]jiãWČQ SUĤPČUQê RbVah AV 0,011 � 0,0065 mg.kg-1, QejY\ããt PQRåVWYt 
0,019 � 0,0015 mg.kg-1 As bylo ]jiãWČQR ve vzorku 27 (Raciola kXĜect jiWUa þeUVWYi). 

PUĤPČUQê obsah kadmia v BIO kXĜectch jiWUech BiRSaUk ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt þiQiO 
0,012 � 0,002 mg.kg-1. Ve Y]RUctch ] kRQYeQþQt SURdXkce b\O stanoven SUĤPČUQê RbVah Cd 
0,018 � 0,011 mg.kg-1, ] þehRå Ytce Qeå dYRjQiVRbQp PQRåVWYt 0,031 � 0,006 mg.kg-1 Cd oproti 
RVWaWQtP Y]RUkĤP RbVahRYaO vzorek 28 (FaUPiĜVki kXĜect jiWUa ] RaãRYic).  

Ve vzorku BIO kXĜectch jater Biopark z ekRORgickp SURdXkce b\O stanoven SUĤPČUQê 
obsah rtuti 0,0014 � 0,0001 mg.kg-1. V]RUk\ kXĜectch jaWeU ] kRQYeQþQt SURdXkce PČO\ 
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SUĤPČUQp PQRåVWYt 0,0040 � 0,0026 mg.kg-1 Hg. Vtce Qeå dYRjQiVRbQČ Y\ããt obsah Hg oproti 
RVWaWQtP Y]RUkĤP z kRQYeQþQt SURdXkce Ve Qachi]eO ve vzorku 27 Raciola kXĜect jiWUa þeUVWYi 
s SUĤPČUQRX hRdQRWRX 0,0071 � 0,0015 mg.kg-1.  

PUĤPČUQê RbVah olova ve vzorku BIO kXĜectch jater Biopark z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt 
byl 0,009 � 0,002 mg.kg-

 

1. V jiWUech ] kRQYeQþQt SURdXkce b\Oo stanoveno pUĤPČUQp PQRåVWYt 
0,010 � 0,003 mg.kg-1 Pb, QejY\ããt obsah Pb 0,013 � 0,003 mg.kg-1 byl ]jiãWČQ ve vzorku 28 
(FaUPiĜVki kXĜect jiWUa ] RaãRYic). 

 
Graf 9: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ v jedQRWOiYêch Y]RUctch kXĜectch jaWeU 

 
Graf 10: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU dOe SURdXkce 
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5.1.6 KuĜecí prsní Ĝízky 

V grafu 11 a WabXOce 16 jVRX XYedeQ\ SUĤPČUQp obsahy Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch 
kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ ] ekRORgickp i kRQYeQþQt SURdXkce. PUĤPČUQê RbVah Yãech 
aQaO\]RYaQêch SUYkĤ je Y\ããt Y kXĜectch SUVQtch Ĝt]ctch ] kRQYeQþQt SURdXkce (graf 12). 
Na ]ikOadČ YêVOedkĤ VWaWiVWickp aQaOê]\ (Yi] Wab. 16; gUaf\ 45, 46, 47, 48 PĜtORh\) je ]ĜejPp, 
åe UR]dtO\ Y PQRåVWYt Yãech VOedRYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Y kXĜectch SUVQtch Ĝt]ctch QejVRX 
VWaWiVWick\ VigQifikaQWQt (S > 0,05), cRå ]Qaþt, åe Qee[iVWXje ]iYiVORVW Pe]i W\SeP SURdukce 
a RbVaheP Ui]ikRYêch SUYkĤ. 

UYedeQp SUĤPČUQp RbVah\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Y kXĜectch SUVQtch Ĝt]ctch ] ekRORgickp 
SURdXkce PRhRX PtW Qiåãt Y\SRYtdact hRdQRWX YOiYeP ]aĜa]eQt jediQphR Y]RUkX SRchi]ejtcthR 
z ekRORgickp SURdXkce. AbVeQce daOãtch Y]RUkĤ ]PtQČQp SURdXkce je VWejQČ jakR Y SĜtSadČ 
kXĜectch jaWeU ]aSĜtþiQČQa Qt]kRX dRVWXSQRVWt ]bRåt Rd UĤ]Qêch SURdXceQWĤ. 

Tabulka 16: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 29 0,001 � 0,0001 0,004 � 0,000 0,0040 � 0,0004 0,004 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 0,001 � 0,0001 0,004 � 0,000 0,0040 � 0,0004 0,004 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,001 0,004 ± 0,004 0,0037 ± 0,0043 0,004 ± 0,005 

SR [%] 8,78 4,28 9,93 17,89 

K
on

ve
nþ

ní
 

30 0,020 � 0,0016 0,004 � 0,001 0,0043 � 0,0008 0,004 � 0,001 
31 0,001 � 0,0003 0,006 � 0,001 0,0039 � 0,0009 0,004 � 0,001 
32 0,001 � 0,0001 0,004 � 0,001 0,0054 � 0,0011 0,009 � 0,002 

Celkovê 
prĤmČr 0,008 � 0,0097 0,005 � 0,001 0,0046 � 0,0011 0,006 � 0,003 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,022 0,003 ± 0,007 0,0029 ± 0,0065 0,003 ± 0,011 

SR [%] 127,57 25,98 23,44 49,75 

KuĜecí 
prsní 
Ĝízky 

souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 0,006 � 0,0087 0,005 � 0,001 0,0045 � 0,0010  0,005 � 0,002 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,022 0,003 ± 0,007 0,0029 ± 0,0065 0,003 ± 0,011 

p-hodnota 0,29067 0,76618 0,51547 0,50833 
29 ± BIO KXĜect SUVQt Ĝt]k\ BiRSaUk; 30 ± RaciROa ýeVkp kXĜect SUVQt Ĝt]k\; 31 ± KXĜect SUVQt 
Ĝt]k\ VRctOka; 32 ± ZOaWp kXĜe-SUVQt Ĝt]k\  

MQRåVWYt arzenu ve vzorku 29 (BIO KXĜect SUVQt Ĝt]k\ BiRSaUk) z ekRORgickphR 
]ePČdČOVWYt þiQiOo 0,001 � 0,0001 mg.kg-1. V kXĜectch SUVQtch Ĝt]ctch kRQYeQþQt SURdXkce b\O 
SUĤPČUQê RbVah AV 0,008 � 0,0097 mg.kg-1, ] þehRå QČkROikaQiVRbQp PQRåVWYt 
0,020 � 0,0016 mg.kg-1 AV RSURWi RVWaWQtP Y]RUkĤP RbVahRYaO vzorek 30 (ýeVkp kXĜect SUVQt 
Ĝt]k\ Raciola). 

V kXĜectch SUVQtch Ĝt]ctch BIO Biopark SRchi]ejtctch ] ekRORgickp SURdXkce b\O ]jiãWČQ 
obsah kadmia 0,004 � 0,000 mg.kg-1. V kXĜect SUVQt VYaORYiQČ z kRQYeQþQt SURdXkce b\O 
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SUĤPČUQê RbVah Cd 0,005 � 0,001 mg.kg-1, QejY\ããt PQRåVWYt 0,006 � 0,001 mg.kg-1 Cd bylo 
]jiãWČQR ve vzorku 31 (KXĜect SUVQt Ĝt]k\ VRctOka). 

Obsah rtuti ve vzorku BIO Biopark z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt b\O 
0,0040 � 0,0004 mg.kg-

 

1. Ve Y]RUctch ] kRQYeQþQt SURdXkce b\Oo stanoveno PQRåVWYt 
0,0046 � 0,0011 mg.kg-1 Hg, SĜiþePå QejY\ããt PQRåVWYt rtuti 0,0054 � 0,0011 mg.kg-1 bylo 
deWekRYiQR ve vzorku 32 (ZOaWp kXĜe-SUVQt Ĝt]k\). 

Z BIO kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ ]Qaþk\ Biopark z ekRORgickp SURdXkce b\O stanoven 
SUĤPČUQê RbVah olova 0,004 � 0,001 mg.kg-1. V]RUk\ kXĜectch SUVRX ] kRQYeQþQt SURdXkce 
PČO\ SUĤPČUQp PQRåVWYt 0,006 � 0,003 mg.kg-1 Pb. V\ããt SUĤPČUQê obsah olova oproti 
RVWaWQtP Y]RUkĤP z WRhRWR W\SX ]ePČdČOVWYt Ve Qachi]eO ve vzorku 32 (ZOaWp kXĜe-SUVQt Ĝt]k\) 
s SUĤPČUQêP obsahem 0,009 � 0,002 mg.kg-1.  

 
Graf 11: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ v jedQRWOiYêch Y]RUctch kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ 

 
Graf 12: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ dOe produkce 
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5.1.7 Kravská plnotuþná mléka 

PUĤPČUQê RbVah Y\bUaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Y kUaYVkpP SOQRWXþQpP POpce 
z ekRORgickphR a kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt je XYedeQ Y grafech 13 a 14 a tabulce 17. 
Obsah arzenu Ye Yãech aQaO\]RYaQêch Y]RUctch je SRd Pe]t deWekce, a to jak v ekRORgickpm, 
tak i v kRQYeQþQtm ]ePČdČOVWYt. MQRåVWYt kadPia v POpce je VURYQaWeOQp WakWpå v SĜtSadČ obou 
SURdXkct. V\ããt PQRåVWYt UWXWi Ve Qachi]t Ye Y]RUctch POpk z kRQYeQþQt SURdXkce, ]aWtPcR 
v SĜtSadČ olova je tomu naopak. Ze VWaWiVWickphR ãeWĜeQt (tab. 17; grafy 49, 50, 51, 52 PĜtORh\) 
je SaWUQp, åe Y SĜtSadČ UWXWi a RORYa jVRX UR]dtO\ Y kUaYVkêch SOQRWXþQêch POpctch 
Y\SURdXkRYaQêch Y ekRORgickpP a kRQYeQþQtP ]ePČdČOVWYt VWaWiVWick\ Yê]QaPQp (S < 0,05). 
PUR kadPiXP Qeb\Oa SURki]iQa VWaWiVWicki Yê]QaPQRVW Pe]i RbVaheP a W\SeP SURdXkce. 

Tabulka 17: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch POpk 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 

33 < 0,001 0,003 � 0,001 0,0005 � 0,0000 0,007 � 0,001 
34 < 0,001 0,006 � 0,001 0,0006 � 0,0000 0,006 � 0,000 
35 < 0,001 0,002 � 0,000 0,0016 � 0,0003 0,005 � 0,002 

Celkovê 
prĤmČr < 0,001 0,004 � 0,002 0,0008 � 0,0005 0,006 � 0,002 

Interval 
hodnot < 0,001 0,002 ± 0,007 0,0005 ± 0,0018 0,003 ± 0,009 

SR [%] - 49,10 63,48 26,34 

K
on

ve
nþ

ní
 

36 < 0,001 0,003 � 0,000 0,0012 � 0,0002 0,004 � 0,001 
37 < 0,001 0,003 � 0,001 0,0012 � 0,0002 0,003 � 0,000 
38 < 0,001 0,003 � 0,001 0,0018 � 0,0003 0,005 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr < 0,001 0,003 � 0,000 0,0013 � 0,0004 0,004 � 0,001 

Interval 
hodnot < 0,001 0,003 ± 0,004 0,0009 ± 0,0021 0,002 ± 0,006 

SR [%] - 13,67 26,74 34,18 

Plnotuþná 
mléka 

souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr < 0,001 0,004 � 0,001 0,0011 � 0,0005  0,005 � 0,002 

Interval 
hodnot < 0,001 0,002 ± 0,007 0,0005 ± 0,0021 0,002 ± 0,009 

p-hodnota - 0,29613 0,00764 0,02181 
33 ± dPBIO POpkR SOQRWXþQp, 3,5%; 34 ± OOPa Via NaWXU BiR ýeUVWYp POpkR, 4%; 35 ± BIO 
POpkR NaWXUes promise, 3,6%; 36 ± MOpkiUQa KXQtQ SOQRWXþQp POpkR, 3,5%; 37 ± Madeta 
JihRþeVkp POpkR SOQRWXþQp, 3,5%; 38 ± Tatra SOQRWXþQp POpkR, 3,5% 

Obsah arzenX b\O Ye Yãech Y]RUctch SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk SRd Pe]t deWekce, jejtå 
hodnota je 0,001 mg.kg-1. 

Ve vzorctch SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk ] ekRORgickp SURdXkce b\O stanoven SUĤPČUQê 
obsah kadmia 0,004 � 0,002 mg.kg-1, nejY\ããt obsah 0,006 � 0,001 mg.kg-1 Cd vykazoval 
vzorek 34 (OOPa Via NaWXU BiR ýeUVWYp POpkR, 4%). V]RUk\ POpka ] kRQYeQþQt SURdXkce PČO\ 
SUĤPČUQp PQRåVWYt 0,003 � 0,000 mg.kg-1 Cd. VãechQa SOQRWXþQi POpka ] kRQYeQþQthR 
]ePČdČOVWYt Y\ka]RYaOa VWejQê obsah kadmia.  
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PUĤPČUQê obsah rtuti v tomto typu POpka z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt þiQiO 
0,0008 � 0,0005 mg.kg-1, SĜiþePå QejY\ããt RbVah 0,0016 � 0,0003 mg.kg-1 Hg byl stanoven 
ve vzorku 35 (BIO POpkR NaWXUes promise, 3,6%). Ve Y]RUctch ] kRQYeQþQt SURdXkce byl 
SUĤPČUQê RbVah Hg 0,0013 � 0,0004 mg.kg-1, QejY\ããt RbVah Hg 0,0018 � 0,0003 mg.kg-1 
obsahoval vzorek 38 (TaWUa SOQRWXþQp POpkR, 3,5%). 

Ve Y]RUctch SOQRWXþQêch POpk ] ekRORgickp SURdXkce b\O ]jiãWČQ SUĤPČUQê obsah olova 
0,006 � 0,002 mg.kg-1. NejY\ããt PQRåVWYt Pb ]e Y]RUkĤ SRchi]ejtctch ] ekRORgickphR 
]ePČdČOVWYt 0,007 � 0,001 mg.kg-1 obsahoval vzorek 33 (dPBIO POpkR SOQRWXþQp, 3,5%). 
Ve Y]RUctch POpk ] kRQYeQþQt SURdXkce b\O SUĤPČUQê RbVah Pb 0,004 � 0,001 mg.kg-

 

1 
a QejY\ããt PQRåVWYt olova 0,005 � 0,001 mg.kg-1 bylo ve vzorku 38 (TaWUa SOQRWXþQp 
POpkR, 3,5%). 

