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Absztrakt

Az éltalunk elvégzett kisérletekben poszt-harveszt peszticiddel kezelt citromok felhasznalasaval
vizsgaltuk, hogy az imazalil, tiabendazol ¢és pirimetanil milyen mértékben képes beolddédni egyes
italainkba és folyékony készételeinkbe. Az étel- és italmintakat ugy valasztottuk meg, hogy
szarazanyag-tartalmuk, alkohol tartalmuk ¢és hdmérsékletiik eltérd legyen, igy ezen tulajdonsagok
befolyéasold hatasat fel tudjuk mérni. A kisérlet soran minden étel és ital mintdba 15 percre
citromdarabot helyeztiink, majd LC-MS/MS moddszerrel meghataroztuk a maradékanyag
koncentraciot. Meghataroztuk a mintdk szarazanyag-tartalmat és pH értékét, valamint megmértiik
a homérsékletiiket. A kapott adatokat tablazatban Osszesitettiik és elemeztiik. Bizonyos kontroll
mintak esetében Kimutathaté volt imazalil, tiabendazol és pirimetanil, tehat bizonyos mértéki
terhelésnek a fogyasztok ki vannak téve. Az elemzés sordn korreldcidanalizist végeztiink. Az
eredmények alapjan az imazalil, tiabendazol és pirimetanil leoldasi hatékonysagat a vizsgalt
anyagok alkohol tartalma fokozta, mig tiabendazol és pirimetanil leoldasi hatékonysagat a vizsgalt
anyagok szarazanyag-tartalma csokkentette. A homérséklet és a leoldasi hatékonysag kozott
korrelacidanalizissel nem taldltunk Osszefliggést, de bizonyos mintaparok esetén a hdmérséklet

emelkedésével a leoldasi hatékonysag is megnétt.

Mivel az emberek egy része rendszeresen fogyaszt citromot, ezért esetiikben folyamatos alacsony
dézist terhelés allhat fenn, aminek akar egészségkarositd hatdsa is lehet. Javaslom ezért, hogy aki
rendszeresen felhasznalja italaiba és ételeibe a citromhéjat is, az valasszon feliiletkezelésen at nem

esett gylimolcsot.



Abstract

In our experiments, we used lemons treated with a post-harvest pesticide to investigate the ability
of imazalil, thiabendazole and pyrimethanil to leach into some of our beverages and liquid foods.
The beverage and food samples were chosen to have different dry matter contents, alcohol contents
and temperatures so that the influence of these properties could be analysed. In the experiment, a
lemon slice was placed in each food and beverage sample for 15 minutes and then the residue
concentration was determined by LC-MS/MS. The dry matter content and pH of the samples were
measured and their temperature was observed. The data obtained were collected in a table and
analysed. In some control samples imazalil, thiabendazole and pyrimethanil were detected,
indicating that consumers are exposed to some degree of contamination. Correlation analysis was
performed. The results showed that the leaching efficiencies of imazalil, thiabendazole and
pyrimethanil were enhanced by the alcohol content of the test substances, whereas the leaching
efficiencies of thiabendazole and pyrimethanil were reduced by the dry matter content of the test
substances. No correlation between temperature and leaching efficiency was found by correlation

analysis, but for some sample pairs, the leaching efficiency increased with increased temperature.

As some of the people consume lemons regularly, they may have a continuous low-dose exposure,
which may have potentially health-damaging effects. | therefore recommend that anyone who
regularly uses lemon peel in their drinks and food should choose fruit that has not been surface

treated.
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1. Bevezetés

A mai modern fogyasztoi tarsadalom mar magatél értetddonek veszi, hogy szezonalis és egzotikus
gyiimolcsok, valamint zoldségek folyamatosan elérhetéek a boltok polcain. Ezen tilmenden a
fogyasztok elvarjak a megfelelden érett, szépen kinézd, hibatlan arukat. A vilag fejlodésével pedig
az emberiség egyre nagyobb részének lesz elegendd erdforrasa és ezaltal igénye az ilyen
termékekre. A ndvekvo mennyiségi €s mindségi elvarasok kielégitése érdekében a termeldk ¢€s a
kereskedok nagy mennyiségeben haszndlnak kiilonb6z6 kémiai szereket. Ezek koziil nagy
jelentdségiick a peszticidek, melyek a modern agrariumban elengedhetetlenek a termelés
fenntartasaban. Novényvédd szerek hasznalataval megeldzhetiink bakterialis és gombas
fertézéseket az €16 ndvényen, visszaszorithatjuk a gyomnovényeket, irthatjuk a kartevo rovarokat,
valamint betakaritast kovetden is védhetjiik az értékes terményt. A betakaritast kdvetden

alkalmazott novényvédo szereket gyiijtdnéven poszt-harveszt peszticideknek nevezziik.

Z06ldségek és gylimolcsok esetében a betakaritas és a fogyasztas kozott viszonylag révid 1do telik
el, ezért a feliiletre juttatott vegyszereknek nincs idejiikk lebomlani, igy azok konnyedén emberi
fogyasztasra keriilnek. Mivel mar régéta ismeretes, hogy a felhasznalt vegyszerek rank is veszélyt
jelenthetnek, ezért a WHO és FAO tobb mint 60 éve munkalkodik tobbek k6zott azon, hogy ne
keriiljon artalmas mennyiségben karos anyag a tanyérunkra. Kutatasaik, irdnymutatdsaik ¢és
javaslataik mara elengedhetetlenek a biztonsagos élelmiszer eldallitasahoz. Ez id6é alatt az
egészségkarositd hatdsokat vizsgald modszerek folyamatosan fejlodtek, és egyre kifinomultabb
technikakkal egyre pontosabban eldre tudjuk jelezni melyik kémiai anyag lehet karos rovid vagy
hosszu tavon. A legujabb szamitogépes modellek és programok, valamint a szovettenyészeten
elvégzett kisérletek segitségével jelentdsen csokkentettiik a kisérletekhez felhasznalt laborallat
1étszamot és biztonsagosabba tettiik az emberi kisérleteket. A felhalmozott tudas mellett egyre tobb

kérdés mertil fel, mely a kés6bbi kutatasok alapjat fogja adni.

Mindazonaltal a tudas csak a biztonsag egyik pillére, amit a hatdsagok ellendrzé munkéjanak kell
kiegészitenie. Mivel az ellendrzések soran hatalmas mintaszam gytlik dssze, ezért olyan vizsgalo
moddszer hasznélata idedlis, ami olcsd, konnyli, nagy tomegben elvégezhetd, megbizhato és
automatizalhat6. Valamint az élelmiszeriparban sok alapanyag és kész termék eltarthatosaga

korlatozott, ezért a vizsgalatoknak gyorsan eredményt kell adniuk. Az ilyen modszereket kutatd



vizsgalatok hosszutdvon hatalmas anyagi terhet vehetnek le a hatosag ¢és ez altal a tarsadalom

vallarol, és tehetik még biztonsdgosabba az életiinket.

Az ¢élelmiszer biztonsagi eldirasok figyelembe veszik a termék felhaszndlasnak maodjat, és a
fogyasztok szokasait is, igy példaul a citrom esetében a reszelt citromhéj felhasznélasat, vagy a
citromszelet italokba és ételekbe helyezését is. Habar alapvetéen a kezelt gyiimolcsrészt jellemzben
nem fogyasztjuk el keserti ize miatt, a jelenlevo vegyszerek bizonyos mértékben beoldodhatnak az
elfogyasztott ¢élelmiszerbe is. Ennek ellenére jelenleg elenyészd tudasunk van arrol, hogy az igy
felhasznalt peszticidekkel kezelt gyiimo6lcsokbol milyen mértékben keriilnek szermaradvanyok az
italainkba ¢és ételeinkbe. Ez komoly kockdzatot jelenthet a fogyasztok szdmara. Mivel az altalunk
elfogyasztott ételek és italok igen komplex rendszerek, ezért a vegytiszta oldatokban elvégzett

oldhatdsagi vizsgalatok eredményeit nem lehet feltétel nélkiil elfogadni.



2. lrodalmi attekintés

A poszt-harveszt peszticideknek kiemelt jelentésége van olyan termények esetében melyeket nagy
tavolsagra szallitanak, mint példaul a citromot. A vilag citromtermelése 2022-ben meghaladta a
21,5 milli6 tonnat melynek két harmadat a hat legnagyobb citrom termeld orszag adta: India, Kina,
Mexiko, Argentina, Brazilia, és Torokorszag. [1] A termelés helyétdl még a ma ismert logisztikai
megoldasok mellett is jelentés idébe telik mire a végsé fogyasztohoz keriil a gyiimolcs, mely alatt
a terményt védeni kell a romléstol. A citrom romlasat elsdsorban penészgombak okozzak melyek
koziil a két legfontosabb a Penicillium digitatum és a Penicillium italicum.[2] A kutatasok soran a
citrom betakaritast kovet6 romlasaért 90%-ban a P. digitatum volt a felelés.[3] A gombasporak a
héjon 1évé sériiléseken keresztiil jutnak a gylimolcsbe, melyek keletkezhetnek betakaritas, tarolas
vagy szallitas kdzben, és a megfeleld koriilmények kozott mar két nap alatt a gylimolcs rothadéasat

okozhatjak.[4, 5]

A romlason tul a P. digitatum képes termelni egy citrinin nevii mikotoxint, ami a kutatasok alapjan
nephrotoxikus, teratogén és karcinogén. [6] Mivel a gombak altal termelt masodlagos anyagcsere
termékekrdl folyamatosan bdviil a tuddsunk, nem kizart, hogy egyéb toxinok is felfedezésre
keriilnek a jovOben. Szerencsére a romlas sordn a citrom (és mas é¢élelmiszerek) érzékszervi
tulajdonsagai is megvaltoznak (a citrom felpuhul, elszinezddik, jellegzetes szaga lesz) ami megovja
a fogyasztot a karos anyagok felvételétol. A romlason kiviil szamos probléma miatt keletkezett fel
nem hasznalhat6 termény, mint példaul szarvég rothadas, talérett gyiimodlcshullas vagy ndvény
patogének megjelenése. A veszteségek Osszeségében elérhették a 20%-ot, és ennek akar 35%-at
tehette ki a poszt-harveszt rothadas.[3] Lathato tehat, hogy mind a termel6k bevételeinek

érdekében, mind a fogyasztok biztonsaga érdekében meg kell eldzni a gyltimolesok romlasat.

Jelenlegi tudasunk és a bevett gyakorlatok alapjan a legolcsobb és leghatékonyabb modszer, poszt-
harveszt peszticidek alkalmazasa betakaritas kovet6 24 oran beliil. A legyakoribb szer az imazalil,
de szamos mas készitményt is felhasznalnak mint példaul tiabendazolt, karbendazint vagy
klorpirifoszt, akar kombinacioban is.[7, 8] Habar az elmult szaz év soran tobb ezer vegyiiletet
ismertiink meg ¢és hasznaltunk fel a ndvényvédelemben, a potencialis kdros hatasok miatt ma mar
szigoru engedélyezési eljarason és rendszeresen feliilvizsgalaton kell atesniiik, igy el6fordulhat,

hogy némely régebben kdzkedvelt szer mara tilto listara keriilt. J6 példa erre a mindenki altal ismert



DDT aminek hasznalatat még az ezredfordulo elétt megtiltottak a hatosagok, vagy klorpirifosz

aminek felhasznalasi engedélyét az Eurdpai Unidban 2020-ban visszavontak.[9]

A WHO altal 1997-ben kiadott Guidelines for predicting diatery intake of pesticide residues cimi
iranyelvben megfogalmazott alapelvek a mai napig érvényesek, és benne megtalalhat6 a témaval
kapcsolatos legfontosabb fogalmak definicioi, valamint a sziikséges szamitasok menete egy példan
keresztiil. Az utmutato megfogalmazta a szamunkra talan legfontosabb fogalmat a témaban, a
maximalis maradékanyag szintet (MRL — Maximum Residual Level), amit az ADI (Acceptable
Daily Intake — Elfogadhat6 Napi Bevitel) és IEDI (International Estimated Daily Intake — Szamitott
Nemzetkozi Napi Bevitel) alapjan szamolt TMDI (Theoretical Maximum Daily Intake) értékbol
van visszavezetve.[10] Mivel IEDI egy nemzetkozi atlagos fogyasztot vesz alapul, ezért a
kiilonboz6é orszagok kiilonbozd szokdsainak és elérhetd élelmiszer alapanyagainak eltérésébol
nemzeti szinten eltéré ADI értéket kaphatunk, ami alapjan mas MRL érték megallapitasa lehet

sziikséges.

Az Europai Unioban a hatalyos MRL érték megallapitasat a 396/2005 EK rendelete szabalyozza,
a szerek engedélyezését pedig a 1107/2009 EK rendelete szabalyozza. A rendeletek értelmében
minden hat6anyag engedélyét bizonyos idékozonként feliil kell vizsgalni, illetve, ha (j tudomanyos
eredmény, technika, vagy egészségiigyi incidens indokolttad teszi, akkor azonnal feliil kell
vizsgalnia az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosagnak. A konnyebb atlathatosag érdekében az
Eurdpai Uni6 weboldalan elérhetd adatbazisokban konnyen kereshetd egyes ¢€lelmiszerekhez és
szerekhez tartozo MRL érték.[11] Mivel a citrom mellett sok egzotikus gylimdlcs nagy részét az
Eurdépai Union kiviil termesztik, ezért fontos megemliteni, hogy a harmadik orszagbdl szarmazo
aruk beléptetésénél sziikséges vizsgalatokrol és végrehajtasukrol az EU 2017/625 és a 178/2002
EK rendelet értelmében az EU 2019/1793 végrehajtasi rendelet ad pontos utasitast.

