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1. Roviditések jegyzéke

EEVI Elelmezés-egészségiigyi varakozasi id6

MRL Maximum Residue Limit

FAO Food and Agriculture Organization of the
United Nations

WHO World Health Organization (Egészségiigyi
Vilagszervezet)

EPA Environmental Protection Agency
(Kornyezetvédelmi Hivatal)

NEBIH Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

CAS Chemical Abstracts Service-regisztracios
szam

EBI Etilén-biszizotiocianat

EBIS Etilén-biszizotiocianat-szulfidda

QUEChERS Quick Easy Cheap Effective Rugged Safe

PTFE politetrafluoretilén

LC-MS Liquid chromatography—mass
spectrometry

ESI Elektrospray

N.Q. Non qualifiable/Nem mérhet6

LOQ Limit of quantitation




2. Bevezetés

A novényvéddszerek hasznalata a modern kori mezdgazdasagi termelés szerves részét
képezi. Az elmult kdzel egy évszazad alatt a peszticidek a ritkdn hasznalt kiilonlegességbdl
a mindennapi termelési eljarasok alapvetd részévé 1éptek eld, és kijelenthetd, hogy sok millio
ember biztonsagos élelmiszer ellatdsahoz jarultak hozza. Ugyanakkor a nem kellden
atgondolt mezdgazdasagi kemizalds okozta kornyezeti, human- és allat-egészségiigyi
problémak is mar tobb évtizede ismertek, kezelésiikkre szamos erbfeszités tortént mind
technologiai, mind tudomanyos, mind jogszabalyi oldalrol. A nagyipari termelésben évrél-
évre novekvd mennyiségben hasznalnak ndévényvéddszereket. Egy-egy betegség vagy
kartevo oriasi kieséseket okozhat, aminek megakadalyozasara jelenleg a leghatékonyabb
modszer a novényvédOszerek helyes alkalmazdsa. A veszteségek a fejlodo és fejlett
orszagokat egyarant érintik, elébbinél 40-75%, utobbinal ez 10-30%-ra teheté (Bajwa és
Sandhu, 2014). Ezek a kémiai anyagok az élelmiszerlancba keriilve veszélyeztethetnek
egyes ¢€lolényeket, karosak, vagy akar toxikusak is lehetnek rajuk, nem beszélve az
Okoszisztéma folyamatos terhelésérdl. A kiilonféle vegyiiletek, bekeriilve a kornyezetbe,
eltéré6 modon viselkedhetnek, egyes peszticidek kumulalédasa hossza tavon példaul akar

komoly problémakat is okozhat.

A novényvéddszerek forgalomba helyezése eldtt szigoru engedélyezési folyamaton mennek
keresztiil, ami az adott készitménytdl fliggéen akar évekig is elhuzodhat, és mind a human
egészségligyi, mind a kornyezetvédelmi eldirdasoknak meg kell felelnie. Azonban
engedélyezés soran csak a készitményben taldlhatdé kémiai anyagokat, hatdanyagokat
vizsgaljak, az egyéb lehetséges xenobiotikumokkal valo kolcsonhatast nem. Viszont a
betegségek megeldzése, vagy kezelése érdekében egy kultiran altaldban egyszerre tobb
készitményt is alkalmaznak a legjobb hatas elérése érdekében. Példaul a paradicsom
pafranylevelliségét okozd betegség ellen a magok 1%-os natrium hidroxidos csavazéasa
mellett érdemes a levél tetvek ellen is védekezni. Szintén paradicsomnal, szolbtr kezelésére
pedig egyszerre ajanlott a kabocak és gyomnovények elleni védekezés (Andras et al., 1997).
Adott idében tehat tobb vegyiilet is jelen lehet a szervezetben, melyek egymassal
interakcioba léphetnek, és hatdssal lehetnek egymas felszivodasara, megoszlasara,
metabolizmuséra, kivalasztdsara (toxikokinetikdjara), modositva ezzel az élelmezés-
egészségiigyi varakozasi idejilket (EEVI). A kész termékekben igy akar maximalis

novényvédoszer maradvany koncentrac6 (MRL) feletti értékeket is okozhatnak,



veszélyeztetve ezzel a fogyasztokat. A vegyiiletek egyedi hatasa is megvaltozhat, illetve tobb

vegylilet egyiittesen toxikus hatast is okozhat (Lehel, 2019).

Elelmiszer biztonsagi szempontbol rendkiviil fontos, hogy az adott ndvénynek adott
betegségére a peszticideket megfeleld6 modon és idOben, az élelmezés-egészségiigyi
varakozasi idejiiket (EEVI) pontosan betartva alkalmazzak., igy a reziduumok mennyisége
nem emelkedik a maximalis novényvédoszer maradvany koncentraco (MRL) folé. Az MRL
feletti értékeknek a human egészségre karos hatasai lehetnek, tobbek kozott okozhatnak
vaksagot, rosszindulati szdvetszaporulatot, maj és idegkarosodast, hosszii tavon pedig
fertilitas problémakat, magas embriomortalitast, illetve kiilonb6z6 metabolikus és genetikai

betegségeket (Gupta 2006; Bajwa és Sandhu, 2014).

Az alaptermékek kiilonbozd ipari, vagy akar otthoni feldolgozasi mddjai is okozhatnak
valtozast a késobb mért MRL értékekben, feldolgozasi modtol és a kémiai vegyiilettol

fliggden.

A rendszeres gyumolcs és zoldségfogyasztas elengedhetetlen az egészséges életmod
fenntartdsdhoz, mely manapsag egyre nagyobb népszeriségnek orvend. A paradicsom,
koszonhetéen pozitiv tulajdonsagainak, a fogyasztok altal kedvelt és gyakran vasarolt
termék hazankban is. Egy 2010-2019 kozotti felmérés szerint az egy fore jutd éves
paradicsomfogyasztas 4.5 kg-ra tehetd, viszonyitasi alapként példaul uborkanal ez 3 kg volt
(KSH, 2020).

Kutatasaink soran két vegyiilet (spirotetramat-inszekticid, metalaxyl-M-fungicid)
viselkedését vizsgaltuk kiilon-kiilon és egyiittes alkalmazas esetén, nyers paradicsomban,
szaritott paradicsomban ¢és a beldle készitett paradicsomos sajtban, vizsgalva igy az egyes
gyartasi folyamatok hatdsit is. Eredményeink tehdt a fent emlitett problémak

csokkentéséhez, megoldasahoz jelentdsen hozzajarulhatnak.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Felhasznalt peszticidek

3.1.1 Spirotetramat

A spirotetramat a ketoenolok csoportjaba tartozo, szisztémasan hatd inszekticid a szivo

kartevok ellen. A spirotetramat a kutatas soran altalunk is hasznalt ndvényvéddszer, a

Movento aktiv hatéanyaga (FAO-Spirotetramat-234, 2008).

1.Tablazat - A spirotetramat altalanos jellemzése

Forrds: (FAO-Spirotetramat-234, 2008)

Szerkezeti képlet:

{0
o O

1. abra Spirotetramat szerkezete (FAO-Spirotetramat-234)

Osszegképlet:

C21H27NOs

Molekulatomeg:

373.45 g/mol

Altalanos név:

Spirotetramat

Kémiai név:

cis-3-(2,5-dimetilfenil) -8-metoxi-2- oxo-1- azaspiro[4.5]dec-3-
en-4-il etil karbonat

CAS szam:

203313-25-1

MRL érték
paradicsomra

2 mg/Kg (EU pesticide database, 2019)

Kémiai és fizikai tulajdonsagok

Szin, halmazallapot: Fehér por
Olvadaspont: 142°C
Bomlaspont 235 °C

Vizben valo oldédasa

pH 4: 33.5 mg/L
pH 7: 29.9 mg/L

(o]
(20°C) pH 9: 19.1 mg/L
etanol: 44 g/L
Szerves n-hexan: 0.055 g/L
oldoszerekben valo toluol: 60 g/l
g diklérmetan: >600 g/L
oldodasa aceton: 100-200 g/L
(20°C) '

etil-acetat: 67 g/L
dimetil-szulfoxid: 200-300 g/L




3.1.1.1 Hatasmechanizmus

A spirotetramat a kartevok zsir bioszintézisét gatolja. Kiilonlegessége, hogy kétiranyu
szisztémas hatdsa van. Ez azt jelenti, hogy képes bejutni és szallitodni a floemben és
xilemben is. A legtobb inszekticid szallitasat a novényén belil a xilem végzi, ahol
természetes koriilmények kozott a ndvény viz és szervetlen anyagai széllitddnak passziv
modon felfelé, a levelek parologtatasa altal kivaltott ozmotikos szivoeronek kdszonhetden.
A spirotetramat azonban képes a floemba is bejutni és aktivan szallitodni a cukrokkal és
egyéb szerves anyagokkal egyiitt felfelé és lefel¢ is. Ennek a tulajdonsdganak kdszonhetden
a spirotetramat képes olyan teriiletekre eljutni, és kifejteni hatasat, ahol mas inszekticid nem,
példaul egyes novények gyokérzetén ¢loskodo tetveket, vagy mas rejtettebb helyeken €16

rovarokat is elpusztit (Bayer, 2013).

3.1.1.2 Hatékonysag

A spirotetramat  alkalmas levéltetvek, liszteskék, pajzstetvek, levélbolhdk,

sz6logyokértetvek, tripszek, illetve atkak ellen (EPA, 2008).

3.1.1.3 Toxicitas

Szajon at belélegezve, vagy boron keresztiilt a spirotetramat alacsony vagy mérsékelt akut
toxicitdst mutatott. A szemet irritalja, illetve borérzékenyitd hatasa van emberekben és
allatokban egyarant. Patkdnyok hosszu tava vizsgalata soran a spirotetramat nem mutatott
hajlamot daganatképzddésre, szdmos in vivo és in vitro vizsgalat alkalmaval sem mutatott
mutagenitasra, vagy klasztogenitasra hajlamot.

M¢éhekre szignifikansan karos hatdst mutatott. Baboknal és felnotteknél is megnovekedett
mortalitast, és a larvak csokkenését lehetett észlelni.