 
Graf 13: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ v jedQRWOiYêch Y]RUctch SOQRWXþQêch POpk 

 
Graf 14: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch POpk dle produkce 
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5.1.8 Rêåe 

V gUafX 15 a WabXOce 18 jVRX XYedeQ\ SUĤPČUQp RbVah\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch Uêåe 
z ekRORgickp i kRQYeQþQt SURdXkce. PUĤPČUQê obsah arzenX, kadPia a UWXWi je Y\ããt Ye Y]RUctch 
z kRQYeQþQt SURdXkce. V SĜtSadČ RORYa je QaRSak jeho PQRåVWYt PtUQČ Y\ããt Y Uêåi ] ekRORgickp 
SURdXkce (gUaf 16). Na ]ikOadČ YêVOedkĤ VWaWiVWickp aQaOê]\ (tab. 18, grafy 53, 54, 55, 56 
PĜtORh\) je SaWUQp, åe UR]dtO\ Y RbVahX kadPia a RORYa Y Uêåi Y\SČVWRYaQp ekologickou 
a kRQYeQþQt SURdXkct jVRX VWaWiVWick\ Yê]QaPQp (S < 0,05), ]aWtPcR RbVah aU]eQX a UWXWi 
Qe]iYiVt Qa WRP, ]da b\Oa Uêåe Y\SČVWRYiQa Y biR þi kRQYeQþQtP UeåiPX.  

Tabulka 18: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch Uêåt 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 

39 0,064 � 0,0060 0,019 � 0,002 0,0028 � 0,0005 0,042 � 0,009 
40 0,062 � 0,0032 0,019 � 0,003 0,0035 � 0,0008 0,037 � 0,006 
41 0,129 � 0,0095 0,017 � 0,003 0,0020 � 0,0003 0,044 � 0,003 

Celkovê 
prĤmČr 0,085 � 0,0335 0,019 � 0,003 0,0028 � 0,0008 0,041 � 0,006 

Interval 
hodnot 0,057 ± 0,136 0,014 ± 0,022 0,0017 ± 0,0041 0,031 ± 0,051 

SR [%] 39,32 14,99 28,77 15,84 

K
on

ve
nþ

ní
 

42 0,064 � 0,0023 0,026 � 0,003 0,0035 � 0,0003 0,047 � 0,011 
43 0,105 � 0,0009 0,058 � 0,006 0,0088 � 0,0020 0,040 � 0,010 
44 0,125 � 0,0038 0,031 � 0,006 0,0062 � 0,0008 0,026 � 0,007 

Celkovê 
prĤmČr 0,098 � 0,0274 0,038 � 0,016 0,0062 � 0,0025 0,039 � 0,012 

Interval 
hodnot 0,062 ± 0,129 0,023 ± 0,062 0,0027 ± 0,0101 0,020 ± 0,059 

SR [%] 27,88 41,20 40,99 31,52 

Rêåe 
souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 0,092 � 0,0304 0,028 � 0,015 0,0047 � 0,0026  0,040 � 0,009 

Interval 
hodnot 0,057 ± 0,136 0,014 ± 0,062 0,0017 ± 0,0101 0,020 ± 0,059 

p-hodnota 0,37982 0,00190 0,73653 0,00439 
39 ± Dlouhozrnni Uêåe QaWXU dmBio; 40 ± BaVPaWi btOi NaWXUes promise; 41 ± Probio Bio rêåe 
dORXhR]UQQi QaWXUaO; 42 ± HaSS\hRPe Uêåe dORXhR]UQQi; 43 ± Lagris rêåe dORXhR]UQQi; 
44 ± Vitana rêåe dORXhR]UQQi 

PUĤPČUQê RbVah arzenu ve Y]RUctch Uêåe ] ekRORgickp SURdXkce þiQiO 
0,085 � 0,0335 mg.kg-

 

1. Vtce Qeå dYRjQiVRbQp SUĤPČUQp PQRåVWYt As Y Uêåi ] ekRORgickphR 
]ePČdČOVWYt 0,129 � 0,0095 mg.kg-

 

1 obsahoval vzorek 41 (Probio Bio rêåe dORXhR]UQQi 
natural). Ve Y]RUctch z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt byl stanoven pUĤPČUQê obsah 
0,098 � 0,0274 mg.kg-1 AV, QejY\ããt PQRåVWYt As 0,125 � 0,0038 mg.kg-1 bylo ve vzorku 44 
(ViWaQa Uêåe dORXhR]UQQi). 

V Uêåi ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt b\Oo ]jiãWČQR SUĤPČUQp PQRåVWYt 
0,019 � 0,003 mg.kg-1 kadPia. NejY\ããt PQRåVWYt Cd ]e Y]RUkĤ SRchi]ejtctch ] ekRORgickp 
produkce 0,019 � 0,003 mg.kg-1 obsahovaly vzorky 39 a 40 (DORXhR]UQQi Uêåe QaWXU dPBiR, 
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BaVPaWi btOi NaWXUes promise). V Uêåi z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt b\O ]jiãWČQ SUĤPČUQê RbVah 
0,038 � 0,016 mg.kg-1 Cd, QejY\ããt PQRåVWYt 0,058 � 0,006 mg.kg-1 bylo deWekRYiQR ve vzorku 
43 (LagUiV Uêåe dORXhR]UQQi). 

PUĤPČUQê RbVah Hg v Uêåtch z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt þiQiO 0,0028 � 0,0008 mg.kg-1, 
SĜiþePå QejY\ããt RbVah 0,0035 � 0,0008 mg.kg-1 Hg byl stanoven ve vzorku 40 (BaVPaWi btOi 
Natures promise). Ve Y]RUctch ] kRQYeQþQt SURdXkce b\O SUĤPČUQê RbVah Hg 
0,0062 � 0,0025 mg.kg-1, ] þehRå QejY\ããthR RbVahX dRVihO Y]RUek 43 (Lagris Uêåe 
dlouhozrnni) s obsahem rtuti 0,0088 � 0,0020 mg.kg-1. 

V Uêåi ] ekRORgickp SURdXkce b\Oo stanoveno SUĤPČUQp PQRåVWYt olova 
0,041 � 0,006 mg.kg-

 

1 a QejY\ããt obsah 0,044 � 0,003 mg.kg-1 vykazoval vzorek 41 (Probio Bio 
Uêåe dlouhozrnni). V]RUk\ Uêåe ] kRQYeQþQt SURdXkce dosahovaly SUĤPČUQpho obsahu 
0,039 � 0,012 mg.kg-1 Pb. NejY\ããt PQRåVWYt Pb z kRQYeQþQt SURdXkce se Qachi]eOo ve vzorku 
42 (HaSS\hRPe Uêåe dORXhR]UQQi) s SUĤPČUQêP RbVaheP 0,047 � 0,011 mg.kg-1.  

 
Graf 15: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ v jedQRWOiYêch Y]RUctch Uêåt 

 
Graf 16: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch Uêåt dOe SURdXkce  
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5.1.9 Vejce 

PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch Yajec ] ekRORgickphR i kRQYeQþQthR 
]ePČdČOVWYt je XYedeQ Y grafu 17 a tabulce 19. Z gUafX 18 je SaWUQp, åe SUĤPČUQê RbVah 
aQaO\]RYaQêch SUYkĤ je SRPČUQČ Y\URYQaQê Y SĜtSadČ arzenu, kadmia a rtuti, pĜiþePå Y SĜtSadČ 
arzenX, UWXWi a RORYa je Y\ããt RbVah Ye Yejctch ] ekRORgickp SURdXkce. NaRSak je WRPX SRX]e 
v SĜtSadČ kadPia, kdy je PtUQČ Y\ããt RbVah Y SRWUaYiQich ] kRQYeQþQt SURdXkce. Na ]ikOadČ 
hodnot ]tVkaQêch VWaWiVWickêP ãeWĜeQtm (tab. 19; grafy 57, 58, 59, 60 PĜtORh\) je ]ĜejPp, åe 
UR]dtO\ Y RbVahX ]YROeQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Yejctch SRchi]ejtctch ] ekRORgickphR 
a kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt QejVRX VWaWiVWick\ Yê]QaPQp (S > 0,05). Jejich RbVah Wed\ Qe]iYiVt 
na tom, z jakphR W\SX SURdXkce SRchi]t. 

Tabulka 19: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch vajec 

Produkce ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

E
ko

lo
gi

ck
á 

45 0,002 � 0,0002 0,006 � 0,000 0,0037 � 0,0002 0,007 � 0,001 
46 0,002 � 0,0002 0,010 � 0,001 0,0006 � 0,0001 0,006 � 0,000 
47 0,005 � 0,0004 0,008 � 0,001 0,0008 � 0,0001 0,004 � 0,000 

Celkovê 
prĤmČr 0,003 � 0,0013 0,008 � 0,002 0,0017 � 0,0015 0,006 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,002 ± 0,005 0,006 ± 0,011 0,0005 ± 0,0039 0,003 ± 0,008 

SR [%] 40,57 21,90 88,22 23,58 

K
on

ve
nþ

ní
 

48 0,001 � 0,0001 0,008 � 0,001 0,0003 � 0,0000 0,006 � 0,001 
49 0,003 � 0,0003 0,006 � 0,001 0,0006 � 0,0001 0,004 � 0,001 
50 0,001 � 0,0002 0,012 � 0,001 0,0034 � 0,0003 0,004 � 0,000 

Celkovê 
prĤmČr 0,002 � 0,0009 0,009 � 0,003 0,0014 � 0,0015 0,005 � 0,002 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,003 0,005 ± 0,013 0,0003 ± 0,0037 0,003 ± 0,008 

SR [%] 46,77 34,50 96,26 31,45 

Vejce 
souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 0,003 � 0,0013 0,008 � 0,003 0,0015 � 0,0014  0,005 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,001 ± 0,005 0,005 ± 0,013 0,0003 ± 0,0039 0,003 ± 0,008 

p-hodnota 0,27965 0,90384 0,42294 0,86861 
45 ± AG Maiwald BIO vejce; 46 ± NaWXUeV SURPiVe BiR þeUVWYi Yejce; 47 ± ýeUVWYi BIO Yejce 
z âXPaY\; 48 ± AUQRãWRYa Yajtþka; 49 ± ýeVki Yejce CZ; 50 ± ýeUVWYi Yejce SchXbeUW 

Ve vejctch ] ekRORgickp SURdXkce b\O VWaQRYeQ SUĤPČUQê RbVah arzenu 
0,003 � 0,0013 mg.kg-1, nejY\ããt PQRåVWYt As 0,005 � 0,0004 mg.kg-1 b\OR deWekRYiQR 
ve vzorku 47 (ýeUVWYi BIO Yejce ] âXPaY\). Ve Yejctch ] kRQYeQþQt SURdXkce b\O SUĤPČUQê 
obsah As 0,002 � 0,0009 mg.kg-1. NejY\ããt PQRåVWYt As z kRQYeQþQt SURdXkce se Qachi]eOo 
ve vzorku 49 (ýeVki Yejce CZ) a þiQiOo 0,003 � 0,0003 mg.kg-1.  

PUĤPČUQê RbVah kadPia Ye Yejctch ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt byl 
0,008 � 0,002 mg.kg-

 

1. NejY\ããt PQRåVWYt Cd Ye Y]RUctch Yajec z ekRORgickp SURdXkce 
0,010 � 0,001 mg.kg-1 obsahoval vzorek 46 (NaWXUeV SURPiVe BiR þeUVWYi Yejce). PUĤPČUQê 
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obsah Cd ve vejctch z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt þiQiO 0,009 � 0,003 mg.kg-1, QejY\ããt obsah Cd 
v tomto typu vajec 0,012 � 0,001 mg.kg-1 PČO Y]RUek 50 (ýeUVWYi Yejce SchXbeUW). 

PUĤPČUQp PQRåVWYt rtuti Ye Yejctch z ekRORgickp SURdXkce þiQiOR 
0,0017 � 0,0015 mg.kg-

 

1, SĜiþePå Ytce Qeå dYRjQiVRbQê obsah 0,0037 � 0,0002 mg.kg-1 Hg byl 
stanoven ve vzorku 45 (AG Maiwald BIO vejce). Ve Yejctch ] kRQYeQþQt SURdXkce b\O 
SUĤPČUQê RbVah Hg 0,0014 � 0,0015 mg.kg-1 a QejY\ããt, URYQČå Ytce Qeå dYRjQiVRbQp hodnoty, 
0034 � 0,0003 mg.kg-1 dRVihO vzorek 50 (ýeUVWYi Yejce SchXbeUW). 

Ve Y]RUctch Yajec z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt b\O stanoven SUĤPČUQê obsah olova 
0,006 � 0,001 mg.kg-1. NejY\ããt PQRåVWYt Pb ve Y]RUctch z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt 
0,007 � 0,001 mg.kg-1 obsahoval vzorek 45 (BIO vejce AG Maiwald). Vzorky z kRQYeQþQt 
produkce PČO\ SUĤPČUQê RbVah Pb 0,005 � 0,002 mg.kg-1 a QejY\ããt PQRåVWYt 
0,006 � 0,001 mg.kg-1 bylo ]a]QaPeQiQo ve vzorku 48 (AUQRãWRYa Yajtþka). 

 
Graf 17: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ v jedQRWOiYêch Y]RUctch vajec 

 
Graf 18: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch vajec dle produkce 
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5.1.10 Ryby 

Ve VkXSiQČ U\b b\O\ SRURYQiQ\ U\b\ PRĜVkp a VOadkRYRdQt. V WpWR VkXSiQČ Qeb\OR PRåQp 
SURYpVW VURYQiQt Pe]i ekRORgickêP a kRQYeQþQtP chRYeP, a to z dĤYRdX RPe]eQp Qabtdk\ 
SURdXkWĤ ekRORgickphR SĤYRdX Qa þeVkpP WUhX. DR aQaOê]\ b\O\ Wed\ ]aþOeQČQ\ SRX]e Y]RUk\ 
SRchi]ejtct ] kRQYeQþQt SURdXkce. 

V grafu 19 a tabulce 20 jsou uvedeQ\ SUĤPČUQp RbVah\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch 
PRĜVkêch i VOadkRYRdQtch U\b. Arzen, RORYR a UWXĢ b\O\ VWaQRYeQ\ Ye Y\ããtP PQRåVWYt 
ve Y]RUctch ryb PRĜVkêch. NaRSak Y\ããt RbVah Y U\bich VOadkRYRdQtch b\O SRWYU]eQ Y SĜtSadČ 
kadmia (graf 20). DOe YêVOedkĤ ]tVkaQêch ]e VWaWiVWickphR ãeWĜeQt (tab. 20; grafy 61, 62, 63, 64 
PĜtORh\) je SaWUQp, åe UR]dtO\ Y PQRåVWYt aQaO\]RYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch 
PRĜVkêch a VOadkRYRdQtch U\b jVRX VWaWiVWick\ VigQifikaQWQt (S < 0,05) a ]iOeåt Qa jejich SĤYRdX. 

