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1. Roviditések jegyzéke
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2. Bevezetés és irodalmi attekintés

A novekvd fogyasztoi igény folyamatosan Osztdnzi a mezdgazdasagi termelékenység
novekedését, ami a ndvényvéddszerek €s a kiillonbozd miitragyak fokozott hasznalataval is jar.
Az 1940-es évek oOta segitik a szintetikus novényvéddszerek az élelmiszer-termelés gyorsabb
fejlodését. A vilagszerte hasznalt ndovényvéddszerek eldallitasa évente koriilbeliil 11% -kal
novekedik, az 1950-es évek 0,2 millié tonnajarol 2000-ig tobb mint 5 millié tonnara novekedett.
Koszonhet6 ez a nagymértékii, akar 20-25%-o0s veszteségektdl vald félelemnek, hiszen egyes
becslések szerint a gazdasag kapujat elhagyo gylimolesok és zoldségek 5-25% -a sosem jut el
a fogyasztohoz, hanem ki kell dobni. (Ramady, Domokos-Szabolcsy, Abdalla, Taha, & Fari,
2015.)

Az utdbbi évtizedekben a novényvédd szerek hasznalata lehetdvé tette a termésatlagok
novelését és a novénytermesztési rendszerek egyszeriisitését (Carvalho, 2017), azonban a
kémiai novényvédelemtdl vald talzott fliggés az Okoszisztémak vegyszeres terhelésével és
nemkivant egészségiligyi hatdsokkal jarhat. Ezért a ndvényvéddszerek hasznalatakor fontos
mérlegelni a mérgezd peszticid-maradvanyokat és az altaluk okozott lehetséges egészségligyi
veszélyeket. Ennek koszonhetéen egyre inkdbb elterjeddben vannak az dkologiai gazdalkodasi
modszerek, de szdmos gyiimolcs esetében megkeriilhetetlen a peszticidek haszndlata. Ilyenek
példaul a legtobb déligylimolcs, a banan és a citrusfélék, a narancs, citrom, pomelo stb. A
citrusfélék betakaritds utani feliiletkezelésére sziikség van a ndvényi patogén gombak
fitotoxinjai altal okozott kdrosodas megeldzésére. Ugyanakkor az élelmiszer-feldolgozas és
konyhai hasznalat, példaul a mosés, hamozas, konzervkészités vagy f6z¢és soran lehetdségiink
van csokkenteni a ndvényvéddszer-maradvanyokat. (Kellermann, Liebenberg, Njombolwana,
& Erasmus, 2018)

A novényveédo szerek hasznalata a mezégazdasagi gyakorlatban széles korben elterjedt
a szantofoldon €s a betakaritas utani védelemben is, és szdmos vegyiiletet lehet alkalmazni a
nemkivanatos penészgombdk vagy rovarok elleni védekezésre. A peszticideket a termelés
kiilonb6zo szakaszaiban lehet hasznalni. Néhanyat a viragzas eldtt hasznalnak, méasokat az érés
folyaman vagy a betakaritas utan. Ezért a kiilonb6zé novényvéddszerek a gyiimolces eltérd
részein talalhatoak meg. (Bajwa & Sandhu, 2014) A rovarirtoszerek széles skaldjat altalaban a
szantofoldon alkalmazzak a gyiimdlcsok védelmére a terméshozam optimalizaldsa érdekében.
Ezen tulmenden szamos betakaritas utani kezelést hasznalnak, a citrusfélék szokasos kezelése
torténhet atitatassal vagy permetezéssel is, melyek tobbek kozott tiabendazolt, o-fenil-fenolt,
propikonasolt és imazalilt tartalmaznak. (Vass, Korpics, & Dernovics, 2015.) vagy gombadld

szereket (els6sorban imazalilt, tiabendazolt ¢és proklorazot) tartalmazé vizemulzids viasszal



torténd meritést is alkalmazhatnak, amit sok helyen haszndlnak a nedvességveszteség
megakadalyozasara a tarolas, szallitas és forgalmazas sordn. Tanulmanyok leirtdk, hogy a
gombadld szerek megfeleld rétegvastagsagban a héjon kielégité modon tudjak gatolja a
penészesedés kellemetlen szagot, izt és megjelenést idézne eld (Ortelli, Corvi, & Edder, 2005)
Jollehet, hogy az elmult években (évtizedben) 01 peszticid hatdanyag ¢és készitmény nem, vagy
csak kismértékben kertiilt a piacra, a ndvényvédd szerek jelentds helyet foglalnak el mind az
ipari termelésben, mind pedig a felhasznalas tekintetében az Eurdpai Unidban. (Lehel, 2019)

A mult szdzad vége felé¢ a peszticid-hatdoanyag paletta jelentdsen csokkent, szamuk
jelenleg kozel 500-600, felhasznalt mennyiségiik pedig meghaladja az évi 2-2,5 millié tonnat
az EU-ban. A mult szdzadban a peszticidek felhasznalasa jelentésen emelkedett. Ugyanakkor,
a felhasznalt vegyiiletek kore is valtozott, tobb erdsen toxikus hatdanyag alkalmazésa
megszlint, azonban mind a mai napig a kémiai novényvédelem (és kisebb részben az
allategészségiigy ¢s a kozegészségiigy) szerves részét képezik a kevéssé szelektiv, a magasabb
rendl allati szervezetekre és az emberre is karos vagy akar mérgez0 hatassal rendelkezd
peszticidek. (EFSA, 2017)

A nemzetk6zi piacokon csak még jelentdsebb a felhasznalasuk. Példdul Argentina a
vilag citromanak koriilbeliil 28% -at termeli, ahol a 26 és 28, szélességi fokon elhelyezkedd
Tucuman adja az dsszes gyliimdlces 90% -at. Mivel ez a termelési teriilet 10 000—17 000 km-re
fekszik a tengerentuli piacoktdl, a friss gylimolcsoknek 25-40 nap sziikséges a végsd
fogyasztokhoz torténd eljutdshoz; ez az atutazasi idé akadalyt jelent, amely korlatozza a

globalis versenyképességet. (Sepulveda, Cuevas, Smilanick, Rapisarda, & Ramallo, 2015.)

IMAZALIL C14H14C12N20

N

H \ Az imazalil az imidazol gombadld szerek csoportjaba tartozik,

. amelyek a gylimolcsoket, zoldségeket és diszndvényeket timadd gombak

nagy csoportja (példaul a Penicillium digitatum éltal okozott z61d penész)
ellen haszndlnak. Fungicid hatdsmédja a szterin bioszintézis gatlasa.
(FAO and WHO, 2018; US NLM, 2019)

‘ H Az imazalil a leggyakrabban hasznalt betakaritds utani gombaold

szer, amely foként a citrusfélék feliiletén és héjaban talalhato, de nagyon

. . gyakran banan feliiletét is kezelik vele. Az imazalilt altaldban
1. abra- Imazalil szerkezete

emulgealhat6 koncentratum (IEC) és vizoldhat6 szulfat-so6 (IS) formajaban allitjak eld, utobbit

a legtobb termeld orszagban ritkdbban alkalmazzak. Mind a laboratériumi, mind a kereskedelmi



haszndalatban az IS hatékonyabbnak bizonyult, mint az IEC. A vizben oldott IS készitmény,
majd a viaszban oldott IEC készitmény alkalmazasa egy tovabbfejlesztett lehetdség, amely
megfeleld betegség elleni védelmet nyujt anélkiil, hogy tullépné a maximalis maradékanyag-
szinteket. Az IMZ-maradvanyok elfogadhat6 szinten maradnak 28 nap utan is, 7 ° C-on, igy
biztositva a citromfélék hosszutavu tarolasat és szallitdsat. (Sepulveda, Cuevas, Smilanick,
Rapisarda, & Ramallo, 2015.)

Az IMZ maésik neve az enilkonazol, amit az allatgydgyaszatban hasznalnak
szarvasmarhak, lovak és kutydk dermatofitdi ellen helyi antimycotikumként (4 mg/ttkg
adagban). Tobb orszagban gombadld szerként is hasznaljak mezdgazdaségi épiiletek, példaul a
baromfihazak, fertétlenitésére.

Egereken, pakanyokon és kutydkon végzett rovid- és hosszutavi vizsgalatok alapjan az
imazalilnak toxikus hatdsa elsdsorban a majra van. Patkdnyokban csokkent sulyndvekedést
okoz (FAO and WHO, 2018) Az imazalil nem teratogén és nem neurotoxikus, egerekben ¢és

patkanyokban karcinogén, genotoxicitdsra nincs bizonyiték. (FAO and WHO, 2018)

PROKLORAZ C15H16CI3N30 =\

Az azolok csoportjadba tartozd fungicid szer, amit hazai
viszonylatban gabonafélék, csonthéjasok és disznovények védelmére ’
hasznélnak kiillonb6z6 készitményekben.