2022-ben 110.829 darab élelmiszer mintat vizsgaltak az Eurdpai Unidban melybdl 7,7%
szarmazott harmadik orszagbol. A vizsgalt mintdkbol 192 (1,6%) esetben mutattak ki hatarérték
feletti szermaradvanyt, azonban a mérési bizonytalansagot is figyelembe véve minddsszesen 100
(0,9%) minta nem felelt meg az eldirasoknak.[12] Ugyan ez a szam alacsonynak tekinthet6, de ha
figyelembe vessziik, hogy 92 esetben hatarérték koriili szermaradvanyt talaltak, akkor belathatjuk,

hogy érdemes a rendszeres feliilvizsgalatokat elvégezni, és a folyamatosan érkezd tudomanyos
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eredmények ismeretében modositani a hatarértékeket, mert a termeldk és forgalmazok egy része a

megengedett maximum értéket célozza meg a szerek hasznalata kdzben.

A fogyasztok egy része azonban nem bizik benne, hogy 1étezik biztonsdgosan alacsony dozis, egy
masik része pedig tudatosan igyekszik csokkenteni a taplalkozds soran bevitt vegyszerek
mennyiségét, ezért olyan termékeket valasztanak, melyek sem a termesztés sordn, sem a
betakaritast kdvetden nem lettek kemikalidkkal kezelve. Ezeket a termékeket ,,bio” jelzéssel latjak

el.

A szerek applikalasara szamos modszert fejlesztettek ki, melyek koziil a legelterjedtebbek a
merités, permetezés és ledntés.[8] A modszerek tekintetében a felhasznalonak el kell érnie a
minimalis effektiv dozist, kiilonben a kezelés hatastalan, valamint gazdasagi kar keletkezik az
elpazarolt vegyszerek ¢és a kezelés ellenére megromld aru tekintetében is. A fogyaszto
szempontjabol pedig a szermaradvanyok fogyasztas elotti eltavolitdsa szempontjabol lehet érdekes
a kezelés modja. Ez kiilondsen fontos akkor, amikor a hatdéanyag biologiailag effektiv dozisa és
MRL dozisa kozott kicsi a kiillonbség. Imazalil esetében az effektiv dozis citrusfélék kezelésénél

2-3 mg/kg, mig a meghatarozott MRL 5 mg/kg.[13, 14]

Egy 2022-ben késziilt kutatés alapjan a permetezéssel felvitt imazalil joval kisebb koncentracioban
megfeleld hatdanyagszint eléréséhez. Ezzel szemben a meritéses technologia esetén higabb oldat
esetén is elérhetd volt a megfeleld penészgomba gatld koncentracio, ugyanakkor a gyiimoéleshtsban
is joval nagyobb koncentracioban jelent meg az imazalil.[5] A masik oldalrdl a fogyasztoi szokasok
megismerése iS fontos kutatasi cél. A felmérések alapjan a vasarlok ugyan nagy aranyban (95,5%)
tudtak, hogy a gyliimolcsoket vegyszerekkel kezelték, de az emberek jelentds része (40,21%) azért
nem figyelte a feliiletkezelés jelzést, mert nem is tudta hol kellett volna keresnie.[15]

Egy nemrégiben megjelent olasz kutatds sziciliai citrusfélék esetében vizsgalta tobb mint 165
peszticid jelenlétét a gyiimdlesok héjan, albedojaban® és gyiimdleshusaban. A vizsgilt citromok
esetében csak a fenhexamid esetében volt a legmagasabb koncentracié a héjon. Imazalil esetében
a kimutathaté6 anyag 58%-ban az albedoban volt talalhaté, és mindossze 6% jutott be a

gylimolcshusba.[16]

L A fehér, szivacs-szerti réteg a citrusfélék héja és gyiimodlcshusa kozott. https://www.thefreedictionary.com/albedo

11



A technoldgiai modszerek és berendezések fejlodésével egyre gyorsabban €és pontosabban tudunk
anyagokat kimutatni. A peszticidek ndvekvo tarhaza és az egyre nagyobb élelmiszer termelés miatt
ma mar igény van olyan modszerekre, amivel gyorsan nagy szamban akar tobb anyagot is Ki tudunk
mutatni. Az elmult években ezért egyre tobb kutatdo hasznalt LC-MS/MS berendezést igy egy
mintabol akar tobb szaz anyagot tudtak parhuzamosan vizsgalni.[16, 17] Ez a vizsgalomodszer
igen szenzitiv és specifikus, viszont az analizis eldtt mintael6készitést igényelt, mely a

kutatasokban a QUEChERS volt.
Imazalil (C14H14C12N20) - IMZ

Az imazalil, masnéven enilkonazol vagy kloramizol (lasd 1. dbra) az imidazolok csoportjaba
tartoz6 fungicid szer, mely gatolja a gombak ndvekedését a szterol bioszintézis gatlasaval.[18] Az
imazalilt el6szor 1983-ban regisztraltadk az EPA adatbazisaba, és foként citromok és bananok poszt-
harveszt kezelésére, arpa és bliza vetdmag kezelésére, valamint kizarélag nem élelmiszeripari
felhasznalasra szant csirkék keltetésénél hasznaltak.[19] A felhasznalasi teriilet az elmault
évtizedekben jelentdsen boviilt, tobbek kozott ma mar almak, krumplik, uborkék és paradicsomok
kezelésére, tovabba az allatgydgyaszatban dermatofitdk okozta megbetegedés kezelésesre is

felhasznaljak, ezért ezekbe az iranyokba is folyamatosan folynak a kutatasok.[15, 18]

o Cl
H2C4\/

1. dbra - Az imazalil szerkezeti képlete

Az Eurodpai Unioban vald hasznalati engedély feliilvizsgalatra 2020-ban kertilt sor, ahol MRL
értekét feliilvizsgaltdk és meghataroztak (lasd 1. tablazat), ez tulajdonképpen a korabbi hatarérték
megtartasat jelentette.[14] Kisérletesen igazoltak, hogy tarolas soran stabil volt, igy hosszan
kifejtette hatasat a gylimolcson, megfeleld koriilmények kozott: 7°C-on 28 nap utan is elérte a gatld

koncentraciot Ggy, hogy kozben végig az MRL érték alatt maradt. [20] Elfogyasztas esetén a
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szervezetbdl gyorsan lirlil, 24 6rdn beliil tobb mint 90%-ban, nagyobb részt vizelettel, kisebb
részben bélsarral. A szervezeten beliil a maj bontja metabolitokra, nagyon kis része iiriil véaltozatlan
formaban. A vizsgalatoknak tobb mint 25 metabolitot sikeriilt azonositaniuk. Toxikologiai
vizsgalatok széles skalajan atesett, ezek alapjan szem- és borirritaciot okoz. Tartdés magas dozist
terhelés esetén maj, vese és csecsemOmirigy megnagyobbodast tapasztaltak. A hosszutavu kutya
vizsgalatok soran centrolobularis hepatocyta elvéltozasokat figyeltek meg. Egereken folytatott
hosszatav kisérletek pedig a szer karcinogén mivoltat igazoltdk, ahol maj adenomak alakultak ki.
Az IPCS értékelése alapjan azonban a karcinogén hatas emberekre nem értelmezhetd, igy a
vizsgalobizottsag allaspontja szerint jelenleg nem karcinogén, nem genotoxikus, €s nem teratogén
emberek tekintetében. A FAO és a WHO ezen kutatasok alapjan megéllapitotta, hogy az imazalil
ADI értéke 0-0,03 mg/ttkg, az ARD érétke pedig 0,05 mg/ttkg.[18] Ezek alapjan ugyan az imazalil
komoly toxikologiai veszélyt jelenthet, azonban a tartds alacsony dozisu terhelést a szervezetiink

toleralni képes.
Tiabendazol (C1oH7N3S) — TBZ

A tiabandazol (angol neve thiabendazol) egy benzimidazol részt tartalmaz6 vegyiilet (1asd 2. abra).
Hasznaljak fungicid hatdsa miatt, valamint az dallatgydgydszatban ¢és emberek esetén
anitparazitikumként. Hatismechanizmusa nem tisztazott. E18szor 1970-ben vette fel a vizsgalando
szerek listajara a WHO, akkor az ADI értéket 0,3 mg/ttkg értékben hataroztak meg, majd a
késObbiekben az 1j kutatasok hatasara 0,1 mg/ttkg értekre mérsékelték. A median letalis dozis
meghatarozas vizsgalatok soran 2000 mg/ttkg adagolasig folytattak a kisérleteket, de nem sikertilt
értékelhetd eredményt elérni, tehat ilyen szempontol kimondottan biztonsagos szerrél van sz6.[21]
A FAO és a WHO altal 2019-ben kiadott JMPR toxikologiai jelentésének masodik részében
foglaltak alapjan a tiabendazol nem neurotoxikus, és nem immunotoxikus. A dontés alapjat

patkanyokon és egereken végzett rovid és hossza tava kisérletek adtak.[22]
<j/l\ ;
IS

2. abra - Tiabendazol szerkezeti képlete
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Pirimetanil (C12H13Ns) — PMT

A pirimetanil (angol neve pyrimethanil) egy anilinopirimidin vegyiilet (lasd 3. abra). Hatasara a
gombak enzim szekrécioja gatlas ala keriil, ezért fungicid poszt-harveszt peszticidként
alkalmazzak. Els6sorban sz616 és eper Botrytis cinerea fertézésének megel6zésére hasznaltak,

azonban mara szamos mas teriileten is felhasznaljak, példaul citromok kezelésére.[23]

CHaq
I
HsC N//J\H

3. abra — Pirimetanil szerkezeti képlete

Engedélyezési folyamata az Eurdpai Unioban 2007-ben zarult le és MRL értékét 8,0 mg/kg-ban
hataroztak meg.[23] 2013-ban a FAO és a WHO altal kiadott éves peszticid maradvanyanyagokrol
sz6106 jelentés szerint a pirimetanil iddszakos feliilvizsgalatat elvégezték, az id6kozben publikalt
kutatasok eredményeire hivatkozva a 2007-ben megallapitott MRL és ADI értéket helyben hagytak
(lasd 1. tablazat).[24] Az Amerikai Egyesiilt Allamokban mar kordbban is hasznéltak, ezért az
Uniods engedélyezéskor mar korabban elvégzett kutatdsok nagy szamban rendelkezésre alltak.
Vizsgaltak a szervezeten beliili utjat és kiiiriilését. A vizsgélatok sordn a szervezeten beliil féleg a
vérplazmaban volt jelen és egyszeri dozis esetén 24 ora utan tobb mint 95%-ban trilt, foként
vizelettel. A kutatasokat a 2007-es jelentés Osszegezte és megallapitottak, hogy a szer nem

mutagén, nem genotoxikus, nem irritalja a bort, nem teratogén, és nem toxikus az embriokra.[23]

1. tablazat - Vizsgalt peszticidek fontosabb tulajdonsdgai [25-28]

Hatéanyag Imazalil | Tiabendazol | Pirimetanil
Molekulatomeg 297,20 201,25 199,25
Oldhatosag vizben (g/1) 0,184 0,030 0,110
Oldhatosag etanolban (g/l) | 500< 7,9 176,0
MRL (citrom) (mg/kg) 5,0 7,0 8,0
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A citrom, mint élelmiszer

A citrom egy sarga, savanyu gylimoélcs, ami a mai India teriiletérdl szarmazik és mara meghdditotta
a vilag konyhait. Eurdpaba az arab kereskeddk hoztak be a kdzépkorban. Azota szamos orszagban
a nemzeti konyha elengedhetetlen alapanyaga lett. A globalizacié hatasara a nemzeti konyhak
jelentds hatast gyakorolnak egymasra, €s a globalis kereskedelem megteremti a lehetdséget is, hogy

az alapvetden mediterran gyiimolcs mindenhol elérhetd legyen.

A magyar gasztrondmia is jelentés mértékben hasznalja a citromot. Ezt az is alatamasztja, hogy
egy kozkedvelt magyar recept- és gasztromagazin online elérhet6 receptgyiijteményében tobb mint
5.000 olyan receptet talaltam, amibe a citromot valamilyen formaban felhasznaltak. Ezek kozott
megtalalhatoak siitemények, levesek, siiltek, halételek, fozelékek, limonadék és koktélok.
Edességek esetén rendszerint a citrom héjat hasznaltak frissen reszelve vagy kandirozva. Levesek
és fozelékek esetében frissen csavart citromlevet javasoltak. Alkoholos és alkohol mentes italok

esetében az izesitésen tl hamozatlan citromszeletek diszitésként is felhasznaltak.[29, 30]

A citrom sikereit azonban nem csak izének, hanem a széles korben ismert jotékony hatasainak is
koszonheti. Talan legismertebb hozza fiz6d6 orvosi felfedezés, hogy gyogyitja a skorbutot. Ezt a
felfedezést még 1753-ban tette James Lind, aki az Angol Kiralyi Haditengerészet orvosa volt, és
kutatdsai nyoman a tengerészek kozott gyakran eléfordulod, akar halalos kimenetelli betegséget
sikeriilt gyogykezelni, megeldzni.[31] Ezen tilmenden, vilaghalot bongészve villamgyorsan egy
tucat olyan weblapot talaltam ami a citrom jotékony egészségiigyi hatasaival foglalkozik. Ezeken
a weblapokon egyarant talaltam tudoméanyosan bizonyitott allitast és teljesen fals néphiedelmeket
iS. A teljesség igénye nélkiil felsorolom par perces internetes kutatomunkam eredményét, hogy
milyen ellendrizetlen allitasokkal talalkozhat az olvaso: a citrom immunerdsitd, csokkenti a stroke
kialakuldsanak kockazatat, csokkenti a koleszterin szintet, gatolja a vesekd kialakulasat, segiti az
emésztést €s a tapanyagok felszivodasat, mérsékli a gyomorégést, serkenti a gondolkodast,
antibakterialis hatasu, csokkenti a vérnyomast és csokkenti a diabétesz kialakulasanak esélyét.[32—
34] A felsorolas alapjan lathato, hogy a néphagyomany csodaszerként tekint ra, és rendszeres
fogyasztasa a bizonyitott jo hatdsai miatt a tudomany mai allasa szerint is elény0s. Ezért kiemelten
fontos, hogy a sziikségesnél nagyobb mértékbe ne szennyeziik ezt az igen értékes €s egészséges

¢lelmiszer alapanyagot.
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3. Ceélkituzések

Mivel régota ismeretes, hogy az altalunk hasznalt peszticidek bizonyos mértékben karosak a
fogyasztok egészségére is, ezért kiilon figyelmet kell szentelni annak, hogy megismerjiik azt is,
milyen mértékben képesek ezen vegyiiletek az ételeinkbe és italainkba jutni. Ez a tudés a korabbi
kutatasokkal karoltve segithet bebizonyitani, hogy a korabban hasznalt MRL értékek megfeleléen

védik az egészséglinket, avagy tovabbi szigoritasok sziikségesek.