Akut toxicitads vizsgalata édesvizi és tengeri halakra kozepes, édesvizi gerinctelenekre

enyhe/magas, tengervizi halakra kézepes/magas toxicitast eredményezett (EPA, 2008).
3.1.2 Metalaxyl-M

A Metalaxyl-M-a z6ldségek, gytimolesok és diofélék kiilonbozé gombas betegségei ellen,
példaul a Phytophthora és Pythium spp., ellen hatékony fungicid. A metalaxyl-m a metalaxyl
vegylilet biologiailag aktiv R enantiomerje. Alkalmazzak lombozatra, talajra, vagy akar

betakaritas utani kezelésre (FAO-Metalaxyl-M-212, 2004).



A metalaxyl-m az altalunk is alkalmazott Ridomil Gold MZ 68 WG (tovabbiakban: Ridomil)

novényvédoszer egyik aktiv hatdbanyaga, a masik aktiv hatdbanyag a mankozeb, ami szintén

egy fungicid. A metalaxyl-M kombinalt alkalmazasa noveli a hatékonysagot, csokkenti az

esetleges rezisztencia kialakulasat, illetve a sziikséges ndvényvéddszer 0sszmennyiségét

(Active Ingredient Data Package-Metalaxyl&Mefenoxam, 2015).

2.Tablazat - Metalaxyl-M altalanos jellemzése

Forras: (FAO-Metalaxyl-M-212, 2004)

Szerkezeti képlet:

Y

J—cooch,
M

o OCH,

2. abra Metalaxyl-M szerkezete (FAO-Metalaxyl-M-212)

Osszegképlet: Ci15H21NO4
Molekulatomeg: 279.3 g/mol
Altalanos név: metalaxyl-M

Kémiai név:

methyl N-(2,6-dimethylphenyl) -N-(methoxyacetyl)-D-alaninate

CAS szam:

70630-17-0

MRL-érték

paradicsomra

0.2mg/kg

Kémiai és fizikai tulajdonsagok

Szin, halmazallapot:

Halvénysarga, tiszta viszk6zus folyadék

Bomlaspont: ~270°C
Vizben valé oldodasa
(25°C) 26 g/L (26000 mg/l)

Szerves ]
oldéoszerekben valé etanollal, toluollal, diklormetannal, acetonnal, etil-acetattal, n-
oldédasa oktanollal tokéletesen elegyedik, hexannal: 59 g/L

(25°C)
3.1.2.1 Hatismechanizmus

A metalaxyl egy szisztémas gombadld szer, hatasat a fehérjeszintézis gatlasaval valtja ki,

mivel gatolja a ribonukleotid trifoszfatok beépiilését a riboszomalis RNS-be (Roberts et al.,

2007).




Az R (+) -, és S (-) -enantiomer hatdasmechanizmusa azonos, azonban a kett koziil az R-
enantiomer bizonyult hatékonyabbnak, mivel konnyebben jutott el és jobban tudott kotddni

a receptorhoz (Fischer és Hayes, 1985).

3.1.2.2 Hatékonysag

A metalaxyl hatékony a Peronospora spp. altal okozott kék penész, az Albugo spp. altal
okozott fehér rozsda, a Pseudoperonospora altal okozott peronoszpoéra, és a Phytophthora

spp. és Pythium spp. altal okozott szamos betegség ellen (EPA-Metalaxyl, 1994).

3.1.2.3 Toxicitas

A metalaxyl alacsony akut toxicitast, de mérsékelten szem irritdlo vegyiilet. A legmagasabb
tesztelt dozis mellett patkanyok szubkronikus vizsgalata soran mérsékelt étvagyat, €s méjsejt
hatasokat észleltek. Beagle kutyakkal végzett kutatasban a kronikus toxicitast vizsgaltak, a
legmagasabb metalaxyl dozis majmegnagyobbodast okozott. 1985 decemberében az EPA a
metalaxylt E csoportba tartozé rakkeltd anyagnak mindsitette, tehat olyan vegyi anyag,
amely nem mutat bizonyitottan rakkeltd hatast a human szervezetre. A kronikus toxicitas a
humén szervezetre minimalis, annak ellenére, hogy a metalaxyl szamos ¢lelmiszerben

eléfordulhat (EPA-Metalaxyl, 1994).
3.1.3 Mankozeb

A mankozeb egy széles spektrumu fungicid, a ditiokarbamat csoport hossza éves Kutatasa
¢s fejlesztése soran jott 1étre. A mankoceb a maneb (mangan-etilén-biszditiokarbamat) €s a
cink ion komplexébél jott 1étre (Gullino et al., 2010).

A mankozeb az altalunk alkalmazott Ridomil ndvényvédOszer egyik hatéanyaga, a

metalaxyl-M mellett (NEBIH, 2012).



3.Tablazat — Mankozeb altalanos jellemzése
Forras:(FAO-Mancozeb-50, 1993)

MANCOZEB
S
” Hp H Mt
N NN (“n)y
Szerkezeti képlete: H Ha I
S
X
- x:y = 1:0.091

3. dbra Mancozeb szerkezeti képlete (Gullino et al.,2010)

Osszegképlet C4HeN2SsMn x C4HeN2SsZn
Molekulatomeg monomerenként: 271.2 g/mol
Altalanos név mancozeb

mangan etilénbisz(ditiokarbamat) (polimer)
Kémiai név
komplex cinksoval
CAS szam 8018-01-7

MRL érték paradicsomra 3 mg/Kg (EU Pesticides Database,2017)

Kémiai és fizikai tulajdonsagai

Szin, halmazallapot halvanysarga nem kristalyos szilard anyag
Bomlaspont: 150°C
Vizben valoé oldédasa (25°C) 6 mg/L
Szerves oldoszerekben valé A legtobb szerves olddszerben nem oldodik
oldédasa:

3.1.3.1 Hatasmechanizmus

A mankozeb 6nmagéban nem fungicid hatasa, akar profungicidnek is nevezhetd kémiai
anyag. Viz hatasara etilén-biszizotiocianat-szulfidda (EBIS) bomlik, UV fény altal pedig
tovabb alakul etilén-biszizotiocianatta (EBI). Az EBIS és EBI is toxikus anyag, a szulfhidril
csoporttal rendelkezd enzimek mikodését zavarjadk meg. Az ilyen jellegli végleges enzim
karosodas legalabb hat biokémiai folyamatot gatol a gombasejt citoplazmdjaban, illetve
mitokondriumaban. Ez a hatas a gombaspora csirazast akadalyozza meg. A mankozebnek
nincs szisztémas hatasa, a kutikulan nem tud atjutni, ez azért fontos mert a névényi sejtbe

jutva fitotoxicitast eredményezne. Egy, mar kifejlédott gombas fertdzésnél a hasznalata mar
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nem effektiv, valoszinlileg ez annak koszonhetd, hogy a gombas fertdzés mar a ndvényi

szovet belsejét is érinti, ahova a mankozeb nem képes bejutni (Gullino et al., 2010).

3.1.3.2 Hatékonysag

A mankozebet zoldségek és gyiimolesok szamos gombafert6zése ellen alkalmazzak
hatékonyan. Paradicsom esetében az alabbi korokozo agensek ellen effektiv: Alternaria
solani, Phytophthora infestans, Septoria lycopersici, Cladosporium fulvum, Colletotrichum
coccodes, Pseudomonas syringae, Xanthomonas campestris (Gullino et al., 2010).

3.1.3.3 Toxicitas

A mankozeb akut toxicitasa viszonylag alacsony mind emberben, mind allatokban. Enyhén
irritald, gyulladaskeltd kontakt hatasa van a bdrre, illetve a szemre. Kronikus toxicités
vizsgalata soran terratogénnak bizonyult, valamint karositotta a reproduktiv szerveket.
Allatok szajon 4t torténé mankozeb adagoldsa pajzsmirigy megnagyobbodast okozott,
melynek valoszinileg az az oka, hogy gatolta a tiroxin szintézisét. Mivel kelatképzo
tulajdonsaggal is rendelkezik, igy gatolhatja egyes fémtartalmu (pl. cink, réz, vas) enzimek
mikodését is (Thiruchelvam, 2005).

3.2 Kezelés és feldolgozas hatasa a peszticid reziduumokra

Gytimolcsoket és zoldségeket a vasarlok gyakran fogyasztjak nyersen, de sokszor
feldolgozott formaban is, ilyenek példaul a fagyasztott, slritett, szaritott, préselt, vagy
konzervalt termékek. Az ¢lelmiszerek feldolgozasa megvaltoztathatja a reziduumok
(Keikotlhaile et al., 2010; Jankowska et al., 2019).

A gylimolcsokben, zoldségekben a legtobb peszticid reziduum a héjon marad (Bajwa és
Sandhu, 2014). Ennek kdszonhet6en, a reziduumok nagy része mosassal, hamozassal, vagy
kiilonféle oldatokkal (ecet, kurkuma, szddabikarbona, konyhasd, alkohol) eltavolithatd
(Gupta, 2006; Bajwa és Sandhu, 2014).

A peszticidek abszorpcidja, penetracidja, lebomlésa fiigg az élelmiszerek tipusatol, illetve
szamos egyéb tényez6tdl. Megoszlasukat, és viselkedésiiket a kiillonbozd élelmiszereken
elsdsorban fizikai-kémiai tulajdonsaguk, és a kornyezeti tényezdk befolyasoljak (Bajwa és

Sandhu, 2014).

11


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B0123694000005755?via%3Dihub#!

Lebomlasuk mértékét felezési idejiik mutatja, mely peszticidenként valtozo, orakig,
napokig, egyes tartosabbaknal pedig évekig is tarthat (Helfrich, 2009; Bajwa és Sandhu,
2014). A felezési id6 egy becsiilt érték, mely a kornyezeti tényezoktol fiiggben valtozhat. A
peszticidek fotolizissel, hidrolizissel, oxidacidval, vagy redukcioval, allatok novények vagy
mikrobak metabolizmusa altal, vagy adott hémérsékleten, és pH-n lebomlanak (Helfrich,
2009; Bajwa és Sandhu, 2014).

