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1. OSSZEFOGLALAS

Kozleménylnk els6 részében ismertetjik az élelmiszerekben és a takarmanyokban
el6fordulé novényvédbszer-maradékok szabalyozasat, azok analitikai vizsgalataval
kapcsolatos kovetelményeket, elemezzik a jelenlegi hazai gyakorlat tapasztalatait.
A NEBIH 2014-2018 ko6zott végzett vizsgalati eredményei alapjan elemezzik a
forgalomba keriil6 élelmiszerek névényvédBszer-maradék tartalmat, és megbecsiljuk
a magyar fogyasztok expozicidjat annak érdekében, hogy tudomanyos alapossagu
helyzetértékeléssel el8segitsiilk a névényvéddszerek okszerl, szabalyos felhasznalasat;
minderre javaslatokat is teszunk.

Széleskorl vizsgalatok és nemzetkdzi informacidk alapjan megallapithaté, hogy az
élelmiszereinkben el6fordulé névényvéddszer-maradékok - beleértve a glifozat-
maradékokat is - a fogyasztokra nézve nem jelentenek élelmiszerbiztonsagi vagy

népegészségugyi kockazatot.

1.1. A kozleményben hasznalt roviditések: EFSA: European Food Safety Authority; Eurépai

ADI: Acceptable Daily Intake; elfogadhat6 napi Elelmiszer-biztonsagi Hatosag

bevitel

ALARA: As Low As Reasonably Achievable;
észszerlien elérhetd legalacsonyabb szint

ELB: Elelmiszer-Biztonsagi Adatbazis és Informéci-
0s Rendszer; Food Safety Database and Information
System (Hungarian system)

EPC: European Parliament and Council; Eurépai
Parlament és Tanacs

ESTI: Estimated Short Term Intake; becsult rovidta-
Bw (tt): Bodyweight; testtémeg [Kg]; Vi bevitel

AMPA: a glifozat nevl hatéanyag f6 metabolitja
ARfD: Acute Reference Dose; akut referencia dézis

CAC: Codex Alimentarius Commission; Codex Ali- ELI: European Union; Eurépai Uni6
mentarius Bizottsag

CCPR: Codex Committee on Pesticide Residues;
Novényvéddszer-maradékok Codex Szakbizottsaga

DNA: deoxyribo nucleic acid; dezoxiribonukleinsav

FAO: Food and Agriculture Organization of the
o T ] United Nations; Egyesilt Nemzetek Szervezetének
EC: European Commission; EurOpai Bizottsag Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete

EDI: Estimated Daily Intake; becsilt napi bevitel GAP: Good Agricultural Practice; Helyes Mez6gaz-
dasagi Gyakorlat
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Onallo élelmiszer-biztonsagi szakértd
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GLP: Good Laboratry Practice; Helyes Laboratoériu-
mi Gyakorlat

HPLC: High Pressure (Performance) Liquid Chorma-
tography; nagynyomasu, nagy teljesitményf( folya-
dékkromatografia

MS/MS: Tandem Mass Spectrometry; tandem to6-
megspektrometria

IARC: International Agency for Research on Cancer;
Nemzetkdzi Rakkutaté Kozpont

ISO: International Organization for Standardization;
Nemzetkdzi Szabvanyigyi Testilet

JECFA: FAO/WHO Joint Expert Committee on Food
Additives and Contaminants; a FAO/WHO élelmi-
szer-adalékokkal és -szennyez6kkel foglalkoz6
szakértdi bizottsaga

JMPR: FAO/WHO Joint Meeting on Pesticide Resi-
dues; a FAO/WHO-szakért6k névényvédb-szerma-
radékokkal foglalkoz6 egydittes llése

LDR0 lethal dose given all at once, which causes the
death of 50% (one half) of a group of test animals;
médian letalis dozis

LC, mlethal concentration that kills 50% of the test
animals during the observation period (used in en-
vironmental studies); médian letdlis koncentracio
LOAEL: Lowest Observed Adverse Effect Level
[ppm in feed expressed also in mg a.i/lkgbw per
day]; észlelt kedvezd6tlen hatds legalacsonyabb
szintje

LOQ: Limit of Quantification; kimutatasi hatar, meny-
nyiségi meghatarozas alsé hatara

MRL: Maximum Residue Limit [mg/kg]; maximalis
szermaradék érték [mg/kg]

NOAEL No Observed Adverse Level [ppm in feed
expressed also in mg a.i/kgbw per day]; megfigyel-
hetd k&ros hatast nem okoz6 szint

NOEL: No Observed Effect Level; kimutathat6 elval-
tozast nem okozé koncentracié, vagy nem észlelt
hatasszint (koncentracio)

OECD: Organisation for Economic Cooperation and
Development; Gazdasagi Egyiuttm(ikodési és Fej-
lesztési Szervezet

P: primary samples; elemi minta

RIVM: National Institute for Public Health and the
Environment, the Netherlands; Holland Orszagos
Kbzegészségugyi és Kornyezeti Intézet

QC: Quality Control; min6ség-ellen6rzés

UNEP: United Nation Environment Programme;
ENSZ Koérnyezetvédelmi Programja

SFC: European Commission Scientific Committee
on Food; Eurdpai Bizottsag élelmiszerekkel foglalko-
z6 szakbizottsaga

STMR: Supervised Trial Median Residue; szerkisér-
letekb6l szarmazé szermaradék-adatsor medianja

USA: United States of America; Amerikai Egyesult
Allamok

US FDA: US Food and Drug Administration; Egye-
siilt Allamok Elelmiszer- és Gyogyszer-ellendrzési
Hivatala

2. Bevezetés

Az Europai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA)
rendszeresen méri az Eurépai Unio tagorszagai la-
kossaganak a véleményét a kilénbdz6 élelmiszer-
biztonsdgot kockéztaté tényez6kkel kapcsolatban. A
2019-es felmérés [1] 15 f6 csoportra bontva kozolte
az eredményeket. Az 1. tablazat a magyar kdzvéle-
meényt leginkabb foglalkoztaté négy, az élelmiszer-
biztonsagot érint6 téma megitélését mutatja a tag-
orszagok lakossdgéanak szizalékos megoszlasaban.