A prokloraz nem teratogén és nem karcinogén. (US NLM, 2019)

TIABENDAZOL C10H7N3S 2. abra — Prokloraz szerkezete

N" N 3. abra — Tiabendazol

“ ‘ ‘ | szerkezete

TN

A tiabendazol zoldségek és gylimdlcsok penészesedés és rothadés elleni védelmére
hasznaljak. A burgonya, édesburgonya, szdjabab és a buza {iltetés eldtti kezelésére por
formaban, citrusfélékre, almara, kortére, bandnra avokadora vagy mangéra permetezéssel
hasznaljak. A tiabendazol so6jat egyrészt disznovényeken, masrészt tartositdszerként

festékekben, ragasztokban, textiltermékekben hasznaljak. (FAO and WHO, 2018)



Nem irritdlja sem a szemet, sem a bdrt. Pajzsmirigyre és majra toxikus elsdsorban, amiknek a
megnagyobbodasukat okozhatja patkdnyban és kutydban. Nagy dozisban egerekben megndveli
a pajzsmirigy tumor esélyét. A tiabendazol rendkiviil mérgezd az édesvizi/torkolati halakra és
az édesvizi/torkolati gerinctelenekre, de gyakorlatilag nem mérgezd a madarakra és az

emldsokre (USA Environmental Protection Agency, 2002)

1. tablazat - A vizsgalt peszticidek fizikai-kémiai tulajdonsagai

Név prokloraz tiabendazol imazalil
Angol név prokloraz tiabendazole enilconazole
Rovidités PRC TBZ IMZ
CAS 67747-09-5 148-79-8 35554-44-0
Mt (g/mol) 376,662 201,247 297,179
Oldhatosag (mg/l)
viz 9,1 50 180
metanol 8280 500 000
etanol 968 000 500 000
aceton 2430 500 000
toluol 1 199 000
etil-acetat 1490
acetonitril
Kivalasztott oldoszer MeOH MeOH MeOH
log P 4,6 /3,78 2,5 3,8/2,56
p Ka 3.8 4,73 6,53 /5,85

forras: (US NLM, 2019)

A peszticidek bioldgiailag aktiv vegyiiletek. Toxikus hatdsuk lehet emberekre nézve,
melyek lehetnek rovidtaviak, példaul fejfajas vagy émelygés, de kronikus is lehet, mint példaul
a rakos megbetegedések, a reproduktiv szervek karosodasa €s az endokrin rendszer zavarai. Az
emberek elsésorban az élelmiszerekkel vehetik fel a peszticideket, példaul zoldségek,
gyliimdlesok elfogyasztasaval. Ezen az ton 0tszor valoszinlibb, mint vizzel vagy levegdvel.

(Ortelli, Corvi, & Edder, 2005)



Vilagszerte az ¢élelmiszer- és egészségiigyi hatosagok folyamatosan ellendrzik a
gytimolcsokben és zoldségekben eldforduld peszticidmaradvanyokat. Ezek az ellendrzések
elsdsorban az engedélyezett, regisztralt megfeleld peszticid hasznalatra fokuszalnak, valamint
a meghatarozott MRL értékek betartasara. A kiadott MRL értékek javitjak az

crer

korlatozza.

2. tablazat - A vizsgalt fungicidek MRL értékei a minta-gyiimolcsokon

MRL szintek (mg/kg gyiimolcs):

banan | citrom | narancs

1mazalil 2 5 5
prokloréaz 0,05 10 10
tiabendazol 6 7 7

forras: (EU, 2011.) (EK, 2008.)

A nodvényvédOszer-hasznalat kockazatot jelenthet a fogyasztd egészségvédelme
szempontjabol, amely jelentds mértékben csokkenthetd, ha az adott peszticid-készitményt csak
a megfeleld kultaran alkalmazzdk, az eldirt koncentracidban ¢és ideig, a megfeleld
technoldgidval. Tovabba, fontos a szer juttatasat kovetden az eldirt élelmezés-egészségiigyi
varakozasi id6 (EEVI) betartasa, hogy a hatéanyag koncentracija az érvényben 1évé hatosagi
hatarértékre (Maximum Residue Limit, MRL), illetve az ala csokkenjen. (Lehel, 2019)
Megfeleld eldkezelés nélkiil a ndvényveédd szerek maradvanyai a citrusféléken maradnak, és
potencialis veszélyt jelentenek a fogyasztok szdmara. Az emberi egészség védelme a peszticid-
szermaradvanyoknak valo Kkitettség ¢és az élelmiszerek biztonsaga érdekében szadmos
jogszabaly, példaul az EU-iranyelvek (76/895 / EGK, 86/362 / EGK, 86/363 / EGK ¢és 90/642
/ EGK) vagy a svdjci rendelet (az RS 817.021.23 svéjci szabalyozés) allapitotta meg az
¢lelmiszerekben megengedett maximalis maradékanyag-hatarértékeit (MRL). Szédmos
analitikai modszert fejlesztettek ki a ndvényvéddszer-maradékok citrusfélékben torténd
meghatarozasara. (Ortelli, Corvi, & Edder, 2005)

Ortelli és mtsai 2005-ben 240 svéjci mintat vizsgaltak, ezek koziil 27 nem felelt meg a
helyi jogszabalyoknak és 6 esetben a maradvany mennyisége meghaladta az MRL értékét is.
harom esetben pedig a bio mindsités ellenére felefedezhetd volt peszticidmaradvany. Ezen kiviil
18 olyan mintaban, amiket a cimkéjiik szerint nem kezeltek betakaritas utdn gombadld szerrel,

nagy mennyiségben talaltak rajtuk tiabendazol, imazalil és prokloraz maradvanyokat. Az alabbi



abra alapjan is lathato, hogy a magas értékeket nem magyardzhatja a csomagolas vagy a tarolas

soran torténd szennyezddés. (Ortelli, Corvi, & Edder, 2005)
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Figure 1. Level of contamination of post-harvest fungicide
residues found on non-compliant samples with indicaton *“‘with-
out post-harvest treatment”’,

Osszességében 651 ndvényvéddszert azonositottak a 240 mintan, ezek kozott volt
fungicid (413), rovarirté (163) és akaricid (75) szer is. Ez azt jelenti, hogy a mintak tobbsége
tobbféle maradékot is tartalmazott, volt olyan minta, amelyen 10 kiilonb6z6 novényvéddszert
azonositottak. (Ortelli, Corvi, & Edder, 2005) Tébb mintdn megfigyelték, hogy egyszerre
tiabendazolt és imazalilt is tartalmaz. Mindkét vegyiilet MRL-je Smg/kg ¢és kumulativ MRL
értékiik nincs. 6 mintdban a 2 szer egylittes maradvanya magasabb volt, mint az egyes
fungicidek engedélyezett MRL-e. Citrusfélékben a magas ndvényvéddszer maradvanyok
potencialis egészségkarosodast jelenthetnek a fogyasztokra nézve, ha a feldolgozas soran
felhasznaljak a héjat is, példaul cukrozott gylimolcshéjként vagy lekvarban. Kutatasok szerint
a betakaritas utan kezelt citromon és narancson 80-95%-a a gylimdlcshéjon marad. (Ortelli,
Corvi, & Edder, 2005)

Meg kell jegyezni, hogy a betakaritds utani gombadld szerek kumulativ koncentracidja
magasabb lehet, mint az egyes termékekre megallapitott Smg/kg MRL-je és igy az egyes mintdk
mar egészségiigyi kockazatot jelenthetnek a fogyasztok szdmara. (Ortelli, Corvi, & Edder,
2005) Ugyanakkor a feldolgozas maga is okozhatja a magasabb maradékanyag koncentraciot,
példaul a vizveszteség miatt. S6t, bizonyos esetekben az eredetinél mérgezobb melléktermékek,

metabolitok képzddhetnek a feldolgozas soran. (Bonnechere, és mtsai., 2012)

