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Osszefoglalas

A peszticidek, alkalmazasukbdol addédodan, az elsddleges termelés soran bekeriilhetnek a
zoldségekbe, ezaltal az élelmiszerlancba, igy potencidlis veszélyt jelentenek a fogyasztd
egészségére. gy kiemelkedSen fontos, hogy a fogyasztasra szant zoldségekben és a belélitk
készitett termékekben MRL értéket meghaladd peszticid-koncentracidé ne legyen jelen. A
ndvényeket Movento (spirotetramat) rovardlé- és Amistar Top (azoxistrobin, difenokonazol)
gombadld szerrel kezeltiik a hatdsagilag engedélyezett koncentracidban és mennyiségben, ¢és
LC/MS modszerrel kovettilk nyomon a hatdanyagok kilirlilés-dinamikajat az egyedi és a
kombinacios kezelést kovetden paradicsomban és paradicsomlében. A vizsgalt paradicsomok és
paradicsomlé valamennyi mintdjadban a peszticid maradékanyag koncentricidja az MRL alatt
volt, de egyiittes jelenlétiik jelentGsen elnyujtotta az egyes vegyiiletek Kkiiiriilés-dinamikajat.
Osszességében, a vizsgalt peszticidek egyiittes alkalmazasa biztonsagos, megfelel az

eldirasoknak, és igy nem jelent veszélyt a fogyasztd egészségére.
Kulcsszavak: peszticid-kombinacio, paradicsom, interakcio, kiiiriilés, élelmiszer-biztonsag
Abstract
Due to their use, pesticides can get into the vegetables during primary production and thus
into the food chain, therefore they constitute a potential risk to the consumer’s health. Thus, it is

extremely important that the levels of pesticides do not exceed the MRLs in the vegetables and

their products intended for consumption. The plants were treated with Movento (spirotetramat)
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insecticide and Amistar Top (azoxystrobin, difenoconazole) fungicide at officially authorized
concentrations and amounts, and the elimination of pesticides was monitored by LC/MS method
after individual and simultaneous application in the tomato and tomato juice. In all samples of
tomatoes and tomato juice tested, the pesticide residues were below the MRL, but the co-
presence of pesticides remarkably extended the elimination of the individual compounds.
Summarising, the simultaneous application of the investigated pesticides can be safely used, their
concentrations are compliance with the legal regulations, thus their concomitant presence does

not pose risk to the consumers’ health.

Keywords: pesticide combination, tomato, interaction, elimination, food safety

Bevezetés

Az ¢16 szervezetekben, illetve a kdrnyezetben a vegyi anyagok sok esetben nem egyediil,
onmagukban taldlhatéak. A vegyi terhelés sokszor komplexen jelentkezik, kolcsdnhatisba
Iéphetnek az egyidejiileg jelenlévo vegyiiletek. A kémiai anyagok szervezeten beliili mozgasara
ez befolyassal lehet (toxikokinetikai interakcio), igy megvaltoztathatja egyik vegyiilet egy masik
anyag felszivodasat, megoszlasat, metabolizmusat vagy kivalasztasat. Ennek kovetkeztében az
adott szervezeten beliil a vegyiilet kiiiriilés-dinamikéja, és igy a szermaradék-szintek szamottevo
mennyiségben valtozhatnak, a megengedett maximalis maradékanyag értéknél nagyobb
koncentraciéban lehetnek jelen. Ezaltal egy adott vegyiilet kiliriiléséhez hosszabb idére is
sziikség lehet, vagyis az élelmezés-egészségiigyi varakozési idé (EEVI) nem tarthato be.

Azok a vegyiiletek, amelyek a kezelt feliiletrdl felszivodnak (pl. azoxistrobin) és a ndvényben
szisztémasan fejtik ki hatasukat, kumulalodhatnak, igy ezek a legveszélyesebbek a fogyasztok
egészségére. Az adott hatbanyagra vonatkozo EEVI betartdsaval ezek a hatdanyagok a novény
metabolizmusa soran lebontddhatnak.