1. tablazat. Az EU-tagorszagok lakosai szerint az élelmiszerekben el6fordulé veszélyes szennyez&anyagok
Table 1. Hazardous contaminants present in foodstuffs according to citizens of EU member states

Lakossag %-a
Population %

Novényvédbszer-maradékok/ Pesticide residues
Mikotoxinok / Mycotoxins
GMO-k/IG/WOs

Antibiotikumok, hormonok vagy szteroidok a hasban
Antibiotics, hormones or steroids in meat

Megjegyzések:
1. Magyarorszag a csillaggal (*)jeldlt csoportokba tartozik.

l. 1. 1. V.
0-9 10-29 30-49 >50
Orszagok szama / No. of countries

4 *17 6
7 *20

16 *11
1 1 *19 6

2. A magyarlakossag véleménye szerinta DNS-mddositas és a nano-részecskék az |. csoportba, az allergének, az allati- és
anovényi-eredetl betegségek, a csomagoléanyagok, az élelmiszer-higiénia, a bakterialis fert6zések, a kérnyezeti szennye-
z6k és egyéb mikroorganizmusok a Il. csoportba, mig az adalékanyagok a Ill. csoportba tartoznak.

Notes:

1. Hungary belongs to the groups marked with an asterisk (*).

2. According to the opinion of the Hungarian population, DNA modification and nanoparticles belong to group |, allergens,
diseases ofanimal orplant origin, packaging materials, food hygiene, bacterialinfections, environmental contaminants and
other microorganisms belong to group Il, while additives belong to group Ill.
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A Nemzeti Népesedési Kerekasztal (NKK) a targy-
ban illetékes szervezetek felé felhivast intézett és
kormanyzati szintli stratégiai intézkedési terv kidol-
gozasat javasolta a napi fogyasztasu élelmiszerek-
ben el6fordulé mez6gazdasagi eredetl vegyszerek
€s toxinok egészségre, valamint a medddség el6i-
dézésére gyakorolt hatasainak a csokkentésére. A
felhivds a mikotoxinokat és a glifozat szermaradékot
tartalmazé mindennapi élelmiszereket (gabona alapu
termékek, sor, széjatartalmi termékek, halak, hus- és
tejtermékek) nevezte meg a szennyezés f6 forrasai-
nak. Az emlitett anyagok egészségre gyakorolt karos
hatdsat tobb szakcikkre hivatkozva tAmasztottak alé.

Kozleménylinkben dsszefoglaljuk a névényvédd sze-
rek felhasznaldsanak nemzetk6zi és hazai szabalyo-
zasat. Bemutatjuk a forgalomba keril§ élelmisze-
rekben megtalalhatdé névényvédbszer-maradékokra
vonatkozé ellen6rzési rendszert és avizsgalatok ered-
ményét. Az eredmények alapjan elemezzik, értékel-
juk a fogyasztokat ér6 szermaradék-expoziciot és
javaslatot tesziink a névényvédd szerek okszer( fel-
hasznalasa érdekében teendd intézkedésekre.

2.1. A novényvédo szerek forgalomba helyezésének
szabalyozasa és az okszer( felhasznalas ellenérzése

Az intenziv nagylzemi mez6gazdasagi termelés
napjainkban elképzelhetetlen névényvédd szerek al-
kalmazasa nélkul, mégpedig a kilénb6z8 karositok
(rovarok, atkak, gombak, gyomok, ragcsalok) okoz-
ta nagy hozamveszteség miatt. Az Ugynevezett bio
termékek és okoldgiai gazdalkodassal el6allithatd
élelmiszerek pedig csupan Fdéldink névekv6é szamu
lakossaga toredékének az élelmiszerszikségletét
biztositjak. A megfelel6 biologiai hatds eléréséhez
sziikséges, hogy a Kkijuttatott névényvédd szerek a
kezelt termény feliiletén maradjanak, vagy bekertil-
jenek annak belsejébe. Ennek kdvetkeztében a be-
takaritott terményben sok esetben elkeriilhetetlen bi-
zonyos mennyiség(i szermaradék jelenléte. Egy adott
szer esetében a kezelt névény tipusa, a kornyezeti
viszonyok, a kijuttatds maddja, valamint a termelési
id6szak id6jarasa, a kezelés és a betakaritas kozott
eltelt id6 a szermaradékok eloszlasat és atlagos kon-

A novényvédo szerek jelent6s része a kiillonb6z6 €16
szervezetekre nézve veszélyes vegyi anyagnak mi-
ndsul. Alkalmazasukat éppen ezért tobbféle biolégi-
ai hatékonysagi-, human- és koérnyezet-toxikologiai
vizsgalat el6zi meg, engedélyezésiiket pedig szigorl
feltételekhez kotik annak érdekében, hogy a szer-
maradékok ne kéarositsak a fogyasztok egészségét,
illetve a kdrnyezetet [4, 5, 6, 7]. Az engedélyezést
megel6z8 vizsgalatok minden esetben GLP-min6-
sitett vizsgaldé helyeken torténnek, a rendelkezésre
allé legkorszer(ibb, az Eurdpai Unio tagallamai altal
elfogadott és/vagy az OECD szakositott munkacso-
portjai altal javasolt médszerekkel [8]. A névényvédd
szerek engedélyezését kdvetben az analitikai- és a
teszt-mddszerek folyamatos fejlédése, érzékenysé-

guk jelent8s javulasa Uj kisérleti és kutatasi eredmé-
nyekhez vezetnek. A kapott eredményeket rendsze-
res id6k6zonként uniés és nemzeti szinten, illetve a
Codex Alimentarius ,periodic review”-program ke-
retein belll vizsgaljak felul, a mar kiadott felhaszné-
lasi engedélyt pedig - amennyiben sziikséges - az
elény-kockazat aranyanak a figyelembevételével mo-
dositjak.

Hazank nemzetk6zi viszonylatban évtizedeken ke-
resztil élenjart a noévényvédd szerek okszer(i és
szakszer(i felhasznalasanak ellen6rzésében. Elegen-
d6 csak a megyei névényvédd allomasok kialakitasa-
ra (1954-1955), a posztgradualis névényvédd szak-
mérnok-képzés beinditdsara, 1968-ban - a vilagon
els6ként - a perzisztens klérozott szénhidrogének
betiltdsara, a higany- és arzén-mentesitési program-
ra, valamint a megfelel6 ellen6rzés biztositasa érde-
kében életre hivott orszagos névényvéddszer-mara-
dék analitikai hal6zatra (1968-1974) gondolnunk [9].
Erdemes megjegyezni, hogy a perzisztens pesztici-
dek gyartasanak a besziintetésével, illetve a felhasz-
nalasuk specialis célra torténé korlatozasaval (példa-
ul vector control) foglalkozé nemzetkdzi egyezményt
[10] csak 2002-ben sikerilt az ENSZ-tagorszagok
jelentés részével elfogadtatni. Ebben az id6szak-
ban szdmos orszagban betiltottdk a klérozott szén-
hidrogének, a triazinok, valamint egyes fenoxiecet-
sav-szarmazékok mezégazdasagi alkalmazasat. Az
Eurdpai Unidban jelenleg zajl6 felllvizsgalati program
keretében a tagallamok tobb hatdéanyag (példaul ne-
onikotinoidok, szerves foszforsav-észterek) vissza-
vonasat vagy azok hasznalatanak szigoru korlatoza-
sat is elfogadtak.