Tabulka 20: Obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch ryb 

PĤvod ýíslo 
vzorku  

Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

M
oĜ

sk
é 

51 0,373 � 0,0086 0,010 � 0,001 0,0168 � 0,0005 0,010 � 0,002 
52 5,854 � 0,1947 0,009 � 0,001 0,0991 � 0,0015 0,008 � 0,001 
53 0,335 � 0,0110 0,021 � 0,002 0,2019 � 0,0039 0,008 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 2,187 � 2,7518 0,014 � 0,006 0,1060 � 0,0804 0,009 � 0,002 

Interval 
hodnot 0,327 ± 5,998 0,008 ± 0,023 0,0163 ± 0,2064 0,007 ± 0,012 

SR [%] 125,80 46,79 75,83 17,54 

Sl
ad

ko
vo

dn
í 

54 0,025 � 0,0011 0,004 � 0,001 0,0057 � 0,0005 0,006 � 0,001 
55 0,173 � 0,0068 0,009 � 0,001 0,0088 � 0,0004 0,007 � 0,001 
56 0,130 � 0,0058 0,004 � 0,001 0,0076 � 0,0010 0,007 � 0,001 

Celkovê 
prĤmČr 0,109 � 0,0659 0,006 � 0,003 0,0073 � 0,0016 0,007 � 0,001 

Interval 
hodnot 0,024 ± 0,180 0,003 ± 0,010 0,0052 ± 0,0092 0,005 ± 0,008 

SR [%] 60,23 43,17 21,23 15,09 

Ryby 
souhrnnČ 

Celkovê 
prĤmČr 1,148 � 2,1699 0,010 � 0,006 0,0595 � 0,0762  0,008 � 0,002 

Interval 
hodnot 0,024 ± 5,998 0,003 ± 0,023 0,0052 ± 0,2064 0,005 ± 0,012 

p-hodnota 0,03777 0,00307 0,00609 0,00351 
51 ± LRVRV RbecQê (Salmo salar); 52 ± TUeVka WPaYi (Pollachius virens); 53 ± TXĖik 
åOXWRSORXWYê (Thunnus albacares); 54 ± Pangasius (Pangasius spp.); 55 ± SXPeþek afUickê 
(Clarias gariepinus); 56 ± TiliSie QiOVki (Oreochromis niloticus) 

PUĤPČUQê RbVah arzenu Ye VYaORYiQČ PRĜVkêch U\b þiQiO 2,187 � 2,7518 mg.kg-
 

1. 
AbVROXWQČ QejY\ããt PQRåVWYt arzenu 5,854 � 0,1947 mg.kg-

 

1, kWeUp je R jedeQ Ĝid Y\ããt, Qeå je 
RbVah AV Ye Yãech daOãtch aQaO\]RYaQêch Y]RUctch VOadkRYRdQtch i PRĜVkêch U\b, obsahoval 
vzorek 52 (TUeVka WPaYi). Ve Y]RUctch VYaORYiQ\ VOadkRYRdQtch U\b byl stanoven pUĤPČUQê 
obsah 0,109 � 0,0659 mg.kg-1 AV, QejY\ããt PQRåVWYt As 0,173 � 0,0068 mg.kg-1 bylo 
deWekRYiQR ve vzorku 55 (SXPeþek afUickê). 
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Ve VYaORYiQČ PRĜVkêch U\b b\O ]jiãWČQ SUĤPČUQê obsah kadmia 0,014 � 0,006 mg.kg-1. 
NejY\ããt PQRåVWYt Cd ]e Y]RUkĤ PRĜVkêch U\b 0,021 � 0,002 mg.kg-1 obsahoval vzorek 53 
(TXĖik åOXWRSORXWYê). Ve svalovinČ VOadkRYRdQtch U\b b\O ]jiãWČQ SUĤPČUQê RbVah 
0,006 � 0,003 mg.kg-1 Cd, QejY\ããt PQRåVWYt 0,009 � 0,001 mg.kg-1 Cd bylo stanoveno 
ve vzorku 55 (SXPeþek afUickê). 

PUĤPČUQê obsah UWXWi Ye VYaORYiQČ PRĜVkêch U\b þiQiO 0,1060 � 0,0804 mg.kg-1, SĜiþePå 
QejY\ããt RbVah 0,2019 � 0,0039 mg.kg-1 Hg byl stanoven ve vzorku 53 (TXĖik åOXWRSORXWYê). 
Ve Y]RUctch VOadkRYRdQtch U\b b\O SUĤPČUQê RbVah Hg 0,0073 � 0,0016 mg.kg-

 

1, QejY\ããthR 
PQRåVWYt 0,0088 � 0,0004 mg.kg-1 Hg dRVihO Y]RUek 55 (SXPeþek afUickê). 

Ve VYaORYiQČ PRĜVkêch U\b byl stanoven SUĤPČUQê RbVah olova 0,009 � 0,002 mg.kg-1, 
z Qichå QejY\ããt PQRåVWYt bylo ve vzorku 51 (Losos obecnê) 0,010 � 0,002 mg.kg-1 Pb. 
SYaORYiQa VOadkRYRdQtch U\b dosahovala SUĤPČUQpho obsahu 0,007 � 0,001 mg.kg-1 Pb. 
Toto PQRåVWYt b\OR VhRdQp Ye 2 Y]RUctch VOadkRYRdQtch U\b, a to ve vzorku 55 (SXPeþek 
afUickê) a vzorku 56 (TiOiSie QiOVki). 

 
Graf 19: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ v jedQRWOiYêch Y]RUctch ryb 

 
Graf 20: PUĤPČUQê Rbsah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch ryb dle SĤYRdX 
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5.2 Obsah sledovanêch rizikovêch prvkĤ ve vybranêch potravinách 

PUĤPČUQp RbVah\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich jsou uvedeny v grafech 21 
a 23 a QiVOedQČ UR]dČOeQ\ dOe SĤYRdX v grafech 22 a 24. PUR Y\hRdQRceQt VWaWiVWick\ 
Yê]QaPQphR UR]dtOX RbVahX Ui]ikRYêch SUYkĤ Y jedQRWOiYêch SRWUaYiQich b\Oa Y\XåiWa aQaOêza 
UR]SW\OX, SĜeVQČji F-WeVW a ScheffphR SRVW-hoc test (Kapitoly 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4). 

 
Graf 21: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich 
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Graf 22: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich dOe SĤYRdX 

-0,050 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

kRQYeQþQt SURdXkce

ekRORgicki SURdXkce

V
ej

ce
R

êå
e

PO
QR

WX
þQ

p
P

Op
kR

K
XĜ

ec
t P

aV
R

K
XĜ

ec
t j

iW
Ua

Ja
bl

ka
ý

Rk
RO

id
a

C
ib

ul
e

B
ra

m
bo

ry

Obsah [mg.kg-1]
As Cd Hg Pb



 

 64 

 
Graf 23: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch U\b 

 
Graf 24: PUĤPČUQê RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Y]RUctch U\b dOe SĤYRdX 
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SeVWXSQČ VeĜa]eQp SRWUaYiQ\ dOe SUĤPČUQphR RbVahX VOedRYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ jVRX 
uvedeny v tabulce 21. NejY\ããt SUĤPČUQp PQRåVWYt aU]eQX a UWXWi b\OR deWekRYiQR Y U\bich 
(1,148 � 2,1699 Pg.kg-1 AV; 0,0595 � 0,0762 Pg.kg-1 Hg). NejY\ããt SUĤPČUQê obsah 
kadmia a olova byl stanoven Ye Y]RUctch þRkROid (0,152 � 0,056 mg.kg-1 Cd; 
0,041 � 0,018 mg.kg-

 

1 Pb). NejQiåãt SUĤPČUQp PQRåVWYt arzenu bylo ]jiãWČQR Ye Y]RUctch 
SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk, jeOikRå YãechQ\ hodnoty byly SRd Pe]t deWekce 
(< 0,001 mg.kg-

 
1). NejQiåãt SUĤPČUQê RbVah kadmia byl VWaQRYeQ Ye Y]RUctch jabOek 

(0,004 � 0,001 mg.kg-1). NejQiåãt SUĤPČUQê RbVah UWXWi a olova byl stanoven ve Y]RUctch cibXOt 
(0,0010 � 0,0005 Pg.kg-1 Hg; 0,003 � 0,001 Pg.kg-1 Pb). 

Tabulka 21: PRWUaYiQ\ Y kOeVajtctP SRĜadt dOe RbVahX Ui]ikRYêch SUYkĤ 

PoĜadí Obsah [mg.kg-1] 
As Cd Hg Pb 

1. ryby 
1,148 � 2,1699 

þRkROid\ 
0,152 � 0,056 

ryby 
0,0595 � 0,0762 

þRkROid\ 
0,041 � 0,018 

2. Uêåe 
0,092 � 0,0304 

Uêåe 
0,028 � 0,015 

þRkROid\ 
0,0257 � 0,0150 

Uêåe 
0,040 � 0,009 

3. kXĜect jiWUa 
0,009 � 0,0070 

brambory 
0,021 � 0,011 

Uêåe 
0,0047 � 0,0026 

kXĜect jiWUa 
0,010 � 0,003 

4. þRkROid\ 
0,009 � 0,0040 

cibule 
0,017 � 0,015 

kXĜect SUVQt Ĝt]k\ 
0,0045 � 0,0010 

ryby 
0,008 � 0,002 

5. kXĜect SUVQt Ĝt]k\ 
0,006 � 0,0087 

kXĜect jiWUa 
0,016 � 0,010 

kXĜect jiWUa 
0,0033 � 0,0025 

jablka 
0,007 � 0,001 

6. vejce 
0,003 � 0,0013 

ryby 
0,010 � 0,006 

jablka 
0,0024 � 0,0016 

brambory 
0,006 � 0,002 

7. jablka 
0,002 � 0,0014 

vejce 
0,008 � 0,003 

brambory 
0,0016 � 0,0007 

kXĜect SUVQt Ĝt]k\ 
0,005 � 0,002 

8. brambory 
0,002 � 0,0013 

kXĜect SUVQt Ĝt]k\ 
0,005 � 0,001 

vejce 
0,0015 � 0,0014 

SOQRWXþQi POpka 
0,005 � 0,002 

9. cibule 
0,001 � 0,0007 

SOQRWXþQi POpka 
0,004 � 0,001 

SOQRWXþQi POpka 
0,0011 � 0,0005 

vejce 
0,005 � 0,001 

10. SOQRWXþQi POpka 
< 0,001 

jablka 
0,004 � 0,001 

cibule 
0,0010 � 0,0005 

cibule 
0,003 � 0,001 

V UiPci WpWR diSORPRYp SUice b\Oa VWaQRYeQa Wakp UeOaWiYQt VPČURdaWQi Rdch\Oka 
(SR, tab. 22), Qa ]ikOadČ kWeUp je SaWUQp, åe QejYtce YaUiabiOQt Y RbVa]tch As a Pb jsou vzorky 
kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ ] kRQYeQþQt SURdXkce (As: SR = 127,57 %, Pb: SR = 49,75 %), QejYČWãt 
rozptyl Y RbVahX kadPia b\O ]a]QaPeQiQ Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt 
(Cd: SR = 63,60 %) a QejYČWãt UR]SW\O Y RbVahX UWXWi b\O ]jiãWČQ ve vzorctch kRQYeQþQtch Yajec 
(SR = 96,26 %). NejPeQãt UR]SW\O hRdQRW v SĜtSadČ arzenu b\O VWaQRYeQ Ye Y]RUctch þRkROid 
z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt (SR = 20,51 %). U kadmia b\O WeQWR UR]SW\O QejQiåãt ve vzorctch 
SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk Wakp ] kRQYeQþQthR W\SX SURdXkce (SR = 13,67 %). Pro rtuĢ byla 
QejPeQãt YaUiabiOiWa VWaQRYeQa v bUaPbRUich WakWpå ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt (SR = 20,54 %). 
NejPeQãt YaUiabiOiWa Y RbVahX RORYa b\Oa ]jiãWČQa Ye Y]RUctch jablek z ekRORgickpho 
]ePČdČOVWYt (SR = 11,79 %). 

NejYČWãt UR]dtO\ Ye YaUiabiOiWČ SUĤPČUQêch RbVahĤ aU]eQX Pe]i SRWUaYiQaPi dOe SĤYRdX 
b\O\ ]jiãWČQ\ Ye Y]RUctch ryb. Pro PRĜVkp U\b\ b\Oa Y\SRþWeQa UeOaWiYQt VPČURdaWQi 



 

 66 

odchylka 125,8 % a pro VOadkRYRdQt ryby 60,23 %. PUR kadPiXP b\Oa QejYČWãt YaUiabiOiWa 
SUĤPČUQêch RbVahĤ Y UiPci jedQp SRWUaYiQ\ VWaQRYeQa Y SOQRWXþQêch kravskêch POpctch. 
Vzorky z ekRORgickp SURdXkce PČOy variabilitu 49,1 % a kRQYeQþQt Y]RUk\ 13,67 %. NejYČWãt 
UR]dtO\ Ye YaUiabiOiWČ SUĤPČUQêch RbVahĤ UWXWi byly RSČW ]jiãWČQy v SĜtSadČ Y]RUkĤ PRĜVkêch 
a VOadkRYRdQtch U\b. MRĜVkp U\b\ vykazovaly variabilitu 75,83 %, ]aWtPcR VOadkRYRdQt 
21,23 %. NejYČWãt YaUiabiOiWX SUĤPČUQêch RbVahĤ RORYa Y UiPci jedQp SRWUaYiQ\ Y\ka]RYala 
jablka, jejichå vzorky z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt Pajt variabilitu 11,79 % a ] kRQYeQþQt 
produkce 30,02 %.  