Ezen kutatas célja, hogy megismerjiik mely tulajdonsadgok és milyen mértékben befolyasoljak az
imazalil, tiabendazol és pirimetanil oldddasat foként italokban, és néhany levesben. A kutatést
Ivacs Vince Posztharveszt fungicidek kioldodasanak vizsgadlata italokban és levelekben cimii
dolgozata ihlette, melyet 2022 november 23-4n adott el a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem Intézményi Tudomanyos Didkkori Konferencidn. A kutatas sordn imazalil és tiabendazol
italokba oldodasat is kutatta, de az eldzetes elvarasokhoz képest nem sikeriilt igazolnia, hogy a pH
vagy a hatéanyagok oldhatosaga magyarazna az oldodas mértékét, viszont feltételezése szerint

Osszefliggés lehet az oldatok szarazanyag-tartalmaval.[35]

Kisérlet tervezés kdzben eldtérbe helyeztiik, hogy olyan italokat valasszunk, melyek fogyasztasa
soran valoban haszndlunk citromot, amit akér pucolas nélkiil helyeziink a poharunkba. Tovabba a
kisérlet hosszat igyekeztiink ahhoz igazitani, hogy egy pohar ital vagy tidité mennyi id6 alatt fogy
el. Mivel a korabbi vizsgalat alapjan felmeriilt a gyanu, hogy az oldodast a szarazanyag-tartalom
befolyasolja, ezért ebbe az iranyba folytattuk a kutatast. Az italmintak szamat kibovitettiik, hogy
vizsgaljuk mely tulajdonsagok befolyasolhatjak még az oldodas folyamatat. Példaul a hdmérséklet

vagy a szarazanyag mindsege.

Alkoholos italok terén tobb tomény italt, koktélokat, tobbféle sort és alkoholmentes sort is
felvettink a vizsgalandd anyagok listajara. Udit8italok esetében cukormentes véltozatot
hasonlitunk Ossze a cukorral édesitettel. Tedk esetében az eltérd fogyasztéi szokasok miatt
cukorral, mézzel és édesités nélkiili valtozatokat vetiink 6ssze. A hémérséklet befolyasold hatasat

jeges koktél, és forrd tea segitségével vizsgaljuk.

Masik célkitiizésiink az volt, hogy osszehasonlitsuk a MATE és az ATE altal kidolgozott
kimutatasi modszert, ezért az altalunk eltéréen megtervezett kisérletek mellett parhuzamosan
elvégeztiik az Ivacs Vince altal tervezett oldodasi kisérletet is.[35] A kiilonb6z6 modszerek eltérd

elonyokkel €és hatranyokkal jarnak. Az ideélis modszer egyszeri, gyors, olcsd, pontos, érzékeny,
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nagyszamban is elvégezhetd és automatizalhatd. Mivel az esetek nagy tobbségében a feltételek

koziil nem mindegyik teljesiil egyszerre, ezért a célnak megfelelden kell modszert valasztani.

Az anyagbeszerzés soran felmertilt tovabbi kérdésként, hogy egy lime héjon érlelt alkoholos ital

esetén a kész termékben van-e jelen poszt-harveszt peszticid szermaradvany.
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4. Anyag és modszer

4.1 Citrommintak

Az Osszehasonlitd vizsgalatok elvégzéséhez ugyanazon minta feldolgozasa az idealis, ezért
felvettiik a kapcsolatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusaval, és az
altaluk mar eldkészitett, homogenizalt és fagyasztott mintaval dolgoztunk. A minta szarmazasanak,
elokészitési folyamatanak, homogenizalasnak és tarolasanak pontos leirata megtalalhatd Ivacs
Vince TDK dolgozataban.[35] A citrom mintat fagyasztott allapotban szallitottuk, majd tovabbi
felhasznalasig fagyasztva taroltuk, mivel igy a fungicidek bomlasa jelentésen lassithat6.[36] Mivel
a citromminta mennyisége korlatozo tényezoként lépett fel a kisérletben, ezért elsd 1épésként
ellendriztiik, hogy rendelkezésre all a sziikséges mennyiségli citrom darab. Az ellenérzéshez 5
véletlenszerlien kivalasztott citromdarabot fézdpoharba tettiink és egy Precisa 404 MSC
gyorsmérleggel lemértiink, majd ezt még 4 alkalommal megismételtiik ugy, hogy a mar kivett
darabok nem kertiiltek vissza a mintataroloba. Az 5 mintamérés alapjan a citromdarabok atlagos

tomege 7,256 gramm, ami alapjan a teljes kisérlet elvégzéséhez elegendd minta rendelkezésre allt.
4.2 Ital és leves mintak
4.2.1 Mintavalasztas és a minta szarmazasa

Ivacs Vince kutatasabol kiindulva az altala is vizsgalt italokat (sor, kola, gabonaparlat) vizsgaltuk,

de a listat bovitettiik, hogy tovabbi tulajdonsagokat is vizsgalni tudjak.

A kisérlet soran kontrollként a laborban eléallitott desztillalt vizet és etanolt (100% etanol, VWR
by AVANTOR) hasznaltunk. A kisérlet soran felhasznalt élelmiszereket helyi élelmiszerboltokbol
szereztiik be (1asd 4. abra). A termékek pontos megnevezése az M1 mellékletben talalhato. Az elsé
anyagcsoportba kiilonb6z6 vizeket valasztottunk, mert bevett szokas vizeinket fogyasztas elott
citrommal izesiteni. Vizsgilando anyagok kozé keriilt csapviz, melyet az Allatorvostudomanyi
Egyetem budapesti campusanak L épiiletében 1év0 laborszobaban vételeztiink, otthon
szénsavdusitott csapviz melyet Budapest XI. keriiletében vételeztiink majd SodaStream késziilék
segitségével széndioxiddal dusitottunk és felhasznalasig az eszkdzhoz tartozo miilanyag palackban
taroltuk, valamint szénsavas asvanyviz. Célunk a valasztassal a szénsavas és a nem szénsavas vizek
Osszehasonlitdsa volt. A kola esetében a kisérletet cukormentes valtozattal bdvitettiik, igy a cukor

hatasat tudtam vizsgalni. A tea mintdk elkészitéséhez filteres teafiivet, az izestéshez kristalycukrot,
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valamint viragmézet hasznaltunk. A sorok esetében vilagos sor mellett barna sort, bazasort és
alkoholmentes buzasort valasztottunk, mivel igy az oldatban 1évé alkohol hatasat tudtuk vizsgalni.
A sorfogyasztasi kultura miatt, miszerint a buzasdrbe szokas citromkarikat rakni, valasztottunk az
alkoholmentes sorok koziil a buzasort. Az 6sszehasonlitod vizsgalat miatt vodkaval is elvégeztiik a
kisérletet és whiskyre is kiterjesztettiik a vizsgéalatot. Az alkoholos italok terén a citrom jellemzden
koktélok készitése soran keriil a poharunkba, ezért a vizsgalatban két koktélt is bevontunk. A
koktélok kivalasztasa soran azért esett a valasztasunk az Aperol Spitzre, mert ez egy igen
jellegzetes nyari ital, mely nem csak Magyarorszagon, de a tengerparti vendéglatohelyeken is igen
kozkedvelt. A Caioinha pedig azért keriilt kivalasztasra, mert a tiszta vodka és a tiszta whisky
alkohol fokaval hasonlo a kész ital, viszont a hozzaadott cukor miatt a szarazanyag tartalma
varhatoan joval magasabb lesz. A koktélokat a Koktélok - Larousse - 100% siker, 100% élvezet
ciml konyvben leirt receptek szerint készitettem el.[37] A krémlevesek pedig a varhatd6 magas

szarazanyag tartalom miatt kertiltek be kutatasba.

Anyagbeszerzés kozben talaltunk egy ujfajta whisky fajtat, melyet lime agyon érleltek, ezért

maradékanyag keresése céljabol bevontunk a kisérletbe.

DAR

4. abra - Felhasznalt alapanyagok
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4.2.2 Ital- és ételkészitési kisérletek

A tea mintak elkészitése soran célunk az volt, hogy minél homogénebb legyen az alapanyag, ezért
egy liter Grtartalmi féz&poharban forraltunk vizet melyet az Allatorvostudomanyi Egyetem
budapesti campusanak L épiiletében 1év6 laborszobaban vételeztiink, majd 3 teafiltert helyeztiink
a vizbe, melyeket 5 percen at aztattunk, majd eltavolitottunk. Ezt kdvetden tiszta elére megjeldlt
100 milliliter trtartalmu méréhengerrel segitségével 9 egyenként 100 milliliter Grtartalmu elére
megjelolt f6z6poharba 50-50 milliliter teat mértiink ki. 3 mintaba 1-1 kiskanal cukrot mértiink be
és oldottunk fel, 3 mintaba pedig 1-1 kiskanal mézet mértiink be és oldottunk fel. A pontosabb kép
érdekében elézetesen 5 kiskanal segitségével vizsgaltuk, hogy egy atlagos kanal cukor hany gramm
cukornak felel meg. Mind az 5 kanal esetében 3 probamérést végeztiink a mar korabban emlitett
Precisa 404 MSCS gyors mérleggel. A mérési eredmények alapjan egy atlagos kiskanal cukor
5,526 gramm. M¢éz esetében egyetlen kanalat hasznaltunk, mellyel szintén 3 probamérést
végeztiink el a Precisa 404 MSCS gyorsmérlegen. Ez esetben azt talaltuk, hogy a kisérletben
hasznalt kiskanallal egy kanal méz atlagosan 5,101 gramm. Az igy eclkésziilt teakat hagytuk
szobahémérsékletlire hiilni, majd kozvetleniil a citromdarabok behelyezése elott a folyamatot

megismételtiik, hogy forrd teamintékon is elvégezhessiik a kisérletet.

Aperol Spitz elkészitéséhez a recept szerint 40 milliliter Aperolt, 100 milliliter olaszrizling tipust
bort és 100 milliliter szénsavas asvanyvizet kell 6sszekeverni, mivel a tervezett kisérletekhez ez
elegendd, ezért a megadott mennyiségeket valtoztatas nélkiil mértiik ki 100 milliliter Grtartalma
tiszta méréhenger segitségével egy elore feliratozott tiszta 500 milliliter Grtartalmt f6z6poharba.
Az elkésziilt koktélt az Aperol csomagolasan elhelyezett szinskala segitségével ellendriztiik, hogy
a megfeleld keverési aranyt értiink-e el. A kész minta szine szemrevételezés soran megegyezett a

csomagolason idealisnak jelzettel (1asd 5. abra).

5. abra - Aperol Spitz szinének ellendrzése

20



Caioinha elkészitése soran a recept szerint 50 milliliter barna rumot, 2 kiskanal cukrot és 5 darab
jégkockat kell 6sszekeverni. Ez a mennyiség kevés lett volna a tervezett vizsgalatok elvégzéséhez,
ezért haromszoros adagot (150 milliliter barna rumot, 6 kiskanal cukrot, 15 darab jégkockat)
mértiink be egy elére feliratozott 500 milliliter trtartalmu f6z6poharba tiszta 100 milliliter
Urtartalma tiszta mér6henger segitségével. A jégkockak tomegét egy Precisa 404 MSCS
gyorsmérleggel lemértiik és azt talaltuk, hogy 5 darab jégkocka atalagos tomege 67,784 gramm. A
hémérsékleti vizsgalatokhoz ezért az korabbiakhoz hasonldan elkészitettet Caioinha esetében jég
helyett 6sszesen 210 milliliter csapvizet kevertiink. A csapvizet ez esetben is a laborszobaban

vételeztik.

A zacskos levesek esetében mind a harom féle leves esetében kovettiikk a csomagolason jelzett
elkészitési javaslatot, ami minden esetben megegyezett. A tasakban talalhato port egy 500 milliliter
trtartalmu f6z6poharba helyeztiik, majd a fozopoharat jelig toltottiik forrd vizzel. A leveseket tiszta

laborkanallal csomomentesre kevertiik (lasd 6. abra) és legalabb 5 percet vartunk miel6tt a

kisérletben felhasznaltuk.

6. abra - Kész levesek

A citromminta esetében minden italba és ételbe 1-1 szelet citromot terveztiink helyezni. Mivel a
peszticid kezelés sem minden esetben egységesen homogén, és a citromszeletek méretében is volt
eltérés ezért minden vizsgalt ételhez ¢és italhoz 3-3 mintat terveztiink elkésziteni. A pontosabb
eredmények érdekében minden citromszeletet lemértiink egy Precisa 92 SM-202A analitikai
mérleggel. Habar a citromszeletek szemmel lathatdéan egységes méretiiek voltak a tomegmérés

alapjan jelentds eltérés mutatkozott. A legkisebb citrom 2,3424 gramm, mig a legnagyobb 10,5561
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gramm, az atlag pedig 6,1868 gramm volt. A mérések eredményét Excel tablaba gytijtottik (lasd
2. tablazat). A lemért citromokat megjeldlt tiszta f6zOpoharban helyeztiik (1asd 7. abra), igy kisérlet

soran nyomon tudtuk kdvetni melyik citrom melyik italmintaba vagy ételmintaba keriilt.