A novényveéd6 szerek toxicitasat leggyakrabban az
LDX) LCH) NOAEL, LOAEL, ADI, illetve ARfD érté-
kekkel jellemzik [11]. A forgalomban Iév6 ndvény-
véddszer-hatbanyagok toxicitasa tag hatarok kozott
mozog. A JMPR keretein belill példaul a 2018-ban
értékelt hatéanyagok ADI értékei 0,001- 4,000 mg/
ttkg ko6zott valtoztak. Ugyanakkor a legalacsonyabb
ARfD 0,003 mg/ttkg volt, szamos vegyiilet esetében
pedig nem is volt sziikség ARfD-érték meghataroza-
sara, mert azok a nem-célszervezetekre nézve nem
mutattak akut toxicitast [12]. Az emlitett toxikologi-
ai referencia értékek gyakorlatilag lefedik az Eurdpai
Unidban engedélyezett [13], illetve a Codex Alimen-
tarius keretében értékelt névényvéddszer-hatdéanya-
gokat is [14].

A nemzeti engedélyez6 hatésagok, illetve a JMPR
szakért6i a rendelkezésikre all6 biologiai haté-
konysagi vizsgalatok és szerkisérleti eredmények
ismeretében megbecsilik a javasolt alkalmazasi
kérulmények kozott varhaté szermaradék-szintet,
és meghatarozzak az elfogadhaté6 maximalis szer-
maradék-koncentraciét (hatarérték, MRL). Az MRL
jogi kategéria, de nem élelmiszer-biztonsagi refe-
renciaérték. A javasolt ndvényvédelmi technoldgia
szerinti alkalmazast csak akkor engedélyezik, ha a
betakaritott terményben el6forduldé toxikoldgiailag
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relevans 6sszes szermaradék egyittes koncentraci-
Oja nem haladja meg az ADI, illetve az ARfD értékét
az atlagos, illetve a napi fogyasztas 97,5 percentili-
sének (ugynevezett ,nagy-fogyasztoknak”) megfe-
lel6 mennyiség(i élelmiszer elfogyasztasakor. Hang-
sulyozzuk, hogy szdmos névényvédd szer esetében
eltér6 azoknak a szermaradékoknak és metabolitok-
nak az dsszetétele, amelyeket a hatarérték ellen6r-
zésekor, illetve a fogyasztdi expozicié szamitasakor
figyelembe kell venni. Az utébbiak értéke - mivel
tébb komponenst is tartalmaznak - értelemszer(ien
mindig magasabb [15]. A JIMPR 2018-ig 311 ndvény-
védGbszer-hatéanyagot értékelt [16]. A tudomanyos
szervezet szermaradék-definicidjara, illetve maxima-
lis szermaradék koncentracio-értékére tett javaslatat
a CCPR tagorszagai tobb lépcs6ben értékelik, majd
a Codex Alimentarius F6bizottsag elé terjesztik elfo-
gadéasra [17]. A Codex-adatbéazis a Codex MRL, ADI,
ARfD értékeket egyarant tartalmazza [14]. Az Eurdpai
Unidban [18], igy Magyarorszagon is érvényben |évd
novényvéddszer-maradékok aktudlis hatarértékei és
toxikoldgiai referencia értékei a Bizottsag honlapjan
megtekinthetdk.

A novényvédd szerek eldirdsoknak megfelel6 ok-
szer(i felhasznalasat vilagszerte nagyszamu minta
vizsgélataval ellenérzik [19, 20, 21]. Az Eurdpai Uni6
koordindlt monitoring programjanak keretein belll
példaul - amely tagallamokra bontva hatarozza meg
a vizsgalandd mintak korét és szamat - 2016-ban és
2017-ben a laboratériumok évente tébb mint 84 000
mintat analizaltak. A mintak 95-98%-a az engedé-
lyezett hatarérték alatti szermaradékot tartalmazott,
de jelent8s résziikben nem is volt jelen detektalhaté
mennyiségl szermaradék [22, 23].

A koordinalt monitoring vizsgalati programot a tag-
orszagok nemzeti hataskérén belll évente 6sszesen
szazezres nagysagrend(i mintabdl végzett, hasonlo
eredményt mutaté mérések egészitik ki. Ezen ismert
tények ellenére az eurdpai orszagok lakossaganak
kdzel 30-50%-a karosnak itéli az élelmiszerekben
potencidlisan el6fordulé névényvédbészer-maradéko-
kat (1. tablazat).

A novényvédbszer-maradékok ellenérzésére kidolgo-
zott és az egész vilagon - igy az Eurdpai Unidban is
[25] - elfogadott Codex mintavételi eljaras [24] ponto-
san szabalyozza az 6sszetett mintdban engedélyezett
elemi mintak minimalis szamat, illetve azok minimalis
tbmegét is a mintazott termék méretétél és jellegé-
tél fliggéen. Mivel az egyes gylimolcsok, zdldségek
szermaradék-tartalmaban akar szazszoros kilénbség
is lehet [2], az MRL pedig a laboratériumi minta atla-
helyes vizsgalati eredményt csak abban az esetben
kaphatunk, ha a laboratériumi minta teljes mennyisé-
gét, a nagymeéret(i termékek (példaul dinnye, tok, fejes
kaposzta) reprezentativ hanyadat feldolgozzuk, meg-
feleld részuket extrahaljuk. A mintavétel és a megha-
tarozasi folyamat kritikus elemeit, mingségbiztositasat
kilon kdzleményekben targyaltuk [26,27].