Tabulka 22: ReOaWiYQt VPČURdaWQi Rdch\Oka Y SRWUaYiQich dOe SURdXkce 

Potravina Produkce/PĤvod Relativní smČrodatná odchylka [%] 
As Cd Hg Pb 

Brambory EkRORgicki 49,05 20,57 64,19 26,40 
KRQYeQþQt 39,59 23,22 20,54 38,56 

Cibule EkRORgicki 56,74 39,76 63,46 25,13 
KRQYeQþQt 27,76 61,44 27,54 31,38 

ýokolády EkRORgicki 49,02 23,51 64,50 29,03 
KRQYeQþQt 20,51 34,50 27,85 27,60 

Jablka EkRORgicki 47,12 44,47 72,64 11,79 
KRQYeQþQt 107,26 17,56 55,06 30,02 

KuĜecí játra Ekologicki* 15,08 19,64 8,80 24,60 
KRQYeQþQt 59,97 63,60 65,90 30,83 

KuĜecí prsní Ĝízky EkRORgicki* 8,78 4,28 9,93 17,89 
KRQYeQþQt 127,57 25,98 23,44 49,75 

Plnotuþná kravská mléka EkRORgicki - 49,10 63,48 26,34 
KRQYeQþQt - 13,67 26,74 34,18 

Rêåe EkRORgicki 39,32 14,99 28,77 15,84 
KRQYeQþQt 27,88 41,20 40,99 31,52 

Vejce EkRORgicki 40,57 21,90 88,22 23,58 
KRQYeQþQt 46,77 34,50 96,26 31,45 

Ryby  MRĜVkp 125,80 46,79 75,83 17,54 
SOadkRYRdQt 60,23 43,17 21,23 15,09 

* V SĜtSadČ WČchWR SRWUaYiQ Ve jedQi R VPČURdaWQRX Rdch\OkX 3 SaUaOeOQtch PČĜeQt WphRå 
vzorku. 

NejY\ããt YaUiabiOiWX v obsahu arzenu Ye Y]RUctch SRchi]ejtctch ] kRQYeQþQt SURdXkce 
vykazovaly vzorky kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ (SR = 127,57 %), RSURWi WRPX QejPeQãt UR]SW\O 
hodnot obsahu arzenu b\O VWaQRYeQ Ye Y]RUctch kRQYeQþQtch þRkROid (SR = 20,51 %). 
V ekRORgickp SURdXkci byly obsahy arzenX QejYtce YaUiabiOQt Ye Y]RUctch cibXOt (SR = 56,74 %) 
a QejPeQãt rozptyl v obsahu As vykazovaly vzorky Uêåt (SR = 39,32 %). Ve Y]RUctch SRWUaYiQ 
] kRQYeQþQt SURdXkce b\O\ ]jiãWČQ\ QejYtce YaUiabiOQt obsahy kadmia v kXĜectch jiWUech 
(SR = 63,6 %) a QejPpQČ UR]dtOQp b\O\ RbVah\ kadPia Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk 
(SR = 13,67 %). Ve vzorctch z ekoORgickp SURdXkce b\O\ QejYČWãt UR]dtO\ Y obsahu kadmia 
QaOe]eQ\ Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk (SR = 49,10 %) a QaRSak QejPeQãt UR]dtO\ 
v RbVahX kadPia b\O\ ]jiãWČQ\ ve vzRUctch Uêåt (SR = 14,99 %). Obsah rtuti Ye Y]RUctch SRWUaYiQ 
z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt Y\ka]RYaO QejYČWãt YaUiabiOiWX Ye Yejctch (SR = 96,26 %) a QejPpQČ 
UR]dtOQp hRdQRW\ Y obsahu rtuti vykazovaly brambory (SR = 20,54 %). Ve Y]RUctch ] ekRORgickp 
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produkce b\Oa QejY\ããt YaUiabiOiWa SUR obsah rtuti stanovena ve Yejctch (SR = 88,22 %), ]aWtPcR 
QejQiåãt b\Oa ]jiãWČQa Ye Y]RUctch Uêåt (SR = 28,77 %). Ze Y]RUkĤ SRchi]ejtctch ] kRQYeQþQthR 
]ePČdČOVWYt Y\ka]RYaO\ QejYČWãt YaUiabiOiWX RbVahX RORYa kXĜect SUVQt Ĝt]k\ (SR = 49,75 %) 
a QejPeQãt YaUiabiOiWX Y]RUk\ þRkROid (SR = 27,60 %). Naopak ve Y]RUctch ] ekRORgickp 
SURdXkce b\O QejYČWãt UR]SW\O v obsahu olova VWaQRYeQ Ye Y]RUctch þRkROid (SR = 29,03 %) 
a QejPeQãt UR]SW\O Ye Y]RUctch jabOek (SR = 11,79 %). 

Ke VWaWiVWickpPX ]hRdQRceQt UR]dtOQphR RbVahX aU]eQX, kadPia, RORYa a UWXWi Y UĤ]Qêch 
VkXSiQich SRWUaYiQ b\O SRXåiW WeVW aQaOê]\ UR]SW\OX, SĜeVQČji F-test (graf 65 ± 68 PĜtORh\). 
PRkXd b\Oa Y\SRþWeQi S-hRdQRWa Qiåãt Qeå VWaQRYeQi hOadiQa Yê]QaPQRVWi Į (0,05), b\O SUR 
SRdURbQČjãt VWaWiVWickp Y\hRdQRceQt QiVOedQČ SRXåiW ScheffphR SRVW-hRc WeVW, SRPRct kWeUphR 
b\O\ VOedRYiQ\ VWaWiVWick\ Yê]QaPQp UR]dtO\ Y SUĤPČUQpP RbVahX VOedRYaQêch SUYkĤ Pe]i 
jedQRWOiYêPi VkXSiQaPi aQaO\]RYaQêch SRWUaYiQ. 

5.2.1 Obsah arzenu ve vybranêch potravinách 

Z YêVOedkĤ ScheffphR SRVW-hoc testu (tab. 23) je SaWUQp, åe Y]RUk\ PRĜVkêch U\b 
se VWaWiVWick\ Oiãt Rd Yãech RVWaWQtch VkXSiQ, YþeWQČ U\b VOadkRYRdQtch, z hOediVka SUĤPČUQphR 
obsahu arzenu. Obsah arzenX Ye Yãech RVWaWQtch aQaO\]RYaQêch Y]RUctch QeY\ka]RYaO 
VWaWiVWick\ Yê]QaPQp UR]dtO\. 

Tabulka 23: Obsah arzenX Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (ScheffphR WeVW) 

 B C ý J KJ KPě PKM R V RM RS 

B   1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 

C 1,000000   1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 

ý 1,000000 1,000000   1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 

J 1,000000 1,000000 1,000000   1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 

KJ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000   1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000001 1,000000 

KPě 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000   1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 

PKM 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000   1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 

R 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000   1,000000 0,000000 1,000000 

V 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000   0,000065 1,000000 

RM 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000001 0,000000 0,000000 0,000000 0,000065   0,000012 

RS 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000012   

B = Brambory; C = Cibule; ý = ýRkROid\; J = Jablka; KJ = KXĜect jiWUa; KPě = KXĜect SUVQt 
Ĝt]k\; PKM = POQRWXþQi kUaYVki POpka; R = Rêåe; V = Vejce; RM = Ryby ± PRĜVkp; 
RS = Ryby ± VOadkRYRdQt 
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5.2.2 Obsah kadmia ve vybranêch potravinách 

Na ]ikOadČ YêVOedkĤ ScheffphR SRVW-hoc testu (tab. 24) je eYideQWQt, åe jediQRu 
SRWUaYiQRX VWaWiVWick\ Oiãtct Ve Rd Yãech RVWaWQtch potravin Y SUĤPČUQpP RbVahX kadPia je 
þRkROida.  

Tabulka 24: Obsah kadmia Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (ScheffphR WeVW) 

 B C ý J KJ KPě PKM R V RM RS 

B   0,999996 0,000000 0,780734 0,999995 0,924626 0,784087 0,999903 0,997759 0,999936 0,972351 

C 0,999996   0,000000 0,962590 1,000000 0,992117 0,963656 0,988634 0,999954 1,000000 0,998242 

ý 0,000000 0,000000   0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

J 0,780734 0,962590 0,000000   0,989190 1,000000 1,000000 0,279744 1,000000 0,999500 1,000000 

KJ 0,999995 1,000000 0,000000 0,989190   0,997631 0,989550 0,992386 0,999988 1,000000 0,999500 

KPě 0,924626 0,992117 0,000000 1,000000 0,997631   1,000000 0,567943 1,000000 0,999904 1,000000 

PKM 0,784087 0,963656 0,000000 1,000000 0,989550 1,000000   0,283135 1,000000 0,999524 1,000000 

R 0,999903 0,988634 0,000000 0,279744 0,992386 0,567943 0,283135   0,945655 0,987252 0,746129 

V 0,997759 0,999954 0,000000 1,000000 0,999988 1,000000 1,000000 0,945655   1,000000 1,000000 

RM 0,999936 1,000000 0,000000 0,999500 1,000000 0,999904 0,999524 0,987252 1,000000   0,999986 

RS 0,972351 0,998242 0,000000 1,000000 0,999500 1,000000 1,000000 0,746129 1,000000 0,999986   

B = Brambory; C = Cibule; ý = ýRkROid\; J = Jablka; KJ = KXĜect jiWUa; KPě = KXĜect SUVQt 
Ĝt]k\; PKM = POQRWXþQi kUaYVki POpka; R = Rêåe; V = Vejce; RM = Ryby ± PRĜVkp; 
RS = Ryby ± VOadkRYRdQt 

5.2.3 Obsah olova ve vybranêch potravinách 

Z YêVOedkĤ ScheffphR SRVW-hoc testu (tab. 25) Y\SOêYi, åe VigQifikaQWQt UR]dtO 
v SUĤPČUQpP PQRåVWYt RORYa Ve Qachi]t pouze Pe]i þRkROidaPi a Uêåt a RVWaWQtPi SRWUaYiQaPi, 
SĜiþePå PQRåVWYt RORYa Y þRkROidich a Uêåi QeQt VWaWiVWick\ Yê]QaPQČ RdOiãQp. 

Tabulka 25: Obsah olova Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (ScheffphR WeVW) 

 B C ý J KJ KPě PKM R V RM RS 

B  0,990635 0,000000 1,000000 0,997876 1,000000 0,999999 0,000000 1,000000 0,999929 1,000000 

C 0,990635   0,000000 0,980962 0,687599 0,999841 0,999877 0,000000 0,999980 0,903678 0,996767 

ý 0,000000 0,000000   0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

J 1,000000 0,980962 0,000000   0,999371 0,999999 0,999985 0,000000 1,000000 0,999987 1,000000 

KJ 0,997876 0,687599 0,000000 0,999371   0,989900 0,970138 0,000000 0,998224 1,000000 0,999896 

KPě 1,000000 0,999841 0,000000 0,999999 0,989900   1,000000 0,000000 1,000000 0,999079 1,000000 

PKM 0,999999 0,999877 0,000000 0,999985 0,970138 1,000000   0,000000 1,000000 0,996784 0,999998 

R 0,000000 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000   0,000000 0,000000 0,000000 

V 1,000000 0,999980 0,000000 1,000000 0,998224 1,000000 1,000000 0,000000   0,999830 1,000000 

RM 0,999929 0,903678 0,000000 0,999987 1,000000 0,999079 0,996784 0,000000 0,999830   0,999998 

RS 1,000000 0,996767 0,000000 1,000000 0,999896 1,000000 0,999998 0,000000 1,000000 0,999998   

B = Brambory; C = Cibule; ý = ýRkROid\; J = Jablka; KJ = KXĜect jiWUa; KPě = KXĜect SUVQt 
Ĝt]k\; PKM = POQRWXþQi kUaYVki POpka; R = Rêåe; V = Vejce; RM = Ryby ± PRĜVkp; 
RS = Ryby ± VOadkRYRdQt 
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5.2.4 Obsah rtuti ve vybranêch potravinách 

Na ]ikOadČ YêVOedkĤ ScheffphR testu (tab. 26) lze konstatovat, åe jedinou statisticky 
RdOiãQRX SRWUaYiQRX ] hOediVka SUĤPČUQphR RbVahX UWXWi jVRX PRĜVkp U\b\. 

Tabulka 26: Obsah rtuti Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (ScheffphR WeVW) 

 B C ý J KJ KPě PKM R V RM RS 

B   1,000000 0,389858 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,999997 

C 1,000000   0,249063 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,999990 

ý 0,389858 0,249063   0,385983 0,585796 0,739361 0,253241 0,559438 0,794212 0,000000 0,923518 

J 1,000000 1,000000 0,385983   1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 0,999999 

KJ 1,000000 1,000000 0,585796 1,000000   1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 

KPě 1,000000 1,000000 0,739361 1,000000 1,000000   1,000000 1,000000 1,000000 0,000000 1,000000 

PKM 1,000000 1,000000 0,253241 1,000000 1,000000 1,000000   1,000000 1,000000 0,000000 0,999991 

R 1,000000 1,000000 0,559438 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000   1,000000 0,000000 1,000000 

V 1,000000 1,000000 0,794212 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000   0,000000 1,000000 

RM 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000   0,000000 

RS 0,999997 0,999990 0,923518 0,999999 1,000000 1,000000 0,999991 1,000000 1,000000 0,000000   

B = Brambory; C = Cibule; ý = ýRkROid\; J = Jablka; KJ = KXĜect jiWUa; KPě = KXĜect SUVQt 
Ĝt]k\; PKM = POQRWXþQi kUaYVki POpka; R = Rêåe; V = Vejce; RM = Ryby ± PRĜVkp; 
RS = Ryby ± VOadkRYRdQt 
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6 Diskuze 
Ve Y]RUctch bUaPbRU b\O stanoven SUĤPČUQê RbVah arzenu, kadmia, olova a rtuti 

v QiVOedXjtctch intervalech hodnot 0,001 ± 0,004 mg.kg-1 As, 0,010 ± 0,040 mg.kg-1 Cd, 
0,0005 ± 0,0027 mg.kg-1 Hg a 0,002 ± 0,010 mg.kg-1 Pb. SWaQRYeQê RbVah kadPia Y UiPci WpWR 
diSORPRYp SUice QeSRWYU]Xje, åe bUaPbRU\ SaWĜt Pe]i SRWUaYiQ\ URVWOiQQphR SĤYRdX 
se ]YêãeQêP RbVaheP WRhRWR SUYkX, jak XYidt MXViORYa eW aO. (2017). MaUtQ eW aO. (2018) 
ve VYpP Yê]kXPX ]aPČĜeQpP Qa VWaQRYeQt RbVahX kRYĤ Y SRWUaYiQich SRchi]ejtctch ] UegiRQX 
Valencie XYidt Y bUaPbRUich SĜibOiåQČ VWejQp hRdQRW\, a WR jak Y SĜtSadČ arzenu, tak kadmia 
(0,0022 ± 0,0045 mg.kg-1 As, 0,0125 ± 0,0334 mg.kg-1 Cd). Obsah olova VOedRYaQê 
ve ãSaQČOVkp VWXdii b\O VWaQRYeQ Y intervalu 0,0025 ± 0,0471 mg.kg-1, Ye kWeUpP je VSRdQt 
hUaQice WpPČĜ VhRdQi V hRdQRWRX ]jiãWČQRX Y WpWR SUici, ]aWtPcR hRUQt hUaQice je YêUa]QČ Y\ããt. 
ReiOO\ (2002) Ye VYp SXbOikaci XYidt SUĤPČUQê RbVah Hg Y bUaPbRUich Y\SČVWRYaQêch 
ve VeOkp BUiWiQii, a to 0,003 mg.kg-1. TaWR hRdQRWa SĜeVahXje hRUQt Pe] Yêãe XYedeQphR 
iQWeUYaOX hRdQRW ]tVkaQphR Y UiPci WpWR SUice. 