Gyartas/feldolgozas soran a zdldségek, gyiimolcsok eltérd folyamatokon, kezeléseken
mennek keresztiil. Elelmiszeriparban megkiilonboztetliink eldkezelést, hdkezelést, és
utokezelést. Elokezelésként a zoldséget, gyiimolcsot moshatjuk, oblithetjiik, hamozhatjuk,
Ordlhetjiik. Hokezelések kozé tartozik a f6zés, siités, pasztorizéalds, fagyasztva szaritas,
sterilizalas. Utdkezelés példaul a palackozas, csomagolas, cimkézés. Feldolgozas soran
tovabbi savas, lugos kémhatast, vagy olajos, vizes bazist folyadékokat adhatunk az
alaptermékekhez, akar siritett paradicsom készités kozben. Az el6bb emlitett folyamatok
mind hatassal lehetnek a termék peszticid reziduum tartalmdra, a feldolgozas modjatol
figgden novelve, vagy csokkentve azt. Az adott feldolgozasi mod reziduum valtoztato
hatasat feldolgozasi faktorral jeldljiik, amely a terméktdl, peszticidtol és a feldolgozas
modjatol valtozhat. Ertéke 1 felett vagy 1 alatt lehet, 1 alatt akkor, ha a végtermék peszticid
koncentracioja kisebb, mint a feldolgozatlan terméké, 1 felett, ha a feldolgozas utan nott a
mérhet6 peszticid reziduum tartalom. Elelmiszer biztonsagi szempontbol rendkiviil fontos
¢s hasznos ez a faktor, mivel ezzel nyomonkdvethetjiik, hogy a nyers terméken mért MRL
alatti értékek hogyan valtoznak a feldolgozas soran a végtermékekben. A szakirodalomban
azonban nem all még rendelkezésre adott peszticid, feldolgozasi mod és arucikk esetében
(Jankowska et al., 2019).

Altalanossagban elmondhatd, hogy azokat a peszticideket, melyek erésen polarosak (pl.
acetamiprid), vizben jol olddédnak (pl. metalaxyl), illetve hajlamosak a névények kiilsé
rétegén felhalmozodni (pl. tiram), konnyebb volt eliminalni kiilonb6zé feldolgozasi
modszerrel, ellentétben a szisztémasan hatd peszticidekkel, melyek mélyebben penetralnak
a novényi szovetekbe (Jankowska et al., 2019). Habar egy korabbi kutatas soran Lewis és
munkatarsai 1998-ban arra az eredményre jutottak, hogy a szisztémas peszticideknek is csak
kis szama volt képes a termés husaba abszorbealni.

Az ¢élelmiszerek feldolgozdsa nem minden esetben vezet a reziduumok csdkkenéséhez.
Bajwa és Sandhu (2014) kutatasa szerint a tartositasi technikak koziil a szaritas, illetve egyéb
dehidratalo folyamatok, koncentracié ndvekedés és az evaporacid miatt novelték a

reziduumokat a végtermékben.
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3.2.1 Zoldségek, gyiimolcsok mosasa

3.2.11 Mosas vizzel

A zoldségek ¢és gylimolcsok feldolgozasa folyaman az elsé 1épés mindig a feliiletiik
lemosasaval kezddédik, mely nem véletlen, mivel kutatadsok igazoljadk, hogy mosassal
csokkenthetd a peszticid reziduum tartalom. A mosas hatékonysdga azonban szamos
tényezotol fiigg, befolyasolja a peszticid vizben vald oldodasa, a feliileten vald kotddése,
polaritasa, illetve a gylimolcsbe vagy zoOldségbe torténd penetralddasanak képessége
(Jankowska et al., 2019).

Mivel a paradicsomot nagyon gyakran nyersen fogyasztjuk, egyéb feldolgozasi miiveletek
nélkiil, fontos ismerniink, hogy egyszerli mosassal milyen ardnyban csdkkenthetdek a
peszticidek a feliilletér6l. Egy kutatasban Randhawa és munkatarsai (2007) paradicsomon,
padlizsanon, okran, karfiolon, spenoton €s krumplin mérte mosas utan a kloérpirifosz és
bomlastermékeinek mennyiségét, €s szignifikans csokkenést allapitottak meg.

Rani és munkatarsai (2013) paradicsomon vizsgalta az egyes feldolgozasi modok hatasat
Klorpirifosz mennyiségére. A vizsgalat soran egy percig csapvizzel mostak és kézzel
finoman dorzsolték a paradicsomokat. Eredményeik 41.29-43.75%-o0s csokkenést mutattak
a mérhetd klorpirifosz mennyiségében.

Burchat és munkatarsai (1998) otthoni feldolgozas hatékonysagat vizsgalta a peszticidek
eltavolitasara paradicsomon ¢€s répan. Folyo vizben mostak a zoldségeket, és eredményeik
azt mutatjak, hogy a répardl konnyebben lehet lemosni a vizsgalt diazinont, parathiont,
endoszulfant, cipermetrint, és metalaxyl-t, mint paradicsomrél. Ennek az is lehet az oka,
hogy a paradicsom héja viaszosabb, mint a répaé, és néhany residuum bejuthatott a héjba,
valamint fontos megjegyezni, hogy a novényvédo szereket a répanal nem kozvetlen a
termésen alkalmaztak, ellentétben a paradicsommal.

Egy 2013-as kutatasban Han és munkatarsai almaecet készitési folyamatok hatasat vizsgalta
spirotetramaton és metabolitjan, a spirotetramat-enolon. A feldolgozas els6 1épéseként 10
percig folyd vizben mostak a gylimolcsoket, és mindkét vegytilet esetén csokkenést mértek:
a spirotetramat esetén 40.6%-ot, a metabolitjanal pedig 32.2%-o0t.

Liu és munkatarsai (2016) szintén a spirotetramatot, illetve tovabbi négy metabolitjanak
sorsat vizsgalta otthoni citruslekvar készités kozben. Mosas utan a spirotetramat 83%-kal,
B-enol szarmazéka 56%-kal, B-glu szarmazéka 41%-kal, és B-keto szarmazéka 16%-kal

csokkent. Altalanossagban elmondhat6, hogy a spirotetramat szignifikans csokkenését a
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viszonylag j6 vizben valo oldhatésaganak és alacsony oktanol-viz megoszlasi hanyadosanak
koszonheti.

Jankowska és munkatarsai (2020) clethodim ¢és spirotetramat megoszlasat vizsgalta
gyogyndvényeken feldolgozas hatdsara. Sima csapvizes mosas soran arra jutottak, hogy
habar mindkét esetben mértek csokkenést, a clethodimot nagyobb mértékben Ilehetett
eltavolitani, Mint a spirotetramatot, mivel a clethodim vizben valé oldodasa (5450 mg/l)

sokkal jobb, mint a spirotetramaté (20 °C-on 55 mg/I).

3.2.1.2 Mosas vizes oldatokkal

Bar a csapvizzel végzett mosas jelentdsen hatékonynak, egyszeriinek, és kényelmesnek tiint,
a peszticid szennyezddések eltavolitasara az ¢lelmiszerek feliiletérdl, gyakran a hig s6 vagy
kémiai oldatok hatékonyabbnak bizonyultak (Pordevi¢ és Pejcev, 2016).

A burgonya 10 percig csapvizben valdé aztatdsa a pirimifosz-metil, a malathion és a
profenofosz csak 11,6-13,5% -at tavolitotta el, mig az 5% -os ecetsavoldat az Osszes
peszticidet eltavolitotta (Zohair, 2001; Wang et al., 2013).

Chili mosasa sos vizben nem volt hatékonyabb a sima csapvizes mosashoz képest, azonban
10 perces 2%-os NaCl oldatba torténd aztatassal eredményesebben lehetett csokkenteni a
triazofos és acefat reziduumokat (Dordevicés Pejvec, 2016).

Csapviz és Ozonizalt viz 6sszehasonlitasa soran paradicsomon ciprodinil, piraklostrobin,
brokkolin a-cipermetrin, azoxystrobin, boscalid, klorpirifosz, A-cihalotrin, és piraklostrobin
novényvédd szerek esetén az Ozonizalt viz hatékonyabbnak bizonyult (Lozowicka és
Jankowska, 2016; Dordevicés Pejvec, 2016).

Hassan ¢és munkatarsai (2019) a vizzel ¢és kiilonb6z6 oldatokkal torténd paradicsommosast
hasonlitottak 0ssze metalaxyl és klorpirifosz reziduumok esetében. A metalaxyl maradék
anyagai folyo vizzel torténd mosas utan 19% -kal csokkentek. 1%-0s H20: oldattal torténd
mosas azonban csak 2% -kal csokkentette a metalaxyl reziduumokat, a 10%-0s
szddabikarbonaval és 4%-os ecetsavval végzett mosas utdn pedig nem volt mérhetd
csokkenés. A Kklorpirifosz szintje 45%-kal csokkent 1% H202 mellett, 41%-ot 10%
szodabikarbonaval; 39%-ot 4% ecetsavval ¢és 34%-ot csapvizzel. A metalaxyl
maradékanyagok kevésbé hatékony eltavolitasat a metalaxyl szisztémas tulajdonsaganak
vélték, mely miatt képes penetralni a héjon keresztiil.

Egy masik kutatasban Abou Arab (1999) vizsgalta Egyiptomban termesztett paradicsomok
peszticid tartalmat kiilonbozd feldolgozasi modok utan. A paradicsomokat mostak

csapvizzel, €és kiilonb6zdé toménységli ecetsavas és NaCl-os vizzel. Az eredmények azt
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mutatjak, hogy a moséas hatékonysaga az oldoszer tdménységével egyenesen aranyosan
valtozik, és hogy a csapvizzel torténd mosas a legkevésbé hatékony modszer.

Brazilidban Andrade és munkatarsai (2015) paradicsomokat kiilonb6z6 oldatokba (10%-0s
ecet, 10%-os szodabikarbona, €s csapviz) aztattdk és vizsgaltdk azok acetamiprid,
azoxystrobin, diflubenzuron, dimetoat, fipronil, imidacloprid, procymidone és tiametoxam
tartalmat. Acetamiprid és procimidon eltavolitasara a 10%-os ecetes oldatos aztatas volt a
leghatékonyabb, melynél 93% és 43%-0s csokkenés volt detektalhatd. Imidacloprid és
thiamethoxam esetén az ecetes és a szodabikarbonds 4aztatas azonos mértekben
hatékonyabbnak bizonyult, mint a csapvizes. Dimetoat vizsgalatandl a 10%-0s
szddabikarbonas viz volt a legeredményesebb, mely 62% csokkenést okozott. Diflubenzuron
vizsgalata esetén volt mérhetd a legnagyobb reziduum csékkenés a sima csapvizes mosasnal
(74%). Azoxystrobin mérésénél az ecet és a csapvizes mosas ugyanolyan hatékonynak
bizonyult (69%, 73%). A vizsgalatban a fipronil maradvany anyagokat egyik mosassal sem
sikertilt csokkenteni.