Alapvet6 cél, hogy a fogyasztohoz csak biztonsagos élelmiszer juthasson, ezért nagyon fontos
a peszticidek alkalmazasa soran az élelmezés-egészségligyi varakozasi idok betartasa, hogy a

maradékanyag szintek lehetéleg mindig MRL érték alatt legyenek (Lehel, 2019).
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Anyag és modszer

A kisérletiinkben hasznalt paradicsomokat a kecskeméti Neumann Janos Egyetem Kertészeti
és Vidékfejlesztési Karanak novényhazaban talalhato kisérleti fiilkékben termesztettiik. A
paléntakat (0sszesen 72 db) kétszer haromsoros (12 palanta/sor), elkiilonithetd, levalaszthato
rekeszben helyeztiik el, ahol tapcsatornakban hidrokultiras termesztés folytathato. A
tapoldatoz6 rendszer automatizalt, a novény fenofazisanak megfeleld Osszetételi és mennyiségi
tapoldat juttathato ki. A novényhdzban automata hémérsékletszabalyozo és szelldztetd, illetve
arnyékolo rendszer és mesterséges megvilagitas van kiépitve.

A novényeket (Soliance F1 folytonnévo paradicsom) Movento (spirotetramat, 100 g/l, dozis:
0,75 1/ha; Bayer CropScience S.A.S.) rovardlé- és Amistar Top (azoxistrobin, 200 g/l;
difenokonazol, 125 g/l; dozis: 0,6-1,0 I/ha; Syngenta AG) gombadlé szerrel kezeltiik egyedileg,
illetve kombindcioban a hatdsagilag engedélyezett koncentracidban ¢és mennyiségben. A
novényeket a kezelések napjan, minden esetben reggel permeteztiik le. A kisérleti elrendezést az

1. tablazat szemlélteti.

1. tiblazat. Kisérleti elrendezés

Csoport

Peszticid Dézis (Vha) | Koncentracio (ml/1) I 1L

1.flrtzona | 2.firtzona | 1.flirtzona | 2.flirtzona

Movento 0,75 0,9 + - - +

Amistar Top 1,0 1,23 - - + -

A 2. tablazatban feltiintetett idépontokban 500 g mintat vettiink a paradicsombol tobb helyr6l,
illetve a kezelés eldtti és az EEVI lejarta utani mintdkbol paradicsomlevet gyértottunk. A gyartis

soran 50 ml mintat vettiink a nyers sliritménybdl, illetve 200 ml-t a késztermékbol.
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2. tablazat. Mintavételi idépontok

KEZELES MINTAVETEL

Fiirtzona | Rovarolé | Gombaolé | kombinalt | kezelés | kezelés napja | k.u. | kou. | k. u.

szer szer kezelés elétt (felszaradas | 2 nap 4 8 nap

utan) nap
Movento - - X X X X
1. - Amistar - X X X X X
flirtzona Top
2. - - Movento X X X X X
filirtzona + Amistar
Top

k.u.= kezelés utan

A mintdk hatdanyag-tartalmdt UPLC/MS-MS modszerrel. hataroztuk meg az
Allatorvostudoméanyi ~ Egyetem  Elelmiszer-higiéniai ~ Tanszék  élelmiszer-toxikolégiai
laboratoriumaban.

Valamennyi hatéanyag mérési hatara (Limit of quantitation) 0,25 ng/ml volt, kimutatési
hataruk (Limit of detection) pedig 0,08 ng/ml.

Az eredményeket szazalékosan értékeltiik a mért koncentraciok kozott az egyedi és egyiittes
kezelések esetében, illetve Osszehasonlitottuk a vizsgalt hatéanyagok kiliriilés-dinamikajat a
mintdk kezdeti és az EEVI letelte utdni mintakban 16v8 koncentraciok alapjan, illetve azok

viszonyat a hatosagilag eldirt MRL (Maximum Residue Limit) értékhez.