2.2. A forgalomba keriil6 termények megfelel6sé-
gének az ellen6rzése

A jogszabalyokban meghatarozott maximalisan el-
fogadhatdé szermaradék-szintek (MRL) a forgalomba
keriilt tételbdl az el6irdsnak megfelel6en vett minta
bizonytalansag figyelembevételével a mintdban mért
atlagos koncentracié nem haladja meg a hatarértéket,
a termék forgalomba hozhat6. Ugyanakkor egy minta
alapjan nem lehet megalapozott kévetkeztetést levon-
ni a tétel atlagos szennyezettségére vonatkozéan. Ha
példaul egy szermaradék-, illetve mikotoxin-szennye-
zés mért koncentracioja a vonatkoz6 hatarértékhez
képest kisebb, &m annak 30%-anal nagyobb, akkor a
szennyezO6k heterogén eloszlasa és a mért eredmény
bizonytalansaga kodvetkeztében a mért komponenst
a tétel jelent8s hanyada varhatéan a hatarérték feletti
koncentracioban fogja tartalmazni. Farkas és munka-
tarsai [28] megallapitottdk, hogy amennyiben az el6-
vizsgalat idején a kbzepes-, a kis-, illetve a nagymére-
ti termékekbdl szabvany szerint vett 6sszetett minta
szermaradék-tartalma nem nagyobb, mint a hatarér-
ték 30%, illetve 25%-a, akkor ismételt mintavételt ko-
vetéen a forgalmazott termék 95%-0s valdszin(iség-
gel meg fog felelni a hatarérték-el6irasoknak.

2.2.1. Novényvédbszer-maradék vizsgalatok élelmi-
szerekben tortén6 mindségbiztositasa

A forgalomba keril6 mez8gazdasagi termények, élel-
miszerek és takarméanyok névényvédiszer-maradé-
orszagon a NEBIH nemzeti referencia laboratériuma,
valamint harom regiondlis hatdségi analitikai labora-
tériuma végzi; célprogramok keretein belil bizonyos
esetekben a talajban és a felszini vizekben is vizsgal-
nak szermaradékokat.

A laboratériumok az MSZ EN ISO/IEC 17025:2018
(tovabbiakban 1SO17025) szerint akkreditaltak, emel-
lett a szolnoki laboratérium a GLP min&ségbiztositasi
rendszerben is tanusitott. A megbizhaté eredmények
elérésének kovetelményeit és a min6ségbiztositasi
mérések statisztikai kiértékelésének maodszereit ki-
I6n kézleménylink targyalja [26, 27].

A hat6sagi vizsgalatokat végzd és a nemzeti referen-
cia laboratériumoknak egyarant kotelez6 az eurdpai
korvizsgalatokon térténd részvétel, amelyek kereté-
ben mintatipustél fuggéen 90-230 el6re megneve-
zett lehetséges szermaradék kozil kell minéségileg
€s mennyiségileg meghatarozni a kiadott mintaban
ténylegesen jelenlévé kozel haszféle vegyiletet. A
szervez6k az eredményeket robusztus statisztikai
modszerek segitségével értékelve [29] meghataroz-
zak avarhato értéket (ju) és a mérések jellemz6 szora-
sat (d). A jelentett koncentracioval (x) kiszamitjak az
adott komponens sztenderd normal valtozdjat (stan-
dard normal variate):
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A kovetkez6 lépésben az egyes komponensekre ka-

pott Z-értékek négyzetének az atlagaval megkapjak n
az atlagos Z-értéket:
AZ2 EUPT-CF12 - multi moédszeres komponensek gabonabdl és takarmanybol
50 EUPT-CF12 - multi-method components from cereals and feed
OFL A-kategoria: 54 laboratérium (51 %)
NRL Cataaorv A: 54 labs (51%)
4.0 Megfelelt / Good: 92%
Kielégit6 / Satisfactory: 3.4%
Nem-megfelel6 / Unsatisfactory: 5.1%
3.0
N matrix: széna liszt / matrix: hay flour
(119 résztvevd laboratorium (A-kategoria 54) / 119 participant labs (Category A 54)
20 115 kotelez6 és 23 6nkéntes komponensbdl (7+1) meghatarozasa
) Investigation of 115 obligatory and 23 voluntary (7+1) chosen component y
1.0

Laboratériumok kédja a hozzajuk tartoz6 AZ2értékek ndvekvs sorrendjében / Laboratory codes in ascending order of their respective AZ2values

1. dbra. Az EUPT-CF12 eredménye (a 4 magyarorszagilaboratérium kiemelésével)
Figure 1. Result of EUPT-CF12 (highlighted the 4 Hungarian laboratories)

EUPT-FV19 AZ2- Az A-kategdrias laboratoriumok grafikus jellemzése
EUPT-FV19 AZ2- Graphical Representation for Laboratories in Category A

EUPT-CF12 - multi médszeres komponensek z6ldségbél, gyimdolcsbél

AL2 EUPT-CF12 - multi-method components from vegetables and fruits
NRL 92% Megtelt/Good 5% Kielégit6 / satisfactory 3% Nem-megfelel6 / Unsatisfactory
OfL 93 Laboratérium /Labs 5 Laboratérium /Labs 3 Laboratérium /Labs

C matrix: citrom / matrix: lemon J
f 170 résztvevd labor (A-kategoria 101) / 170 participant labs (Category A 101)

192 peszticidbdl 17 meghatarozasa
17 investigations from 192 pesticides

Laboratory of
Szolnok

Laboratory of
Velence

Laboratory of
Miskolc

mil..... v 1 TH

Laboratériumok kédja a hozzajuk tartozé AZ2értékek ndvekvé sorrendjében
Laboratory codes in ascending order of theirrespective AZ2values

2. &bra. EUPT-FV19 kérvizsgéalat eredménye (a 4 magyarorszagilaboratérium kiemelésével)
Figure 2. EUPT-FV19 koérvizsgéalat eredménye (highlighted the 4 Hungarian laboratories)

@
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Ha az AZ érték <2, akkor az eredmény jo, 2<AZ<3
esetében elfogadhatdé, mig az AZ>3 eredmény nem
elfogadhat6 és a laboratérium nem kapja meg az 'A’
kategorias minGsitést. Az értékelési mod alapjan jol
lathatd, hogy a Z<1 eredményt elér6 laboratériumo-
kat ,jutalmazzak”, mig a Z>2 eseteket ,blintetik”.

A NEBIH mind a négy laboratériuma rendszeresen
kivald6 eredményt ér el az évenkénti 6-8 korvizsgala-
ton; ezt példa gyanant az 1-3. 4brak mutatjak. Azt a
laboratoriumot, amelyik két egymast kovet6 évben is
eléri a legjobb atlagos eredményt, a koran elhunyt ki-
valé svéd analitikusrol elnevezett ,Arné Arnold”-dijjal
tuntetik ki. A miskolci és a velencei laboratorium az
elmult években harom témakoérben négy alkalommal
lett els6 helyezett a 110-170 résztvevd eurdpai labo-
ratérium kozdl.