2. tablazat - Citrommintak mérlegnaploja (részlet)

Ssz. Datum Bemért anyag neve | Tara (g) | Netto tomeg (g)
1 2023.07.19 | Citrom 1 18,9995 | 7,6013
2 2023.07.19 | Citrom 2 19,1696 | 7,7683
3 2023.07.19 | Citrom 3 18,9613 | 9,7840
4 2023.07.19 | Citrom 4 18,7951 | 8,3084
5 2023.07.19 | Citrom 5 18,7296 | 5,8063
6 2023.07.19 | Citrom 6 18,8201 | 6,2766
7 2023.07.19 | Citrom 7 19,0262 | 7,9795

N T

1. abra - Mérlegelt citrommintak
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4.3 Mintaelokészités

A citrom feliiletén jelenlévé maradékanyagok kimutatasahoz 10 citrommintat kiilonitettiink el. A
mintadkat QUEChERS modszerrel (lasd 8. abra) készitettiik el az analizishez. Az eljarashoz 10
gramm mintat mértiink Ki egy Precisa 92 SM-202A analitikai mérleg segitségével (lasd 3. tablazat)
egy 50 milliliteres PTFE mintatarol6 edénybe. A mintakhoz 8 pl 100.000 ng/ml IMZ-D (by Sigma-
Aldrich) oldatot adagoltunk, amit a kalibracidhoz hasznaltam bels6 sztenderdként, valamint 10 ml
acetonitril hozzaadasa utan 1 percig intenziven raztuk a mintakat. Az oldatbdl ez utan a zavaro
anyagokat kisozassal tavolitottuk el, amihez 4 gramm MgSO4 sét és 2,5 gramm puffer so-mixet
hasznaltunk fel. A puffer s6-mix osszetétele: 1 gramm NaCl, 1 gramm trinatrium-citrat, 0,5 gramm
dinatrium-hidrogén-citrat. A felhasznalt so6 keveréket a laborban mar eldére 6sszemérték és zarhato
fioldkban taroltdk. A sé hozzaadéasa utan ismét egy perc intenziv razas kovetkezett. A mintakat
ezutan 5 percre centrifugdba helyeztik mely szobahdmérsékleten 6000 rpm (fordulat/perc)
sebesség mellett miikodott. Centrifugalast kovetden a feliiluszobol 6 millilitert atmértiink egy
masik 50 milliliteres PTFE mintatarol6 edénybe, melybe eldzéleg 750 mg MgSO4 és 125 mg PSA
(Sigma-Aldrich) lett bemérve. Ez utan ismét intenziv razas kovetkezett, mely ez esetben fél percig
tarott. Razast kovetden ismét centrifugaval tavolitottuk el a kicsapodo szilard fazist. A centrifugalas
ebben a lépésben is szobahdmérsékelten tortént, 5 percig tartott és a centrifuga 6000 rpm
sebességre lett allitva. A masodik centrifugalas utan 4 ml feliiliszot atpipettaztunk egy kémcsébe.
A mintat 40 pl 5%-os hangyasavval savanyitottam, majd 45°C-on szarazra paroltam. A mintat 1
ml 0,1%-0s hangyasav/acetonitril oldatban visszaoldottam és végiil az analizis el6tt sziirtem 0,22

pm porusatmérdjii PVDF fecskenddsziirdvel.

Darabolas Minta bemérés Kisozas Centrifugalas

Analizis Széarazra parolés Centrifugalas Extrakcio

8. abra - QuEChERS folyamatabra
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3. tablazat — A maradékanyag kimutatdashoz felhasznalt citrommintak mérlegnaploja

Ssz. | Datum | Bemért anyag neve | Tara (g) | Netté tomeg (g)
1 2023.07.18 | HO1 NA 10,0736
2 2023.07.18 | HO2 42,5809 | 10,0311
3 2023.07.18 | HO3 41,2746 | 10,0622
4 2023.07.18 | HO4 42,6060 | 10,0027
S) 2023.07.18 | HO5 43,6830 | 10,0572
6 2023.07.18 | HO6 42,8199 | 10,0078
7 2023.07.18 | HO7 41,1778 | 10,0440
8 2023.07.18 | HO8 42,4238 | 10,0077
9 2023.07.18 | HO9 42,9250 | 10,0683
10 | 2023.07.18 | H10 42,7996 | 10,0883

Az oldoddasi kisérletben az el6zdleg tomegmérésen atesett citromdarabokkal dolgoztunk. Mivel a
citromok tomege jelentds szorast mutatott, illetve a citromok héjan 1évd szermaradvanyok eloszlasa
inhomogén lehet, ezért a kisérlet soran minden esetben 3 parhuzamos vizsgalatot végeztiink. A
desztillalt viz, etanol, csapviz, otthon szénsavdusitott csapviz, szénsavas dsvanyviz, kola,
cukormentes kola, buzasor, alkoholmentes buzasor, vilagos sor, barna sor, vodka és whisky
esetében a kész termékkel végeztiik el a kisérletet. Megbontast kovetden 50-50 millilitert mértiink
ki beldlik tiszta 100 milliliter {rtartalmii mérShenger segitségével 3-3 tiszta 100 milliliter
Urtartalmu tiszta eldre megjelolt f6zOpoharba. A tedk, koktélok és levesek esetében az el6zd
alfejezetben leirtak utan fogtunk neki a mintael6készitésnek. Ez esetben is 3 parhuzamos
vizsgélathoz 50-50 milliliter folyadékot mértiink ki 100 milliliter Grtartalmu tiszta méréhenger

segitségével 3-3 100 milliliter trtartalmu tiszta elére megjeldlt féz6poharba.

Kontrollként minden alapanyagbdl vettiink mintat. Csapviz, otthon szénsavdusitott csapviz,
szénsavas asvanyviz, kola, cukormentes kola, szobahOmérsékleti tea, alkoholos buzasor,

alkoholmentes buzasor, vilagos sor, barna sor, Aperol, olasz rizling, whisky, cukor oldat és méz
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oldat esetében 6 milliliter mintat, rum esetében 2,5 milliliter mintat, a levesek esetében pedig 10
gramm mintat tettiink félre a kisérlet megkezdése elott. A levesmintak tomegét egy Precisa 92 SM-
202A analitikai mérleggel mértiik ki. A tobbi minta esetében a kiméréshez pipettat hasznaltunk és

a mintakat eldre jelolt taroloba mértiik ki.

Az elokészitett mintakba sorba belehelyeztik az el6zetesen melléjiik készitett lemért
citromdarabokat (lasd 9. abra) és 15 percen at azni hagytuk. Az aztatds utan a behelyezéshez
hasonlé {itemben eltavolitottuk a behelyezett citromokat. Az id6ét stopper 6raval mértiik, és a
megfeleld litemezéshez az elsd minta behelyezéséhez képest eltelt id6t a tobbi minta esetén
feljegyeztiik, és eltavolitaskor figyelembe vettiik, igy minden minta esetében ténylegesen 15 percig

tartott az aztatas. Az aztatds idejét onkényesen valasztottuk meg, és azon a feltételezésen alapul,

hogy egy pohar ital koriilbeliil 15 perc alatt fogy el.

9. dbra — Citromszeletek elokészitése

A szarazanyag-tartalom meghatarozashoz a citromdarabok eltavolitasat kovetden minden mintabol

5 millilitert elére megjeldlt kémesovekbe mértiink pipetta segitségével.

Bels6 sztenderdként ez esetben is IMZ-D oldatot hasznaltunk. A maradék 45 milliliter mintdhoz
56 ul 10.000 ng/ml IMZ-D oldatot adagoltunk. A kontroll vizsgalatok esetében a 6 milliliteres
mintakhoz 7,5 ul 10.000 ng/ml IMZ-D oldatot mértiink. A rum 2,5 milliliteres kontroll mintajahoz
3,1 ul 10.000 ng/ml IMZ-D oldatot adagoltunk. A levesek 10 grammos kontroll mintakat pedig 8
ul 100.000 ng/ml IMZ-D oldatottal egészitettiik ki.
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A szénsavas mintak esetében a jelenlévo szénsav a tovabbiakban gatolja a mintafeldolgozast ezért
ezen mintakat (otthon szénsavdusitott viz, szénsavas asvanyviz, kéla, cukormentes kola, alkoholos
buzasor, alkoholmentes buzasor, vilagos sor, barna sor és Aperol Spitz) ultrahangos tisztitokadba
(Realsonic 57 F) helyeztiink 2 percre. A levesmintakon kiviil minden mintabol 40 pl-t 0,22 pm
porusatmérdjit PVDF fecskend6sziirével sziirtiink, majd 160 ul ACN:viz 1:1 elegyével higitottunk

200 pl-es végtérfogatra. Az analizist ezeken a mintakon végeztiik el.

A levesmintakat a korabban ismertetett QUEChERS modszerrel készitettiik el6 az analizishez, de
mivel az IMZ-D oldatot mar hozzaadtuk a mintakhoz, ezért a mintabemérés 1épésnél ezt mar nem

adtuk hozza.

A MATE és ATE éltal hasznalt technikék dsszehasonlitaséhoz koéla, vodka és alkoholos buzasort
hasznaltunk fel. Mindegyik italbol 3 mintat készitettiink el6. Mintankként 50 millilitert mértiink
tiszta 100 milliliter Girtartalmt mér8henger segitségével iiveg lombikba. Az igy kapott 9 mintdba
1-1 elére lemért citromdarabot helyeztiink, majd a lombikokat 2 6ran at kevertettiik egy IKA KS
501 razodasztalon (lasd 10. abra). A keverést kdvetden a citromdarabokat eltavolitottuk, majd a
mintakbol szarazanyag-tartalom meghatarozas céljabol 5 millilitert kémcsovekbe mértiink at
pipetta segitségével. Belso kontrollként itt is a maradék 45 milliliter mintdhoz 56 pl 10.000 ng/ml
IMZ-D oldatot adagoltunk. A kola és a sér minta esetében a szénsavat ultrahangos tisztitokad
(Realsonic 57 F) segitségével eltavolitottuk, majd az Osszes esetében 40 ul mintat 0,22 pum
porusatmérdjit PVDF fecskenddszlirével sziirtiink majd higitottunk 160 ul ACN:viz 1:1 elegyével

200 pl-es végtérfogatra. Az analizishez ezen mintakat hasznaltuk fel.

10. abra - Mintak a razoasztalon
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A késztermék maradékanyag vizsgalatahoz a lime héjon érlelt whiskybdl 6 millilitert mértiink Ki
majd 7,5 ul 10.000 ng/ml IMZ-D oldatot adtunk hozza. Végiil 40 ul szlrt mintat higitottunk 160

pul ACN:viz 1:1 elegyével 200 pl-es végtérfogatra, és ezen a mintan végeztiik el az analizist.
4.4 Miiszeres mérések

4.4.1 Szarazanyag-tartalom, pH és hémérséklet mérések

Mintak pH mérése

Az oldhatosagi kisérletben felhasznalt mintakat a citromdarabok behelyezése elott vizsgaltuk pH
szempontjabol. A pH meghatarozasahoz egy Orion Versa Star Pro késziiléket hasznaltunk. Az

adatokat Excel segitségével rogzitettiik (1asd 4. tablazat).

4. tablazat - pH mérés naplo (részlet)

Minta neve Minta kodja pH (citrom nélkiil)

A B C | atlag | szoras | RSD
desztillalt viz CP09/001/A;B;C | 5,06 |4,93 [4,99 |499 |0,07 |1,30
etanol CP09/002/A;B;C | 7,34 | 758 | 741 |744 |0,12 |1,66
csapviz CP09/003/A;B;,C | 6,96 |7,17 |7,19 |7,11 |0,13 |1,79
otthon szénsavdusitott | CP09/004/A;B;C | 498 | 509 |4,99 |5,02 |0,06 1,21
csapviz
szénsavas asvanyviz CP09/005/A:B;C | 5,479 | 5,542 | 5,485 | 5,50 | 0,03 0,63
kola CP09/006/A;B;C | 2,502 | 2,502 | 2,506 | 2,50 | 0,00 | 0,09

Homérséklet mérések

Az oldhatosagi kisérletben felhasznalt mintdk homérsékletét a citromdarabok behelyezése elott
tiveg hdmérdvel megmértiik, és az adatokat Excel segitségével rogzitettiik (lasd 5. tablazat). A
forr6 tea, a jeges Caioinha és a leveseken kiviil az alapanyagokat a laborban taroltuk tigy, hogy
kozvetlen napfény ne kapjanak. A taroldsi alatt minden alapanyagnak megfelelé 1d6 allt

rendelkezésére, hogy felvegye a kornyezete hdmérsékletét.
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5. tablazat - Homérsékletnaplo (részlet)

Minta neve | Minta kodja Minta hémérséklete (°C)

A B C

desztillalt viz | CP09/001/A;B;C | 26,1 25,4 25,8

etanol CP09/002/A:B:C | 24,5 24.3 24 4
csapviz CP09/003/A;B;C | 25,7 25,8 25,5

Szarazanyag-tartalom mérése

A citromdarabok aztatasat kovetden levett 5 milliliteres mintak szarazanyag-tartalmat egy VWR
MBG 163L gyors nedvesség meghatarozo késziilékkel hataroztuk meg. A kapott adatokat Excel
tablazatba rogzitettiik (lasd 6. tablazat).