A ndvényeken kozvetleniil alkalmazott rovarirtok és fungicidek tobbsége korlatozottan
vagy egyaltalan nem hatol at a ndvényi kutikulan. Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy ha ezen

anyagok maradvanyai csak a kiilsé feliileteken taldlhatok, akkor hdmozassal eltavolithatdk a



gylimolesrdl (Kaushik, Satya, & Naik, 2009) A hamozas az egyik legfontosabb 1épés a
gylimolcsok és zoldségek feldolgozédsa soran. Ez tobbféle mddon is torténhet, kémiai vagy
mechanikai hdmozéssal, gézhamozassal vagy akar fagyasztva is lehet hdmozni (Kaushik, Satya,
& Naik, 2009) Ennek kdszonhetden a peszticid-maradvanyok nagy részét mosassal, hdmozassal
vagy kémiai oldatokkal, példaul ecettel, kozonséges sooldattal vagy alkohollal el lehet
tavolitani. (Bajwa & Sandhu, 2014)

Altalaban a gyiimolcsok és a zoldségek magasabb peszticidmaradvany-szinteket
tartalmaznak, Osszehasonlitva példaul a gabonafélékkel. Ennek a feldolgozas hidnya az oka,
hiszen a gabonaféléket altalaban kenyérfélék formajaban fogyasztjuk, mig a gytimdlcsoket és
z6ldségeket nyersen vagy félig feldolgozva essziik. (Bonnechere, €s mtsai., 2012)

A peszticid hatdanyagok ¢és készitmények egy része csak a novények feliiletén fejti ki
hatésat, igy azok akar egy alaposabb lemosassal, otthoni konyhai eldkészitéssel eltavolithatok
a feliiletrdl (pl. lambda-cihalotrin, klértalonil, mankoceb). Ugyanakkor, ennek hatékonysaga
valtozo, az alkalmazott technikatol fiiggéen 10-50-(60)% (vizes lemosas), vagy hokezeléses
eljaras esetén (mikrohulldmu kezelés, blansirozas stb.) akar 70-90%-os is lehet (Bonnechere,
¢s mtsai., 2012) (Cengiz, Certel, Karakas, & G6cmen, 2017) (Liang, Wang, Shen, Liu, & Liu,
2012).

A nyers termékek kiils6 részének hantoldsa, hdmozasa vagy apritasa révén tavolithatd
el leghatékonyabban a ndvényeken haszndlt peszticidek maradvanyai. Szdmos tanulmany
szamol be arrol, hogy a kiilonb6z6 peszticid maradvanyok a kiilonféle RAC-okon 70-100%-
ban eltavolithatok. (Amvrazi, 2011)

Vass és mtsi tisztitdsi modszereket probaltak ki és az eljarasok hatékonysagat tgy
szamitottak ki, hogy a kontrol mintdk IMA-tartalmat 100%-nak vették. Az alkalmazott
mosokezelések egyikének sem sikeriilt az IMA-t legalabb egy nagysagrendii hatékonysaggal
csokkenteni a citromhéjbdl: a leghatékonyabb eljarassal, az almaecettel csak 30% -kal
csokkentette a héjamintdk IMA-tartalmat, mig a hideg viz csak az IMA 2% -at képes
eltavolitani. A legmagasabb tisztitdsi hatékonysag hasonlé Kruve és mtsi szerint a
narancsmintdkon, de ebben az esetben a leghatékonyabb mosasi kezelés mosogatdszeres mosas,
28% -os hatékonysaggal. Esetliinkben a mosogatoszeres vizzel vald citrommosas 19%-os IMA
eliminaciot eredményezett. Ez az eredmény azt jelzi, hogy a citrom és a narancs kiilonb6z6
feliileti paraméterei befolyédsolhatjdk a kisérletek eredményeit. Meg kell jegyezni, hogy a
kiilonféle tisztitdsi modszerek csak egymashoz viszonyitva ,,hatékony” vagy ,,nem hatékony”
lehet, mert az IMA nagy részét nem lehetett eltavolitani a citromhéjbol. A kiilonféle mosasi

folyamatok vizsgalata soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az altalanos mosasi technikak

10



egyike sem képes az IMA-t kikiisz6bolni a citromfeliiletekrdl. A leghatékonyabb (30%) mosasi
madszer az volt, hogy a gylimolesot 20 masodpercig folyd viz alatt dorzsolték konyhai kefével,
miutan a gytimolesot 10 percig 5%-os almacetben aztattak. (Vass, Korpics, & Dernovics, 2015.)
Figyelték a siitési folyamatokat is, amiknek ugy tlinik nincs jelentds hatasa az IMA IMA-M
val6 atalakuldséra.(Vass, Korpics, & Dernovics, 2015.)

A novényvédod szerek szinte valamennyi tipusdnak a maradvanyait a legnagyobb
mértékben hamozassal (70-100%-al), centrifugalassal (73-91%), az alkohol tartalmu italok
eldallitasa soran (a legtobb novényveédo szert 70—100% -al) lehet csokkenteni. mig a legkevésbé
a csapvizzel torténd mosassal (22-60%-kal). (Amvrazi, 2011)

A csapvizzel torténd lemosas hatékonysaga fligg a vegyllet fizikai-kémiai
tulajdonsagaitol. A fogyasztd egészsége szempontjabol veszélyesebbek azok a vegytiletek,
amelyek a kezelt feliiletrdl felszivodnak és a ndvényben szisztémasan fejtik ki hatasukat, igy
Ezek csak az €16 novényben a metabolizmus sordn bontdd(hat)nak le, és tiriil(het)nek ki,
amennyiben betartjak az adott hatéanyagra/készitményre vonatkozé EEVI-t. (Lehel, 2019)

A citromot, a narancsot ¢és a grépfrutot difenil, o-fenil-fenol, 2,4-diklor-fenoxi-ecetsav
(2,4-D), imazalil, tiabendazol, benomil és szek-butil-amin oldatdba meritik, vagy metil-
bromiddal fumigaljak és taroljak. 14 ° C-on. 91 nap utan a ndvényvédo szerek felezési ideje 36
naptol tobb mint 6 honapig terjedt. A difenil és az imazalil rendkiviil stabilak voltak, mig a
bromid fokozatosan ndvekedett a citrusfélékben. 8 hetes tarolas utan az ilyen citrombol
szarmaz6 minta 95, 41, 42 és 22% difenil-, o-fenil-fenolt, imazalilt és bromidot tartalmazott,
mig 2,4-D, tiabendazol, benomil vagy szek-butil-amin nem volt kimutathaté (Bajwa & Sandhu,
2014)

A mosassal pedig eltavolithatjuk a lazan ko6tddd felszini maradvanyokat és a poldris
vegyiiletek nagyobb részeit, példaul a karbarilt. A forrévizes blansirozas fokozza a peszticidek
eltavolitasat és hidrolizalhatja a nem perzisztens vegyliletek jelentds frakcidit. A hamozas és a
gylimolcscentrifugalas altalaban a klérozott szénhidrogének szinte teljes -eltavolitasat
eredményezi. A peszticidek a keletkezd szilard hulladékban maradnak. (Kaushik, Satya, &
Naik, 2009)

A mosas a feldolgozas leggyakoribb és legegyszerlibb formaja. Ez altalaban az els6 1épés mind
a haztartasokban, mind az ¢élelmiszeripari feldolgozas soran. (Bonnechere, €s mtsai., 2012)

A mosdszeres oldatokkal torténd mosas hatékonyabbnak bizonyult, mint a csapviz. Hlsz percig
tartd mosassal a szerves foszfor tartalmu peszticidnek igy 31,1%-a helyett, 98,8%-at el lehetett

tavolitani az utborka feliiletérdl. (Liang, Wang, Shen, Liu, & Liu, 2012)
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Példaul a mang6 vizben val6 aztatasaval (10 percig) a dimetoat és fention tartalmat 66-

68%-ra, mig a cipermetrint 21-27%-re lehet csdkkenteni egyszerli vizes mosassal. (Kaushik,
Satya, & Naik, 2009)
A haztartasi és az ipari feldolgozas hatasat vizsgaltak 6t novényvéddszer és két bomlastermék
tekintetében. A csapvizes mosas 10-50%-kal csokkentette a maradékanyagokat. A blansirozas
10-70%-kal redukalta a maradékanyagok szintjét, példaul a spenétrol ezzel a technikaval lehet
a legjobban letisztitani ezeket a novényvéddszereket.