Wang és munkatarsai (2013) koktélparadicsomokon vizsgaltak a klorpirifosz (CHP) és
klortalonil eltavolithatosagat kiilonbozo oldatokkal. Elsdsorban a kinai piacrol vasarolt két
mososzer hatékonysagat vizsgaltak a sima csapvizhez képest, illetve a mososzer pH-janak,
homérsékletének, és a mosas idejének valtoztatasat is tanulmanyoztak. A mosast ugy
hajtottdk végre, hogy a koktélparadicsomokat kiilonféle oldatba aztattdk (50 ml) adott
id6tartamra. Az aztatas idejének novelésével koriilbeliil 40 percig sikeriilt a mosas
hatékonysagat ndvelni, azonban konyhai alkalmazas esetén mar a 10—20 perces mosasi 1d6
is alkalmasnak tlinik a novényvédo szerek paradicsomrol torténd eltavolitasara. A
klorpirifosz egy szisztémas inszekticid, sokkal lipofilebb anyag, mint a klértalonil (nem
szisztémas fungicid), tehat konnyebben hatol a paradicsom kutikuldjaba, igy lemosasa
nehezebb, ellentétben ezzel az oldhatosaga jobb, mint a klortalonilé, mely a lemoshatosagot
noveli. Az eredményekbdl azonban kideriilt, hogy a klortalonilt tudtak hatékonyabban
eltavolitani, mely arra enged kdvetkeztetni, hogy a peszticidek lipofilitdsa meghatarozobb
tényezd volt a lemoshatdsdg szempontjabol. Az oldoszereken feliil vizsgéltdk, hogy a
mosofolyadék homérsékletének novelésével (40°C-ra), 10%-os ecetsav, és 10%-0s NaCl
hozz4adasaval hogyan valtozik a reziduumok eliminécidja. Mind a hdmérséklet novelése,
mind a pH csokkentése ndvelte az eltavolithaté reziduumokat, éles ellentétben a NaCl
hozzaadasaval, mely csokkentette a mosasi hatékonysagot, és a lemoshatosag a csapvizes

mosashoz hasonl6 szintet eredményezett.
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3.2.2 Mechanikai feldolgozasok

3.2.2.1 Hamozas

A hamozas egy gyakran hasznalt, fontos 1épés a legtobb gyiimdlcs és zoldség feldolgozasa
soran. Fiiggetleniil attol, hogy a hamozéas milyen modon torténik (kémiai, mechanikus,
fagyasztasos, g6zoléses) a reziduumok jelentds, vagy akar teljes eltavolitasa érhetd el,
melyet az alaptermék Osszetétele, a kornyezeti tényezok, illetve a peszticid kémiai
tulajdonsagai befolyasolhatnak (Dordevic és Pejvec, 2016). Konyhai koriillmények kdzott
leggyakrabban a mechanikus hdmozast alkalmazzuk, mig ipari koriilmények kozott inkabb
a kémiai modszerek terjedtek el, melyek hozzdjarulhatnak a reziduumok tovabbi
csokkentéséhez (Andrade et al., 2015).

Hamozas hatasara akar a szisztémas peszticidek mennyisége is csokkenthetd, melyek esetén
az egyszerii mosas sokszor nem elég hatékony (Andrade et al., 2015).

Almak vizsgalata sordn a spirotetramat és metabolitja a spirotetramat-enol eredményesen
eltavolithat6 volt hamozassal. Hamozas és magozas utan a mért koncentracio spirotetramat
esetén 76.4%, spirotetramat-enol esetén pedig 62.9% cs6kkenést mutatott (Han et al., 2013).
Abou Arab (1999) szdmos peszticidet vizsgalt paradicsomon, €s a hamozas hatasara a
reziduumok 80.6-89.2%-0s eliminaciojat sikeriilt elérni, még azoknal a peszticideknél is
csokkenés volt mérhetd, amelyek képesek voltak a paradicsom kutikuldjaba penetralni.

Egy masik kutatds sordn uborkak mosasat €s hamozasat vizsgaltdk vinclozolin és
procymidone eltavolitasara. Eredmények azt mutatjak, hogy mig mosassal csupan 22-24%-
ot, hamozassal 79-85%-ot tudtak eltavolitani, annak ellenére, hogy a procymidone egy

szisztémasan hat6 peszticid (Paradjikovic et al, 2004).

3.2.2.2  Préselés, juice készités

Ennek a folyamatnak a hatékonysaga erdsen Osszefiigg a vegyiiletek lipofilitasaval, mivel ez
a legfontosabb befolyasold tényezd a peszticid héj/gyiimdleshis/gyliméleslé kozotti
megoszlasdban. A zoldségek, gylimolesok kiilsd rétegét egy lipofil membran fedi, melyhez
inkabb az apolaris vegyliletek kotddnek, a zoldség vagy gyiimoélesléhez pedig inkabb a
polarisak (Jankowska et al., 2019). Tovabbi csokkenést lehet elérni a készités soran sziiréssel
vagy centrifugéalassal. A gyiimolcs és zOldséglevek gyartdsa tartalmaz egy koncentracio
megmutatkozik. Ennek ellenére a kutatasban a gylimdlcs-€s zoldséglé készités altalaban

csokkenést eredményezett (Dordevic és Pejvec, 2016).
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Abou Arab (1999) kutatdsaban paradicsomlé készités soran 72.7-77.6%-0s peszticid
csokkenést mértek. Jankowska és munkatarsai szintén vizsgaltak a paradicsomlé készitést, a
késziilt paradicsomlében a friss terméken mért fungicidek koziil egyet sem tudtak detektalni.
Burchat és munkatarsai (1998) 9 peszticid (tobbek kozott a metalaxyl) megoszlasat
vizsgaltak paradicsom és répalé készités kozben. Eredményeik azt mutatjak, hogy a préselés
soran a keletkezett 1ébe kevesebb peszticid jutott at, ellentétben a visszamaradt

z0ldségpépben.
3.2.3 A hokezelés, szaritas hatasa a novényvédoszer maradékanyagokra

Az irodalomban leirt hokezeléses feldolgozasi modszereket eltérd hatékonysag jellemzi. A
hatékonysagot befolyasolja a peszticid fizikai, kémiai tulajdonsdga, tobbek kozott
oldhatosaga, illékonysaga, forraspontja, illetve maga a kivitelezés koriillményei, példaul a
hémérséklet, idotartam, folyadék jelenléte vagy hianya, az alkalmazott rendszer (nyitott
vagy zart) (Jankowska et.al., 2015). Hokezelés kovetkezményeként a reziduum koncentracid
csokkenésének oka lehet parolgas, hidrolizis, hobomlas (Holland et al., 1994). Mas
kutatdsokban egyes hdkezelések, példaul szaritas hatasara jelentds koncentracid ndvekedést

mértek, valosziniileg a suly és térfogat csokkenés miatt (Shabeer T.P. et al., 2015).

3.2.3.1 Blansirozas, fozés, sterilizalas

Egy kutatasban az 6t leggyakrabban hasznalt fungicidet vizsgaltdk (tobbek kozott a
metalaxyl-t) brokkoli feldolgozasa soran. A mosas hatékonysagat tanulmanyoztak egyes
hékezelésekkel szemben (blansirozas, és f6z¢s). Blansirozast foleg z6ldségeknél, fagyasztas
elott alkalmaznak a hosszabb eltarthatosag érdekében. A miivelet els6 1épéseként a z61dséget
kozel 100°C-os vizbe martjak 1 percig, majd ezutan hideg vizbe (~10°C) helyezik. A
blansirozas mindkét vizsgalt mosasi eljarashoz képest hatékonyabb volt, a vizsgalt
peszticidek atlagosan 51%-kal csokkentek. F6zés soran pedig a brokkolit 20 percig 100°C-
os vizbe helyezték. A leghatékonyabb modszernek a f6zés bizonyult, mivel a reziduumok
eltavolitasanak hatékonysaga 66,7%-87,0%-ig emelkedett, vegyiilettdl fliggden (Lozowicka
etal., 2014).

Liu és munkatarsai (2016) citruslekvar készitése sordn vizsgalta a spirotetramat és
metabolitjainak sorsat. Készités soran utolso 1épésként a mar homogenizalt cukros masszat
30 percig forraltak. Az eldzetes feldolgozasi miiveletek hatdsara a vizsgalt vegyiiletek a
meghatarozasi hatar (LOQ) alatt voltak. Forralas hatdsara a spirotetramat B-keto

metabolitjdban mértek novekedést, a tobbi vegyiilet (spirotetramat, B-enol és B-glu
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metabolit) a meghatdrozasi hatar alatt maradt. A forralas hataséra tortént koncentralodas
okozhatta elsddlegesen a B-keto metabolit novekedését, illetve mivel a B-keto a B-enol
metabolit lebomlasabol keletkezik, a mért B-keto mennyiség emiatt is névekedhetett. Egy
masik tanulméanyban a spirotetramatot és spirotetramat-enolt vizsgaltak almaecet készités
kozben. A végterméket sterilizacid céljabol ultra magas héfokon (UHT), 140 °C-on 10
masodperces kezelésnek vetették ala. Eredményeik spirotetramat esetén 37.7%-0S
csokkenést, mig spirotetramat-enol esetén 33.4%-0s novekedést mértek (Han et al., 2013).
Jankowska ¢és munkatdrsai (2019) tobbféle hdkezelési moddszert hasonlitottak Ossze
kiilonb6z6 zoldség és gylimolesnél. Az alkalmazott 1d6 vagy homérséklet novelésével a
reziduumok elbontasanak hatékonysaga is novekedett. 100 °C-on végzett forralas
paradicsom, fekete ribizli, brokkoli és eper esetében is csokkenést eredményezett, amely a
csapvizes mosashoz képest sokkal hatékonyabb volt. A legnagyobb eliminaciot (97%)
paradicsomon, a boscalid esetében lehetett mérni. Pasztorizalas paradicsomoknal
altalanossagban 95%-os csokkenést eredményezett a kezdeti koncentraciokhoz képest, a
konzervalas pedig tovabbi csokkenést idézett eld.