6. tablazat - Szarazanyag-tartalom adattabla (részlet)

Minta Minta kodja Térfogata Szarazanyag-
neve (ml) tartalom (%)

A B C atlag | szoras | RSD
desztillalt | CP09/001/A;B;C | 5 0,04 |004 |005 [0,04 |0,01 13,32
viz
etanol CP09/002/A;B;C | 5 036 (035 |035 [0,35 |0,01 1,63
csapviz CP09/003/A;B;C | 5 053 |0,26 |0,06 |0,28 |0,24 |8325

4.4.2 Peszticid mérések

Az eldkészitett mintdk IMZ, TBZ és PMT mérését LC-MS/MS moddszerrel végeztiik egy Shimadzu
LCMS-8030Plus rendszeren. Az elvalasztds soran a kromatografias oszlop egy Phenomenex
Kinetex C18 EVO, 50x4,5 mm ID (2,6 um részecskeméret) kolonna volt, melyet egy 4x2 mm C18
EVO védokolonna védett. Gradiens elticidt alkalmaztunk, ahol az A jeli eluens 50 mM
ammonium-acetat volt vizben oldva (pH=5 ecetsavval), a B jeli eluens pedig 0,1% (v/v%)

hangyasav acetonitrilben oldva. Az dramlasi sebesség 0,3 ml/perc. A mérések egyenként 8 percig
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tartottak. A kolonnatér homérséklete 30 °C, a mintaadagolé hémérséklete 5 °C. A beinjektalt

térfogat 10 pl volt.

ESI ionforrast hasznaltunk pozitiv ionizdcidés polaritdssal, MRM modban. Interface: 4,5 kV,
interface hdmérséklet: 250 °C, desolvation line: 300 °C, heat block: 350 °C, detektor fesziiltség:
1,78 kV, porlaszto gaz (N2): 3 l/perc, szaritogaz (N2): 15 1/perc, iitkdzési gaz (Ar): 230 kPa.

A mennyiségi méréshez bels6 sztenderdes kalibraciot alkalmaztunk, amihez IMZ-D oldatot
hasznaltunk belsé sztenderdként. A moddszer alapja, hogy az adatgyiijtd szoftver az ismert
koncentracioban adagolt IMZ-D kromatografids csucsteriiletéhez viszonyitja a vizsgalando
anyagok kromatografias cstcsteriiletét. A koncentracié aranyok fiiggvényében kiszamolja a

kalibracios egyenest, végiil a kalibracios egyeneshez viszonyitva szamitja ki a vizsgaland6 anyagok

crcr

Az ismert koncentracidkkal jelolt mintdk matrix-illesztett kalibracioja segit kikiiszobolni a

hattérhatasokat, amiket jelen lehetnek komplex mintainkban, és zavarhatjdk a pontos mérésket.

A kalibraciot akkor tekintettilk megfelelonek, amikor a kalibracié soran hasznalt 11 pontbol
legalabb 9 esetben £15%-0S pontosaggal hatdrozta meg a bemérési koncentraciot a meghatarozott

kalibraciés egyenes. Amennyiben valamely kalibraciés pont nagyobb mértékben tért el az

crer

egyenes r? értékének legalabb 0,99-nek kellett lennie. A kontroll mintakat és a kisérleti mintakat is

haromszor injektaltuk.
A modszer also kimutatasi hatara 0,1 ng/ml (ng/g), az als6 mérési hatara 0,5 ng/ml (ng/g) volt.
4.5 Adatfeldolgozas

Az LC-MS/MS analizis soran kinyert adatokat SHIMADZU LabSolutions® software segitségével
dolgoztuk fel. Az 6sszes mérési eredményt végiil Excel segitségével egyetlen fajlba Osszesitettiik,

majd az elvégzett statisztikai szamitasokat is az Excel segitségével hajtottuk végre.
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5. Eredmények és megbeszélésiik

5.1 Szermaradvany kimutatasa késztermékbol

Ugyan a célkittizések koziil az utolsé volt, hogy szermaradvany jelenlétét ellendrizziik lime héjon
érlelt whisky esetében, az eredmények rendezése utan mégis ez az érték foglalkoztatott a legjobban.
Szamomra igen meglepd és egyben megnyugtato moédon ebben a mintaban nem Vvolt jelen
kimutathaté mennyiségben tiabendazol vagy pirimetanil, és imazalil is csak elenyészé 0,05 ng/ml
mennyiségben (lasd 7. tablazat). Tehat a mérések alapjan ez a termék ilyen szempontbol

biztonsagosan fogyaszthato.

1. tablazat - Vizsgalt mintak imazalil koncentrdcidja (részlet)

Sample Name Sample ID Conc. ng/g (calc) \ Conc. ng/g (calc) Conc. ng/g (calc)
Balantine's Brazil | CPO9/WL/K 0,05]| | atlag: 0,05 | atlag: 0,05
Balantine's Brazil | CPO9/WL/K 0,05 | | szérés: 0,00 | széras: 0,00
Balantine's Brazil | CPO9/WL/K 0,05| | RSD: 0,00 | RSD: 0,00

.............................................. " R

5.2 Szarazanyag-tartalom meghatarozasok

A viartnak megfelelden a legtobb minta szarazanyag-tartalma 10% alatt volt. Az oldhatdsagi
kisérltekhez fontos adatokat is sikeriilt meghatdroznunk. Kiilon emliteném az 6sszehasonlitashoz
tervezett italparok eredményeit. A cukros kola atlagos szarazanyag-tartalma 11,90% (széras: 0,03;
RSD: 0,21) mig a cukormentes valtozaté 1,00% (szoras: 0,08; RSD: 7,94) volt, amibdl kdvetkezik,
hogy a kola szarazanyag-tartalmanak jelentds részét a cukor adta. Tea esetében még jelentdsebb
kiilonbséget mértiink: szobahémérsékletii natir tea szarazanyag-tartalma atlagosan 0,11% (szoras:
0,02; RSD: 15,75) mig szobahdmérsékletii cukros tea esetén ez atlagosan 10,95% (szoéras: 0,14;
RSD: 1,31) volt, tehat ez esetben is a szarazanyag-tartalom dont6 részét a cukor tette ki. Az
alkoholos sormintdk esetén az atlagos szarazanyag-tartalom 4,22% (vilagos sor) és 4,58%
(buzasor) kozott valtozott, viszont az alkoholmentes buzasor atlagos szarazanyag-tartalma 8,92%
(széras: 0,05; RSD: 0,55) volt. Tehat ez esetben is a jelentds kiilonbség miatt levonhatunk majd
kovetkeztetéseket. A tobbi alkoholos italok koziil a vodka atlagos szarazanyag-taralma volt a
legalacsonyabb 0,09% (szoras: 0,01; RSD: 6,19) és a jeges Caioinha atlagos szarazanyag-tartalma
volt a legmagasabb 12,04% (szoéras: 0,19; RSD: 1,57). A szobahdmérsékletii Caioinha atlagos

szarazanyag-tartalma 8,08% (szoras: 0,15; RSD: 1,82) volt, ami elmarad a jeges valtozattol, de ez

30



magyarazhat6 a fel nem olvadt jéggel. A legmagasabb atalagos szarazanyag-tartalmat a paradicsom
krémleves esetén mértiikk (lasd 8. tablazat), 15,38% (szoéras: 0,11; RSD: 0,70) ami tiikkrozi az

elvarasainkat.

8. tablazat - Szarazanyag-tartalom mérések (kivonat)

Minta neve atlag | szoras | RSD%

Gomba krémleves 10,81 | 0,27 2,49

Paradicsom krémleves | 15,38 | 0,11 0,70

Poréhagyma krémleves | 10,62 | 10,67 | 10,88

Osszeségében elmondhaté az eredményekrél, hogy a jellemzden alacsony RSD értékek alapjan a
mintdink homogének voltak. Kiugréan magas RSD értéket a csapviz, a whisky és a
szobahdmérsékletli mézes tea esetén kaptunk. A szobahdmérsékletii mézes tea esetén az ismételt
szarazanyag-tartalom mérés mar elfogadhatdo volt (RSD: 4,91). A whisky esetén a mérést
megismételtiik, de masodjara is magas RSD értéket kaptunk (RSD: 53,29), de az alacsony atlagos

szarazanyag-tartalom (0,04%) miatt a mintat elfogadtam.
5.3 Szermaradvanyok a citrommintakban

A tovabbi kisérletek adatainak értekelése el6tt mindenképp ellendrizniink kell, hogy a
citrommintdink milyen mértékben tartalmaztak szermaradvanyt. A mérések alapjan atalagosan
1919,31 ng/g (szoras: 266,79; RSD: 13,90) imazalil (lasd 9. tablazat), 424,41 ng/g (szoras: 75,73,;
RSD: 17,84) tiabendazol és 1618,86 ng/g (széras: 340,91; RSD: 21,06) pirimetanil van jelen a
mintainkban. Ezen értékek alapjan a térzsmintankban a vizsgalt szerek MRL értéket meg nem
halad6 koncentracidban vannak jelen. Ugyanakkor a homogenizalas és hosszu tarolasi idé miatt a
beszerzéskori koncentraciora nem tudunk kovetkeztetni. Azonban mindenképp elgondolkodtatd,
hogy ilyen hosszu tarolas utan is jelentds. Ellenben a szoras és az RSD értékek viszont jol mutatjak,
hogy a minta homogenizalasa jol sikeriilt. Ugyan itt a mintat homogenizaltuk és a tovabbi
kisérletekben ennek ellenére csak 1-1 citromszeletet hasznaltuk fel, a harom parhuzamos mérés ezt
a lépést hivatott kompenzalni. A tovabbiakban az itt kapott értékeket tekintem 100%-nak és a

leoldodasi szazalékot ehhez képest szamolom.
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9. tablazat - Citrommintdk imazalil koncentrdcioja (részlet)

Citrommintak

HO1 | citromminta| 2053,92| |HO1|atlag: |1 983,46 |atlag: |1919,31
HO1 |citromminta| 1 956,45 szOras: 61,57 | szoras:| 266,79
HO1 | citromminta| 1 940,00 RSD: 3,10 | RSD: 13,90
HO2 | citromminta| 2 320,01| |HO2 | atlag: |2 305,97

HO2 | citromminta| 2 311,24 szOras: 17,29

HO2 | citromminta| 2 286,66 RSD: 0,75

HO3 | citromminta| 1892,98| |HO3 | atlag: |1878,14

HO3 | citromminta| 1872,36 szoras: 12,95

Ho3 [citromminta| 186909] | [RSD: | 069] |

Az Osszehasonlitod vizsgalat részeként is szerepelt itt ez a kisérlet. Az Ivacs Vince (2022 MATE)
altal mért eredmények nagysagrendileg megegyeznek az daltalunk mért koncentraciokkal.
Kisérletiikkben a homogenizalt citrommintak esetén az atlagos imazalil koncentracio 1,494 mg/kg
(azaz 1494 ng/g), mig az atlagos tiabendazol koncentracio 0,975 mg/kg (azaz 975 ng/g) volt.
Amennyiben elfogadjuk, hogy mindkét mérés pontos volt, akkor az eltérések hatterében allhat, a
hosszu tarolasi id6, ami alatt feltételezhetjiik, hogy a tiabendazol bizonyos mértékben bomolhatott.
A magasabb imazalil koncentracido hatterében allhat, hogy a taroldsi koriilmények kozott az

imazalil stabilabb, mint a tiabendazol, azonban a jég szublimaldsa miatt lett toményebb a minta.
5.4 Szermaradvanyok a kontroll mintakban

A leoldddasi adatok eldtt sziikséges ellendrizni, hogy a bemért alapanyagok milyen mértékben
szennyezettek az altalunk vizsgalni kivant szerekkel. Amennyiben valamely termék mar tartalmaz

szermaradvanyt, Uigy azt a leoldodas szamitasnal figyelembe kell venni.

Imazalil esetében a kontroll mintdk nagyrésze a vartnak megfelelden negativ lett. Erdekes modon
a csapvizben, az otthon szénsavdusitott csapvizben és az dsvanyvizben is minimalis
szermaradvanyt mutattunk ki (lasd 10. tablazat). Mivel minden vizmintabol kozel azonos
nagysagrendben mutattuk ki a szermaradvanyt, ezért megalapozottnak gondolom a felvetés, hogy
a felhasznalt imazalil bekeriilt az ivévizkészletiinkbe ¢és a fogyasztok folyamatos alacsony
terhelésnek vannak kitéve. Mindazonaltal érdekes eredmény, hogy az ugyan ebbdl a vizbdl késziilt
tea esetében nem tudtuk kimutatni a szermaradvanyt. Feltételezésem szerint a hé hatasara a

minimalis szennyez6dés elbomlott, de kisérletiink ennek igazolasara nem terjedt ki. Kola mintaink
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esetében 0,01 ng/g szintet mértiink, de ez esetben ezt mérési hibanak tekintem. A paradicsom
krémleves kontroll mintaban atlagosan 5,06 ng/g (szoéras: 0,22; RSD: 4,41) mig a poréhagyma
krémleves kontroll mintaban 7,59 ng/g (szoras: 0,95; RSD: 12,58) imazalil koncentraciot mértiink.

10. tablazat - Vizsgalt kontroll mintik imazalail koncentracioja (kivonat)

Minta neve Koncentracié ng/g

csapviz kontroll atlag: | 0,19

szoéras: | 0,03

RSD: | 13,02

otthon szénsavdusitott csapviz, kontroll | atlag: | 0,20

szoras: | 0,03

RSD: | 13,23

szénsavas asvanyviz, kontroll atlag: | 0,13

szoras: | 0,02

RSD: | 13,32

Tiabendazol esetében csak a gombakrémleves esetében taldltunk maradvany anyagot, ami

atlagosan 0,52 ng/g (szoras: 0,01; RSD: 1,12) koncentracioban volt jelen.