A vizzel torténd mosas, sO- vagy egy¢b anyagok oldataiban val6 aztatas, pl. klor, klor-
dioxid, hidrogén-peroxid, az 6zon, az ecetsav, a hidroxi-perecetsav, az iprodion és a moso- €s
tisztitoszerek gy tlinik nagy hatékonysaggal csokkentik a peszticidek szintjét. Az el6készitd
1épésekkel, példaul a hdmozas, a vagas stb. soran tavolithatjuk el a maradvanyokat a kiilsé
részekrdl. (Bajwa & Sandhu, 2014)

A mikrohullamu siitdben vald f6zés a maradékanyagokat kiss¢ (max 39%-kal) tudja
csokkenteni, mig a csomagoléasban valo sterilizalas a peszticid maradvanyok akar 99%-at képes
eltiintetni. Az eredményeket a peszticidek kémiai tulajdonsagai, példaul vizoldhatésag is

befolyasolja.
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3. Célkitiizések

A betakaritas utan jelentkez6 gombas betegségek elleni védekezés kdzponti szerepet

jatszik a gylimolesmindség minél hosszabb idejli fenntartasdban. Ugyanakkor a peszticidekkel
kezelt élelmiszerek maradékanyagtartalma a fogyasztdé szamdra nehezen ellendrizhetd, igy
egyre nagyon az igény olyan alternativ megoldasokra melyekkel otthon is megfeleléen
csOkkenthetd a gylimolcs vagy zoldség szennyezettsége.
Kiilonb6z6 forumokon, honlapokon vagy épp szajhagyomanyan Utjan rengeteg tippet, triikkot
¢s ijesztgetést lehet olvasni kiilonb6zd témakrol, nincs ez masképp az élelmiszerbiztonsag és
¢lelmiszer-higiénia témakdrében sem. Kivancsi voltam a kutatasi témamként szolgald szerek
mennyire ismertek és az atlag fogyasztd mennyire veszi figyelembe vésarldsa sordn, hogy a
megvasarolni kivant gyiimdlcs feliiletkezelt-e, ezaltal szerettem volna az atlag fogyasztoi
terhelést megbecsiilni. A kérdéseimet egy Google Urlapok dokumentumban gyiijtottem ossze.
A kérddivre adott valaszok alapjan allitottuk 0ssze késObb a kutatési tervet.

Kutatdsom célja volt ezeket a mosasi modszereket ellendrzott laboratériumi keretek
kozott reprodukalni, kiprobalni, majd egy rutinszertien felhasznalhat6, validalt, maradvanyok
mérésére hasznalhato rendszer leirasa.

Vass ¢és mtsai 2015-ben végzett kisérlete (Vass, 2017) szolgaltatta az alapot a kisérleti
tervhez, azonban mi egy sziikebb kérdéskdr megvalaszoldsira szoritkoztunk. 2-3 fajta

gylimolcson szerettiink volna dsszevetni 4-5 mosasi metodust.
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4. Anyag és modszer

4.1. Kérdoives kutatas

Kutatasom alapjat egy online kérdéiv képezte, amelyet a Google Urlapok honlapon készitettem
el. A kérd6iv 34 kérdést tartalmaz, foként egyszerli és tobbszords feleletvalasztas szerepel
benne, de matrixkérdést, valamint lineéris skala kérdéstipusokat is alkalmaztam. A kérdéssor
tobb részbdl all, az elsd rész a demografiai adatokrol szol, majd ezutan kovetkeznek a
gylimolcsvasarlasi és felhasznalasi szokasok. Ezutan a feliiletkezelésre hasznalt szerek
ismeretét és az ahhoz vald hozzaallast térképeztem fel. A kérddiv utolsd része a mosasi
modszerekrdl szol, aminek a végén sajat otleteket is kértem a valaszadoktol.

A kérddivet interneten keresztiil osztottam meg, els6sorban kozdsségi oldalakon keresztiil
kerestem kitoltoket. A kitdltési iddszak 2018. november 24. és 2019. februar 17. kozott zajlott.
A kérdbéiv ezen a linken érhetd el: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLStqS-
rUqgSS23q32UIqjSWUayh071gXy1NFQE6KLIPd1k]JjYpw/viewform?usp=sf link

4.2. Laboratoriumi vizsgalatok
4.2.1. Mintagyiijtés, mosasi kisérletek

‘ 1 ~ "V. A peszticiddel kezelt
S
< gylimdlcsmintainkat szupermarketek

-
e;“t

N

'/
2

! polcairdl szereztiik be a laboratériumi
vizsgalatok reggelén, ahogy eldtte a
,010” cimkével ellatott mintainkat is egy
nagyaruhazban vésaroltuk. A
kisérleteket tobb 1épésben végeztiik el,
mivel még nincs az irodalomban leirt
standard modszer, ezért tobb

4. abra — mosasi kisérlet, el6késziilet probamérésre is sziikségiink volt.
A végsd mérés napjan a kisérletekhez mandarint €s citromot vasaroltunk, amiket kiosztottunk
6 részre, tehat mandarinbol 2-2 db gyiimdlesdt raktunk, mig a citrombdl csak 1-1-t egybe. A
kisérleti tervnek megfelelden megjeloltiik a talakat és lemértiik laboratoriumi mérleggel az
egyes gylimdlcsoket. Ezutan a mosasi kisérletek kovetkeztek. Az elsé mandarinos €s citromos

talban a vak mintaink voltak, ezekhez nem nytltam. A mésodik talban 1év6 gytimolcsoket pedig
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10 percig hideg vizbe 4ztattam majd szaraz papirtdrlével megtoroltem. A harmadik csoportban
1évé gylimolcsoket hideg vizbe aztattam 10 percre, majd szivaccsal megdorgoltem 10
masodpercig. A negyedik talban 1évOket mosogatdszeres vizbe 4ztattam 10 percre, majd ezeket
leoblitettem hideg vizben. A kovetkezd csoportot mosogatdszeres vizzel és szivaccsal mostam
10 mésodpercig. Végiil az utolso talakban 1évé citromokat és mandarinokat 5%-os almaecetbe

aztattam 10 percre, majd ledblitettem Oket.

4.2.2. Mintaelokeszités

A kisérletekhez hasznalt vegyszerek koziil a ndvényvéddszer sztenderdek a Sigma-
Aldrichtol, a MgSQO4, NaCl, trinatrium-citrat, dinatrium-hidrogén-citrat, ammonium-acetat,
ecetsav, hangyasav ¢s az acetonitrii a VWR International-t6l keriiltek beszerzésre.
Mintael6készités-képpen egy in QUEChERS moédszert alkalmaztunk, amit a nekiink megfeleld
moédon atalakitottunk (Id. 2-3. dbrak). Egy acetonitriles extrakciot kdvetéen, MgSQO4, NaCl és
puffereld hatasu citrat-sok segitségével kisdzzuk a mintat, egy d-SPE tisztitasi 1épés sordn

eltavolitjuk a zavar6 komponenseket (Vass, 2017).

5. abra - A QuEChERS mintaelokészités elso és utolso lépése

A mintékat kesztytiben kiilon késsel és vagodeszkaval, (amit az egyes mintak eldkészitése eldtt
megfeleld médon elmosogattunk), kis darabokra vagtam a citrusokat, majd ezt még turmixoltuk
a min¢l kisebb darabos, homogénebb allapot eléréséért. A mixert a mintak kozott desztillalt
vizzel, illetve metanol/aceton eleggyel tisztitottuk.

Mindegyik mintabol 3 x 10 g-ot mértiink be harom PTFE centrifuga csébe, 100 pl trifenil-
foszfat oldatot adtunk hozzéd (50pug/ml), hogy az extrakcié hatékonysagat nyomon kovetd n.

surrogate sztenderdként hasznaljuk. 10 ml acetonitrilt adtunk a mintdkhoz, és egy percig
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intenziven raztuk a csoveket. A kis6zashoz 6 g MgSO4, 1 g NaCl, 1 g trinatrium-citrat és 0,5 g

dinatrium-hidrogén-citrat elegyét adtuk a mintdkhoz, amit ismét egy perces razas kovetett. Az

elegyek lecentrifugalasa utdn 6 ml feliiluszot szedtiink le mindegyik mintardl, amihez egy

masik centrifuga csében ujabb 900 mg MgSOs-ot és 150 mg primer-szekunder amint adtunk.

Fél perces intenziv rdzas utdn ujabb centrifugalas kovetkezett. A felliluszobdl 4 ml-t

pipettaztunk le, ebbe keriilt a belsdé sztenderdként hasznalt D5-imazalil (100 pl, 8.000 ng/ml

koncentracioji oldat), valamint az &atsavanyitast szolgdld 5 %-os hangyasav. Az elegyet

nitrogén aramban szarazra paroltuk, és 1 ml 0,1 % hangyasavat tartalmaz6 acetonitrilben

oldottuk vissza.