Hodnot\ RbVahĤ VWaQRYeQêch SUYkĤ ve vzorctch cibXOt Ve SRh\bRYaO\ Y UR]Pe]t 
0,001 ± 0,003 mg.kg-1 As, 0,004 ± 0,041 mg.kg-

 

1 Cd, 0,0002 ± 0,0017 mg.kg-1 Hg, respektive 
0,001 ± 0,005 mg.kg-1 Pb. DOe VWXdie MaUtQa eW aO. (2018) RbVahRYaO\ cibXOe Y\SČVWRYaQp 
v regionu Valencie arzen v rozsahu hodnot 0,0020 ± 0,0108 mg.kg-1 a kadmium v rozsahu 
hodnot 0,0022 ± 0,0071 mg.kg-1. Tyto hRdQRW\ Pajt Y SRURYQiQt V hRdQRWaPi ] WpWR SUice 
podobnou VSRdQt mez intervalu, ]aWtPcR hRUQt mez intervalu je pro obsahy ]jiãWČQp ve studii 
MaUtQa eW aO. (2018) PQRheP Y\ããt. V SĜtSadČ olova je rozsah hodnot 0,001 ± 0,006 mg.kg-1 

]tVkaQê VWXdit MaUtQa eW aO. (2018) WpPČĜ WRWRåQê V rozsahem ]jiãWČQêP Y WpWR SUici. 
VeOtãek & HajãORYi (2009) Ye VYp SXbOikaci XYidČjt SUĤPČUQê obsah UWXWi Qiåãt Qeå 
0,001 mg.kg-1, cRå URYQČå RdSRYtdi hodnotiP VWaQRYeQêP Y WpWR diSORPRYp SUici. 

ZjiãWČQp rozsahy hodnot RbVahĤ Y\bUaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye ]YROeQêch dUX]tch 
þRkROid V Y\VRkêP (50 % a Ytce) RbVaheP kakaa byly 0,003 ± 0,015 mg.kg-1 As, 
0,061 ± 0,257 mg.kg-1 Cd a 0,0055 ± 0,0517 mg.kg-1 Hg jVRX RbdRbQp YêVOedkĤP 
Lo Dica et al. (2018). V SĜtSadČ Pb se ]tVkaQp obsahy v WpWR VWXdii 0,017 ± 0,075 mg.kg-1 
SRh\bXjt SĜi VSRdQt hUaQici rozsahu hodnot deWekRYaQêch ve studii Lo Dica et al. (2018). 
Tito aXWRĜi Ye VYpP Yê]kXPX aQaO\]RYaOi SRPRct ICP-MS 35 Y]RUkĤ þRkROid V obsahem kakaa 
50 a vtce % a stanovili PQRåVWYt 0,007 ± 0,037 mg.kg-1 As, 0,019 ± 0,207 mg.kg-1 Cd 
a 0,021 ± 0,616 mg.kg-1 Pb. RRYQČå Millour et al. (2011) Ve YČQRYaOi VWaQRYeQt obsahu 
Ui]ikRYêch SUYkĤ SRPRct ICP-MS Y 10 Y]RUctch þRkROid. V WČchWR Y]RUctch b\OR ]jiãWČQR 
0,017 ± 0,193 mg.kg-1 As, 0,011 ± 0,076 mg.kg-1 Cd, 0,005 ± 0,055 mg.kg-1 Hg 
a 0,007 ± 0,068 mg.kg-1 Pb. Na ]ikOadČ hRdQRW publikovanêch Millourem et al. (2011) 
v SRURYQiQt V YêVOedk\ WpWR diSORPRYp SUice je SaWUQp, åe RbVah arzenu ve vzorctch þRkROid 
hRdQRceQêch Y UiPci WpWR SUice je R Ĝid Qiåãt, ]aWtPcR Y aQaO\]RYaQêch Y]RUctch v UiPci WpWR 
diSORPRYp SUice Ve Y\Vk\WRYaOR Y\ããt SUĤPČUQp PQRåVWYt kadmia QeåOi Ye VWXdii 
Milloura et al. (2011). Obsah rtuti a olova je v obou VWXditch WpPČĜ VhRdQê. 

V aQaO\]RYaQêch jabOkich b\O\ RbVah\ jedQRWOiYêch SUYkĤ VWaQRYeQ\ v QiVOedXjtctch 
intervalech: 0,001 ± 0,005 mg.kg-1 As, 0,002 ± 0,007 mg.kg-1 Cd, 0,0003 ± 0,0063 mg.kg-1 Hg 
a 0,004 ± 0,009 mg.kg-1 Pb. Za podobni O]e R]QaþiW Wakp ]jiãWČQi PQRåVWYt arzenu a olova 
XdiYaQi MaUtQem et al. (2018), kteĜt testovali jabOka ] RbOaVWi VaOeQcie. VêVOedkeP jejich studie 



 

 71 

byl obsah arzenu Y UR]Pe]t 0,0021 ± 0,0071 mg.kg-1 a obsah olova Y UR]Pe]t 
0,0025 ± 0,0066 mg.kg-1. VeOtãek & HajãORYi (2009) XYidČjt Wakp podobQê UR]Vah WČchWR SUYkĤ 
Y jabOkich, aYãak V Y\ããt hRUQt Pe]t Y SĜtSadČ AV (0,001 ± 0,22 mg.kg-1) a Qiåãt Y SĜtSadČ Hg 
(0,0003 ± 0,002 mg.kg-1). Rozsah hodnot kadmia Y jabOkich (0,001 ± 0,002 mg.kg-1) je 
ve ]PtQČQp SXbOikaci URYQČå Xåãt oproti YêVOedkĤP ]tVkaQêch Y UiPci WpWR diSORPRYp SUice. 
Rozsah hodnot pro olovo (0,01 ± 0,05 mg.kg-1) ]PtQČQê Y publikaci VeOtãek & HajãORYi (2009) 
je SĜibOiåQČ 5[ Y\ããt Qeå Y SĜtSadČ Y]RUkĤ aQaO\]RYaQêch Y WpWR diSORPRYp SUici. 

Ve Y\bUaQêch Y]RUctch kXĜectch jaWeU Ve SUĤPČUQp RbVah\ jedQRWOiYêch Ui]ikRYêch SUYkĤ 
SRh\bRYaO\ Y diOe XYedeQêch UR]Pe]tch, kRQkUpWQČ 0,001 ± 0,021 mg.kg-1 As, 
0,007 ± 0,036 mg.kg-1 Cd, 0,0011 ± 0,0087 mg.kg-1 Hg a 0,005 ± 0,017 Pb. Ve studii 
DUiSaOa et aO. (2019) b\Oa PRQiWRURYiQa kRQWaPiQace ]PtQČQêch Y]RUkĤ Y ýeVkp UeSXbOice 
v UiPci VWXdie SWiWQthR YeWeUiQiUQthR ~VWaYX. PĜi SRURYQiQt V SUĤPČUQêPi RbVah\ Ui]ikRYêch 
SUYkĤ VWaQRYeQêPi Ye 13 Y]RUctch jaWeU kXĜectch bURjOeUĤ (0,0100 Pg.kg-1 Cd, 
0,00072 mg.kg-

 

1 Hg, 0,00477 mg.kg-1 Pb) XYidČQêch DUiSaOeP eW aO. (2019) V YêVOedk\ WpWR 
SUice je SaWUQp, åe SUĤPČUQê RbVah SUYkĤ AV, Cd a Hg ]jiãWČQê bČheP PRQiWRUiQgX VSadi 
do Yêãe ]PtQČQphR iQWeUYaOX VWaQRYeQphR Y WpWR diSORPRYp SUici. VêjiPkRX je pouze obsah 
olova, QebRĢ YêVOedQi hRdQRWa deWekRYaQi DUiSaOeP et al. (2019) Ve Qachi]t WČVQČ SRd VSRdQt 
Pe]t iQWeUYaOX ]jiãWČQp WRXWR SUact. Szkoda eW aO. (2013) SĜi aQaOê]e jaWeU 1721 kXVĤ dUĤbeåe 
SURYidČQp Y PROVkX dRVSČOi k SUĤPČUQpPX obsahu As 0,003 mg.kg-1, Cd 0,052 mg.kg-1, 
Hg 0,0010 mg.kg-

 

1 a Pb 0,046 mg.kg-1. PĜi SRURYQiQt YêVOedkĤ je eYideQWQt, åe obsahy arzenu 
a rtuti Y SUici Szkody et al. (2013) jsou VURYQaWeOQp V YêVOedk\ WpWR diSORPRYp SUice a obsahy 
Cd a Pb jsou Y\ããt Qeå YêVOedk\ WpWR diSORPRYp SUice. RR]dtOQp YêVOedky v RbVa]tch Cd a Pb 
Ye Yêãe XYedeQêch VWXditch YþeWQČ diSORPRYp SUice SRWYU]Xjt, åe Ve Y dURbech ]YtĜaW PĤåe 
kXPXORYaW Y\ããt PQRåVWYt WČchWR SUYkĤ, kWeUp je RYOiYQČQR RdOiãQêP VWiĜtP kXĜaW, ]SĤVRbeP 
jejich chRYX a RbVaheP WČchWR SUYkĤ Y jejich VWUaYČ. 

DaOãt aQaO\]RYaQRX SRWUaYiQRX b\O\ kXĜect SUVQt Ĝt]k\. Rozsah hodnot RbVahĤ SUR kaådê 
z Y\bUaQêch SUYkĤ b\O QiVOedXjtct: 0,001 ± 0,022 mg.kg-1 As, 0,003 ± 0,007 mg.kg-1 Cd, 
0,0029 ± 0,0065 mg.kg-1 Hg a 0,003 ± 0,011 mg.kg-1 Pb. DUiSaO eW aO. (2019) Ye VYp publikaci 
uvedli v roce 2018 obsah Cd (0,00235 mg.kg-1), Hg (0,00038 mg.kg-1) a Pb (0,00523 mg.kg-1) 
ve VYaORYp WkiQi 13 kXĜectch bURjOeUĤ. Obsah olova VSadi do intervalu SĜedkOidaQp diSORPRYp 
SUice. ObVah kadPia je Y\ããt a SĜeVQČ QaRSak je WRPX Y SĜtSadČ UWXWi, jejtå PQRåVWYt je Qiåãt, 
Qeå XYidt diSORPRYi SUice. ObVah\ Ui]ikRYêch SUYkĤ Y dUĤbeåtP PaVe PRQiWRURYaOi mezi lety 
2008 ± 2012 Wakp S]kRda eW aO. (2013). AQaOê]e b\OR Y WRPWR RbdRbt SRdURbeQR 1721 kXVĤ 
dUĤbeåe. ZjiãWČQê SUĤPČUQê RbVah VOedRYaQêch SUYkĤ Y kXĜectP PaVe b\O 0,002 Pg.kg-1 As, 
0,001 mg.kg-

 

1 Cd, 0,012 mg.kg-1 Pb a obsah rtuti byl < 0,001 mg.kg-1. Ve VhRdČ V SUact 
DUiSaOa eW aO. (2019) je RbVah Hg VWaQRYeQê S]kRdRX eW aO. (2013) Y kXĜect VYaORYiQČ Qiåãt Qeå 
obsah rtuti VWaQRYeQê Y WpWR diSORPRYp SUici, ]aWtPcR Y SĜtSadČ RORYa a kadPia je WRPX QaRSak 
a XYidČQê RbVah je PtUQČ Y\ããt. Obsah arzenu je v obou VWXditch srovnatelnê. 

Ve Y]RUctch SOQRWXþQêch kravskêch POpk b\O\ ]jiãWČQ\ SUR obsahy sledovanêch 
rizikovêch prvkĤ QiVOedXjtct intervaly hodnot: 0,002 ± 0,007 mg.kg-

 

1 Cd, 
0,0005 ± 0,0021 mg.kg-1 Hg a 0,002 ± 0,009 mg.kg-1 Pb. MQRåVWYt arzenu Ye Yãech Y]RUctch 
bylo SRd Pe]t deWekce Y\SRþWeQp Qa ~URYQi 0,001 Pg.kg-1. Ve studii Szkody et al. (2013), kWeUi 
byla provedena s Ytce Qeå 700 Y]RUky POpka, je uvedeno, åe SUĤPČUQê RbVah arzenX b\O Qiåãt 
Qeå 0,002 Pg.kg-1. Takp SUĤPČUQê RbVah arzenu v POpce SXbOikRYaQê Ye VWXdii ReiOO\ (2002) 



 

 72 

byl 0,002 mg.kg-1, YãechQ\ YêVOedk\ VWaQRYeQt AV Y POpce jVRX Wed\ ve velmi dRbUp shodČ. 
AutoĜi MaUtQ eW aO. (2018) XYidt UR]Vah hRdQRW kadPia v POpce v intervalu 
0,0025 ± 0,0134 mg.kg-1. V WRPWR SĜtSadČ je VSRdQt Pe] Y\ããt pouze o 0,0005 mg.kg-1, Qeå je 
tomu Y SĜtSadČ daW ]tVkaQêch Y UiPci SĜedkOidaQp SUice. HRUQt Pe] iQWeUYaOX je Yãak Y\ããt, 
a to o 0,0064 mg.kg-1, cRå RdSRYtdi dYRjQiVRbQp hRdQRWČ. Ve studii, kterou vypracovali 
Szkoda et al. (2013), je uveden SUĤPČUQê RbVah kadPia v POpce 0,001 mg.kg-1. Tato XYidČQi 
hodnota je SRORYiþQt, Qeå je QejQiåãt VWaQRYeQê RbVah kadPia Y POpce Y SĜedkOidaQp SUici. 
Ma[iPiOQt ]jiãWČQê YêVk\W obsahu kadmia v POpce (0,008 mg.kg-1) ve studii 
Szkody et al. (2013) naopak SĜeVahXje hRUQt Pe] iQWeUYaOX hRdQRW VWaQRYeQphR Y UiPci WpWR 
diSORPRYp SUice. TeQWR ]dURj Ve Wakp YČQXje YêVk\WX UWXWi Y POpce a XYidt jejt SUĤPČUQê RbVah 
< 0,001 mg.kg-1, kWeUê VSadi dR ]jiãWČQphR UR]VahX hRdQRW Hg Y POpce v SĜedkOidaQp VWXdii. 
V publikaci Milloura et al. (2011) VOedXjtct kontaminaci potravin ve Francii je XdiQR SUR RbVah 
olova v POpce UR]Pe]t 0,003 ± 0,048 mg.kg-1. Na ]ikOadČ SRURYQiQt WRhRWR rozsahu 
s hRdQRWaPi ]tVkaQêPi Y UiPci WpWR SUice, je ]ĜejPp, åe VSRdQt Pe] Ve YêUa]QČ QeOiãt, ]aWtPcR 
hRUQt Pe] XYidČQi Ye ]PtQČQp studii je SĜibOiåQČ 5[ Y\ããt. 