Pirimetanil esetén koldban, olaszrizlingben és a harom leves kontroll mintdban is sikeriilt
szermaradvanyt talalni, azonban a koéla mintank atlagosan 0,02 ng/g (szoras: 0,00; RSD: 0,00)
koncentraciot mértiink, ezért ez esetben is mérési hibanak tekintem. Ellenben az olaszrizlingben
mért atalagos 0,55 ng/g (szoras: 0,07; RSD: 11,92) koncentraciot mar figyelembe kell vennem.
Ahogy mar irtam az irodalmi 4ttekintésben, a pirimetanilt hasznéljak sz6lok kezelésesre, ezért a
jelenléte nem meglepd. MRL értéke sz616 esetén 5,0 mg/kg, tehat az esetiinkben mért 0,00055
mg/g koncentracidé messze elmarad ett6l.[11] Zacskos levesek esetén a gomba krémleves mintaban
1,39 ng/g (szoras: 0,17; RSD: 12,48), a poréhagyma krémleves mintdban 7,19 ng/g (szoras: 1,04,
RSD: 14,48), paradicsom krémleves mintaban pedig 1,18 ng/g (szoras: 0,05; RSD: 4,17)

koncentraciot mértiink. Figyelembe véve, hogy a levesekhez szamos ndvényt €és gombat
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felhasznaltak alapanyagként, nem meglepd, hogy tobbféle peszticid nyomait megtalaltuk benniik.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a kontrollmintak jelentds része negativ lett.
5.5 Leoldodasi kisérletek

A citromon 1év6 peszticidek leoldodasi hatékonysagaval lehet jol szemléltetni, hogy mely kisérleti
minta esetén keriilt a legtobb szermaradvany a citrom mintabdl az oldatba. Ezt tgy szamoltuk ki,
hogy a citromok aztatasat kovetéen elOkészitett mintdk 3 mérésébdl kapott szamitott
koncentraciokat atlagoltuk, az atlagbol kivontuk a kontrollmintdkbol meghatarozott atlagos
szermaradvany koncentraciét. Miutan mind a 3 minta atlagos beoldodasat megkaptuk, az
eredményeket atlagoltuk, igy kiszamolva, hogy az egyes vizsgalt italokban és levesekben atlagosan
milyen peszticid koncentraciot értiink el. Végiil a kapott eredményt viszonyitottuk az elsé
kisérletbdl kapott citromokon 1év6 szermaradvany koncentraciok atlagabol és a mintaba helyezett
citromdarab tomegébdl szamitott hatdanyag koncentraciohoz, melyet 100%-nak vettiink. A végsd

eredmény igy a leoldési hatékonysag.

A miiszeres mérések eredményeit tablazatba foglaltuk, igy egy tablazaton beliil atlathattuk az
Osszes minta leoldasi hatékonysagat (lasd 11. tablazat), pH értékét, homérsékeltét, alkohol

tartalmat és szarazanyag-tartalmat.

11. tablazat - Evedmény dsszesito tablazat (vészlet)

A citromon levo peszticid
leoldasi hatékonysaga, %o

Minta Kéd | IMZ TBZ PMT alk% | pH SzA% | hémérséklet
desztillalt viz 100 | 34,50 | 37,13 | 35,63 0,0 4,99 | 0,04 2,0
etanol 200 | 106,00 | 123,21 | 543,26 100,0 | 7,44 | 0,35 2,0
csapviz 110 | 44,30 | 78,85 | 154,01 0,0 7,11 | 0,28 2,0

otthon szénsavdusitott csapviz | 120 34,10 | 50,79 169,33 0,0 5,02 | 0,05 2,0

szénsavas asvanyviz 130 31,78 | 73,39 | 159,80 0,0 5,50 | 0,03 2,0

kola 140 | 1,89 0,00 0,63 0,0 2,50 | 11,90 2,0

///////////////////////////////////////////// NS S N PP

A kiértékelés soran az elsd, amit megfigyeltem, hogy az 1. tablazatban foglaltnak megfeleléen

mind a harom vizsgalt peszticid etanolban sokkal nagyobb hatékonysaggal oldodott le. A masik
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fontos észrevétel, hogy a PMT alkoholos kdzegben joval nagyobb aranyban oldédik le, mint az
IMZ vagy a TBZ.

A vizes mintak esetében megallapitottam, hogy a desztillalt vizben volt a legalacsonyabb a leoldasi
hatékonysag, viszont a viz szénsav tartalma nem befolyasolta Iényegesen az eredményeket. Mivel
a desztillalt viz €s a tobbi vizminta kozotti kiilonbség az oldott asvanyi sokban van, ezért az
eredmények alapjan az oldott 4svanyi anyagok valamilyen szinten segitik a vizsgalt peszticidek

oldodasat.

A koélamintak 6sszehasonlitdsa soran a cukros és a cukormentes valtozat kozott jelentds kiillonbség
lathatd, mig a cukros koéla elenyész6 hatékonysaggal oldotta le a citromr6l az imazalilt (1,89%) és
pirimetanilt (0,63%) valamint nem oldott le tiabendazolt, addig a cukormentes valtozat jelentésen
nagyobb aranyban volt képes erre (IMZ-45,35%, TBZ-60,25%, PMT-231,44%). A kolak
hémérséklete megegyezett, a pH értékiik hasonlo (kéla pH=2,50, cukormentes koéla pH=2,85),
ezért a kiilonbség a szdrazanyag tartalomban keresendd. Mivel a kola szarazanyag tartamanak
nagyrésze cukor ezért felmeriil, hogy az oldddas alacsony hatékonysagat a mar oldott cukor

okozza.

A tea mintak esetében tobb valtozot tudtam vizsgalni. Eloszér a szobahémérsékletli mintakat
értékeltem. A szobahdmérsékletli natar tea leoldasi hatékonysdga mind a harom anyag esetén a
csapviz leoldasi hatékonysagaval vethetd Gssze. Tehat a teafiibdl kioldodod anyagok nincsenek
hatassal az oldhatosagra. A natlr teat a cukrossal €s a mézessel 0sszehasonlitva a kélahoz hasonlo
tendenciat latunk, a magasabb szdrazanyag tartalom alacsonyabb leoldasi hatékonysaggal jar.
Legalacsonyabb oldddasi hatékonysag mézes tea esetén figyelheté meg. A tedk kozott csak az
altalunk hozzéadott cukor vagy méz a kiilonbség, tehat ez esetben is megallapitottam, hogy a
szdrazanyag tartalom, ami ez esetben is foként cukor, rontja a beoldasi hatékonysagot. A forrd
teamintak esetén hasonld tendenciat figyeltem meg. A forrd és a szobahdmérsékletli mintakat
egymassal Osszehasonlitva azt tapasztaltam, hogy a natar tedk esetén a magasabb hdmérsékletii
mintaba jelentésen magasabb a leoldddasi hatékonysdg mind a harom vizsgalt anyag tekintetében.
Azonban a cukorral és mézzel izesitett mintdk esetében a hdomérsékletkiilonbség ellenére
nagységrendileg azonos eredményt mértiink. Ezek alapjan a hOmérséklet emelkedésével a

leoldodasi hatékonysag nd, de a mar jelenlévo oldott anyagok miatt az oldat elébb valik telitetté,
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és nem tud tobb szermaradvany beoldodni. Erdekes modon a mézes teamintik esetében TBZ

leoldddasat nem sikertilt igazolni.

Mivel a cukros szobahOmérsékletii tea ¢€s a kola minta homérsékletében és oldott anyag
tekintetében 0sszevethetd, és mindkét minta esetében az oldott anyag jelentds része cukor, ezért a
koztiik 1év6 eltérést a pH kiilonbségben kell keresni (tea pH=7,00, kola pH=2,50). A kola rendkiviil
alacsony leoldddasi hatékonysaga mellett (IMZ-1,89%, TBZ-0,00%, PMT-0,63%) a cukros teaba
joval magasabb mértékben mutattunk ki szermaradvanyt (IMZ-41,30%, TBZ-13,31%, PMT-
79,71%). Ebbdl arra kovetkeztethetnék, hogy az alacsony pH gatolja az oldodést, de natur
szobahdmérsekletli tea és cukormentes kola esetében nagysagrendileg megegyezik a leoldasi

hatékonysag.

A sormintdk leoldasi hatékonysagat vizsgalva az alkohol tartalmii mintdk kozott nem latunk
jelentds eltérést. Az alkohol tartalma sordk leoldasi hatékonysaga a cukros szobahdmérsékletii
teaval vethetOk Ossze. Habar a tedhoz képest a sorok 4,4-55% alkoholt tartalmaztak, és
szarazanyag-tartalmuk kortilbeliil fele akkor mint a cukros teanak ezen tulajdonsagok miatt jelentds
eltérés nem tapasztalhatd. Az alkoholos soroket az alkohol mentessel dsszevetve viszont markans
kiilonbséget tapasztaltam. Az alkohol mentes buzasérbe IMZ és TBZ nem oldodott, a PMT leoldési
hatékonysaga pedig 37,70% volt ellentétben az alkoholos sorok 55,67% (buzasor), 40,42% (vilagos
sOr), 48,26% (barna sor) leoldasi hatékonysagaval szemben. Az egyéb vizsgalt tulajdonsadgokat
Osszevetve a pH tekintetében nem talaltam jelentOs eltérést, viszont az alkohol mentes buzasor
szarazanyag-tartalma majdnem kétszerese az alkoholos sorokéhez képest (alkoholmentes buzasor:
8,92%, alkoholos buzasor: 4,58%, vilagos sor: 4,22%, barna sor: 4,43%). Ezekbdl az adatokbdl a
két lehetséges kovetkeztetésem az, hogy a magasabb szarazanyag-tartalom gatolja a peszticidek
leoldodasat, valamint az alkohol tartalom a szarazanyag ellenére tovabbra is oldja a vizsgalt

szereket.

Az alkoholos italok dsszevetésénél elsére a tomény italokat vizsgéltam, és azt taldltam, hogy a
vodka az imazalilt jobban oldja, mint a whisky (vodka: 81,82%, whisky: 58,54%) azonban
pirimetanil esetén az arany megfordul (vodka: 327,86, whisky: 517,70%). A két ital kozott a pH
tekintetében talaltam eltérést (vodka pH=7,18, whisky pH=4,37), tehat a pH befolyasolo

tulajdonsaga fiigg a vizsgalt anyag mindségétdl is.
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A tomény alkoholos italokat §sszevetve a szobahdmérsékleti Caioinha mintaval azt tapasztaltam,
hogy tomény italokban a leoldodasi hatékonysag joval nagyobb. Ennek hatterében a Caioinha joval

magasabb szarazanyag-tartalma és joval alacsonyabb alkohol tartalma allhat.

Caioinha és Aperol Spitz 6sszehasonlitasakor azt talaltam, hogy a TBZ és a PMT nagysagrendileg
azonos hatékonysaggal oldodik le, viszont az IMZ Aperol Spitz esetén joval magasabb aranyban
oldédik le. A két koktél kozott pH, szarazanyag és alkohol tartalom tekintetében is taldlunk
kiilonbséget, az Aperol Spitz minden értéke alacsonyabb. A sok eltérés miatt itt nem talaltam

egyértelmil 6sszefliggést a leoldasi hatékonysag 6sszefiiggésében.

A krémleves mintdk adatainak kiértékelése soran azt tapasztaltam, hogy a gomba krémleves
mintaban a tobbi levesmintdhoz képest igen magas leoldodési hatékonysagot mértiink (IMZ:
182,17%, TBZ: 165,54%, PMT: 289,39%). A masik két leves leoldasi hatékonysaga 9,82% és
34,58% kozott valtozott. A tobbi mintaval Osszevetve a paradicsom krémleves és a poéréhagyma
krémleves a tendenciat kovetve alacsony leoldési hatékonysagot mutat magas szdrazanyag tartalom
mellett, azonban a gomba krémleves esetén a leoldasi hatékonysag IMZ és TBZ tekintetében
meghaladja az etanolét. Ez esetben feltételezem, hogy a gomba krémleves valamely nem vizsgalt

Osszetevdje jelentdsen megkonnyiti a vizsgalt peszticidek oldddasat.

Végiil a két 6ran at raztatott mintakat hasonlitottam Ossze a 15 percen at aztatott mintdkkal. A
vartnak megfeleléen mind a hadrom esetben jelentdsen megnott a leoldodasi hatékonysag, példaul
vodka esetében a kétoras kisérletet kovetden 895,24% volt a PMT leoldasi hatékonysaga. Tehat
minél, tovabb tartjuk oldatban a kezelt gyiimolcsot, annal nagyobb ardnyban tud beoldodni

peszticid.

Az adatok kiértékelése soran az eredményeket diagrammon abrazoltuk (lasd 11. abra). A diagramm
segitségével az el6zéekben interpretalt eredményeket vizudlisan is feldolgozhatova tettiik. Az abra
alapjan egyértelmiien kimagaslanak azok a mintak melyek magas alkohol tartalmuak, illetve a
forro, natur tea és a gomba krémleves. Valamint el6tlinik, hogy a PMT igen nagy ardnyban képes

a beoldodasra a tobbi vizsgalt anyaghoz képest.

A részletes adataimat lasd az M2 mellékelt tablazatban.
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11. abra - A citromon levd peszticid leoldasi hatékonysdga, %o

Mivel igen komplex adathalmazt sikeriilt dsszegytjteniink, ezért a kiértékelhet6ség miatt az
Excelben segitségével korrelacidanalizist végeztiink (lasd 12. tablazat). Az analizis soran linearis
Osszefliggést vizsgalunk a valtozok kozott. A kapott értek +1 és -1 kozott valtozik, és minél
nagyobb az abszolut értéke, annal erésebb Osszefiiggést jelet. A Korrelacidanalizis alapjan erds
pozitiv linearis korrelaciot allapitok meg TBZ ¢és PMT valamit TBZ ¢és IMZ leoldodasi

hatékonysaga kozott, valamint kdzepesen erds pozitiv lineéris 0sszefliggést allapitok meg IMZ és
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PMT leoldéasi hatékonysaga kozott. Tehat a harom vizsgalt anyagunk leoldasi hatékonysaga

Osszefiigg.