Abou Arab (1999) otthoni befézést vizsgalta paradicsomoknal 100 °C-on 30 percig, az
eredmények itt is a peszticidek csokkenését mutatjak, habar a hatékonysag vegyiilettél
fliggben valtozott. A szerves klort tartalmazd peszticidek hdvel szemben stabilabbnak
mutatkoztak. Itt csak 30.7-45.4%-ra tehet a csokkenés, ellentétben a tobbi 71-81.6%-0s

eliminacidjahoz képest.
3.2.3.2  Szaritas, aszalas

Sz616k aszalasanal, mazsola készités soran tobb peszticidet is vizsgaltak, tobbek kozott a
metelaxyl sorsat is siitében vagy napon aszalt sz6lén. A napon készitett terméknél nem
tortént elokezelés, a szO010t atlagosan 19.1-28.5 °C-on szaritottak a megfeleld allag eléréséig.
A siitében végrehajtott szaritas harom [épésbdl allt, eldszor a szOlét 99 °C-os vizbe
meritették, majd egybdl hideg vizbe, végiil légkeveréses siitdben 70 °C-on 24 o6raig
szaritottdk. Mindkét esetben a széritds eldtt és utdn lemérték a gyiimolesoket, hogy a
koncentralodast mérni tudjak. Metalaxyl esetében sem a napon, sem a siitében szaritott
mazsolaban nem volt mérhetd valtozas a feldolgozatlan sz6l6hoz képest, de mivel a
keletkezett termék koncentralddott, ezért valdjdban a koncentracié novekedésnek megfeleld
reziduum csokkenés okozhatta a hasonl6 értékeket. Erdekes, hogy a phosalone-nal a napon

tortént szaritasndl magasabb reziduum csokkenés volt mérhetd, amelynek hatterében
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valdszintileg a vegyiilet napsugarzasra vald érzékenysége allhat. Dimetoat pedig mindkét
esetben csokkenést mutatott, amely valdszinii a héhatas eredménye (Cabras et al., 1998).
Egy vizsgélat soran Jankowska €s munkatarsai (2020) gyogynodvény szaritas hatékonysagat
mérték clethodim ¢€s spirotetramat esetében. Harom folyamatot vizsgaltak: a mosast, a
szaritast, és egyiitt a mosast és szaritast. A szaritas onmagaban eltérd hatékonysagot mutatott
a kiilonboz6 metabolitoknal. Kletodim és kletodim-szulfoxid esetén csokkenés, kletodim
szulfon esetén novekedés volt mérhetd, de az dsszes kletodim vegyiilet egyiitt csokkenést
mutatott. Spirotetramat ¢&s spirotetramat B-keto metabolitja esetében koncentracid
novekedést mértek. Az eredményeket elsddlegesen a szaritds homérséklete befolyasolta,
mivel a kletodim hébomlasi pontja 100,5 °C, a spirotetramaté pedig sokkal magasabb,
235°C. A leghatékonyabbnak a mosas €s szaritds kombinacidja bizonyult, kozel 99%-0s
eliminacioval.

Panhwar és munkatarsai (2014) szamos peszticidet vizsgalt paradicsomfeldolgozas kdzben.
A Kutatas része volt napon és h6kamraban szaritas, blansirozas illetve siités. A vizsgalt
modszerek kiilonb6z6 mértékben, de mind hatékonynak bizonyultak. A blansirozas
bizonyult a legkevésbé hatékonynak a zsiroldékony profenofos 46%-os, a vizoldékony
emamectin benzoat pedig 78%-os csokkenést mutatott. Masodik legeffektivebb modszer a
stités volt, ebben az esetben a profenos 99%-ban, mig az emamectin benzoat 96%-ban volt
eltavolithatd. Az Osszes vizsgalt peszticidre nézve a legeredményesebb modszernek a napon
szaritas, illetve a termikus dehidrataci6 bizonyult. A hdkamraban kivitelezett modszer 90%-
al, mig a napon szaritds 97%-kal csokkentette a maradékanyagokat. A zsiroldékony
peszticidek koziil, napon szaritas folyaman legkdnnyebben a profenos volt redukalhatd,
97%-kal, termikus dehidracional pedig a bifentrin volt csokkenthetd, 90.7%-kal. A
vizoldékony peszticidek koziil az emamectin benzoat mennyisége csokkent legjobban,
napon szaritasnal 97%-kal, h6kamras technologianal 93%-kal.

volt tapasztalhato. A szaritast napon és siitOben végezték, ahol 30 °C-kal kezdve fokozatosan
60°C-ra novelték a homérsékletet. A napon szaritds folyaman is enyhe hdomeérséklet
novekedés volt. A vizsgalt hat peszticid esetében a tiabendazol napon szaritasatol eltekintve,
az 0sszes tobbi esetében a feldolgozasi faktor 1-nél magasabb volt, tehat koncentralodtak a
peszticidek. Habar mindkét gyartasi folyamat soran tortént peszticid bomlas, kdszonhetéen
a hohatasnak, a napsugarzasnak, és egyéb tényezOknek, a szaritdas miatt bekdvetkezd

vizveszteség, és sulycsokkenés erdsebb befolyasold tényezonek bizonyult (Liu et al., 2016).
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Sargabarack aszaldsdnak vizsgélata sordn a vizsgalt peszticidektdl fliggden eltérd
hatékonysagot dallapitottak meg. A sargabarackokat eldszor csapvizzel megmostak,
felszeletelték, és siitdben 30 percen keresztiil 100°C-on majd tovabbi 12 6ran at 70°C-on
aszaltak. A szaritasi folyamat eltér6 hatast gyakorolt a maradék anyagok koncentracidjara.
A gylimdles tomegének 5,3-szoros elméleti csokkenéséhez képest az ometoat- és ziram
maradvanyok csaknem megduplazddtak, mig a fenitrotion mérési szint ald csokkent, a

dimetoat pedig a feldolgozas el6tti szinten maradt (Cabras et.al, 1997).
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4. Célkituzések

A kutatdsom célja két, gyakran hasznalt novényvéddszerben taldlhaté hatdanyagok
uriilésének és megoszlasanak vizsgalata volt paradicsomon, a beldle készitett szaritott
paradicsomon (magozott, illetve magozatlan formaban), és a tovabbi feldolgozas soran
késziilt paradicsomos sajton. A két hasznalt novényvéddszeriink a Movento (Bayer
CropScience S.A.S.) és a Ridomil Gold Mz 68 WG (Syngenta AG) volt. Moventonal a
spirotetramat inszekticidet, a Ridomil két fungicid hatéanyaga, a metalaxyl M és a mankozeb
koziil pedig az elébbit vizsgaltuk az 5. fejezetben (=Anyag és modszer) kifejtett okok miatt.
Mivel a mai novényvédelemben a névényvéddszerek engedélyeztetése soran csak az adott
késztermék Osszetevoit vizsgaljak kitiriilés, kornyezettoxikologiai, humantoxikoldgiai és
egyéb szempontok alapjan, a kezelések és védekezések folyaman viszont ritka, hogy egy
novényvédodszert csak Onmagaban hasznalnak. Kutatdsom alapjat ez a gondolatkor inditotta,
hogy felmérjiik, hogy a két kiilonb6z6 novényvéddszerben talalhato eltéré hatdoanyagok
egyiittes alkalmazésa befolyasoljak-e egymas iirtilését.

A paradicsomot a kiilonboz6 feldolgozasoknak kdszonhetden ma mar egész évben szdmos
formaban (stiritett paradicsom, paradicsomlé, szaritott paradicsom, illetve akar tovabbi
termékekben, mint sajt) lehet elérni. Szaritott paradicsom a magyar konyhaban egy gyakran
hasznalt termék, mely tartdossaganak koszonhetéen barmikor elérhetd. A beldle készitett
paradicsomos sajthoz is viszonylag egyszerti hozzajutni. Mivel egyes gyartasi folyamatok is
megvaltoztathatjak a termék reziduum tartalmat, a feldolgozasi modok vizsgalataval tovabbi
célul tiztik ki a késziilt kétféle szaritott paradicsom és paradicsomos sajt étrendi

kockazatanak felmérését és csokkentését a fogyasztok szdmara.
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5. Anyag és modszer

5.1 Paradicsomok termesztése

A kutatasunk soran felhasznalt paradicsom fajtaja, Soliance F1 folytonnévé paradicsom volt.
Ez a paradicsomfajta rovidebb 8-10 fiirtds, illetve hosszabb kultiras termesztésre is ajanlott.
Termése 120-140 grammos, mely bogydsan és fiirtokben is szedheté. A magasabb
homérseklet 1s kedveli, feddszine fényes, piros. Termesztésiik Kecskeméten a Neumann
Janos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Karanak novényhazaban talalhato kisérleti
fiilkékben zajlott. A ndvényhazban talalhato tapcsatornak lehetévé tették a paradicsomok
hidrokultirés termesztését. Paldntdink Gordan Delta tipust kézetgyapot kockdkba iltetve,
egy kézetgyapot paplanra helyezve neveltiik, ez képezte a termesztokozegiinket (1. abra).

Osszesen 72 db palantat iiltettiink két csoportban, csoportonként 3 sorban, minden sorban 12
db-ot (2.abra). A palantakat rekeszekbe helyeztiik melyek levalaszthatoak, illetve
elkiilonithetdek voltak. A palantdk nevelését automatizalt hdémérsékletszabalyozo

arnyékold, szelloztetd, illetve tapoldatozd rendszer mellett mesterséges vilagitas

hasznalataval végeztiik.