2.2.2. A vizsgélati eredmények feldolgozasa, a minta-
vételek kockazat alapu tervezése

A nagyszamu noévényvéd@szer-maradék vizsgalati
eredményt 1978 6ta szamitdgépes feldolgozas alap-
jan értékeljik. A program az évek soran a szamitogeée-
pek teljesitményével ardnyosan béviilt. A jelenleg al-
kalmazott ELB-program lehet6vé teszi a mintavétellel
és a mintazott termékkel, a vizsgalt paraméterekkel
és a teljesitményjellemzékkel kapcsolatos ésszes in-
formacié tarolasat és megadott szempontok szerint
torténd letoltését, valamint statisztikai értékelését.

A novényvédbszer-maradék vizsgalatok kockaza-
talapt mintavételi tervét egy haromlépcs6s modell
(4. 4bra) felhasznalasaval késziti el egy, a kilonbo-

z6 szakteriletek képvisel8ibél &ll6 munkacsoport.
A modell a vizsgalati prioritAs meghatarozasara az
Uj készitmények esetében az engedélyezési szaka-
nyagokban rendelkezésre all6 adatokat (szermara-
dék-eloszlas, ARfD, ADI), a mez6gazdasagi gya-
korlatban mar alkalmazott készitmények esetében
pedig az egyes szermaradék-minta kombinaciok
korabbi vizsgélati eredményeit is felhasznalja [30,
31]. Erre a célra egy kulon lekérdezési formatum ké-
szult (2. tAbldzat), amelynek hatterében a program
automatikusan kiszamitja a f6 sulyozo6 faktorokat és
alapadatokat.

A modell a szamitott faktort6l fliggéen az adott ter-
mény peszticid-szermaradékanak vizsgalatara ha-
romféle lehet6séget kinal:

1. Nincs sziikség szermaradék vizsgalatra;
2. Rendszeres monitoring sziikséges;
3. Javasolt a célzott vizsgalat.

A laboratoriumok multi-residue maédszer (t6bb hatoé-
anyag egyuttes vizsgalata) segitségével hatarozzak
meg a vizsgalati programba bevont termény vagy
élelmiszer esetében a jelenlév6 6sszes szermaradé-
kot. A vizsgalandd mintak szamat a szamitott sulyozé
faktorok, valamint a rendelkezésre all6 laboratériumi
kapacitas figyelembevételével optimalizaljak. A vizs-
galat céljara vett laboratériumi mintadk elemi minta-
szamara és minimalis tomegére a 66/2010 FVM ren-

delet el6irdsai vonatkoznak [32].

A-kategoria: a z-Score értékek négyzeteinek (AZ2) atlaga
Category A: Average of Squared z-Scores (AZ2
EUPT-AO013 - 4llati eredetl termékek
EUPT-A013 - animal origin products

AZ2
CATA 67 59.3%
CATB 46 40.7% f
CATB (fp) 0 0.0%

4 — CATB(fn>1) 0.9%
Megfelel6/ Good 59 88.1%
Kielégit6/ satisfactory 2 3.0%
Nem-megfeleld 6 9.0%

3 — Unsatisfactory

matrix: tejpor / matrix: milk powder J

114 résztvevd labor (A-kategoria 67)
114 participant labs (Category A 67)

60 kotelez6 és 36 6nkéntes komponensbdl 10+8 meghatarozasa

Laboratory of
Velence

co o oJ o o o [e9]

Investigation of 60 obligatory and 36 voluntary (10+8) chosen component

Laboratériumok kédja a hozzajuk tartozé AZ2értékek névekvd sorrendjében
Laboratory codes in ascending order of their respective AZ2values

3. éabra. Az EUPT-A013 korvizsgéalat eredménye (a 4 magyarorszagi laboratérium kiemelésével)
Figure 3. Result of EUPT-A013 ring test (highlighted the 4 Hungarian laboratories)
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A szermaradékértékek kivalasztott percentilisének g * ©)
(Pp) meghatarozott valdszinliségld (pt) detektalasé- 8Pp

hoz szikséges véletlen mintak szamat a binomialis Ha feltételezzik, hogy a forgalomba kerulé tételek-
eloszlas alapjan szamitjuk [24]: ben a szermaradék az esetek 98%-ban <MRL, akkor
véletlen kivalasztas alapjan legalabb 149 tételt kell

Sziikség van a peszticid-termény kombinéacio
ellendrzésére...
Need to control pesticide-crop combination ...

...célzott vizsgalat
keretében?
START ...using targeted
investigation activity?
Detektaltak Nem vérhat6 szermaradék
szermaradékot

No expectable residue
a szerkisérletekben?

Were any residues detected
in the pesticide application
experiments?

MRL=LOQ'

R>LOQ
vérhat6 szermaradék
expectable residue

4. &bra. D6ntési séma a haromszintli monitoring tervezési modellhez. Roviditések, jelolések: A: kezelt terlilet arAnya (%),
ESTle 95%-s val6szinliséggel becsult rovidtava bevitel; FMR, Fm: stlyozasi faktorok; FaV] Fesmrovidtavi bevitelt figyelembe
vevl sulyozasi faktorok; FTL a modell els6 1épcs6jénél alkalmazandé faktor az FMRLés a Fag kozill a nagyobbik; FT2 a modell

masodik Iépcs6jénél alkalmazandé faktor Faviés FMYkoziil a nagyobbik.
(,A Food Safety Assessment of Pesticide Residues” ,Principles of Control of Small-Scale Production of Fruits and

Vegetables and Planning Risk-based Monitoring Programmes” cim( fejezetének (Horvath és Ambrus 2017)

11.3-as abraja magyar forditasban a kiadé engedélyével felhasznalva)

Figure 4. Decision scheme for the three-tier monitoring design model. Abbreviations: A: percentage of area under
cultivation, ESTle short-term intake estimated with 95% probability; FMR, Fm: weighting factors; Fav] Fa: weighting factors
for short term intake; FTL the factor greater than FMRLand Fat for the first step of the model; FT2the factor greater than Fau

and FMfor the second step ofthe model. (The picture is the figure 11.3 in the ,Food Safety Assessment of Pesticide
Residues”, chapter,Principles of Control of Small-Scale Production of Fruits and Vegetables and Planning for Risk-Based
Monitoring Programs” (Horvath and Ambrus 2017)- used in Hungarian translation with permission of the publisher)
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mintazni ahhoz, hogy 95%-0s valdszin(iséggel lega-
labb egy mintaban a hatarérték feletti szermaradékot
talaljunk. Az allitas forditva is igaz, vagyis ha 149 vé-
letlen eljardssal kivalasztott tétel egyik mintaja sem
tartalmaz hatarérték feletti szermaradékot, akkor
95%-0s valdszinlséggel allithatjuk, hogy a tételek
tébb mint 98%-a kevesebb szermaradékot tartalmaz
a hatarértékhez képest.