Az alkohol tartalom és a PMT leoldodasi hatékonysaga kozepes pozitiv linearis kapcsolatot
fedezek fel, mig IMZ és TBZ leoldasi hatékonysaga és a vizsgalt mintak alkohol tartalma kozott

gyenge pozitiv linearis kapcsolatot allapitok meg. Tehat a vizsgalt anyagok oldddasi tulajdonsaga

befolyasolja az italokba oldodast.

A korrelacidanalizis alapjan az oldatok pH értéke és hdmérséklete nem all linearis 0sszefiiggésben

a leoldodasi hatékonysaggal.

Végezetiil pedig a szarazanyag-tartalom és PMT és TBZ leoldddasi hatékonysag kozott kdzepesen
erds negativ linearis korrelaci6 all fenn, de IMZ esetében ez mar nem igaz. Tehat a szarazanyag-

tartalom bizonyos anyagok esetén hatassal van oldhatosagra.

12. tablazat - Korrelacio analizis

Kod IMZ TBZ PMT alk% pH SzA% | hémérséklet
Kod 1,000

IMZ 0,087 1,000

TBZ 0,184 1,000

PMT 0,310 1,000

alk% 0,453 0,384 0,465 0,656 1,000

pH -0,063 -0,104 -0,008 -0,099 0,188 1,000

SzA% 0,057 -0,173 -0,544 -0,549 -0,348 -0,189 1,000
hémérséklet -0,251 0,096 0,102 -0,044 -0,240 -0,220 0,285 1,000
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

Az altalunk Kitiizott célokat részben sikeriilt elérni. A MATE és ATE altal hasznélt technikakkal
azonos nagysagrendben sikeriilt kimutatni imazalil és tiabendazol maradvany anyagokat a

citrommintakbol.

A lime héjon érlelt whisky esetében nem talaltunk szermaradvanyt. Ellenben olaszrizling esetében
pirimetanil kimutathato mennyiségben volt jelen ezért javaslom, hogy MRL értéket hatarozzunk
meg borok esetén is. Ez kiilonds tekintettel a vorosborok esetén kivan tovabbi vizsgalatokat, ahol
a szO016t héjan erjesztik, tehat joval hosszabb id6 all rendelkezésre, hogy a felhasznalt poszt-

harveszt peszticidek beoldodjanak.

Az oldodés mértékét befolyasold tényezdk koziil empirikusan, vizudlisan €s korrelacid analizissel
is sikertilt bebizonyitani, hogy az oldatok szarazanyag-tartalma negativan fligg 6ssze a leoldodasi
hatékonysaggal. Azonban gomba krémleves esetén tapasztalt magas aranyu leoldasi hatékonysag
¢és a kozepesen erds korrelacié miatt tovabbi kutatasok sziikségesek, hogy felfed;jiik a szarazanyag-
tartalom mely komponensei gatoljak és mely komponensei segitik a leoldodast a gytimolcsok
feliiletérdl. Feltételezésem szerint a cukor tartalom a legfébb befolyasold tényezd, mivel azon
italokban, melyekben a szdrazanyag-tartalom nagyrészét cukor adta, azokban joval alacsonyabb

leoldasi hatékonysagot mértiink.

Tovabba sikeriilt kdzepes pozitiv korrelaciot bizonyitani a leoldasi hatékonysag és a mintak alkohol
tartalma kozott, ami egybevag a vizsgalt anyagok fizikokémiai tulajdonsagaival, ezért az alkoholos
italok izesitésére és diszitésére hasznalt citrom esetében a kezeletlen héju valtozatott javasolt

valasztani.

A homeérséklet hatasat korrelacio analizissel nem sikeriilt igazolnom, de az empirikus eredmények
arra engednek kovetkeztetni, hogy a magasabb homérséklet magasabb leoldéasi hatékonysagot
jelent. Ezt a jovében javasolt tovabb vizsgalni, mivel szamos forro italba hasznalunk citrusféléket

hamozas nélkul.

Az altalunk mért peszticid szermaradvanyok a citrommintak esetében a meghatarozott MRL érték
alatt voltak, azonban a kisérlet soran tapasztalt leoldodasi aranyok, és a készételekben (levesek és
olaszrizling) kimutatott szermaradvanyok miatt egyes fogyasztok folyamatos terhelésnek lehetnek

kitéve, mely szdmukra akar egészségkarositd hatassal is jarhat. A fogyasztok egészsége érdekében
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a hosszutava alacsony terheltség tovabbi vizsgalata javasolt. A terhelés csokkentése érdekében
pedig az élelmiszer alapanyagnak szant zoldségek és gyiimdlcsok feldolgozasat mihamarabb meg

kell kezdeni, igy a poszt-harveszt peszticidek hasznalata feleslegessé valhat.

A vizmintak esetében kimutatott szermaradvanyok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
felhasznalt n6vényvédo szereink bejutottak az ivoviz készletliinkbe és minden pohar elfogyasztott
vizzel terheljik szervezetiinket, valamint mérgezziik kornyezetiinket. Az igen alacsony
koncentracié miatt véleményem szerint inkabb kornyezetvédelmi jelent6sége van. A tovabbi
szennyezOdés elkeriilése érdekében a hatdanyagok gyartasanak ¢s felhasznaldsanak helyén
keletkezd hulladékot, kiilonos tekintettel a szennyvizre, artalmatlanitani kell. Tovabba gyiimdlcsok
¢s z0ldségek esetében, ahol ez megoldhat6, oly mértékben kell csokkenteni a szallitasi és tarolasi

id6t, hogy a poszt-harveszt peszticidek hasznalatat el lehessen hagyni.
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7. Osszefoglalas

Fejlodo tarsadalmunk novekvd mezdgazdasagi igényeit mara csak peszticidek felhasznalasaval
tudjuk biztositani, &m ezek a vegyszerek az emberi egészségre is karosak lehetnek. A peszticid
szerek koziil kiemelten fontosak a poszt-harveszt peszticidek olyan zoldségek és gylimdlesok
esetében melyek nagy tavolsagot tesznek meg a termelési hely és a fogyasztd asztala kozott. Ilyen
termék jellemzden a citrom is, amit foéleg mediterran orszdgok termelnek és exportalnak a vilag
minden részére. Szallitds soran a poszt harveszt peszticidek megovjak az értékes arut a romlastol,
azonban fogyasztas soran mar nem kivanatos szermaradvanyként tekintiink ra. A fogyasztok
védelmében az Eurdpai Unidban a hatdésagok csak engedélyezési eljarast kovetden hagyjak jova az
Uj vegyszerek hasznélatat, és a korabbi engedélyeket az j tudoméanyos eredmények fényében
rendszeresen feliilvizsgéljak. Ezenkiviil a hatosagok az egészségkarosodas megeldzése érdekében
minden szerhez MRL értéket rendelnek. A meghatarozott MRL értékek betartasat rendszeres

ellendrzések biztositjak.

Citrusfélék esetén azonban nem csak kozvetlen fogyasztassal vihetjiikk be szervezetiinkbe a
feliiletiikon felhasznalt vegyszereket, hanem kozvetetten ételeinkbe és italainkba beleoldddva is.
Egy kémiai anyag fizikai és kémiai tulajdonsagénak ismereteib6l nem tudjuk pontosan megjosolni,
hogy milyen mértékben képes bekeriilni ételeinkbe és italainkba, mert ezek igen dsszetett, komplex
rendszert képeznek. Ezért tliztik ki célul, hogy feltérképezziik mely tulajdonsdgok mutatnak

Osszefliggést az imazalil, tiabendazol és pirimetanil ételeinkbe és italainkba valo oldoédasaval.

Kutatdsom sordn vizsgaltam vizeket, tiditditalokat, tedkat, soroket, alkoholos italokat, koktélokat
és krémleveseket, mivel ezen termékek fogyasztisa sordn a fogyasztok hamozatlan
citromszeleteket is felhasznalnak. Az oldddassal kapcsolatban a szarazanyag-tartalom hatasanak
tisztazast helyeztem a kdzpontba, de vizsgéltam a mintdk pH értkét, hdmérsékletét és alkohol
tartalmat. Tovabba 6sszehasonlité vizsgalat keretein beliil sszevetettem a MATE és ATE Altal
végzett maradékanyag mérésket. Végiil egy lime héjon érlelt whiskymintédban kerestem IMZ, TBZ

és PMT nyomait.

A kutatds soran a MATE altal mar vizsgalt citrommintdkat hasznaltuk. A vizsgalat soran a
valasztott italokbol és levesekbdl 3-3 mintat készitettiink eld. A mintakba 15 percre citromdarabot
helyeztiink, majd az oldodo IMZ, TBZ és PMT koncentraciét LC-MS/MS segitségével allapitottuk

meg. A modszert az Allatorvostudomanyi Egyetem Elelmiszer-higiéniai tanszéke dolgozta ki.
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Mintaink jobb megismerése érdekében a pH ¢és homérséklet adatokat felvettiik, valamint
megallapitottuk a szdrazanyag-tartalmukat. A kapott eredményeket Excel segitségével rogzitettiik

¢és elemeztiik.

Az adatok kiértékelése soran a kontroll mintak alapjan megallapitottam, hogy ivovizeinkben
kimutathaté koncentracioban jelen van IMZ, ami igy a fogyasztokat és a kornyezetiiket is
folyamatos terhelésnek teszi ki. A kimondottan késztermék vizsgalatara szant minta (lime héjon
érlelt whisky) esetében IMZ, TBZ és PMT szermaradvanyt nem sikeriilt kimutatni, azonban
olaszrizling esetén PMT jelenlétét igazoltuk, mely a sz6l6 kezelése soran keriilhetett az
alapanyagba. Tovabba az instant krémlevesek esetében a mintak kiilonb6zé kombinacidban két

kiilonb6z6 szermaradvanyt tartalmaztak.

A leoldddasi kisérletek soran sikeriilt bizonyitani, hogy az italmintdk alkohol tartalma segiti a
szermaradvanyok leoldodasat. PMT ¢s TBZ esetén kozepes pozitiv linedris korrelacidt, mig IMZ
esetén gyenge pozitiv linedris korrelaciot talaltam az alkoholtartalommal. Korrel4cidanalizissel a
hémérséklet hatasat nem sikeriilt bizonyitani, azonban a natir tea mintdk dsszehasonlitasa soran
erds Osszefliggést tapasztaltam, magasabb hémérsékleten mindharom vizsgalt anyag magasabb
aranyban oldodott le. A mintak szarazanyag-tartalma, valamint TBZ és PMT leoldodasi
hatékonysaganak korrelacidanalizise soran kozepes negativ linearis osszefliggést allapitottam meg,
tehat a magasabb szarazanyag-tartalom gatolja a szermaradvanyok italba és levesbe oldddasat.
Azonban gomba krémleves esetében a magas szarazanyag-tartalom ellenére jelentds leoldési
hatékonysagot allapitottunk meg, tehat a szarazanyag mindsége is befolyasolja az olddodasi
tulajdonsagokat. Feltételezésem szerint az oldatok szénhidrat tartalma csékkentheti jelentdsen az
oldhatosagot, mivel azon mintak esetében, ahol a magas szarazanyag-tartalom jelentds részét cukor

adta, alacsonyabb leold6dasi hatékonysagot mértiink.

A MATE és ATE altal kidogozott médszerek 6sszehasonlitasa soran a Kapott eredmények alapjan

kijelenthetd, hogy a két modszer érzékenysége nagysagrendileg megegyezik.

Az Gsszes adatot attekintve felhivnam a figyelmet, hogy ugyan a meghatarozott MRL értéket egyik
mintank sem érte el, viszont rendszeres fogyasztas esetén a fogyaszto szervezetét folyamatosan
alacsony dozist terhelésnek teszi ki, ami akar egészségkarosodashoz is vezethet. Ennek fényében
torekedni kell ra, hogy olyan esetekben amikor ételekbe és italokba héjaval egyiitt hasznaljuk fel a

citromot, vasarlasnal kezeletlen gylimolcsot valasszunk. Tovabba a poszt-harveszt peszticidek
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felhasznalasi korét csokkenteni lehet rovidebb széllitasi és tarolasi idokkel, igy nem csak a
fogyasztok juthatnak egészségesebb ¢élelmiszerhez, hanem a novénytermesztés altal okozott

kdrnyezetszennyezés mértékét is csokkenteni tudjuk.

44



10.

11.

12.