Eredmények és megvitatasuk

A Movento-val kezelt paradicsomokban a kezelés napjan mért spirotetramat koncentracio
(208,17£7,15 pg/kg) kozel 86%-a még kimutathatd volt az élelmezés-egészségiigyi varakozasi
id6 lejarta utani 4. napon (180,82+6,91 pg/kg). Ugyanakkor ez a mennyiség a hatosagilag eldirt
MRL érték 9%-a. Hasonl6 eredményeket tapasztaltak citrusfélék, mango és gyapot vizsgalatakor
(Mohapatra és mtsai, 2012; Pandiselvi és mtsai, 2010; Zhang és mtsai, 2017).

Az Amistar Top gombadlé szerrel kezelt paradicsomokban az azoxistrobin kezdeti
koncentracidja a kezelés napjatol (941,66+111,67 pg/kg) 17%-ra csokkent a 8. napra, amely az
MRL 5%-a. A difenokonazol kisebb mértéki kiiiriilést mutatott a 8. napra (36%; 89,87+24,99
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ng/kg), de ez is az MRL érték 4%-a volt. Hasonlo tendenciat talaltak a difenokonazol kiiiriilésére
cukkiniben és salatdban (Aguilera és mtsai, 2012; Itoiz és mtsai, 2012).

Az egyiittes alkalmazas hatdsara a spirotetramat kiiiriilése hasonld tendenciat mutatott az
egyedi kezeléshez viszonyitva, illetve a 8. napra még tovabb csokkent a kezdeti koncentracidhoz
képest (16%; 36,57+2,63 ng/kg). Ugyanakkor, az azoxistrobin (1768,87+78,02 ng/kg) és a
difenokonazol (294,37+12,11 pg/kg) mennyisége magasabb volt, mint az egyedi kezelésnél, igy
a 8. napon a kezdeti koncentracio 50, illetve 45%-a volt kimutathaté a mintakban.

A Movento-val torténd egyedi kezelés soran a vizsgalt hokezelés nélkiili paradicsomlében a
kezelés utani 4. napon a spirotetramat (0,52 +0,13 pg/kg) az MRL értéknek minddsszesen
0,026%-aban, mig a hokezelt mintakban (0,48 +0,14 pg/kg) az MRL 0,024%-aban volt jelen.

A difenokonazol (0,32+0,03 ng/kg) az Amistar Top egyedi alkalmazisakor a hdkezelt
mintdkban az EEVI lejarta utani 8. napon a hatésagilag megengedett koncentricié (2 mg/kg)
csupan 0,016%-aban volt detektalhato.

A rovar és gombadld szerek egyiittes alkalmazasakor a spirotetramat a kezelés utani 8. napon
a hokezelt mintdkban (0,46+0,04 pg/kg) 2,22%-kal nagyobb mennyiségben volt jelen, mint a
hékezelés nélkiili paradicsomlében (0,45+0,06 pg/kg).

Osszességében megallapithatd, hogy az egyedi és a kombinaciés kezelések esetében is a
paradicsomlé mintakban a peszticidek maradékanyag koncentracioi elenyészé mennyiségben, 1

ng/kg alatt voltak.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valosult meg (a tamogatasi szerz6dés szama: Az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00005, cime: Tudomanyos utanpotlas erdsitése a hallgatok tudomanyos mihelyeinek és
programjainak tdmogatasaval, a mentoralas folyamatanak kidolgozasaval; a timogatasi szerz6dés
szama: EFOP-3.6.2-16-2017-00012, projekt cime: Funkcionalis, egészséges és biztonsagos
¢lelmiszer termékpalya modell kidolgozdsa a szanto6foldtdl az asztalig elv alapjan, tematikus

kutatasi halozatban).
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