Az idedlis esetben a szamitott sllyoz6 faktoroknak
(F) megfeleléen vizsgalandé mintdk szamat a 3. tab-
lazat tartalmazza. A tdblazatban k6zolt mintaszamok
arra is alkalmasak, hogy a monitoring vizsgalatok
soran kapott eredményekbdl levont kovetkeztetések
helyességének a valdszinliségét megbecsiiljik.

A mintaszdm a rendelkezésre 4ll6 mintavételi és la-
boratériumi kapacitastél, valamint a pénzugyi fede-
zett6l figg. Ha valamelyik feltétel nem all rendelke-
zésre, akkor a kritikus termény-peszticid kombinacié
kap prioritast, igy a tobbi termény mintaszama a fak-
torral aranyosan csokken.

Célvizsgalatokhoz a véletlen mintavételi elven kiva-
lasztott, ismert kezelésd >8 terlletr6l célszer(i két-két
fuggetlen mintat venni. Farkas [33] és munkatarsai-

nak a kutatadsai szerint [34] tébb mint hisz terilet-

rél vett minta (5. 4bra) vizsgalata gyakorlatilag nem
befolydsolja a kapott eredmények megbizhatésagat.

2.2.3. A fogyasztoi expozicié becslési modszerei

Azt, hogy a lakossag milyen mértékben van kitéve az
élelmiszerekben el6fordulé toxikus anyagoknak (EDI)
pontszer(i (determinisztikus), illetve probabilisztikus
modszerrel hatarozzuk meg. Probabilisztikus becs-
Iést rutinszerlien egyel6re csak az USA-ban alkal-
maznak, az Eurépai Uniéban ennek az eljarasnak a
véglegesitése - az id6k6zben megjelent szamos kdz-
lemény tapasztalatanak a figyelembevételével - fo-
lyamatban van [35].

tikus médszerrel, vagyis az adott napon fogyasztott
egyes élelmiszerek (F. g/ttkg) atlagos tomegének és
az 0Osszetett mintdkban mért szermaradék-értékek
medianjanak (Mexmg/kg) a figyelembevételével sz4-
mitjak ki. A szamitasnal az engedélyezést megel6z6
szerkisérletekbdl szarmaz6 ,supervised trial médian
residue” (STMR)-értéket veszik figyelembe [15]. Az

egyszer(sitett szamitast a 4. egyenlet mutatja.

EDI =X (R’eix F) vagy X (STMR’jX F) @

2. tAblazat. Példa a kockazat alapi monitoring tervezéshez hasznalhat6 1867-es ELB lekérdezési formatumra
Table 2. An example ofa risk-based monitoring design is the 1867 ELB/FCS query forméat

<
g < >
2 z z o N z
=2 g-c ~ Pyl 3 % z in
o o o 0O z A or in
S 5 T3 0 gy 4
X % 25 o) e H o
D D X c
® O o)
S = o
o 28 o
®
Bentazon Hazai MRL
Alma )
Apble Bentazo- 0.05 6 6 Domestic 0 O
PP ne MRL
Alma T”n?:f Hazai MRL
Apple Triaza- 001 6 6 Domestic 0 O
PP MRL
mate
Alma Butilat  0.05. EU MRL
Apple Butilate 0.01 82 32 005 EU MRL 0 0
Alma Flur;ilrsxa- 0.05 Hazai MRL
Apple  Ffumioxa- 0'01' 32 32 0.05 Domestic 0 O
PP zin . MRL

3
@ m
so 5 2

= = c
B . = B 88 3c=
S ome Mg 288 @ ¥ 33 323
K 8 5 5 - 082
22 2 ¢ ® 5 3 5=
T s 3
oo Z @
1) [y

o
89 89 0 0 0.050 0.30 0.050 0.0500 0.05
89 89 0 0 0.010 006 0.010 0.0100 0.1
10 87 52 35 0 0.010 0.56 0.050 0.0500 0.05
1.0 87 52 35 0 0.010 056 0.050 0.0500 0.05

1Egyedi mért értékek a tovabbi oszlopokban csdkkend sorrendben (mg/kg)

N: esetek szama; R > (mért szermaradék-mennyiség); T = MRL értéke; FM fm fLOQ f.p: a sulyoz6 faktor szamitasahoz
hasznalt paraméterek; SUM: a mintdban mért szermaradék koncentraciok 6sszege; Percentils H_D; Harrel Dawis
eljarassal szamitott percentilis érték; Alahlzott egyedi mért érték: < LOQ

Unigue measured values in further columns in descending order (mg/kg)

N: number of cases R > (amount of measured residue); T = MRL value; FM f~ f

uf.p parameters used to calculate the

weighting factor; SUM: sum of the residual concentrations in the sample; Percentils H_D; Percentile value calculated
using the Harrel Dawis method; Underlined uniqgue measured value: < LOQ
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Az Rei értékét - ami a nyers termékben el6fordul6
kockazatbecslés céljara meghatarozott szermara-
dék-koncentraciot jelenti [36] - a szerkisérletek és
toxikologiai vizsgalatok alapjan a JMPR, EFSA, il-
letve a nemzeti engedélyez6 hatésagok hatarozzak
meg. A monitoring vizsgélatokat az engedélyezett
hatarérték betartasanak ellen6rzésére végzik. Azok-
ban az esetekben, amikor a kockazatbecslés célja-
ra alkotott szermaradék-definicié eltér a monitoring
vizsgalatok céljara definialttol, a monitoring vizsgéalati
eredményeket el6szor a rendelkezésre allo kisérleti
eredmények alapjan, a kétféle szermaradék-definicio
koncentrici6aranyanak megfelel6en kell médositani
[30]. Az R'ei a feldolgozasi faktorral (Ff) mdédositott
szermaradék értékét is magaban foglalja:

A feldolgozasi faktorokat a feldolgozott terményben
(Cf), illetve a kiindulasi nyersanyagban (CQ mért szer-
maradék (vizsgalt vegyilet) hanyadosaval fejezziik
ki: Pf= C/CQ. A Pf-értékekre a IMPR értékelésekben,
az EFSAT Scientific Opinions és a BfR kiadvanyaban
[37] talalhatok kisérleti adatok.