Irodalomjegyzék

FAOSTAT (2024). https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL. Accessed 21 Nov 2024

Yang Q, Qian X, Dhanasekaran S, Boateng NAS, Yan X, Zhu H, He F, Zhang H (2019) Study
on the Infection Mechanism of Penicillium Digitatum on Postharvest Citrus (Citrus Reticulata
Blanco) Based on Transcriptomics. Microorganisms 7:672.
https://doi.org/10.3390/microorganisms7120672

Khamsaw P, Sangta J, Chaiwan P, Rachtanapun P, Sirilun S, Sringarm K, Thanakkasaranee
S, Sommano SR (2022) Bio-Circular Perspective of Citrus Fruit Loss Caused by Pathogens:
Occurrences, Active Ingredient Recovery and Applications. Horticulturae 8:748.
https://doi.org/10.3390/horticulturae8080748

Yang Q, Qian X, Dhanasekaran S, Boateng NAS, Yan X, Zhu H, He F, Zhang H (2019) Study
on the Infection Mechanism of Penicillium Digitatum on Postharvest Citrus (Citrus Reticulata
Blanco) Based on Transcriptomics. Microorganisms 7:672.
https://doi.org/10.3390/microorganisms7120672

Lini AB (2022) Az imazalil és ipkonazol penetracioja a citrusfélékbe a poszt-harveszt kezelés
soran. Thesis

Arai M, Hibino T (1983) Tumorigenicity of citrinin in male F344 rats. Cancer Letters 17:281—
287. https://doi.org/10.1016/0304-3835(83)90165-9

Ortelli D, Edder P, Corvi C (2005) Pesticide residues survey in citrus fruits. Food Additives
& Contaminants 22:423-428. https://doi.org/10.1080/02652030500089903

Vass A, Korpics E, Dernovics M (2015) Follow-up of the fate of imazalil from post-harvest
lemon surface treatment to a baking experiment. Food Additives & Contaminants: Part A
32:1875-1884. https://doi.org/10.1080/19440049.2015.1086824

NEBIH Visszavonta az Eurépai Bizottsag a klorpirifosz és a klorpirifosz-metil hatéanyagok
engedélyét - Nébih.  https://portal.nebih.gov.hu/-/visszavonta-az-europai-bizottsag-a-
klorpirifosz-es-a-klorpirifosz-metil-hatoanyagok-engedelyet. Accessed 22 Nov 2024

WHO (1997) Guidelines for predicting dietary intake of pesticide residues.
https://www.who.int/publications/i/item/WHO_FSF_FOS_97.7. Accessed 23 Nov 2024

EU (2024) EU  Pesticides Database - Products -  Product details.
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/start/screen/products/details/5. Accessed 25 Nov 2024

EFSA, Carrasco Cabrera L, Di Piazza G, Dujardin B, Marchese E, Medina Pastor P (2024)
The 2022 European Union report on pesticide residues in food. EFSA Journal 22:e8753.
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2024.8753

45



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Erasmus A, Lennox CL, Jordaan H, Smilanick JL, Lesar K, Fourie PH (2011) Imazalil residue
loading and green mould control in citrus packhouses. Postharvest Biology and Technology
62:193-203. https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2011.05.006

Europai Unié (2020) Commission Regulation (EU) 2020/856 of 9 June 2020 amending
Annexes Il and 111 to Regulation (EC) No 396/2005 of the European Parliament and of the
Council as regards maximum residue levels for cyantraniliprole, cyazofamid, cyprodinil,
fenpyroximate, fludioxonil, fluxapyroxad, imazalil, isofetamid, kresoxim-methyl, lufenuron,
mandipropamid, propamocarb, pyraclostrobin, pyriofenone, pyriproxyfen and spinetoram in
or on certain products (Text with EEA relevance)

Buzas A (2019) A citrusfélék gomba elleni védelmének élelmiszer-egészségiigyi
vonatkozasai. Thesis

Calvaruso E, Cammilleri G, Pulvirenti A, Lo Dico GM, Lo Cascio G, Giaccone V, Vitale
Badaco V, Cipri V, Alessandra MM, Vella A, Macaluso A, Di Bella C, Ferrantelli V (2020)
Residues of 165 pesticides in citrus fruits using LC-MS/MS: a study of the pesticides
distribution  from the peel to the pulp. Nat Prod Res 34:34-38.
https://doi.org/10.1080/14786419.2018.1561682

Aslantas S, Golge O, Gonzilez-Curbelo MA, Kabak B (2023) Determination of 355
Pesticides in Lemon and Lemon Juice by LC-MS/MS and GC-MS/MS. Foods 12:1812.
https://doi.org/10.3390/foods12091812

FAO/WHO (2018) Pesticide residues in food 2018 - Report 2018 - Joint FAO/WHO Meeting
on Pesticide Residues. https://openknowledge.fao.org/items/fb1bf915-f472-4b93-891f-
d7b24d259568. Accessed 23 Nov 2024

us EPA (2005) Document Display | NEPIS | us EPA.
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/P1009J9R.txt?ZyActionD=ZyDocument&Client=EP
A&Index=2000%20Thru%202005&Docs=&Query=& Time=&EndTime=&SearchMethod=
1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDa
y=&UseQField=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmIQuery=&File=D%3A%5CZYFIL
ES%5CINDEX%20DATA%5C00THRUO05%5CTXT%5C00000026%5CP1009J9R. txt&Us
er=ANONY MOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-
&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0& ImageQuality=r75g8/r7598/x150y150g16/i42
5&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc
=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1. Accessed 23 Nov 2024

Sepulveda M, Cuevas Il, Smilanick JL, Cerioni L, Rapisarda VA, Ramallo J (2015)
Improvement in imazalil treatments in commercial packinglines to control green mold on
lemon fruit. Scientia Horticulturae 192:387-390.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2015.06.021

FAO/WHO (2006) Pesticide residues in food - 2006: toxicological evaluations.
https://www.who.int/publications/i/item/9789241665223. Accessed 1 Dec 2024

46



22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

WHO (2021) Pesticide residues in food - 2019: toxicological evaluations (Extra).
https://www.who.int/publications/i/item/9789241655347. Accessed 26 Nov 2024

FAO/WHOQO (2007) Pesticide residues in food - 2007: toxicological evaluations.
https://www.inchem.org/documents/jmpr/jmpmono/v2007pr01.pdf. Accessed 1 Dec 2024

FAO/WHO (2013) Pesticide residues in food - 2013: toxicological evaluations.
https://www.who.int/publications/i/item/9789241665292. Accessed 2 Dec 2024

Lewis KA, Tzilivakis J, Warner DJ, Green A (2016) An international database for pesticide
risk assessments and management. Human and Ecological Risk Assessment: An International
Journal 22:1050-1064. https://doi.org/10.1080/10807039.2015.1133242

ILO w (2018) ICSC 1303 - IMAZALIL.
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=1303&p_version=2&p
_lang=hu. Accessed 25 Nov 2024

PubChem Pyrimethanil. https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/91650. Accessed 1
Dec 2024

Eurépai Unié (2024) EU Pesticides Database - Products - Product details.
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/start/screen/products/details/5. Accessed 2 Dec 2024

Mindmegette (2024) Citrom hozzavalé. In: Mindmegette.hu.
https://www.mindmegette.hu/hozzavalo/citrom?fbclid=IwY 2xjawG7BPxleHRUA2FIbQIxM
AABHAOHNMTyHkK3ZBNaVPYjM87XfsDNpuXfYkIXeBE31ikA8I-
8rNOQppJSjw_aem_CORaf9j5pKr5Czgaobw7Rw. Accessed 2 Dec 2024

Nosalty (2024) Mi van a hitédben? | Nosalty. In: https://www.nosalty.hu.
https://www.nosalty.hu/mi-van-a-
hutodben/eredmeny?alapanyagok%5B0%5D=citrom&fbclid=IwY2xjawG7BP5leHRuA2FI
bQIXMAABHQzgJyAcEtykoHgSHDSLKyPsJ7fg5auT2ba0-
6VbKFS_XziTm4QdrSwSuA_aem_AATA0ZnGqcOCmgVtvUUDVg. Accessed 2 Dec
2024

Lind J (1753) A treatise of the scurvy, in three parts. Containing an inquiry into the nature,
causes, and cure, of that disease. Together with a critical and chronological view of what has
been published on the subject. Edinburgh (Scotland) : Printed by Sands, Murray and Cochran,
for A. Kincaid & A. Donsaldson

Mindemegette (2021) A citrom 8 jotékony hatdsa, amir6l eddig még biztosan nem tudtal. In:
Mindmegette.hu. https://www.mindmegette.hu/egeszseges/a-citrom-8-jotekony-hatasa-
amirol-eddig-meg-biztos-hogy-

tudtal?fbclid=lwY 2xjawG7B0dleHRUA2FIbQIXMAABHY MIlyIFWwnAhXn2s_diTtDv_M
_VubF2CWi0eRczjis9_UVzS fsSWSYFkHQ aem_NDniWB2AVQL_Pok9aVz4iQ.
Accessed 2 Dec 2024

47



33.

34.

35.

36.

37.

Contributor WE  (2024) Health  Benefits of Lemon. In:  WebMD.
https://www.webmd.com/diet/health-benefits-lemon. Accessed 4 Dec 2024

Hézipatika (2019) A citrom hihetetlen hatasai. In: Hézipatika.
https://www.hazipatika.com/taplalkozas/egeszseg_es_gasztronomia/cikkek/a_citrom_egeszs
egugyi_hatasai. Accessed 2 Dec 2024

Ivacs V (2022) Posztharveszt fungicidek kioldédasanak vizsgalata italokban és levekben.
Thesis

Li M, Zhao S, Kong Z, Li L, Yang L, Feng B, Cui Y, Lin X, Fan B, Simal-Gandara J, Wang
F (2023) Preservation of citrus fruit, and dissipation by diffusion and degradation of
postharvest pesticides during storage. Journal of Food Composition and Analysis
122:105456. https://doi.org/10.1016/j.jfca.2023.105456

Ujbanyai K (2008) Koktélok - Larousse -, 2008th ed. Officina 96 Kiadd, Budapest

48



9. Koszonetnyilvanitas

Ez Uton is szeretnék kdszonetet mondani témavezetéimnek Dr. Lanyi Katalinnak, és Dr. Buzas
Annanak a kisérletek megtervezése és kivitelezése soran nyujtott magas szinvonalt szakmai
segitségiikért, valamint faradhatatlan tamogatasukért. Koszonettel tartozom az Elelmiszer-
higiéniai Tanszék munkatarsainak, kivaltképp Lucsanyi Georgina labortechnikusnak, akitél a

laboratoriumi munka soran minden segitséget megkaptam.

49



10. Mellékletek és nyilatkozatok

M1

Jelolés

Termék neve

szénsavas asvanyviz

Theodora Kereki szénsavas természetes asvanyviz

kola

Coca-Cola Original

cukormentes kola

Coca-Cola Light

tea Sir Morton Garon tea
cukor Diamant Kristalycukor
méz Roziméz

alkoholos buzasor

Paulaner Weissbier

alkoholmentes buzasor

Paulaner Weisshier 0.0

vilagos sor

Staropramen

barna sor Staropramen Dark
aperol Aperol

olasz rizling Ostoros Olaszrizling
vodka Zubrowka Biala
rum El Nino Gold Rum
whisky Ballantine's Whisky

lime héjon érlelt whisky

Ballantine's Brasil

gomba krémleves

Lacikonyha Gomba Krémleves

paradicsom krémleves

Lacikonyha Paradicsom Krémleves

poréhagyma krémleves

Lacikonyha Poréhagyma Krémleves
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M2

A citromon levé peszticid
leoldasi hatékonysaga, %o

Minta IMZ TBZ PMT alk% | pH | SzA% | hémérséklet | devimz | devrsz | devemr
desztillalt viz 34,50 37,13 35,63 0,0 4,99 | 0,04 2,0 4,97 11,93 | 7,94
etanol 106,00 123,21 543,26 100,0 | 7,44 | 0,35 2,0 21,17 2453 | 36,14
csapviz 44,30 78,85 154,01 0,0 7,11 | 0,28 2,0 19,39 13,07 | 23,99
otthon szénsavdusitott csapviz 34,10 50,79 169,33 0,0 5,02 | 0,05 2,0 7,21 15,25 14,88
szénsavas asvanyviz 31,78 73,39 159,80 0,0 5,50 | 0,03 2,0 8,82 11,70 | 30,51
kola 1,89 0,00 0,63 0,0 250 | 11,90 | 2,0 0,31 0,00 0,09
kola, razatva (2 h) 132,94 19,09 44,49 0,0 0,00 | 11,10 | 2,0 33,56 3,77 8,43
cukormentes kola 45,35 60,25 231,44 0,0 2,85 | 1,00 2,0 10,32 9,39 21,39
tea, natur, forrd 90,39 189,16 445,74 0,0 0,00 | 0,28 6,0 13,68 19,60 | 38,40
tea, cukros, forro 24,86 5,55 54,88 0,0 0,00 | 9,83 6,0 1,32 0,80 12,78
tea, mézes, forro 19,40 0,00 42,54 0,0 0,00 | 9,22 6,0 2,59 0,00 11,41
tea, natur, SzH 31,23 87,35 182,29 0,0 6,62 | 0,11 2,0 4,00 20,07 | 24,91
tea, cukros, SzH 41,30 13,31 79,71 0,0 7,00 | 10,95 | 2,0 27,21 0,38 19,61
tea, mézes, SzZH 5,73 0,00 65,40 0,0 6,23 | 8,26 2,0 2,51 0,00 14,42
buzasor, alkoholos 11,06 9,75 55,67 55 4,37 | 4,58 2,0 3,33 1,43 9,59
buizasor, alkoholos, razatva (2 h) | 36,76 38,25 157,74 55 0,00 | 4,99 2,0 12,30 9,90 27,24
buzasor, alkoholmentes 0,00 0,00 37,70 0,0 4,71 | 8,92 2,0 0,00 0,00 10,95
vilagos sor 14,02 0,00 40,42 50 4,41 | 4,22 2,0 1,09 0,00 3,98
barnasor 13,47 16,14 48,26 44 4,39 | 443 2,0 1,68 3,50 10,59
Aperol Spitz 66,42 36,51 73,08 6,8 3,40 | 5,54 2,0 13,17 7,54 13,76
Zubrowka vodka 81,82 117,88 327,86 37,5 7,18 | 0,09 2,0 22,73 20,30 19,60
Zubroéwka vodka, razatva (2 h) 143,70 249,92 895,24 375 0,00 | 0,51 2,0 26,29 56,54 | 65,91
Caioinha, jeges 31,64 17,83 109,73 15,6 0,00 | 12,04 | 0,0 6,10 2,83 12,55
Caioinha, SzH 32,42 34,37 63,40 15,6 7,06 | 8,08 2,0 1,26 4,97 11,68
whisky 58,45 151,12 517,70 40,0 4,37 | 0,04 2,0 10,10 27,61 | 89,40
gombakrém leves 182,17 165,54 289,39 0,0 6,30 | 10,81 | 50 80,30 21,15 | 43,74
paradicsom leves 14,87 14,06 11,40 0,0 452 | 1538 | 50 2,08 2,19 0,48
péréhagymakrém leves 9,82 34,58 19,18 0,0 6,29 | 10,72 50 1,84 9,80 2,74
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