Ve Y]RUctch Uêåt byla VWaQRYeQa QiVOedXjtct UR]Pe]t RbVahĤ VOedRYaQêch Ui]ikRYêch 
SUYkĤ, a to 0,057 ± 0,136 mg.kg-1 As, 0,014 ± 0,062 mg.kg-1 Cd, 0,0017 ± 0,0101 mg.kg-1 Hg 
a 0,020 ± 0,059 mg.kg-1 Pb. DeWekRYaQp hRdQRW\ aU]eQX v Uêåi jVRX Y souladu s WYU]eQtP 
Qian eW aO. (2010), åe Ve WaWR SRWUaYiQa Ĝadt Pe]i SRWUaYiQ\ URVWOiQQphR SĤYRdX V QejY\ããtP 
RbVaheP aU]eQX. DĤYRdeP PĤåe bêW Y\VRki biRORgicki dRVWXSQRVW WRhRWR SUYkX ]a VQtåeQêch 
SĤdQtch SRdPtQek. V\ããt PQRåVWYt Ui]ikRYêch SUYkĤ Y Uêåi zjistili Ye VYp VWXdii 
MaUtQ et al. (2018), kRQkUpWQČ 0,116 ± 0,233 mg.kg-1 arzenu, 0,0091 mg.kg-1 kadmia 
a 0,0097 ± 0,0153 mg.kg-1 olova. Rêåi SRchi]ejtct ] BaQgOadpãe, IQdie, PikiVWiQX, ThajVka, 
IWiOie, KaQad\ a Eg\SWa aQaO\]RYaOi Ye VYp VWXdii Rai eW aO. (2019). MQRåVWYt kadPia Y Uêåi 
VWaQRYeQi Ye ]PtQČQp VWXdii Ve SRh\bRYaOa Rd 0,0087 do 0,0171 mg.kg-1, cRå je SĜibOiåQČ 
1,7x Ytce Qeå b\OR VWaQRYeQR Y WpWR diSORPRYp SUici, ]aWtPcR Pa[iPiOQt RbVah RORYa VWaQRYeQê 
ve ]PtQČQp VWXdii (0,016 ± 16,5 mg.kg-1) byl aå QČkROikaQiVRbQČ Y\ããt. Rozsah hodnot obsahu 
UWXWi Y Uêåi je VURYQaWeOQê V intervalem 0,002 ± 0,008 mg.kg-1, kWeUê XYidt 
VeOtãek & HajãORYi (2009). 

SWaQRYeQp hRdQRW\ SUR Y\bUaQp SUYk\ v aQaO\]RYaQêch Y]RUctch vajec se pohybovaly 
v XYedeQêch UR]Pe]tch: 0,001 ± 0,005 mg.kg-1 As, 0,005 ± 0,013 mg.kg-1 Cd, 
0,0003 ± 0,0039 mg.kg-1 Hg a 0,003 ± 0,008 Pb. Ve studii, kterou Ve ]abêYaOi 
Martn et al. (2018), jsou pro As Ye Yejctch uvedeny hodnoty Y UR]Pe]t 
0,0049 ± 0,0058 mg.kg-

 

1, kWeUp VSadajt dR iQWeUYaOX hRdQRW VWaQRYeQphR Y UiPci diSORPRYp 
SUice. SRXþaVQČ Ve aXWRĜi YČQXjt i YêVk\WX RORYa Ye Y]RUctch Yajec. Pro obsah tohoto prvku byly 
]tVkiQ\ hRdQRW\ Y UR]VahX 0,0023 ± 0,0065 mg.kg-1, cRå je Y dRbUp VhRdČ s YêVOedk\ 
SĜedkOidaQp SUice. Vê]kXP SURYidČQê SWiWQt YeWeUiQiUQt VSUiYRX (DUiSaO eW aO. 2019) dRVSČO 
k SUĤPČUQpPX obsahu kadPia Ye Yejctch v PQRåVWYt 0,00175 mg.kg-1. PUĤPČUQê obsah Cd ani 
Pa[iPiOQt VWaQRYeQi hRdQRWa 0,0025 Pg.kg-1 Ye Yejctch XYedeQp DUiSaOeP eW aO. (2019) 
nedRVahXjt ani VSRdQt Pe]e Yêãe XYedeQphR iQWeUYaOX. ObdRbQČ WRPX je v SĜtSadČ SUĤPČUQphR 
obsahu kadmia 0,001 mg.kg-1 SXbOikRYaQphR Ye VWXdii ReiOOyho (2002). DUiSaO et al. (2019) 
VOedRYaOi Wakp YêVk\W UWXWi Ye Y]RUctch Yajec a YêVOedkeP je VWaQRYeQê SUĤPČUQê RbVah 
Hg 0,00041 mg.kg-1. OSURWi WRPX ReiOO\ (2002) ]jiVWiO WpPČĜ deVeWiQiVRbQê SUĤPČUQê YêVk\W 
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rtuti Ye Yejctch (0,004 mg.kg-1). TaWR hRdQRWa RdSRYtdi hRUQt Pe]i iQWeUYaOX ]jiãWČQphR Y UiPci 
WpWR SUice. 

DĤOeåiWRX VRXþiVWt OidVkp VWUaY\ jVRX U\b\, a WR jak VOadkRYRdQt, Wak PRĜVkp. PURWR byly 
]ahUQXW\ dR aQaOê]\ YêVk\WX Ui]ikRYêch SUYkĤ. V WkiQtch U\b je obsah Ui]ikRYêch SUYkĤ 
RbY\kOe ceOkRYČ Y\ããt Qeå v RVWaWQtch kRPRdiWich, a WR SĜedeYãtP Y PQRåVWYt kXPXORYaQp UWXWi 
a aU]eQX, cRå dRka]Xjt QiVOedXjtct ro]Pe]t RbVahĤ SUR jedQRWOiYp SUYk\ ]jiãWČQp Y UiPci WpWR 
diSORPRYp SUice: 0,024 ± 5,998 mg.kg-1 As, 0,003 ± 0,023 mg.kg-1 Cd, 
0,0052 ± 0,2064 mg.kg-

 

1 Hg a 0,005 ± 0,012 mg.kg-1 Pb. MaUtQ et al. (2018) Ye VYpP Yê]kXPX 
analyzovali svalovinu ryb a dRãli k QiVOedXjtctP YêVOedkĤP: arzen Ve Y U\btP PaVe Y\Vk\WRYaO 
v PQRåVWYt 0,3292 ± 18,313 mg.kg-1, kadPiXP Ve Y U\btP PaVe Y\Vk\WRYaOR Y UR]Pe]t 
0,0018 ± 0,5686 mg.kg-1 a RORYR Y PQRåVWYt 0,0026 ± 0,3494 mg.kg-1. Z WČchWR YêVOedkĤ 
je SaWUQp, åe VSRdQt Pe] iQWeUYaOX VWaQRYeQêch hRdQRW arzenX je R Ĝid Qiåãt Y WpWR diSORPRYp 
SUici, ]aWtPcR hRUQt Pe] je Ytce Qeå WURjQiVRbQi Ye ]PtQČQpP Yê]kXPX. ShRdQČ Y obou 
VWXditch b\O\ ]jiãWČQ\ YeOkp UR]dtO\, Oiãtct Ve aå R 2 Ĝid\, Y RbVa]tch aU]eQX Ye VYaORYiQČ U\b. 
VêVOedQp hRdQRW\ obsahu kadmia z SĜedkOidaQp SUice jVRX VStãe SĜi dROQt hUaQici hodnot 
VWaQRYeQêch Y SUici MaUtQa et al. (2018). Rozsahy hodnot obsahu olova SRSVaQp kROekWiYeP 
MaUtQa et al. (2018) Pajt YêUa]QČ Y\ããt UR]SČWt, a WR SĜedeYãtP kYĤOi hRUQt Pe]i, kWeUi Pi 
PQRhRQiVRbQČ Y\ããt hRdQRWX. V\ããt RbVah WČchWR SUYkĤ Y U\btch WkiQtch SRWYU]Xjt Ye VYp VWXdii 
Wakp MiOORXU et al. (2011), kWeĜt v U\bich stanovili arzen Y PQRåVWYt 0,417 ± 2,89 mg.kg-

 

1, 
kadmium v PQRåVWYt 0,0005 ± 0,03 mg.kg-1, UWXĢ v rozsahu 0,005 ± 0,702 mg.kg-1 a olovo 
v UR]SČWt 0,003 ± 0,013 mg.kg-1. PĜi SRURYQiQt XYedeQêch hodnot se VWaQRYeQêPi obsahy 
jedQRWOiYêch SUYkĤ Y UiPci diSORPRYp SUice O]e Ĝtci, åe ]tVkaQê iQWeUYaO pro obsah arzenu 
v U\bich Pi Y SĜedkOidaQp SUici Qiåãt VSRdQt i hRUQt hUaQici, RSURWi WRPX je VSRdQt mez obsahu 
kadmia publikovani Millourem et al. (2011) Qiåãt a hRUQt hUaQice je RbdRbQi Y RbRX SUactch. 
NaRSak VSRdQt hranice obsahu rtuti v U\bich je WpPČĜ WRWRåQi Y RbRX SĜtSadech, ]aWtPcR hRUQt 
hUaQice Y XYedeQp SXbOikaci je Ytce Qeå 3x Y\ããt. OORYR Y\ka]Xje aQaORgickê UR]Vah 
VWaQRYeQêch RbVahĤ, jak v WpWR SUici, Wak Ye VURYQiYaQp SXbOikaci. ObecQČ O]e Wed\ Ĝtci, 
åe v r\bt VYaORYiQČ O]e QaOp]W Y\ããt PQRåVWYt aUzeQX, a WR SĜedeYãtP Y RUgaQicki fRUPČ, WYRĜtct 
aå 90 % RbVahX, Y QeWR[ickp fRUPČ Y SRdRbČ aUVeQRbeWaiQX a aUVeQRchROiQX. KadPiXP se v U\bt 
VYaORYiQČ Yiåe Qa btOkRYiQ\, cRå Yede k jehR SRPaOpPX Y\ORXþeQt a biolakumulaci 
v RUgaQiVPX. R\b\ jVRX jedQtP ] hOaYQtch SRWUaYiQRYêch ]dURjĤ UWXWi SUR þORYČka, a WR 
SĜedeYãtP U\b\ PRĜVkp, jeOikRå Ytce Qeå 75 % UWXWi je Y SRdRbČ PeWh\OUWXWi Y]Qikajtct þiQQRVWt 
PRĜVkêch PikURRUgaQiVPĤ. 

NejY\ããt SRYROeQp hRdQRW\ YêVk\WX AV, Cd, Hg a Pb jVRX ]akRWYeQ\ Y NaĜt]eQtch kRPiVe 
(EU) þ. 1881/2006, 488/2014, 2015/1005, 2015/1006 a 2018/73 (kaSiWROa 3.5 LegiVOaWiYa 
SRWUaYiQ). SWaQRYeQp hRdQRW\ RbVahĤ aQaO\]RYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye Yãech Y\bUaQêch 
dUX]tch SRWUaYiQ QeSĜeVahRYaO\ maxiPiOQt VWaQRYeQp OiPiW\ Y\Pe]eQp VRXþaVQRX OegiVOaWiYRX. 
VeOPi SR]iWiYQt ]jiãWČQt je, åe Y åidQpP ] SĜtSadĤ QedRãOR k SRUXãeQt ]ikRQeP VWaQRYeQphR 
Pa[iPa a W\WR SRWUaYiQ\ VSOĖXjt SRåadaYk\ Qa ]dUaYRWQt Qe]iYadQRVW. 

V SĜtSadČ URVWOiQQêch Y]RUkĤ b\ SUR kRPSOe[QČjãt Y\hRdQRceQt b\OR QXWQp SURYpVW 
UR]bRU\ SĤd\, Qa kWeUp b\O\ Y\bUaQp URVWOiQ\ SČVWRYiQ\ a ]jiVWiW, ]da a SĜtSadQČ Y jakpP 
PQRåVWYt b\O\ SRXåiW\ chePickp OiWk\. Pro åiYRþiãQp Y]RUk\ b\ SUR XUþeQt YOiYX RkROQthR 
SURVWĜedt a ]SĤVRbX chRYX Qa PQRåVWYt rizikRYêch SUYkĤ Y SRWUaYiQich b\OR SRWĜebQp 
analyzovat obsahy XYedeQêch SUYkĤ Ye Y\XåiWêch kUPiYech a Y OiWkich chePickp SRYah\, 
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jeå jVRX aSOikRYiQ\ ]a ~þeOeP ]OeSãeQt ]dUaYRWQthR VWaYX a f\]iRORgickêch YOaVWQRVWt ]YtĜaW. 
FakWRUeP RYOiYĖXjtctP YêVOedQp hRdQRW\ SRWUaYiQ je Wakp ]SĤVRb ]SUacRYiQt, baOeQt 
a distribuce.  
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6.1 Vyhodnocení hypotézy H1 

x H1: obVah AV, Cd, Hg a Pb Ye VWejQêch SRWUaYiQich ]iYiVt Qa jejich SĤYRdX. 

PRPRct VWaWiVWickêch PeWRd b\O WeVWRYiQ SĜtSadQê RdOiãQê RbVah Ye VWejQêch VkXSiQich 
potravin SURdXkRYaQêch Y UiPci ekRORgickp a kRQYeQþQt SURdXkce. V tabulce 27 je uvedeno, 
]da b\Oa XYedeQi h\SRWp]a Y daQp VkXSiQČ SRWYU]eQa þi Y\YUiceQa. V SĜtSadČ VWaWiVWickp 
Yê]QaPQRVWi S < 0,05 b\Oa h\SRWp]a potvrzena a b\O SURki]iQ VWaWiVWick\ Yê]QaPQê UR]dtO 
v SUĤPČUQpP PQRåVWYt RbVahX Ui]ikRYêch SUYkĤ Y SRWUaYiQich ] ekRORgickpho a kRQYeQþQtho 
]ePČdČOVWYt. Pokud hodnota S > 0,05, h\SRWp]a byla Y\YUiceQa, mezi ekologickou a kRQYeQþQt 
SURdXkct Qee[iVWRYaOa VWaWiVWick\ Yê]QaPQi RdOiãQRVW Y SUĤPČUQpP RbVahX Ui]ikRYêch SUYkĤ.  