Darabolas, apritas

* Durvabb méretiire
rozsdamentes acél késsel

* Aproéra Orlés botmixerrel

Centrifugalas

*5 perc, 6.000 rpm, szobahémérséklet
*4 ml feliiltisz6 kémcsdbe pipettazva
100 pl 8.000 ng/ml D5-IMZ (ISTD)
« Savanyitas 40 ul 5 %-os HCOOH-val

Szarazra parolas

*45°C-on

*N,-dramban

¢ Visszaoldas: 1 ml 0,1 %
HCOOH/acetonitril

* Sziirés

6. abra - Az alkalmazott mintael6készitési eljaras

s

10 g minta bemérése

* 50 ml-es PTFE mintatartd
edénybe

* 100 ul TPP*-oldat (surrogate
standard) hozzéadasa

* 10 ml acetonitril hozzaadasa

* Intenziv razas 1 percig

( o7
Extrakcio

* 50 ml-es PTFE mintatarto
edényben

* Amiben mér ott van 900 mg
MgSO, és 150 mg PSA***

« Intenziv razas 1/2 percig
.

LC-MS/MS

analizis

Kisézas

*6gMgSO,¢és25¢g
puffer s6-mix**
hozzéadasa

* Intenziv razas 1 percig

Centrifugalas
*5 perc, 6.000 rpm,
szobahOmérséklet

* A feliiluszobol 6 ml
megy tovabb

( \
*TPP oldat *50 ug/ml trifenil-foszfat oldat
\
s N 2
*1 gNaCl
**puffer s6-mix *1 g trinatrium-citrat
+0,5 g dinatrium-hidrogén-citrat
\ Y J
p
***PSA * Primary-secondary amine
\_ J

7. abra - Jelmagyarazat a 2. abrahoz
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A mérendé mintdk mellett a fenti folyamatot végeztiik el a matrix-illesztett kalibraciohoz
szlikséges kalibracios mintakkal, amihez a vizsgalt fungicidekre ellendrzotten negativ bio-
citromlevet szennyeztiink el mesterségesen a kivant szintre, a mindségellenérzé (QC)
mintadkkal, amikhez szintén bio-citromlevet szennyeztiink el, olyan szintekre, amelyek nem
szerepeltek a kalibracios pontok kozott, illetve a vak mintdkkal is (elszennyezetlen bio-

citromlé).

4.2.3. Miiszeres mérések

Az extrahalt mintak fungicid-tartalmanak mérését UHPLC-MS/MS modszerrel végeztiik, egy
Shimadzu LCMS-8030Plus rendszeren. Az elvalasztashoz hasznalt kromatografias oszlop egy
Phenomenex Kinetex C18, 100 x 4,6 mm ID (2,6 pm részecskeméret) kolonna volt; 4 x 2 mm
C18 védoékolonnaval. Gradiens elucidt alkalmaztunk, melyben az ‘A’ eluens: 50 mM
ammonium-acetat vizben (pH=5 ecetsavval), a ‘B’ eluens: 0,1 % (v/v%) hangyasav
acetonitrilben. Az aramlési sebesség: 0,3 mL/min; egy kromatografias mérés ideje: 8 perc volt.
A kolonnatér hdmérséklete: 30 °C, a mintaadagold hémérséklete: 5 °C. Injektalt térfogat: 10
ul.

Electrospray (ESI) ionforrast hasznaltunk pozitiv ionizacids polaritassal, multiple reaction
monitoring (MRM) modban. Interface: 4,5 kV, interface hdmérséklet 250 °C, desolvation line:
300 °C, heat block: 350 °C, detektor fesziiltség: 1,78 kV, porlaszté gz (N»): 3 1/perc, szaritd
gaz (N2): 15 I/perc. Utkdzési gaz (Ar): 230 kPa.

A mennyiségi méréshez belsd sztenderdes kalibraciot alkalmaztunk, deuterdlt imazalilt
hasznalva bels sztenderdként (ISTD). Ennél a mddszernél az dlland6 koncentracidban adagolt
belsd sztenderd kromatografias csucsteriileté¢hez viszonyitja az adatgyiijté szoftver a mérendd
vegyiilet cstcsteriiletét, és azt a koncentracid aranyok fiiggvényében abrazolva kalkulalja a
ismeretlen mintdkban.

A matrix-illesztett kalibracidhoz az ismert koncentracidkra elszennyezett biocitromlevet az
el6zd alfejezetben ismertetett mintael6készitési eljardsnak vetettiik ald. Ezzel az eljarassal
kikiiszobolhetdek voltak a meglehetésen komplex novényi szovetek jelentette matrix hattér-
hatasai. Az egyes kalibracios pontok akkor bizonyultak elfogadhatonak, ha azt a kalibracios
egyenes +15%-0s pontossaggal visszamérte a névleges koncentracidhoz képest. Az ettdl

nagyobb mértékben eltérd pontokat figyelmen kiviil hagytuk. A 13 pontos kalibraciobol
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legalabb 9-nek figyelembe vehetének kellett lennie, valamint az egyenes r? értékének legalabb
Mind a kalibracios pontokat, mind az éles mintdk extraktumait haromszor injektaltuk.

Az UHPLC-MS/MS médszer als6 mérési hatdra (LOQ) 0,1 ng/ml, az alsé kimutatasi hatara
0,02 ng/ml volt.

4.2.4. Adatfeldolgozas

A kérdbiv Osszegylijtott eredményeit a Microsoft Excel segitségével rendeztem és
vetettem Ossze a kiilonbozd adatokat.

Az LC-MS/MS eredményeit pedig a SHIMADZU LabSolutions® program segitségével
dolgoztuk fel, majd ismét az Excel segitségével rendeztem az adatokat. A statisztikai

szamitasokat is az Excel programmal végeztem, egy adatelemzési bovitmény segitségével.
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5. Eredmények

5.1. A kérdéivek eredményei

A kérdoivet kozel 3 honap alatt 282 6 toltotte ki, demografiailag egy elég egységes
képet mutat, elsésorban fiatal ndk voltak a kitolték. Pontosan 80,4% nd €s 19,6% férfi toltotte
ki, akik 60,5%-a 18-25 éves, 20,3%-a 26-35 éves volt, legkevesebben az iddsebb korosztalybol
toltottek ki, a valaszadok 0,4%a volt 75 év feletti, ezt koveti a 65-75 éves korosztaly 0,7%-kal.
A 36-45 és a 46-65 éves korosztaly 7,8% ¢€s 8,9%-ot adott, a 18 alatti korosztaly pedig 1,4%-
kal képviseltette magat. A kitdlték nagy része gimndziumi érettségivel (50,5%), vagy
valamilyen egyetemi végzettséggel rendelkezik: Alapfokozat/Fdiskolai végzettség/BA/BSc
18%, ¢és Mesterfokozat/Egyetemi végzettség/MA/MSc szintén 18% volt a kitoltok kozott.

A vélaszadok lakohely szerinti megoszlasa a kovetkezOképpen alakult: a tobbség a
fovarosban (36,7%) vagy 10 000 lakosndl népesebb varosban (27,3%) ¢l, megyeszékhelyen
17,6%, ennél kisebb varosban pedig 3,8%. A falun ¢él6k a megkérdezettek 13,8%-at teszik ki.
A kitoltok koziil a legtobben 2 fés haztartasban élnek (27,7%), emellett jelentés a 3 {Os
haztartasban élok (26%) és a 4 {0s haztartasban (23,2%) €é16k aranya. 5 f0s csaladban a kitoltok

9%-a ¢él, ennél nagyobb csaladban pedig 3,1%-uk. Egyediil pedig 11,1% él.

Kivancsi voltam mennyire fligg 6ssze a gyermekek szama a valaszokkal, azonban a kit6ltok

68,2%-anak egyaltalan nincs gyermeke, 15,6%-nak 1 gyereke és 11,1%-uknak 2 gyereke van.