—
=

1. Abra: kézetgyapot paplan termesztokozegiink a 2. abra: palantak elrendezésének
palantak elhelyezése elott bemutatasa
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5.2 Felhasznalt novényvédoszerek

4, Tablazat — Hasznalt novényvédoészerek altalanos tulajdonsagai
Forrds: (NEBIH,2016); (NEBIH,2012)

hatéanyag részaranya:

Movento Ridomil Gold MZ 68 WG
Gyarto: Bayer CropScience S.A.S. | Syngenta Crop Protection
AG
Rendeltetése: rovardlo gombaolo
Formulacidja: vizes szuszpenziod vizben diszpergalhat6
koncentratum granulatum (WG)
Hatoanyag, tiszta spirotetramat 100 g¢/I mankozeb 640 g/kg

metalaxyl-M 38,8 g/kg

varakozasi id6
paradicsomon:

Javasolt dozis 0,751/h 2,5 kg/ha

paradicsomon:

Permetlé mennyisége 800-1500 400-800

paradicsomon (L/ha):

Kezelések maximalis 2 3

szama:

Két kezelés kozt eltelt 7 nap 7 nap

minimalis idotartam:

Karositok, amelyek ellen levéltetdy, paradicsomvész

alkalmas: liszteske, alternaria
tripsz, szeptoria
takacsatka

Elelmezés-egészségiigyi 3 nap 7 nap

A 3 hatéanyag koziil méréseinket csak kettébdl (spirotetramat, metalaxyl-M) tudtuk
végezni. A Ridomil egyik hatdéanyagat, a mankozebet nem tudtuk vizsgalni, mivel azt
szuszpenzidban kell adagolni €s a tobbi hatéanyaghoz hasznalhato oldoszer egyikében sem

oldodott, igy az dsszes hatdanyaghoz kifejlesztett mérési modszeriink mankozeb esetén nem

volt alkalmazhato.

5.3 Kezelések

Az 1. csoport elsd fiirtzonajaban talalhaté novényeket Movento rovardld szerrel kezeltiik

(3.abra). A készitményb6l 0.9ml/L koncentraciét alkalmazva soronként 4 litert

permeteztiink ki.

A 1I. csoport elso fiirtzonajaban Ridomil gombadld szert permeteztiink ki minden sorban, 3

g/l koncentracioban, ebben az esetben is soronként 4 litert (4.abra).
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A kombinacios kezeléseket is az egyes csoportban végeztiik, annak masodik flirtzonajaban.

Mivel a 2 fiirtzona egy térben helyezkedett el, ezért csak a varakozasi idok (7 nap) lejarta

utan kezdtiik el az interakcids vizsgalatokhoz a kezeléseket. A kozds alkalmazasnal a

3. abra Ridomillal kezelt paradicsomok

--0p-3.6.2-16-2017-00012 |
) éges €s biztonsagos élelmiszer termékpalya /

s, €gészS

1olgozésa @ széntofoldtdl az asztalig elv alapan, !
i kidolge 5
- \us kutatast hélézatban

"RIDOMIL GOLD
MZ 68 WG

Kezelés idépontja:

" EF0P-3.6.2-16-2017-00012 -

-
E;-mgv kdolgozsa a Széntdfoldtsl az asztalig elv alapjdn, ]

runkclondlis, egészséges és biztonsagos élelmiszer

_ (ematikus kutatasi halozatban”

MOVENTO

Kezelés id6pontja:
2019. 07.03.

o

4. abra Moventoval kezelt paradicsomok

Ridomilt és a Moventot az Onalld kezelésekkel megegyez6 dozisban és mennyiségben

alkalmaztuk.

A kisérlet elrendezését az 5. tablazat mutatja.

A kezelési napokon mindharom vizsgalat esetén a permetezés reggel zajlott.

5.Tablazat — Kisérleti elrendezés

o I.csoport I1.csoport
Peszticid | Dozis Koncentracio
1.fiirtzéna | 2.fiirtzéna | 1.flirtzona | 2.fiirtzona
Movento | 0.75(L/ha) | 0.9(ml/L) + + - -
Ridomil
Gold MZ | 2.5(kg/ha) | 3(g/L) - + + -
68 WG

5.4 Aszalt paradicsomgyartas

Aszalt paradicsom gyartasahoz csak ép paradicsomokat valasztottunk, amelyen nem volt

nyoma kiils6 sériiléseknek (iitédésnek), vagy novénybetegségnek, vagy egyéb kartételnek.

A paradicsomokat nem mostuk, csak a zldjét szedtiik le, hogy a héjon maradt reziduumokat

is mérni tudjuk. Ezt kovetden a paradicsomokat 1 cm vastagsagu szeletekre vagtunk,

héjastol.
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5. abra: magozott paradicsom az aszalas kezdésekor 6. abra: magozott paradicsom az aszalas végén

A felkarikazott paradicsomok felét kesztyiiben kimagoztuk (5.abra). Ezutan besoztuk 6ket,
majd haztartasi zoldségaszaldval 65°C-on szaritottuk. Harom ora elteltével megforditottuk,

ujra soztuk Oket, €s tovabbi 3 orat aszaltuk. A magozatlan kész termék a 6. abran lathato.

5.5 Paradicsomos gomolyasajt gyartas:

A sajt gyartashoz az elkésziilt magozott szaritott paradicsomokat, a mininum 3.5%-0s
pasztorizalt tejet, illetve Feta-Raclette kultirat hasznaltunk. A tejet, a szaritott paradicsomot
(az egész elegyhez 4%-o0s mennyiségben) és a kultarat 6sszekevertiik majd 30 °C-on 3 és fél
oOran at érleltiik Végezetiil 3 db, egyenként koriilbeliil 300 gramm sajt keletkezett.

5.6 Mintavétel

5.6.1 Paradicsom

A mintavételt mindhdrom kezelés vizsgadlata soran az eldbb leirtaknak megfeleld
csoportokbol, és minden csoport adott fiirtzonajabol vettiik, a kezelés eldtt (kontroll minta),
a kezelés napjan, a kezelés utani masodik, illetve negyedik napon. Ridomil hasznalatanal az
Elelmezés-egészségiigyi varakozasi idé (EEVI) 7 nap, ezért a Ridomillal 6nalléan kezelt (I1.
csoport 1. flirtzona), illetve a kombinaltan Kezelt (I. csoport 2.fiirtzona) paradicsomokrol
mintat vettiink a kezelés utani 8. napon is. Moventonal erre azért nem volt sziikség, mert
EEVI-je paradicsomra csak 3 nap. A kezelés napjan vett mintit csak a permetszer

megszaradasa utan vettiik le. Minden esetben a minta mennyisége 500 gramm volt.
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5.6.2 Szaritott paradicsom

Széritott paradicsom késziilt mindharom vizsgalt fiirtzonabol vett nyers paradicsombol,
kontroll vizsgalatra a kezeléseket megel6z6 napon, Movento 6nallo kezelése esetén a kezelés
utani 4. napon, Ridomil és a kombinalt kezelésnél pedig a kezelés utani 8. napon. Minden

esetben 15 gramm mintat vettiink az elkésziilt termékekbdol.
5.6.3 Paradicsomos gomolyasajt

Paradicsomos sajtot a magozott szaritott paradicsomjaink felhasznalasaval készitettiik. A
harom késziilt sajtbol mindegyikbdl 4-4 mintat vettiink. Mintank mennyisége minden

esetben 10 gramm volt.

5.7 Laboratoériumi vizsgalatok

5.7.1 Mintaelokészités

A mintaelokészitéslinkhéz  felhasznalt peszticid sztenderdeket mindkét vizsgalt
novényvéddszer esetén a Sigma-Aldrichtol, magnézium-szulfatot, az ammonium-acetatot,
az ecetsavat, a hangyasavat és az acetonitrilt a VWR International-tol, a két részbdl allo
Phenomenex roQ® QuEChERS extrakcios készleteket a Gen-Lab Kft-t6l szereztiik be.
Mintael6készitésiinkhoz QuECHERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe)

technikat alkalmaztunk.

A paradicsom mintakat el0szor rozsdamentes acélkéssel aprd darabokra vagtuk, majd
szintén rozsdamentes acél botmixerrel homogenizaltuk. A keresztszennyezddés elkeriilése
végett a mixert a kiilonbdz6 mintak kozott desztillalt vizzel, illetve metanol/aceton eleggyel
eloblitettiik. Az igy elkésziilt homogenizatumbol 3x10 grammot vizsgaltunk a
mintael6készités folyaman. A 10 grammos mintékat politetrafluoretilén (PTFE) mintatartd
edénybe helyeztiik, majd tgynevezett surrogate sztenderdként (mennyiségi valtozasokat
segiti nyomonkovetni) 100 ul trifenil-foszfat oldatot (50 pg/ml), belsé sztenderdként 100 pl
mértiink hozza, majd a csdveket 1 percig intenziven raztuk. Ezt kdvetden az elegyiinkh6z 6
g MgSO4-tal és 2.5 g puffer s6 mixxel (1 g NaCl, 1 g trinatrium-citrat, 0.5 g dinatrium-
hidrogén-citrat) kisoztuk, és ujbol 1 percig raztuk. Ezt megint centrifugalas kovette, 5 percig

6000 rpm-en, majd az igy keletkezett elegyiink tetejérdl 6 ml feliiliszot pipettaztunk le 50
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ml PTFE edényekbe. Az atpipettazott feliiluszokhoz hozzaadtuk az roQ® QuEChERS dSPE
Kit masodik részét (750 mg MgSO4, 125 mg primer-szekunder amin) majd fél percig
intenziven raztuk, és ujbol lecentrifugaltuk. Az elkésziilt mintak feliiluszojabol 4 mli-t
kémcsovekbe pipettaztunk, majd 40 ul 5 %-0s HCOOH-val savanyitottuk. Utolso 1épésként
az elegyeinket szarazra paroltuk és 1 ml 0,1 % HCOOHY/acetonitrilbe oldottuk vissza, igy

négyszeres toménységet értiink el.

Matrix illesztett kalibrancionkhoz, a kalibraciohoz sziikséges mintainknal, illetve
vakmintainkndl is ezt az eljarast alkalmaztuk, ebben az esetben ellendrzotten negativ bio

paradicsomlevet szennyeztiink el a kivant szintre.
5.7.2 Miiszeres mérések

Méréseinket UHPLC-MS/MS modszerrel végeztik melyhez egy Shimadzu LCMS-
8030Plus rendszert hasznaltunk. Kromatografias oszlopunk egy Phenomenex Kinetex C18,
100 x 4,6 mm ID (2,6 um részecskeméret) kolonna volt.