Az esetenként nagy mennyiségl élelmiszerrel a
szervezetbe jutd toxikus anyagok mennyiségét (ro-
vid-tdvu expozici6, ESTI) a 24 6ra alatt elfogyasztott
élelmiszermennyiségek 97,5 percentilisével vesszik
figyelembe. Tekintettel arra, hogy ha valaki egy adott
élelmiszerbél az atlagosnal joval tdbbet fogyaszt, ak-
kor a tébbi ételb6l azon a napon varhatéan mar nem
tud sokat enni, ezért a rovid tavi (akut) expoziciot
élelmiszerenként kilon szamitjak, és az igy kapott
értékek kozil a legmagasabbat veszik figyelembe,
amelyet azutan az ARfD értékhez viszonyitanak.

Az ESTI-t [mg/ttkg] a kovetkezd képlettel szamitjak
ki:

UeXHRXv+(LP-Ue)XHR

ESTI = ttkg

6)

A képletben Uea fogyasztott termény/élelmiszer t6-
mege [kg], HR a szerkisérletekben vagy a monitoring
vizsgalatokban észlelt maximélis szermaradék-kon-
centracié [mg/kg]; v az ugynevezett dimenzié nélkuli
variabilitasi faktor, ami az egyes egyedi termények-
ben mért szermaradék 97,5 percentilis koncentraci-
Ojanak és a tétel atlagos szermaradék-tartalméanak a
hanyadosa, amit a tételbdl vett Osszetett minta at-
lagos szermaradék-tartalma reprezentél; LP az adott
élelmiszerbdl 24 o6ra alatt elfogyasztott, testtomeg
kilogrammra vonatkoztatott mennyiség [kg] 97,5 per-
centilise.

Az EDI, illetve az ESTI determinisztikus meghataro-
zasara a WHO nemzetkdzi fogyasztasi adatai alap-
jan a Holland RIVM intézet szakemberei Excel-ala-
pu szamitasi modellt dolgoztak ki. A modell az EDI
kiszamitadsara a kozel azonos fogyasztasi szokasé
orszagokat 17 csoportra bontja, mig az ESTI sza-
mitasahoz a Codex-tagorszagok altal rendelkezés-
re bocsatott LP- és testtdmeg-adatokat hasznalja
[38]. A JMPR ezeket a modelleket alkalmazza az ér-
tékelt névényvédd szerek fogyasztéi kockazatanak
szamitasanal. Az Eurdpai Uni6 szakemberei a 27
tagorszag fogyasztasi adatait tartalmazé Excel-ala-
pu programot (Primo 3.1) hasznaljak, ami alkalmas
az EDI és az ESTI kiszamitasara egyarant [39]. A
hatalyban |év6 szabalyozasok alapjan az Eurdpai
Unidn belll egy ndvényvédd szert csak abban az
esetben engedélyeznek, ha a javasolt felhasznala-
si korilmények koézott az élelmiszerekben jelenlévd
szermaradékok mennyisége egyik orszag lakossa-
gara sem jelent kockéazatot.

A 6. egyenlet a fogyasztoi expoziciora ad egy konk-
rét becslést, ami lefedi az adott élelmiszert fogyasz-
tok 97,5%-at, de nem ad informaciét az expozicio
eloszlasara. A kilbnbdz8 kémiai szennyezd anyagok,
novényvéddszer-maradékok pontosabb expozicio-
becslésére ezért célszerli a probabilisztikus eljaraso-
kat alkalmazni. Az eljaras elénye az, hogy segitségé-

3. tdblazat. A javasolt idedlis mintaszam a sulyozé faktorok (F) fliggvényében
Table 3. The recommended ideal sample number in the function of weighting factors (F)

F N pt%1
>100 149 95
>75 114 90
>50 94 85
>40 60 70
>30 46 60
>20 30 45
>15 15 25
>10 10 18
<10 0 0

1A nem-megfelel6 tétel azonositasanak valdszinlisége 98%-0s megfelel§séget feltételezve.
1The probability ofidentifying an unsatisfactory itesms assuming 98% conformity.
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az eloszlasa is becsilhetévé valik, figyelembe véve
a kilénb6z6 személyek kozoétti és az egyének napi
fogyasztasai kozotti eltéréseket, valamint a szennye-
z8anyagok mért koncentracioit.

meghatarozasi eljarasat Zentai és munkatarsai dolgoz-
tak ki [40,41]. A modellezés elvét a 6. abra mutatja.

Az akut expozici6 meghatarozasa soran szamolni
kell azzal, hogy az azonos terméteruletr6l szarmazoé
egyedi termények szermaradék-tartalma tag hata-
rok kozott valtozik, és koztik esetenként szazszoros
kuldnbség is tapasztalhaté [3]. Jelent6s kilénbség
van a termények egyedi tomegében is. igy egyetlen
napon akar kulonb6z6 méretl és szermaradék-tar-
talma zoldséget, gyimdlcsot is fogyaszthatunk, és
ez figyelembe vehet6 az expozicid probabilisztikus
szamitasanal [42].

A szamitott EDI és ESTI értékeit az ADI, illetve az
ARfD értékeihez viszonyitva megbecsulhet6 az adott
felhasznalasi korilmények kozott el6forduld szerma-
radékok fogyasztéi kockazata.

A szamitott EDI és ESTI bizonytalansagat [36, 43,
44], valamint az egyes darabos termények variabili-

tasi faktor-eloszlasat [45] és a szermaradék-eloszlast
[46] kilon kézleményekben ismertettik.

3. Vizsgalati eredmények és értékelésik

3.1. A ndvényvédBszer-maradék analitikai vizsga-
latok

A NEBIH laboratériumaiban a leggyakrabban alkal-
mazott médszer az in. QUEChERS megfelel6 verzidja
[47, 48, 49], amelyet eddig tébb mint 650 szermara-
dékra/metabolitra validaltak [50]. A minta-kivonatok
vizsgalatara alkalmazott LC-MS/MS, GC-MS/MS ké-
szllékek teljesitménye lehetévé teszi, hogy mintatdl
fugg6en kozel 600 hatdanyagot, illetve metabolitot
detektaljanak néhany kivételtdl eltekintve 0,001-0,01
mg/kg koncentracidszinten. A keresett vegyiletek
széles kore biztositja, hogy a mintakban esetlegesen
jelenlévé 6sszes detektalhatd mennyiségli szermara-
dékot meghatarozzak.