5.1.1. Fogyasztasi szokasok

A kitoltok leggyakrabban banant, narancsot, citromot és mandarint fogyasztanak ¢s altalaban a

mandarinbdl, bananbol fogyasztanak egy alkalommal tobb gyiimolcsot is.
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m Naponta m Heti 2-4 alkalommal m Hetente egyszer m 2-3 hetente

W Havonta egyszer W Ritkabban m Nem fogyasztok

KLEMENTIN &) 2] Bi/anvi e 46 167
LIME |5 < KoM F] 31 97 95
CITROM 30 46 43 51 51 40 13
GRAPEFRUIT | : ReHEE] 36 82 119
VERNARANCS 5[ Y} 109 111
POMELO |/ NET BRANN ) 86 122
MANDARIN [} 61 43 49 47 54 7
NARANCS [NE] 51 55 60 45 46 7
FOZOBANAN EHEEETE) 224
BANAN 30 76 54 49 35 27 |9
8. abra - Fogyasztasi gyakorisag
Klementin | O G 3 3 S
LLi e |5 s o
Citrorm |15 s O S I e
Grapefruit | S O O e e s
Vérnarancs | O T S O 6 e S
Pomelo |1 3 e S g sl
Mandarin Iz S 7 o S G S
Narancs I 0 5 3 s S S
F6z8bandn | T
Ban &N T 02 2500 s s e S

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m alkalmanként kevesebb, mint egy egész gyiimdlcsot
m alkalmanként egy egész gyimdlcsot
m alkalmanként 2-3 egész gylimolcsot

m alkalmanként 3 egész gyimolcsnél tobbet

9. abra - Fogyasztas, mennyiség
A kitoltok nagyrészt bevasarlokozpontokban, hipermarketben, szupermarketben szerzik be a
gylimolcsoket, altalaban hetente par alkalommal, de vannak olyanok is, akik hetente t6bbszor
vasarolnak piacon (14 f6). Az online vasarlas még kevésbé jellemzdé néalunk ugy tlinik, a

valaszadok koziil 210-en egyaltalan nem vasarolnak ilyen médon.
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10. abra - Hol szerzi be a gyiimolcsot?

A gylimélcsfogyasztasi €s bevasarlasi szokasok utan a gylimoleshé) felhasznalasarol
kérdeztem. A vasarlok nagy része (153 o) felhaszndlja a citrushéjat, pontosabban lereszeli,
példaul siiteményekbe, ugyanakkor kiilon csomagolt citrushéjat 199 £6 egyaltalan nem vasarol,
tehat az elébbi csoport tagjai, ha nem ,,bio” jelzéslit vasarolnak, rendszeresen kezelt gyiimdlcs
héjat hasznaljék fel. De nem csak a siitemények lehetnek expozicios forrasok, gyakori a hideg
vagy meleg italokba karikadzott gyiimdlcs és a salatdkban is sokan hasznaljdk igy a
gylimolesoket. Az egyéb valaszok kozott érkezett olyan is, hogy citromszorp készitésére
hasznaljak, ami tipikusan egy olyan eljaras lehet, ami soran feldiisulhat az egyébként minimalis
mennyiségli maradékanyag is.

A kérdédivet kitoltok 95,5%-a hallott mar réla, hogy a nagy tavolsdgokrdl érkezd
gylimolcsoket novényvédokkel kezelik és a felsorol anyagokrdl (imazalil, prokloraz, bifenil,
ortofenil, Na-o-fenil-fenolat,tiabendazol) hallott mar, ugyanakkor az informécié forrasa
altalaban ismerds, rokon, nem szakforras. A kovetkezd kérdés eredményeibdl pedig jol latszik,
hogy nagyon feliiletes ez az ismeret, a valaszadok nagy része egyaltalan nem tudja mik ezek a

szerek és miért hasznaljak oket.
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11. abra - Mennyire van tisztaban azzal, hogy ezeket az anyagokat milyen célbol
hasznaljak a gyiimolcsokon?
A kérdéiv valaszaibdl kideriil, hogy sokan, a kitolték 40,21%-a azért nem figyel
gylimolcsvasarlasnal arra, hogy feliiletkezelt-e a termék, mert nem is tudja hol kellene keresnie

ezeket a jelzéseket.
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12. abra - Mennyire tartjak artalmasnak a feliilletkezelo szereket?

Egyéb:; 2,15; 0,0

igen; 12,90; 0,1

kevesebb talalhato
rajtuk; 22,22; 0,2

talan; 43,73; 0,4

13. abra - On szerint a bio citrusfélék mentesek a felsorolt az anyagokt6l?

A ,)bio” cimkével arusitott termékekrdl megoszlik a vélemény, ahogy arrdl sincs

konszenzus, mennyire lehetnek veszélyesek ezek a szerek.

Végiil a gylim6lcsmosasi szokéasaikrol kérdeztem a kitoltdket. Az eredmények egyértelmiien
azt mutatjak, ha nem hamozzék a gyliimdlcsot, akkor a legtobben hideg vizben mossak, esetleg
melegvizben. Fizikai tisztitdsi modszerként a papirtdrlével valo attorlés és a szivacsos dorzsolés

jellemzd. Egyéb valaszként sokan irtdk a mosogatoszeres viz hasznalatat.

5.2. Laboratériumi vizsgalatok eredményei
A kutatdsom célja egyrészt az elterjedt mosasi technikak hatékonysaganak vizsgalata és
egy megfelelé mérési és mintaelokészitési modszer validalasa volt.

Ennek érdekében tobb probat is csinaltunk, vizsgéltuk a megfeleld visszanyeréseket.
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5.2.1. Fogyasztoi mintak

Eldzetesen kiilonbozd helyekrél TESCO, SPAR, ALDI és AUCHAN daruhazakbol
szarmazd fogyasztdi mintdkban ellendriztiik a peszticidszarmazékok nyomait. Tobbféle
gylimolcson kerestiik a maradvanyokat, 3 bandnmintdban, 6 citromban, 4 mandarinban, 4
narancsban ¢és 1 pomeloban is. Ezekben a mérésekben is az eldzetesen ismertetett
mintael6készitéshez hasonldo modszert alkalmaztuk, viszont itt a mintdkat meghdmoztuk, igy
egy koncentraltabb eredményt kaptunk.

Imazalil esetében érdekes eredményeket kaptunk, mert 1 bandn és 1 mandarinhéj
kiugréan magas, az MRL értéket, vagyis a bandn esetében a 2mg/kg, mandarin esetében pedig
az 5Smg/kg hatarértéket meghaladd eredményt kaptunk. A vizsgalt bandnban 2,4474mg/kg
értéket mértiink, a mandarinhéjban, ami egy békéscsabai zdldségesbdl szarmazott pedig
8,7363mg/kg értékii imazalil maradékot.

A masik két bananmintdban 0,0045mg/kg és 1,2704mg/kg mennyiségeket mértiink.
Mandarinban a tobbi eredmény 1,8740 mg/kg (SPAR), 0,0277 és 0,0109 (ALDI, IMZ kezelt)
volt. A narancsok koziil 3 az AUCHAN 4ruhazbol szdrmazott, ezekbdl 3,0811 mg/kg
,2,8521mg/kg és 27988mg/kg mennyiségeket mértiink. A negyedik narancsminta pedig szintén
Békéscsabardl szarmazott és 0,4440mg/kg imazalil maradékot mértiink beldle.

A citromok héjan 2,3987mg/kg (citromhéj, TESCO), 1,1015mg/kg (citromhéj),
0,0556mg/kg (egész citrom, penészes), 0,0255mg/kg (penészes citromhéj), 0,0231mg/kg
(citromhéj, AUCHAN, nfk) és 0,0008 1mg/kg (citromhéj, ALDI) értékeket mértiink.

A pomelo imazalil tartalma 0,0149mg/kg volt.

Kerestiik a prochlordz maradvéanyokat is, azonban 1-2 eredmény sziiletett csak, habar
alacsony kimutatasi hatarral dolgozott a gép, ennek ellenére N.D. eredményeket kaptunk
minden bananmintara, mandarinmintara, 4 citrommintara és a narancsok koziil is kettére. Az
ALDI-bol szarmazo6 citromhéjon 0,0379mg/kg mennyiséget mértiink, mig a penészes
citromhéjon 0,0020mg/kg-t. AUCHAN-bol szarmazoé 2 narancshéjon 0,0008mg/kg és
0,0004mg/kg mennyiséget mértiink. A pomelon 0,0031mg/kg prochlordz maradék volt
talalhato.

Thiabendazolban sem bdvelkedtek szerencsére a mintdk, N.D. (vagyis nem
detektalhatd) eredményt kaptunk a narancsokra, mandarinra és 2 citrommintira. Az

AUCHAN-boI szarmazé nfk jelzésii citromhéjra N.Q. jelzés jott ki, ami azt jelenti érzékelt a
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gép maradékot, azonban ez nem volt mérhetd. Vagyis a vegyiilet retencios idejénél volt csucs

a kromatogramon, de annak teriilete kisebb volt a legalsé kalibracios pont teriileténél.

A mintak Osszterhelésére nem vonatkozik MRL érték, azonban latszik, ha a mostani

egyes MRL értékek vonatkoznanak ra, egyetlen minta 1éphetné csak at ezt a hatart.