Gradiens elacionk soran az alkalmazott eluensek, ‘A’ (50 mM ammonium-acetat vizben,
plusz ecetsav, amivel a pH-t 5 re csokkentettiik) és ‘B’ (0,1 % (v/v%) hangyasav
acetonitrilben) aranyat fokozatosan valtoztattuk. Alkalmazott dramlasi sebességiink 0,3
ml/min volt, igy egy kromatografids mérés ideje 8 perc hosszusagu lett. A kolonnatér
homérsékletét 30 °C-ra allitottuk be, mintainkat a mintaadagoléban 5 °C-on tartottuk.
Injektalt térfogatunk 10 pl volt. A tomegspektrométert az elektrospray (ESI) ionforrassal
pozitiv ionizacios polaritassal, MRM (multiple reaction monitoring) moédban miikodtettiik.
A detektalast a kovetkez6 paraméterek jellemezték: Interface: 4,5 kV, interface hémérséklet
250 °C, desolvation line: 300 °C, heat block: 350 °C, detektor fesziiltség: 1,78 kV, porlaszto
gaz (N2): 3 l/perc, szaritd gaz (N2): 15 I/perc. Utkozési gaz (Ar): 230 kPa

5.8 Statisztikai elemzések

Meérési eredményeinket Microsoft Excel program segitségével rendszereztiik, és atlagot
szamoltunk.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségek szignifikanciavizsgalatahoz pedig one-way
ANOVA-t alkalmaztunk.
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6. Eredmények

A magozott, illetve mag nélkiil aszalt szaritott paradicsomok mért atlag értékeit a 6.

tablazatban szemléltetem.

Az eredményekbdl lathato, illetve a 8. abran is szemléltetem, hogy metalaxyl-M-nél két

esetben is MRL (0.2 mg/kg) feletti értéket mértiink. Mindkét eredmény a mag nélkiil aszalt

paradicsomnal az 6nall6 (279,14 ng/g), illetve kombinalt (256,22 ng/g) kezeléseknél fordult

el6. E16bbinél 39.6%-kal, mig utébbinal 28%-kal volt tobb mint a megengedett MRL érték.

Ahogy a 6. tablazatban is lathatjuk maggal egyiitt tortént aszalasnal a kozos kezelésre vett

kontroll mintank értéke is MRL felett van, illetve ugyanezen kezelésnél a mag nélkiili

aszalasnal is elég magas (130,6 ng/g) értéket kaptunk a kontrollunk esetében. Ennek az lehet

az oka, hogy habar két kiilon csoport volt kezelve €s mintdzva a kiilon €s egyiitt kezelés

soran, térben nem voltak teljesen elvalasztva a paradicsomok, igy az 6nallo kezelések utan

a kozos kezeléshez vett kontroll minta beszennyezédhetett. A kisérletiinket azonban azért

végeztiik igy, mert a mindennapi folids paradicsomokon a gyakorlatban igy szoktak.

6. Tablazat: Szaritott paradicsomban mért peszticid értékeink

ng/g (=ug/kg)

Movento | Ridomil Gold

Kezelés Minta Kéd spirotetramat | metalaxyl-M
£ ¢ kontroll ASI/AMR/K 0,34 0,83
gﬁ = g Movento 4 nap AS1/M/4 269,95 1,61
E‘n % § Ridomil 8 nap AS1/R/8 0,37 113,91
o0 g kontroll AS1/RM/K 0,38 393,03
= Movento + Ridomil 8 nap AS1/RM/8 26,92 104,46
= e kontroll AS2/AMR/K 0,39 0,41
= - 3 Movento 4 nap AS2/M/4 507,74 2,62
R Ridomil 8 nap AS2/R/8 0,40 279,14
2 g kontroll AS2IRM/K 0,41 130,36
Movento + Ridomil 8 nap AS2/RM/8 128,48 256,22

Movento esetében MRL (2 mg/kg) feletti értékeket szaritott paradicsomon egyik aszalasi

modnal sem mértink.

A masik fontos megallapitas, ami mért értékeinknél lathato mind metalaxyl-M, mind

spirotetramat 6nallo és kombinalt kezelése esetén is, hogy a maggal, illetve mag nélkiil

tortént aszalas jelentds eltérést eredményezett.
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A Moventoval 6nalldan végzett kezelésnél a mag nélkiil aszalt paradicsomban (507,74 ng/g)
a mért spirotetramat majdnem kétszerese a maggal aszalthoz (269,95 ng/g) képest. A
kiilonbség szignifikans, mért p-értékiink 1.38x10*. Kombindlt kezelésnél a mért
spirotetramat koncentracio, az elébbihez hasonlé modon, szignifikansan tobb volt (p-érték
0.1x10% a magozott paradicsomban, a maggal aszalthoz képest. A 7. abra mivel
logaritmikus skalaju a kontroll értékeknél 1év6 oszlop nagysagat is e szerint kell
értelmezniink, mivel az a skala also része. Ahogy az y tengelyen feltiintetett értékekkel

Osszevetjiik lathato, hogy a kontroll értékek 1 ng/kg alatt voltak.

Spirotetramat

1000
100

10

ng/kg

kontroll kiilon kontroll egyiitt

= maggal egylitt aszalt paradicsom ™ mag nélkiil aszalt paradicsom  msajt

7. abra Spirotetramat mért koncentracioi a Kiilonb6zo termékekben

A spirotetramat atlag koncentracioit a kiilonb6z6 termékekben a 7. abran szemléltetem,

logaritmus skaldju grafikonon.

Ridomillal 6nélléan kezelt magozatlan aszalt paradicsomnal mért metalaxyl-M értékeink
atlaga 113,91 ng/g volt. Ugyanebbdl a kezelésbdl eredd, de magozott aszalt paradicsomban
ez az érték 279,14 ng/g volt, ami szignifikansan nagyobb (p-érték 0,1x10#) kériilbeliil 2.5-
szorose a magozatlan terméknek.

Kombinalt kezelésnél a maggal egyiitt aszalt paradicsom metalaxyl-M atlag koncentracioja

104,46 ng/g, ami szignifikinsan kevesebb (p érték 0.1x10™, mint ugyanezen kezelésnél a
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mag nélkiil aszalt paradicsomokon, mivel ebben az esetben a mérhetd metalaxyl-M atlag
értéke 256,22 ng/g volt, (p érték 0.1x104).

Metalaxyl-M atlag értékeit 6nallo, illetve kombinalt kezelésnél, a kiilonbozd termékek

esetén a 8. abran mutatom be, amely szintén egy logaritmikus skalaju diagramm.

Metalaxyl-M
1000
I\]:RL -
100 - =
10
s
! I
0
0
kontroll kiilon kontroll egylift

=== maggal egyiitt aszalt paradicsom === mag nélkiil aszalt paradicsom === 53j{ =———=NRL

8. abra Metalaxyl-M atlag értékei kiilon-kiilon és egyiittes kezelésnél

A késziilt sajt termékeink eredményeit a 7.tablazatban tiintettem fel.

A sajtoknal mért értékek atlaga lathatdoan joval Kisebb, mint a két tipusi szaritott
paradicsomnal, MRL szintet egyik hatéanyagunk sem érte el.

A tiblazatban tovabba megfigyelhets, hogy a csak moventoval kezelt, EEVI letelte utan
(kezelést kovetd 4.napon) vett friss paradicsombol késziilt aszalt paradicsomos sajtban
mérhet6 spirotetramat joval kevesebb volt, mint a szaritott formaban. Ridomilnal a kezelést
kovetd 8. napon szedett mintabol késziilt sajtnal szintén szignifikdns csokkenés volt lathato
az aszalt paradicsomhoz képest. A kettd kozott mért kiilonbségek mindkét esetben

szignifikinsnak bizonyultak (a p-érték mindkét esetben 0.1x107%).
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7.Tablazat: Késziilt sajtban mért peszticid értékek
ng/g (=ug/kg)

A kiilon-kiilon, illetve egyiittes alkalmazas dsszehasonlitasat a kezelés utani 8. napon vett
mintakbol késziilt termékeknél tudtuk megtenni, mivel Ridomillal 6nmagaban, illetve
kombinacioban kezelt paradicsomokbol is a 8. napon vettiink mintat (EEVI letelte utan). A
sajtban mért metalaxyl-M egyiittes kezelés soran szignifikansan nagyobb értéket mutatott,
mint egyedi kezelésnél (p érték 2.31x10™). Ugyanakkor ezzel ellentétben aszalt

paradicsomok esetén mind a maggal egyiitt, mind a mag nélkiil aszalt termékben az egyedi

Movento |Ridomil Gold
Kezelés Minta Kod spirotetramat | metalaxyl-M
kontroll S/IAMR/K N.Q. 0,43
Movento 4 nap SIM/4 21,29 0,58
Ridomil 8 nap S/IR/8 N.Q. 4,33
kontroll S/IRM/K 0,88 1,90
Ridomil + Movento| 8 nap | S/RM/8 6,86 6,95
N.Q: Nem mérhetd

kezelés metalaxyl-M esetében kisebb értéket mutatott, mint egyiittes kezelésnél.
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7. Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeinkbdl kideriil, hogy a mag jelenléte, illetve hianya aszalds soran jelentOsen
befolyasolta a feldisulast. Ennek az lehet az oka, hogy a spirotetramat, illetve metalaxyl-M
nem tud bejutni a paradicsom maghazaba. Hassan ¢és munkatarsai (2019) a vizzel és
kiilonb6z6 oldatokkal torténd paradicsommosds vizsgalata soran azonban arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a metalaxyl maradékanyagokat annak szisztémas tulajdonsaga
miatt lehetett nehezebben lemosni a paradicsomrol, igy vélhetdleg a paradicsom héjan még
képes atpenetralni. Han és munkatarsai (2013) spirotetramat illetve annak metabolitjat,
a mért koncentracié spirotetramat esetén 76.4%, spirotetramat-enol esetén pedig 62.9%
csokkenést mutatott.

Habar mind a metalaxyl-m, mind a spirotetramat egy szisztémas peszticid, illetve a fent
emlitett kutatasok is megerdsitik, hogy képesek penetralni a termés borén at, a husaba,
eredményeink ramutatnak, hogy a paradicsomon beliil valdsziniileg a magba nem képesek

bejutni.