Ve Y]RUctch bUaPbRU (p = 0,00048) a þRkROid (S = 0,00092) z kRQYeQþQt SURdXkce b\O 
VWaQRYeQ VWaWiVWick\ Yê]QaPQČ Y\ããt RbVah As Qeå Ye Y]RUctch VWejQêch SRWUaYiQ z ekRORgickp 
produkce. Naopak Ye Y]RUctch cibXOt b\O VWaQRYeQ VWaWiVWick\ Yê]QaPQČ Y\ããt RbVah AV 
ve Y]RUctch ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt (S = 0,03775). Obsah arzenX Ye Y]RUctch jabOek 
(p = 0,71743), kXĜectch jaWeU (p = 0,06968), kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ (S = 0,29067), Uêåt 
(p = 0,37982) a vajec (p = 0,27965) Qe]iOeåt Qa WRP, ]da SRWUaYiQ\ SRchi]eO\ ] ekRORgickphR 
QebR kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. Ve Yãech Y]RUctch SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk b\O\ RbVah\ 
AV Yåd\ SRd Pe]t deWekce, Y]RUk\ POpk ] RbRX W\SĤ SURdXkct jVRX Wed\ VURYQaWeOQp, aYãak 
h\SRWp]a QePRhOa bêW ] tRhRWR dĤYRdX VWaWiVWickêPi PeWRdaPi RYČĜeQa. 

Byl ]jiãWČQ VWaWiVWick\ Yê]QaPQČ Y\ããt obsah kadmia ve vzorctch brambor (p = 0,00000), 
cibXOt (p = 0,00301) a Uêåt (S = 0,00190) z kRQYeQþQt SURdXkce. Naopak vzorky þRkROid 
(p = 0,00195) SRchi]ejtct ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt RbVahRYaO\ Y\ããt PQRåVWYt kadPia. 
Pro RVWaWQt aQaO\]RYaQp komodity, kWeUêPi b\Oa jabOka (S = 0,72185), kXĜect jiWUa 
(p = 0,44034), kXĜect SUVQt Ĝt]k\ (S = 0,76618), SOQRWXþQi kUaYVki POpka (S = 0,29613) a vejce 
(p = 0,90384) Qeb\O\ SURki]iQ\ VWaWiVWick\ Yê]QaPQp UR]dtO\ Pe]i RbVah\ kadPia dle typu 
produkce. 

Ve Y]RUctch cibult (p = 0,00234), þRkROid (S = 0,00080) a SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk 
(p = 0,00764) z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt b\OR VWaQRYeQR Y\ããt PQRåVWYt Hg Qeå ve vzorctch 
z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt. ZYROeQi h\SRWp]a b\Oa Y\YUiceQa v SĜtSadČ VOedRYaQêch Y]RUkĤ 
brambor (p = 0,05096), jablek (p = 0,84318), kXĜectch jater (p = 0,30445), kXĜectch SUVQtch 
Ĝt]kĤ (p = 0,51557), Uêåt (p = 0,73653) a vajec (p = 0,42294). Me]i Y]RUk\ WČchWR SRWUaYiQ 
Qeb\O SRWYU]eQ VWaWiVWick\ Yê]QaPQê UR]dtO Y obsahu rtuti v ]iYiVORVWi Qa W\SX jejich SURdXkce. 

SWaWiVWick\ Yê]QaPQČ Y\ããt RbVah Pb byl potvrzen v þRkROidich (p = 0,00016) 
a jablkich (p = 0,04656) SRchi]ejtctch ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt, ]aWtPcR brambory 
(p = 0,00521), SOQRWXþQi kUaYVki POpka (p = 0,02181) a Uêåe (p = 0,00439) obsahovaly 
SURka]aWeOQČ Y\ããt PQRåVWYt RORYa Ye Y]RUctch Y\SURdXkRYaQêch Y UiPci ekRORgickphR 
]ePČdČOVWYt. SigQifikaQWQt UR]dtO v obsahu olova z hlediska ]SĤVRbX SURdXkce nebyl potvrzen 
Ye Y]RUctch cibXOt (p = 0,10478), kXĜectch jater (p = 0,13136), kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ 
(p = 0,50833) a vajec (p = 0,86861). V XYedeQêch kRPRdiWich Qe]iYiVt RbVah Pb Qa dUXhX 
produkce. 

ObVah\ Yãech þW\Ĝ VOedRYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ b\O\ VWaWiVWick\ Yê]QaPQČ Y\ããt 
v U\bich PRĜVkêch Qeå Y U\bich VOadkRYRdQtch (Wab. 20). V\SRþWeQp S-hodnoty pro YãechQ\ 
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þW\Ĝi aQaO\]RYaQp SUYk\ b\O\ PeQãt Qeå 0,05 (As: p = 0,03777, Cd: p = 0,00307, 
Hg: p = 0,00609 a Pb: p = 0,00351). 

H\SRWp]a H1, v Qtå Ve SĜedSRkOidi, åe RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye VWejQêch SRWUaYiQich 
]iYiVt Qa jejich SĤYRdX, byla dOe VWaWiVWickphR Y\hRdQRceQt potvrzena v 48,72 %. Pro vzorky 
ryb byla h\SRWp]a SRWYU]eQa SUR YãechQ\ VWaQRYRYaQp Ui]ikRYp prvky a Y\ããt RbVah\ Yãech 
SUYkĤ Ve SURka]aWeOQČ Qachi]ejt Y U\bich PRĜVkêch. V RVWaWQtch kRPRdiWich O]e h\SRWp]X 
potvrdit v 15 SĜtSadech, SĜiþePå Y\ããt YêVk\W RbVahX daQphR Ui]ikRYphR SUYkX b\O VWaWiVWick\ 
SURki]iQ Y 10 Y]RUctch SRchi]ejtctch ] kRQYeQþQt SURdXkce, tj. v 27,8 %. V SRWUaYiQich 
z ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt b\Oa WaWR h\SRWp]a SRWYU]eQa Ye ]b\Oêch 5 SĜtSadech (13,9 %).  

Tabulka 27: VêVOedk\ h\SRWp]\ H1 Ye VWejQêch SRWUaYiQich 

Potravina Hypotéza H1 
As Cd Hg Pb 

Brambory potvrzena potvrzena Y\YUiceQa potvrzena 
Cibule potvrzena potvrzena potvrzena Y\YUiceQa 
ýokolády potvrzena potvrzena potvrzena potvrzena 
Jablka Y\YUiceQa Y\YUiceQa Y\YUiceQa potvrzena 
KuĜecí játra Y\YUiceQa Y\YUiceQa Y\YUiceQa Y\YUiceQa 
KuĜecí prsní Ĝízky Y\YUiceQa Y\YUiceQa Y\YUiceQa Y\YUiceQa 
Plnotuþná kravská mléka - Y\YUiceQa potvrzena potvrzena 
Rêåe Y\YUiceQa potvrzena Y\YUiceQa potvrzena 
Vejce Y\YUiceQa Y\YUiceQa Y\YUiceQa Y\YUiceQa 
Ryby potvrzena potvrzena potvrzena potvrzena 
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6.2 Vyhodnocení hypotézy H2 

x H2: RbVah AV, Cd, Hg a Pb Ve Oiãt Y UĤ]Qêch SRWUaYiQich. 

Na ]ikOadČ VWaWiVWickêch PeWRd b\O\ WeVWRYiQ\ VWaWiVWick\ Yê]QaPQp UR]dtO\ RbVahĤ 
Ui]ikRYêch SUYkĤ Pe]i RdOiãQêPi VkXSiQaPi SRWUaYiQ. V SĜtSadČ hRdQRW\ S < 0,05 b\Oa 
h\SRWp]a SRWYU]eQa, jeOikRå e[iVWRYaO VWaWiVWick\ VigQifikaQWQt UR]dtO Y SUĤPČUQpP PQRåVWYt 
Y\bUaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ. PRkXd byla hodnota p > 0,05, h\SRWp]a byla Y\YUiceQa a nebyla 
SRWYU]eQa VWaWiVWicki Yê]QaPQRVW Pe]i SUĤPČUQêP RbVaheP Ui]ikRYêch SUYkĤ Y UĤ]Qêch 
SRWUaYiQich. 

Na ]ikOadČ YêVOedkĤ ScheffphR SRVW-hoc testu (tab. 23) b\OR SURki]iQR, åe jediQRX 
VWaWiVWick\ RdOiãQRX potravinovou komoditou Rd RVWaWQtch aQaO\]RYaQêch SRWUaYiQ z hlediska 
SUĤPČUQphR RbVahX arzenX jVRX PRĜVkp U\b\, Ye kWeUêch b\O VWaQRYeQ Y\ããt RbVah arzenu. 
Niåãt PQRåVWYt AV Y U\bich VOadkRYRdQtch je ]SĤVRbeQR YeOPi Qt]kêP RbVaheP aUsenobetainu, 
jeå je Y PRĜVkêch U\bich SĜeYaåXjtct fRUPRX aUzenu (VeOtãek & HajãORYi 2009; 
Bosch et al. 2016). AUVeQRbeWaiQ SaWĜt Pe]i QeWR[ickp fRUP\ aU]eQX, a SURWR aQi UeOaWiYQČ 
Y\VRkp RbVah\ aU]eQX Y PRĜVkêch U\bich QeSĜedVWaYXjt ]dUaYRWQt Ui]ikR SUR kRQ]XPeQWa 
a SUaYdČSRdRbQČ i ] WRhRWR dĤYRdX QeSRdOphi ceOkRYê RbVah aU]eQX Y U\bich OegiVOaWiYQtPX 
RPe]eQt. Pro RVWaWQt dUXhy SRWUaYiQ b\Oa h\SRWp]a H2 Y\YUiceQa (p = 0,00000). 

MtUQČ Y\ããt RbVah AV, QikROiY Yãak VWaWiVWick\ Yê]QaPQČ RdOiãQê Rd RVWaWQtch SRWUaYiQ 
Y\jPa PRĜVkêch U\b, b\O VWaQRYeQ Y U\bich VOadkRYRdQtch a Uêåi. 

PĜi aQaOê]e UR]dtOĤ Y SUĤPČUQpP RbVahX kadPia b\OR ]jiãWČQR, åe SRX]e ve vzorctch 
þRkROid Ve PQRåVWYt Cd VWaWiVWick\ Yê]QaPQČ OiãiOR od PQRåVWYt Cd v RVWaWQtch VOedRYaQêch 
SRWUaYiQich (tab. 24). Lehce Y\ããt SUĤPČUQê RbVah Cd, kWeUê Yãak Qeb\O VWaWiVWick\ Yê]QaPQê, 
byl stanoven Ye Y]RUctch bUaPbRU a Uêåt. PUĤPČUQp RbVah\ kadPia Ve PtUQČ OiãiO\ i ve ]b\Oêch 
potravinich, SUR QČå Yãak Wakp nebyla pRWYU]eQa VWaWiVWicki Yê]QaPQRVW UR]dtOĤ. 

DOe SheffphR SRVW-hoc testu (tab. 25) je PRåQp kRQVWaWRYaW, åe SUĤPČUQp PQRåVWYt RORYa 
Ve VWaWiVWick\ VigQifikaQWQČ Oiãt Rd RVWaWQtch SRWUaYiQ SRX]e Y Uêåtch a þRkROidich. PUR W\WR dYČ 
potraviny QaY]ijeP nebyla statiVWick\ Yê]QaPQi RdOiãQRVW RbVahĤ Pb SRWYU]eQa. Lehce Y\ããt 
RbVah RORYa Ve Y\Vk\WRYaO Wakp Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU, RVWaWQt SRWUaYiQ\ Y\ka]RYaO\ 
PiQiPiOQt RdOiãQRVWi. T\WR UR]dtO\ dOe SRXåiWphR VWaWiVWickphR WeVWX QeO]e SRYaåRYaW 
za Yê]QaPQp. 

SheffphR Sost-hoc test (tab. 26) potvrdil VWaWiVWick\ Yê]QaPQê UR]dtO Y SUĤPČUQpP 
PQRåVWYt UWXWi SRX]e Ye Y]RUctch PRĜVkêch U\b Y SRURYQiQt V RVWaWQtPi SRWUaYiQRYêPi 
komoditami. MtUQČ Y\ããt RbVah Hg b\O ]jiãWČQ Wakp Y þRkROidich. V WpWR SRWUaYiQČ Yãak Qeb\Oa 
potvrzena VWaWiVWick\ Yê]QaPQi RdOiãQRVW Y obsahu rtuti Ye VURYQiQt V daOãtPi VOedRYaQêPi 
potravinami. Zb\Op VkXSiQ\ SRWUaYiQ QeY\ka]RYaO\ YêUa]QČjãt UR]dtO\ Y RbVa]tch UWXWi. 