3.. tablazat - A vizsgalt fungicidek fogyasztoi mintakon valo mérésének eredményei

mg/kg gyiimaolcs Ossz. terhelés
Minta leirasa imazalil prokoloraz tiabendazol (mg/kg)
banan 2,4474 N.D. 2,1083 4,5558
banan 0,0045 N.D. 0,0025 0,0071
banan 1,2704 N.D. 0,0116 1,2820
citromhéj, TESCO 2,3987 N.D. 0,0005 2,3992
citromhéj 1,1015 N.D. 0,0397 1,1412
citromhéj, ALDI 0,0081 0,0379 0,0003 0,0463
egész citrom, penészes 0,0556 N.D. N.D. 0,0556
citromhéj, penészes 0,0255 0,0020 N.D. 0,0275
citromhéj, Auchan, nfk* 0,0231 N.Q. N.Q. 0,0231
mandarinhéj 1 0,0277 N.D. N.D. 0,0277
mandarinhéj, ALDI, IMZ-s 0,0109 N.D. N.D. 0,0109
mandarinhéj, SPAR 1,8740 N.D. N.D. 1,8740
mandarinhéj, zoldséges (Bcs) 8,7363 N.D. N.D. 8,7363
narancshéj, Auchan 2,8521 N.D. N.D. 2,8521
narancshéj, Auchan 2,7988 0,0008 N.D. 2,7997
narancshéj, Auchan 3,0811 0,0004 N.D. 3,0815
narancshéj, Békéscsaba 0,4440 N.D. N.D. 0,4440
pomelo 0,0149 0,0031 0,0007 0,0187

5.2.2. Mosasi kisérletek

ND: nem detektalhato

NQ: nem mérhetd

A mosasi kisérleteket 5-5, kb 10g-os citrom és mandarin mintdkkal végeztiik el, a tomegeket

laboratoriumi gyorsmérleggel mértiilk be. A méréseket 1-1 kontrol mintaval és az 5 mosott

gylmolccsel végeztiik.

Az 5 féle mosas a kovetkezd volt:

1. mosas: hideg vizes aztatds 10 percig, majd torlés papirtorldvel

10 masodpercig

2. mosas: hideg vizes mosas 10 masodpercig, szivaccsal
3. mosas: mosogatoszeres vizben aztatas 10 percig

4. mosas: mosogatdszeres vizben mosas 10 masodpercig,

szivaccsal

5. mosas: almaecetes aztatas (5%-os, higitatlanban), 10 percig
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ng/g gyiimolcs
Kategoria | Minta leirasa | Minta kodja imazalil prokoloraz tiabendazol

kontroll M/CK 31929 0,2 7,8
1. mosas M/C1 2133,0 N.D. 4,1
. 2. mosas M/C2 2 6623 N.D. 4,9
citrom 3. mosés M/C3 18516 0.1 6.5
4. mosas M/C4 25139 N.D. 6,5
5. mosas M/C5 496,6 0,1 2,7

kontroll M/MK 5031,8 N.D. 569,2

1. mosas M/M1 4379,2 N.D. 492.5

) 2. mosas M/M2 3785,8 N.D. 297.3

mandarin 3. mosés M/M3 4390,9 N.D. 419,8

4. mosas M/M4 3039,9 N.D. 279,7

5. mosas M/M5 3679,7 N.D. 414,4

4.. tablazat - A mosasi kisérlet eredményei ND: nem detektalhaté

A kontrolhoz képest a citrom mosési kisérletek eredményei koziil az imazalil
szemponjabol egyediil a 4. mosas eredményei szignifikansak. Ugyanakkor minden mintanal
lathatunk valamekkora csokkenést, amik egymashoz képest lehetnek ,,hatékonyak™ vagy ,,nem
hatékonyak”. A teljes szennyezddést egyik mosas sem képes eltiinteni.

Mandarinban az 5 mosési eredmény koziil imazalilra vonatkoztatva 3 is szignifikans
eredményt hozott, az elsd, a harmadik és az 6todik mosas is, melyek a hideg vizes 4ztatas, a
mosogatdszeres vizben valo aztatas és az almaecetben valo aztatdsok voltak.

Prokloraz esetében citromon egyik mosas sem okozott szignifikans tisztulst.

Mandarin esetében sem a kontrol gyliimolcsokben, sem a mosott gyiimdlcsbol kinyert
mintadban nem volt detektalhat6 a prokloraz.

Tiabendazolt a citromrol szignifikdnsan csokkenteni lehet a 4. mosasfajtaval:
mosogatdszeres vizben mosas 10 masodpercig, szivaccsal dorzsolés.

Mandarinrol a thiabendazolt a sima hideg vizes lemosas is megfeleléen csokkentette.
A citrom esetében a kovetkezd abra szemlélteti a kiilonb6z6 mosasok egymashoz viszonyitott

hatékonysagat szazalékos aranyban, 100% a kontrol minték voltak, tehat azt lathatjuk az dbran,

hogy mennyi szennyezdanyag maradt a gytimdlcson a kontrol gyiimdlcs6khoz képest.
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14. abra- A citrommosasi kisérlet hatékonysaga
A mandarin esetében a kovetkezd abra szemlélteti a kiilonb6zd mosasok egymdashoz

viszonyitott hatékonysagat szdzalékos aranyban. Az el6z6 abrahoz hasonlodan itt is, a 100% a

kontrol, tehat nem mosott csoportnak az értéke.
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15. abra - A mandarinmosasi kisérlet hatékonysaga
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A ndvényvédd szerek haszndlata lehetdvé tette a termésatlagok ndvelését, a
novénytermesztési rendszerek egyszerlsitését, lemondva bonyolultabb novényvédelmi
stratégidkrol. A kémiai novényvédelemtdl vald thlzott fiiggdség viszont az Okoszisztémak
novényvéddszeres terhelésével ¢és nemkivant egészségiigyi hatdsokkal jar. A jovo
ndvénytermelését azonban a kartevokben kialakul6 rezisztencia és emiatt a rendelkezésiinkre
alloé hatéanyagok szamdnak csokkenése is veszélyezteti. Olyan ndvénytermelési rendszerek
kialakitasara van sziikség, amelyek kevésbé fliggenek a szintetikus névényvéddszerektol.

Ugyanakkor tudnunk kell, hogy sok esetben nem megoldhat6 a peszticidektdl mentes
gylimolcs vasarlasa, hiszen egyeldre olcsobb, konnyebben kivitelezhetd és megszokottabb is ez
a modszer. Igy egyrészt fontos lenne a tudatos vésarlast erdsiteni, ha felhasznaljuk a
gylimoleshéjat, inkabb valasszuk a bio gylimolesoket, ugyanakkor nem is kell megijedni
ezektdl a szerektdl. A human egészségiigyi kockazatot okozd mennyiségli peszticidet nem
konnyti elfogyasztani, minimalis tudatossaggal megeldzhetjiik a hosszatavua karos hatasokat.
Ha nem tudjuk biztosan, hogy bio gyiimdlccsel van-e dolgunk vagy biztosra akarunk menni,
hiszen a bio termékek sem teljesen mentesen a peszticidektdl, érdemes a citrusfélékre egy
kevert tisztitasi technikat alkalmazni. Hideg vagy mosogatoszeres vizzel és szivaccsal 4&tmosni,
dorgolni a gytimdlcs feliiletét, majd papirtdrlével megdorzsdlni. Egyrészt a mosogatoszer segit
az apoldros anyagokkal szemben, mig a viz a polaros, vizoldékony peszticidek ellen j6. Mivel
a gylimolcsok feliilete egyenetlen a szivacs segiti mechanikusan a mosast, végiil a papir
celluloztartalma is jo szolgalatot tehet.

Ha tobb id6nk van, érdemes beaztatni a gytimdlcsoket, az almaecet erre kivalo, bar erds

illata van, természetes, olcso €s a leghatékonyabban tisztitja le példaul az imazalilt a citromrol.
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7. Osszefoglalas

Fungicidek eltavolithatosaga gyiimolcsok héjarol

Napjainkban a ndvekvd szamu népesség a korabbinal sokkal nagyobb mennyiségii ¢lelmiszert
igényel, mely j6 mindségben mar nem allithato el novényvédd szerek alkalmazasa nélkiil. A
déligytimolesok, citrusfélék szallithatosagat €s tarolhatdsdgat gombadld szerekkel javitjak,
amelyek gatoljak a szallitas soran a penészesedést. Nem csak fogyasztoi elvaras a szép, hosszan
eltarthatd gylimoélcs, de a penészgombdk termelte mikotoxinok komoly humanegészségiigyi
kockazatot is jelentenek.