Kutatasom egy nagyobb témat olelt fel, elézményeit Cecilie Marie Andvord 2019-es
munkdjaban taldlhatjuk meg. Az aszalds hatasat a mért peszticidjeink feldusuldsara az 6
munkdajdban megtalalhaté nyers paradicsom, illetve a nadlam mért szaritott paradicsom
értékeinek Osszehasonlitdsabol lathatjuk. Movento kezelése utan 4 nappal mért nyers
paradicsom értéke 180,82 ng/g, mig a maggal egylitt aszalt paradicsomnal 269,95, tehat az
aszalas mar ebben az esetben is tobb mint masfél szeres, mag nélkiil aszalt paradicsomnal
pedig majdnem haromszoros feldasulast okozott. Ridomil kezelése soran, a kezelés utani 8.
napon vett nyers paradicsom értéke csak 14,5 ng/g volt, mig a maggal egyiitt aszalt
termékben 113,91 ng/g, illetve a mag nélkiil aszalt termékben 279,14 ng/g volt mérhetd.
Elobbi esetben ez majdnem nyolcszoros, utdbbinal kozel husszoros feldusulast okozott.
Mivel az aszalést 65 °C-on végeztiik, 3.5 6ran keresztiil, s a spirotetramat hdbomléasa 235°C
a metalaxyl-M-¢ pedig 270°C, a hasznalt hdmérséklet nem volt elég magas e két hatéanyag
elbomlasahoz, azonban az aszalas kovetkeztében bekovetkezé viz és sulyvesztés a
koncentraci6 novekedését eredményezte. Cabras és munkatarsai (1998) kétféle aszalasi
modot vizsgaltak sz6l6 esetében, napon, illetve siitdben. A napon készitett terméknél nem
tortént elokezelés, a sz616t atlagosan 19.1-28.5 °C-on szaritottadk a megfeleld allag eléréséig.

A siitében végrehajtott szaritds harom 1épésbdl allt, eldszor a szO6l6t 99 °C-os vizbe
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meritették, majd egybdl hideg vizbe, végiil 1égkeveréses siitbben 70 °C-on 24 oOraig
szaritottak. Mindkét esetben a széritds elétt €s utan lemérték a gyiimdlcsoket, hogy a
koncentralodast mérni tudjak. Metalaxyl esetében sem a napon, sem a siitbben szaritott
mazsolaban nem volt mérhetd valtozas, a feldolgozatlan sz616hoz képest, de mivel a
keletkezett termék koncentralodott, ezért valdjaban a koncentracié novekedésnek megfeleld
reziduum csokkenés okozhatta a hasonld értékeket. Ebben a kutatasban a napon szaritasnal
bekdvetkezé UV hatas okozhatta a reziduumok bomlasat, a siitében végzett aszalast pedig
megelozte egy magas hémérsékleten végzett gyors mosasi folyamat is. Jankowska és
munkatarsai (2020) gyogyndvény szaritas hatékonysagat mérték clethodim és spirotetramat
esetében. A mi kutatdsunkhoz hasonléan itt is koncentracid6 ndvekedés volt mérhetd
Spirotetramat és spirotetramat esetében koncentracid novekedést mértek, szintén arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a szaritas hdmérséklete nem volt elég magas a spirotetramat

elbontasahoz.

A paradicsomos sajt gyartasa soran tortént jelentds koncentracio csokkenés elsédleges oka
valoszini az lehet, hogy a teljes sajt elkészitéséhez a sziikséges tej mennyiségéhez
viszonyitva csak 4% aszalt paradicsomot hasznaltunk, igy a szaritott paradicsomban mérhetd
peszticid koncentraciok felhigultak. Ezek mellett azonban természetesen a sajtgyartas
folyamata soran torténé valtozasok (példaul a pH csokkenése) is csokkenthették a

reziduumokat.

A kombinalt és kiilon kezelés hatasa a kiliriilési gorbére, Cecilie (2019) munkajaban
talalhato, esetében a kezelés utani 4. és 8. napon a metalaxyl-M értéke jelentésen nagyobb
volt kozos kezelés kezelésénél, mint egyedinél, mely nalunk a sajtban mért értékek esetén
volt lathato. Spirotetramat esetén a mi kutatasaink soran a kiilon, illetve egyiittes kezelést
nem tudtuk Gsszehasonlitani, mivel termékeink csak az EEVI letelte utan vett mintakbol
késziiltek, hogy a valosagban végzett gyartasi folyamatoknak megfeleljen, ami spirotetramat
onallo kezelése esetén 3 nap, kombinalt kezelésnél pedig 7 nap. Cecilie munkéjaban azonban
lathatd, hogy a kozos kezelés jelentdsen befolyésolta a spirotetramat {iriilését is, méghozza

noveli az iiriilés sebességét dsszehasonlitva az egyedi kezelésekhez képest.

A fent emlitett eredményeim azért jelentdsek, mert a hatosagilag eldirt MRL érték rendszeres
vizsgalatat nyers termékben végzik el, a beldle tovabbgyartott kész termékeket csak

sziroproba szertien ellenérzik. gy akar ipari gyartas soran is eléfordulhat, hogy a késziilt
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termékben a peszticid reziduumok MRL feletti értéket érnek el, annak ellenére, hogy a nyers

termék hatdsagi vizsgalata soran ez a megengedett szinten beliil volt.

Eredményeim jelentés paraméterekre vilagitottak ra a paradicsom gyartasa soran, javasolt
volna megvizsgalni a paradicsomok magjat is a spirotetramat megoszlasanak szempontjabol,

illetve tovabbi kutatasokat végezni a témaval kapcsolatban.
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8. Osszefoglalas

Az emberiség régota kiizd a haszonndvényeket érintd betegségekkel és kartevokkel, amik
oriasi karokat tudnak okozni a termelés és a tarolas soran. Habar manapsag egyre nagyobb
teret hodit az okoldgiai gazdalkodas, sok helyen a novényvédo szerek alkalmazasa még
mindig nélkiilozhetetlen. A mikroorganizmusok, gyomnovények €s egyéb kartevok elleni
védekezésre rendkiviil sok lehetdség all rendelkezésiinkre, és a modszerek fejlesztése
folyamatosan zajlik, azonban a leghatékonyabbnak jelenleg is a kémiai eljarasok
bizonyultak.

A kutatdsom soran két novényveédd szert, a Movento (Bayer; inszekticid; hatéanyaga
spirotetramat) és a Ridomil (Syngenta; fungicid; hatéanyaga metalaxyl-M és mankoceb)
kitirilését vizsgaltuk tiveghazi paradicsomrol, kiilon-kiilon és egyiittes alkalmazas esetén. A
kezelt paradicsomokbdl szaritott paradicsomot, majd abbol paradicsomos sajtot készitettiink,
¢s vizsgaltuk a novényveédo szerek mennyiségét a termékekben is.

A paradicsomok termesztése és kezelése a Neumann Janos Egyetem Kertészeti ¢€s
Vidékfejlesztési Karan tortént. A paradicsom aszaldsat ¢és a sajtgyartdst az
Allatorvostudomanyi Egyetem Elelmiszer-higiéniai Tanszékének élelmiszer-technologiai
laboratoriumaban végeztiik. A paradicsomokbdl mintéat vettiink a kezelés elott, a kezelés
napjan, majd 2, 4, és 8 nappal a kezelés utan is, minden esetben 500 grammot, ez lehetdveé
tette a peszticidek tiriilésének pontos feltérképezését. Szaritott paradicsomot magozott és
magozatlan paradicsomokbol is készitettiink, a kezelés elotti és kezelés utani 4. és 8. napon
vett mintdkbol.

A minta elOkészitést QuUEChERS modszerrel végeztik, majd a mintdk peszticid
A spirotetramat, és metalaxyl-M ©Onall6 mérése soran, a nyers paradicsomban, csupan a
kezelés napjan vett mintdk esetén volt MRL feletti érték. A kombinalt kezelés esetén
lathattuk, hogy jelentésen befolyasolta mind a spirotetramat, mind a metalaxyl-M iiriilését.
Tovabba eredményeink ramutatnak az egyes feldolgozasi folyamatok jelent6ségére, mivel a
nyers paradicsomon mért értékeink joval kevesebbek voltak, mint az aszalds utan mért
koncentraciok, tehét az aszalds mechanizmusa erdsen befolyasolta a feldusulast.

Meért adataink azt is mutatjak, hogy a szaritott paradicsom készitése soran a mag jelenléte

nagymértékben hatassal volt a peszticidek feldusulasara. Mag nélkiil aszalt paradicsom
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gyartasa joval magasabb koncentraciokat okozott. Eredményeink egyes peszticidek esetén

fontos Osszefliggésekre vilagitottak rd a novénytermesztés €s gyartas soran.
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9. Summary

Men have been struggling for a long time with diseases and pests affecting industrial crops
that can cause huge damages during production and storage. Although nowadays ecological
agricultures are more popular, there are still a lot of places where the use of the pesticides
are essential. There are many options available for controlling microorganisms, weeds and
other pests, but the most effective methods are still the chemical processes.

In my research we examined the depletion of two pesticides, Movento (Bayer; insecticide;
active ingredient spirotetramat) and Ridomil (Syngenta; fungicide; active ingredient
metalaxyl-M and mancozeb) from greenhouse tomatoes, when used separately and together.
Dried tomatoes and then tomato cheese were prepared from the treated tomatoes, and we
also examined the amount of pesticides in the products.

The tomatoes were cultivated and treated at the Faculty of Horticulture and Rural
Development of John von Neumann University. Tomato drying and cheese production were
performed at the Department of Food Hygiene of the University of Veterinary Medicine in
the food technology laboratory. Tomatoes were sampled before the treatment, on the day of
the treatment, and then 2, 4, and 8 days after the treatment, 500 g in each time, this allowed
for an accurate mapping of pesticide dissipation from the plant. Dried tomatoes were
prepared from pitted and unpitted tomatoes from samples taken before the treatment and 4
and 8 days after the treatment.

Sample preparation was performed by the QUEChERS method, and the pesticide
concentration of the samples was measured with a Shimadzu LCMS-8030Plus system.
When spirotetramat and metalaxyl-M were applied separately, only samples taken on the
day of the treatment had values above the MRL. The combination treatment was shown to
unequivocally affect the clearance of both spirotetramat and metalaxyl-M.

Furthermore, our results highlight the importance of each processing methods, as our values
measured on raw tomatoes were much lower than the concentrations measured after drying,
so the mechanism of drying strongly influenced the enrichment.

Our measured data also show that the presence of seeds during the preparation of dried
tomatoes greatly influenced the enrichment of pesticides. The production of sun-dried
tomatoes has resulted in much higher concentrations. In some case our results shed light on

important aspects of pesticides during plant growing and food processing.
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