Na ]ikOadČ Yêãe XYedeQêch YêVOedkĤ QeO]e jedQR]QaþQČ SRWYUdiW ]YROeQRX h\SRWp]X H2 
R RdOiãQRVWi RbVahX Ui]ikRYêch SUYkĤ Y UĤ]Qêch SRWUaYiQich, QČkWeUp SRWUaYiQ\ Yãak Pajt Y\ããt 
VchRSQRVW kXPXORYaW Ui]ikRYp SUYk\.  
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7 ZávČr 
x V]RUk\ cibXOt a Yajec ] ekRORgickphR ]ePČdČOVWYt RbVahRYaO\ Y\ããt PQRåVWYt AV, 

]aWtPcR bUaPbRU\, þRkROid\, jabOka, kXĜect jiWUa, kXĜect SUVQt Ĝt]k\ a Uêåe 
vykazovaly Y\ããt SUĤPČUQi PQRåVWYt aU]eQX Y kRQYeQþQt SURdXkci. 
Vzorky SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk b\O\ Y RbRX W\Sech SURdXkce SRd Pe]t 
deWekce. V\ããt SUĤPČUQp RbVah\ kadPia b\O\ ]jiãWČQ\ ve Y]RUctch bUaPbRU, cibXOt, 
kXĜectch jaWeU, kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ, Uêåt a Yajec z ekRORgickp SURdXkce. ZbêYajtct 
SRWUaYiQRYp kRPRdiW\ (þRkROid\, SOQRWXþQi kUaYVki POpka) V Y\ããtP SUĤPČUQêP 
RbVaheP SRchi]eO\ ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. V jabOctch b\O SUĤPČUQê RbVah Cd 
Y RbRX SURdXkctch VhRdQê. V ekologickpP ]ePČdČOVWYt dRVahRYaO\ Y\ããtch RbVahĤ 
rtuti SRX]e Y]RUk\ Yajec, ]aWtPcR RVWaWQt SRWUaYiQ\ V Y\ããtP RbVaheP Hg b\O\ 
Y\SURdXkRYiQ\ Y kRQYeQþQt SURdXkci. V\ããt SUĤPČUQp RbVah\ RORYa byly 
VWaQRYeQ\ Ye Y]RUctch bUaPbRU, cibXOt, SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpk, Uêåt a vajec. 
ZbêYajtct Y]RUk\ (þRkROid\, kXĜect jiWUa, kXĜect SUVQt Ĝt]k\) RbVahXjtct Y\ããt 
SUĤPČUQp PQRåVWYt Pb SRchi]eO\ ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. V jablctch 
Y\SČVWRYaQêch Y RdOiãQêch W\Sech SURdXkce b\OR SUĤPČUQp PQRåVWYt RbdRbQp.  

x SWaWiVWick\ Yê]QaPQČ Y\ããt obsahy VOedRYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ v SRURYQiQt 
s RVWaWQtmi aQaO\]RYaQêPi potravinami b\O\ ]jiãWČQ\ pouze v PQRåVWYt aU]eQX 
ve Y]RUctch PRĜVkêch U\b a PQRåVWYt kadmia, rtuti a olova v þRkROidich. Statisticky 
Y\ããt RbVah RORYa b\O VWaQRYeQ Wakp Ye Y]RUctch Uêåt. 

x Ze VWaWiVWickphR Y\hRdQRceQt Y\SOêYi, åe RbVah Ui]ikRYêch SUYkĤ Ye VWejQêch 
SRWUaYiQich je Yê]QaPQČ ]iYiVOê Qa jejich SĤYRdX pouze ve 48,72 % pĜtSadĤ. 
Nelze proto s jiVWRWRX Ĝtci, kWeUê ]e ]SĤVRbĤ SURdXkce geQeUXje SRWUaYiQ\ V QiåãtP 
PQRåVWYtP VOedRYaQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ. PUR ]tVkiQt SRdURbQČjãt iQfRUPace 
o ]dURji PRåQp kRQWaPiQace b\ b\OR Qe]b\WQp aQaO\]RYaW ceOê SURceV, kWeUêP daQp 
Y]RUk\ SURãO\.  

x MRĜVkp U\b\ RbVahRYaO\ VWaWiVWick\ Y\ããt RbVah\ Yãech aQaO\]RYaQêch SUYkĤ. 
x NejY\ããt YaUiabiOiW\ v obsahu arzenu vykazovaly Y]RUk\ kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ 

z kRQYeQþQt SURdXkce, QejY\ããt YaUiabiOiWa v obsahu kadmia byla ]jiãWČQa Y kXĜectch 
jiWUech ] kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. NejYČWãt UR]dtO\ Y RbVahX rtuti byly ]jiãWČQ\ 
ve Y]RUctch Yajec SRchi]ejtctch ] kRQYeQþQt SURdXkce a QejY\ããt UR]dtO\ Y obsahu 
olova byly stanoveny Y kXĜectch SUVQtch Ĝt]ctch ] kRQYeQþQt SURdXkce. 
NejQiåãt variabilitu As vykazovaly vzorky þRkROid z kRQYeQþQthR ]ePČdČOVWYt. 
Pro Cd b\O\ QejQiåãt UR]dtO\ VWaQRYeQ\ Y SOQRWXþQêch kUaYVkêch POpctch 
z kRQYeQþQt SURdXkce, Y SĜtSadČ Hg Ve jedQaOR R brambory SRchi]ejtct ] Wpåe 
SURdXkce. NejPeQãt UR]dtO\ Y obsa]tch Pb b\O\ ]jiãWČQ\ Ye Y]RUctch jabOek 
z ekRORgickp SURdXkce. 

x äidQê ]e Y]RUkĤ aQaO\]RYaQê Y UiPci WpWR SUice QeSĜeVahRYaO Pa[iPiOQt ]ikRQeP 
VWaQRYeQRX hUaQici RbVahX XYedeQêch Ui]ikRYêch SUYkĤ. 
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10 Seznam pouåitêch zkratek a symbolĤ 
AAS  aWRPRYi abVRUSþQt VSekWURPeWUie 
ICP-MS hPRWQRVWQt VSekWURPeWUie V iQdXkþQČ Yi]aQêP SOa]PaWeP 
ICP-OES ePiVQt VSekWURPeWUie V iQdXkþQČ Yi]aQêP SOa]PaWeP 
LOD  mez detekce 
LOQ  mez stanovitelnosti 
NAA  QeXWURQRYi akWiYaþQt aQaOê]a 
SR UeOaWiYQt VPČURdaWQi Rdch\Oka 
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11 PĜílohy 

11.1 Seznam pouåitêch potravin z ekologické produkce 

Tabulka 28: Se]QaP SRXåitêch SRWUaYiQ ] ekRORgickp SURdXkce 

Potravina Specifikace potravin Zakoupeno 

Brambory 
BUaPbRU\ BIO BiRhRf, IWiOie FUeVh bedêQk\ 
BUaPbRU\ BIO UaQp, ýeVki UeSXbOika FUeVh bedêQk\ 
BUaPbRU\ kRQ]XPQt SR]dQt BIO, Ni]R]ePVkR KRãtk 

Cibule 
CibXOe åOXWi BIO BiRhRf, ýeVki UeSXbOika FUeVh bedêQk\ 
CibXOe åOXWi BIO, ýeVki republika FUeVh bedêQk\ 
CibXOe åOXWi BIO, âSaQČOVkR KRãtk 

ýokolády 
dPBiR hRĜki þRkROida 70%, 100 g dm drogerie 
Me\bRQa BIO hRĜki þRkROida 72%, 100 g Albert 
ViYaQi BiR hRĜki þRkROida 71%, 100 g KRãtk 

Jablka 
Jablka Golden Delicious BIO, Rakousko FUeVh bedêQk\ 
JabOka JRQagRUed BIO, NČPeckR FUeVh bedêQk\ 
JabOka Red DeOiciRXV BIO, IWiOie KRãtk 

KuĜecí játra BIO kXĜect jiWUa BiRSaUk Biopark 
KuĜecí prsní Ĝízky BIO KXĜect SUVQt Ĝt]k\ BiRSaUk FUeVh bedêQk\ 

Kravská plnotuþná 
mléka 

dPBIO POpkR SOQRWXþQp, 3,5%, 1 l, dm drogerie 
OOPa Via NaWXU BiR ýeUVWYp POpkR, 4%, 1 l, Albert 
BIO POpkR NaWXUes promise, 3,6%, 1 l, Albert 

Rêåe 
DlouhozrnQi Uêåe QaWXU dmBio, 1000 g dm drogerie 
BaVPaWi btOi NaWXUes promise Albert 
PURbiR BiR Rêåe dORXhR]UQQi QaWXUaO, 500 g KRãtk 

Vejce 
AG Maiwald BIO vejce, 6 ks KRãtk 
NaWXUeV SURPiVe BiR þeUVWYi Yejce, 6 kV Albert 
ýeUVWYi BIO Yejce ] âXPaY\, 6 kV FUeVh bedêQk\ 

 
Albert = AObeUW ýeVki UeSXbOika, V.U.R. 
Biopark = Biopark s.r.o.; https://www.biohovezi.cz 
dm drogerie = dm drogerie markt s.r.o. 
Fresh bedênky = MyFoodMarket, s.r.o.; https://www.freshbedynky.cz 
Koãík = KRãtk.c] V.U.R.; https://www.kosik.cz 
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11.3 Seznam pouåitêch potravin z konvenþní produkce 

Tabulka 29: Se]QaP SRXåiWêch SRWUaYiQ ] kRQYeQþQt SURdXkce 

Potravina Specifikace potravin Zakoupeno 

Brambory 
BUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp, BROP V.U.R, ýR Tesco 
ýeVki faUPa – bUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp, ýR Billa 
ýeVki SURdXkce – bUaPbRU\ kRQ]XPQt UaQp, ýR KRãtk 

Cibule 
CibXOe kXch\ĖVki åOXWi, BOaQicki V.U.R, ýR Tesco 
CibXOe kXch\ĖVki åOXWi, Eg\SW KRãtk 
CibXOe åOXWi, NRYê ZpOaQd Billa 

ýokolády 
BASIC hRĜki þRkROida 50%, 100 g Albert 
CaUOa 70% hRĜki þRkROida, 100 g Billa 
LiQdW 70% hRĜki þRkROida, 100 g Tesco 

Jablka 
Jablka Golden DeOiciRXV, ýeVki UeSXbOika Billa 
JabOka JRQagROd, ýeVki UeSXbOika Tesco 
Jablka âaPSiRQ, PROVkR Billa 

KuĜecí játra 
KXĜect jiWUa þeUVWYi Tesco 
Raciola kXĜect jiWUa þeUVWYi KRãtk 
FaUPiĜVki kXĜect jiWUa ] RaãRYic KRãtk 

KuĜecí prsní Ĝízky 
RaciROa ýeVkp kXĜect SUVQt Ĝt]k\ KRãtk 
KXĜect SUVQt Ĝt]k\ VRctOka Billa 
ZOaWp kXĜe-SUVQt Ĝt]k\ Tesco 

Kravská plnotuþná 
mléka 

MOpkiUQa KXQtQ SOQRWXþQp POpkR, 3,5%, 1 l Albert 
MadeWa JihRþeVkp POpkR SOQRWXþQp, 1 l, 3,5%, 1 l Albert 
TaWUa SOQRWXþQp POpkR, 3,5%, 1 l Albert 

Rêåe 
HaSS\hRPe Uêåe dORXhR]UQQi, 4[100 g Billa 
Lagris rêåe dORXhR]UQQi, 4[120 g Albert 
Vitana rêåe dORXhR]UQQi, 4[100 g Albert 

Vejce 
AUQRãWRYa Yajtþka, 6 kV KRãtk 
ýeVki Yejce CZ, 6 kV Billa 
ýeUVWYi Yejce SchXbeUW, 6 kV Albert 

Ryby 

moĜské 
LRVRV RbecQê (Salmo salar), NČPeckR Kaufland 
TUeVka WPaYi (Pollachius virens), NČPeckR Kaufland 
TXĖik åOXWRSORXWYê (Thunnus albacares),Vietnam Kaufland 

sladkovodní 
Pangasius (Pangasius spp.), Vietnam Kaufland 
SXPeþek afUickê (Clarias gariepinus), NČPeckR Kaufland 
TiliSie QiOVki (Oreochromis niloticus), NČPeckR Kaufland 

 
Albert = Albert ýeVki UeSXbOika, V.U.R. 
Billa = Billa, spol. s r. o. 
Kaufland = KaXfOaQd ýeVki UeSXbOika Y.R.V. 
Koãík = KRãtk.c] V.U.R.; https://www.kosik.cz 
Tesco = TeVcR SWRUeV ýR a.V. 
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11.4 PrĤmČrnê obsah rizikovêch prvkĤ ve vybranêch vzorcích potravin 

11.4.1 Brambory 

 
Graf 25: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch brambor dle produkce 

 
Graf 26: PUĤPČUQê RbVah kadPia Ye Y]RUctch bUaPbRU dOe SURdXkce 



 

 IV 

 
Graf 27: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch bUaPbRU dOe SURdXkce 

 
Graf 28: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch bUaPbRU dOe SURdXkce 
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11.4.2 Cibule  

 
Graf 29: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch cibXOt dle produkce 

 
Graf 30: PUĤPČUQê RbVah kadmia Ye Y]RUctch cibXOt dle produkce 



 

 VI 

 
Graf 31: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch cibXOt dle produkce 

 
Graf 32: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch cibXOt dle produkce 

 



 

 VII 

11.4.3 ýokolády 

 
Graf 33: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch þRkROid dle produkce 

 
Graf 34: PUĤPČUQê RbVah kadmia Ye Y]RUctch þRkROid dle produkce 
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Graf 35: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch þRkROid dle produkce 

 
Graf 36: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch þRkROid dle produkce 
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11.4.4 Jablka 

 
Graf 37: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch jablek dle produkce 

 
Graf 38: PUĤPČUQê RbVah kadmia Ye Y]RUctch jablek dle produkce 



 

 X 

 
Graf 39: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch jablek dle produkce 

 
Graf 40: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch jablek dle produkce 
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11.4.5 KuĜecí játra 

 
Graf 41: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU dle produkce 

 
Graf 42: PUĤPČUQê RbVah kadmia Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU dle produkce 
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Graf 43: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU dle produkce 

 
Graf 44: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch kXĜectch jaWeU dle produkce 
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11.4.6 KuĜecí prsní Ĝízky 

 
Graf 45: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ dOe SURdXkce 

 
Graf 46: PUĤPČUQê RbVah kadmia Ye Y]RUctch kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ dOe SURdXkce 



 

 XIV 

 
Graf 47: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ dOe SURdXkce 

 
Graf 48: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch kXĜectch SUVQtch Ĝt]kĤ dOe SURdXkce 
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11.4.7 Kravská plnotuþná mléka 

 
Graf 49: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch POpk dle produkce 

 
Graf 50: PUĤPČUQê RbVah kadmia Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch POpk dle produkce 
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Graf 51: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch POpk dle produkce 

 
Graf 52: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch SOQRWXþQêch POpk dle produkce 
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11.4.8 Rêåe 

 
Graf 53: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch Uêåt dle produkce 

 
Graf 54: PUĤPČUQê RbVah kadmia Ye Y]RUctch Uêåt dle produkce 
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Graf 55: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch Uêåt dle produkce 

 
Graf 56: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch Uêåt dle produkce 
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11.4.9 Vejce 

 
Graf 57: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch Yajec dOe SURdXkce 

 
Graf 58: PUĤPČUQê RbVah kadPia Ye Y]RUctch Yajec dOe SURdXkce 
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Graf 59: PUĤPČUQê RbVah olova Ye Y]RUctch Yajec dOe SURdXkce 

 
Graf 60: PUĤPČUQê RbVah UWXWi Ye Y]RUctch Yajec dOe SURdXkce 
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11.4.10 Ryby 

 
Graf 61: PUĤPČUQê RbVah arzenX Ye Y]RUctch U\b dOe SĤYRdX 

 
Graf 62: PUĤPČUQê RbVah kadPia Ye Y]RUctch U\b dOe SĤYRdX 

 

 



 

 XXII 

 
Graf 63: PUĤPČUQê RbVah RORYa Ye Y]RUctch U\b dOe SĤYRdX 

 
Graf 64: PUĤPČUQê RbVah rtuti Ye Y]RUctch U\b dOe SĤYRdX 
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11.5 PrĤmČrnê obsah rizikovêch prvkĤ ve vybranêch potravinách 

 
Graf 65: Obsah arzenX Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (ANOVA) 

 
Graf 66: Obsah kadmia Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (ANOVA) 

  



 

 XXIV 

 
Graf 67: Obsah olova Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (ANOVA) 

 
Graf 68: Obsah rtuti Ye Y\bUaQêch SRWUaYiQich (ANOVA) 