Az erre a célra leggyakrabban hasznalt fungicid szerek az imazalil, a tiabendazol és a prokloraz,
melyeket kiilonféle eljarasokkal, meritéssel és spray formaban alkalmaznak a gylimolcsok
felilletén. Minden peszticidnek, igy ezeknek is van egészségiigyi kockazatuk, ezért a
forgalomban levé termékekben a maximalisan megengedhetd ndvényvéddszer-maradék
mennyiségét (Maximum Residue Limit, MRL) jogszabalyok rogzitik. Az MRL érték viszont
csak egy viszonyitasi alap; a vegyiilet valos jelentdsége az élelmiszerlancban sok mas faktortol
is fiigghet.

Kutatdsom célja annak felmérése volt, hogy a fogyasztok mennyire jaratosak a citrusfélék
feliiletkezelésének kérdéskorében, illetve annak vizsgalata, hogy a fogyasztok korében
népszeri tisztitdsi modok mennyire hatékonyak a valdsagban. A fogyasztok tdjékozottsagat
elektronikus kérddiv segitségével vizsgaltam. Ennek eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a
megkérdezettek nagy tobbsége rendelkezett bizonyos informdaciokkal a citrusfélék héjanak
kezelésérol. A citrusfélék héjanak tisztitdsara és felhaszndlasdra valtozatos modszerek és
Otletek léteznek, amelyek kozott vannak értelmes és hasznos eljarasok, és egészen
haszontalanok is.

Az Elelmiszer-higiéniai Tanszéken egy LC-MS/MS modszert fejlesztettiink ki és validaltunk
az imazalil, tiabendazol és proklordz mérésére citrusfélékbdl. Vizsgaltuk a kereskedelmi
forgalomban kaphato kiilonb6zd gyiimolcsoket a harom vegyiiletre és a kérddivek eredményei
alapjan kiprobaltuk a legnépszertibbnek tiind héj-tisztitasi modszerek hatékonysagat az emlitett
harom vegyiilet eltavolitasara a gyiimolcsrol.

A laboratoriumi mérések soran kirajzolodott az imazalil, tiabendazol és prokloraz hasznalata
az egyes citrusféléken. A kép meglehetésen Gsszetett, ami nem meglepd, hiszen az egyes
termeldk ¢és forgalmazok altal hasznalt tartositasi technoldgidk eltérhetnek. Meglepetésre

biogylimolcsként arult termékeken is talaltunk imazalilt, bananon komolyabb, citromon és
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narancson alacsonyabb mennyiségben (a teljes gytimolcs tomegére vonatkoztatva). Szerencsére
ezek az értekek messze a felndttekre megallapitott MRL értékek alatt vannak.

A tisztitasi eljarasok hatékonysagat vizsgald kisérletekrdl elmondhatd, hogy maradéktalan
tisztitast egyik sem biztosit, és egy tisztitdsi modszer kémiai hatékonysaga nincs feltétlen
aranyban a népszerliségével. Azaz, a fogyasztoi tajékoztatds nagyon fontos (lenne) ebben a
témaban, a tévhitek eloszlatdsara, a fogyasztoi hozzaallas formalasaba aktivan be kellene vonni

a legtijabb kutatasi eredményeket is.

30



8. Abstract

Food safety aspects of the post-harvest fungicides used on citrus fruits

The growing population of the world requires continuously increasing quantities of food, that
shall be of good quality and safe. This can not be solved without using pesticides. The transport
and storage of fruits and vegetables are made safer by using fungicides to inhibit development
of molds during transportation. Nice-looking fruits with longer shelf-life are basic consumer
expectations, but it is even more important that molds may produce mycotoxins posing serious
risk to human health.

The most commonly used fungicides for this purpose are imazalil, tiabendazole, and
prochlorase, which are applied to the fruits by various methods, for example by dipping or
spraying. All pesticides, including these, pose a health risk, and therefore the Maximum
Residue Limit (MRL) for products on the market is set by law. However, the MRL is only a
comparison value; the effects of the given compound in the food chain may depend on many
other factors.

The aim of my research was to assess how well consumers are informed about the surface
treatment of citrus fruits and to examine how effective the popular cleaning methods are. I
examined consumer awareness through an electronic questionnaire. Based on the results, it can
be stated that the vast majority of respondents had some information about the treatment of
citrus peel. There is a great variety of methods and ideas for cleaning and using the citrus peel,
including meaningful and useful procedures, and quite useless ones.

At the Department of Food Hygiene, an LC-MS / MS method was developed and validated for
measuring imazalil, tiabendazole, and prokloraz in various fruits. We examined various
commercially available fruits for the three compounds and, based on the results of the
questionnaire, we tested the effectiveness of the most popular fruit cleaning methods for
removing these three compounds from the surface of the fruits.

Laboratory measurements have shown the use of imazalil, tiabendazole, and proklorase in
certain citrus fruits. The picture is quite complex, which is not surprising since the preservation
technologies are different in each manufacturer and distributor. Surprisingly, we also found
imazalil in products labeled as organic, with a higher content on banana, lower on lemon and
orange (based on the weight of the whole fruit). Fortunately, these values are far below the
MRLs for adults.

Experiments to investigate the effectiveness of purification procedures showed that neither

purification is complete and the chemical efficacy of a purification method is not necessarily in
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proportional to its popularity. That is why consumer information is very important in this topic,
to dispel misconceptions and to develop consumer attitudes, the latest research findings should

be actively involved.
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10. Koszonetnyilvanitas, egyéb nyilatkozatok

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Dr. Lanyi Katalinnak a vizsgélatok
kivitelezésében és a dolgozat megirasahoz nyujtott segitségéért. Koszonom az Elelmiszer-
higiénia Tanszék minden munkatarsanak a segitségét, nélkiiliik ez a kutatas nem johetett volna

létre.
A TDK dolgozatom az Eurdpai Unid tdmogatésaval, az EFOP-3.6.3.-VEKOP-16-2017-00005

azonositoszamu projekt keretében valosult meg.
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HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: B RAS ANNA
Elérhetoség (e-mail cim):. oo buzane @ tel e Comtm

A feltoltendd mii cime:... A ufw}za\a . .%@wb.% ..... elec s  Fedabvmaen e
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Az atadott fAJlok SZAMA: ... ... ...,

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzo, illetve a szerz6i jogok tulajdonosa nem kizarélagos
jogot biztosit a HuVetA szamdra, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatisa nélkiil, a
megOrzés és a hozzaférhet6ség biztositasanak érdekében) és mdsolasvédett PDF formara
konvertdlja és szolgéltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynel t6bb (csak a HuVetA adminisztratorai szdmara
hozzéféﬂrct(‘i) mésolatot téroljon az On dltal atadott dokumentumbél kizarélag biztonsagi,

rLr ot or

Kijelenti, hogy az 4tadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megéllapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozodan. Kijelenti tovabba, hogy a mii
eredeti és legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerz6i jogat. Amennyiben a mii
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzéi jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzo6i jog tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a jelen
megallapodéasban szerepld jogokat, és a harmadik személy dltal birtokolt anyagrész mellett
egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz6 neve a miivon beliil.

A szerzdi jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatdrozza meg (egyetlen, a
megfelelé négyzetben elhelyezett x jellel):

C engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhet6vé véljanak
7< a vilaghalon,

az Allatorvostudoményi Egyetem bels6 halézatara (IP cimeire) korldtozza a feltdltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban taldlhat6, dedikalt elérést biztositd szamitogépre korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltdltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),




Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrdl is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott viltozatinak helyben olvasisat a
konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a miire
vonatkozoan.

A HuVetA iizemeltetdi a szerzo, illetve a jogokat gyakorl6 személyek és szervezetek irdnyaban

nem vallalnak semmilyen felelsséget annak jogi orvoslésara, ha valamely felhaszndlo a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal térvénysértd médon visszaélne.
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aldiras
szerzd/a szerzdi jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomanyt Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatowostudomanyz Egyetem Hutyra Ferenc Konyvtar, Levéltdar és Muzeum dltal mikodtetett
egyetemi ¢s szakteriileti online adattdr, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomany és
-torténet dokumentumait, tuddsvagyonat elektronikus formaban Gsszegyiijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetdvé és hozzdférhetove tegye, szolgaltassa, a hatdlyos jogi szabalyozdsok
figvelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetdségek felhasznaldasaval biztositia a konnyii, (internetes
keresdgépekkel is miikido) kereshetdséget és lehetdség szevint a teljes szoveg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyar dllatorvosok publikacioira torténd hivatkozdasok szamdanak, és ezen
keresztiil a hazai allatorvosi folydiratok impakt faktoranak novelése;

- az Allatorvostudomdnyi  Egyetem és az egyiittmitkodo  partnerek
tudasvagyvonanak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
allatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikédés eldsegitése,

- a nyilt hozzaférés tamogatdsa.