A NEBIH laboratériumok 2014-2018 kozo6tt 9883
mintdban 266-féle terményben-termékben mintegy
2.348.347 szermaradék meghatarozasat végezték
ell Hazai eredetl élelmiszerekben 5.275 mintaban
636 kilonbdz6 szermaradékra és metabolitra ko-
zel 1,5 millié vizsgalatot végeztek. Az engedélyezett

1N6vényvédbszer-maradék vizsgalatot a NEBIH laboratdriumai mellett termel6i vagy forgalmazéi megbizas alapjan -
leggyakrabban a megbiz6 altal benyujtott mintakbol - tobbek kdzétt az SGS Hungaria Kft. és a Wessling Hungary Kift.
laboratériumai is végeznek, de az § eredményeik nem alltak rendelkezésiinkre.

Az ellen6rzott tételek szama (L) / Number of lots tested (L)

5. abra. A CVértékek 95 %-os tartomanyanak relativ kiilonbsége 10 elem(, p’'ismétléssel, 'L’ szamu figgetlen tételbdl
vett mintak esetén. Forras: Farkas Zs. PhD doktori értekezés
Figure 5. Relative difference in 95% range of CV values for 10-item replicates of 'p' from 'L' independent lots.
Source: Zs. Farkas PhD Dissertation
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hatarértéket meghaladé szermaradékot 62 minta
(1,17%) tartalmazott. Nem volt kimutathaté szerma-
radék a vizsgalt szermaradék-minta kombinaciok
50,9%-aban. Példa gyanant az odsszes élelmiszer-
ben, valamint néhany zéldség- és gyumaélcsmintdban
mért szermaradék eloszlaséat a 4. tabladzat mutatja. A
magyar és az import eredetl(i 662-féle almamintaban
201.923 vizsgalattal keresett szermaradék és a vizs-
galatok szdmét az 5. tiblazatban foglaltuk 6ssze. A
tobbi élelmiszermintaban hasonlé volt a szermara-
dék-eloszlas.

Kilénbdz6 bébiételekbdl 321 mintdban 99.117 vizs-
galat tortént a kdvetkez6 megosztasban: gabona ala-
pu bébiétel (1.392); gyiimolcs alapu bébiétel (21.946);
gyumolcsdesszert (bébiétel: 301); gyumdlcslé, zold-
séglé, nektar (bébiital: 19.008), hal alapi bébiétel
(343); has alapu bébiétel (1.890); keksz, kétszersiilt,
siitemény gyermekek szamara (670); paradicsomos
burgonya alapl bébiétel (299); sargarépa alapu béb-
iital (293); tea, gyogyndvénytea (bébiital: 1.672), tej
alapu ételek gyermekeknek (1.976); tejalapu gyer-
mektapszer (14.114); vegyes 06sszetételi bébiétel
(22.623); viz (332); zoldség alapu bébiétel (11.969);
z6ldséges rizs pulykaval (bébiétel: 289). Egyetlen
minta sem tartalmazott kimutathaté szermaradékot.

Az értékelt id6szakban 160 hazai eredet(i termékbdl
vett mintaban fordult el6 Magyarorszagon nem enge-
délyezett névényvédd szer maradéka. A vizsgalatok
eredményét a 6. tablazatban foglaltuk dssze.

A nem hazai eredet(i élelmiszerek 83 kilénb6z6 or-
szagbol szarmaztak. A 183-féle termékben 1.399.761
vizsgélatot végeztek el a szakemberek. A hatérérté-
ket meghaladd, illetve az Eurdpai Unidban nem en-
gedélyezett szermaradékot a mintak 0,43%-a, illetve
5,3%-a tartalmazott. A mintak 47%-aban nem volt
kimutathaté szermaradék.

Az engedélyezett hatarértéket meghalad6 szermara-
dékok, illetve az engedély nélkili névényvédé szerek
felnasznéldsabdl szarmaz6 maximalis szermaradé-
kok napi bevitelét a 2009-es fogyaszti felmérés-
ben [51] regisztralt, kg/ttkg-ban kifejezett, a napi
fogyasztas 97,5 percentilise (FO95 kdzepes méretl
termények (példaul alma, burgonya, csemegesz6l6,
paprika, paradicsom, uborka), 3-as variabilitasi faktor
(v) és a mért legmagasabb szermaradék (Rn&) alap-
jan szamitottuk ki:

EDI =F xR x(3) @)
Az ARfD értékét a mért szermaradékok a mintak
0,04%-aban haladtdk meg. A legmagasabb értéke-
ket a dimetoat+ometoat szermaradékok esetében
tapasztaltuk: uborka- (2,9 ARfD), fejes salata- (2,8
ARfD), valamint retekmintakban (2,9 ARfD). Tekintet-
tel arra, hogy a napi felvétel sordn a minta atlagos
szermaradékaval szamoltunk, a variabilitasi faktort
pedig a teljes, elfogyasztott mennyiségre vonatkoz-
tattuk, az ilyen médon szamitott expozici6 a tény-
legesnél valamivel magasabb, ami noveli a becslés
biztonsagat.

6. abra. A probabilisztikus modellezés elve.
Megjegyzés: A variabilitasi faktort és egységtomeget csak az ESTI szamitasanal vesszik figyelembe
Figure 6. Principle of probabilistic modeling.
Note: The variability factor and unit weight are only taken into account when calculating the ESTI
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4. tablazat. Példak a 2014-2018 kozott hazai eredetl termékekben mért szermaradékok koncentracio eloszlasara
Table 4. Examples of the distribution of residues measured in domestic (Hungarian) products between 2014 and 2018

Matrix
Matrix

Alma/ Apple

Csemegesz6l6
Table grapes

Korte / Pear

Meggy / Sour cherry

Paradicsom
Tomato

Paprika, csemege

Paprika (sweetpeppers)

Salata / Lettuce

Szamoéca/ Strawberry

Uborka / Cucumber

Osszes élelmiszer mintal
Total food samplesl

Vizsgalt
Vizsg. meta-
mintak bolitok Vizsgalatok
szama szama szama
Number Number of Number of
of tested tested tests
samples meta-
bolites
439 608 124648
94 569 26012
150 605 41303
188 598 42776
319 602 86322
320 610 86352
321 603 87743
106 591 30934
385 598 100158
5275 636 1448092

T =MRL [mg/kg]; R mért szermaradék; KH: kimutatasi hatar
T =MRL [mg/kg]; R: amount of measured residue; LOD: limit of detection;

1100 féle élelmiszer/ 1100 kinds of food

A szermaradék tartomanyba es6
vizsgalatok szama (db)

Number of tests (values) in the
residue rangé (pieces)

R>T T>R>T/2
3 10
2 3
0 2
1 6
2 6

12 31
6 10
0 7
17 30
62 172

Mintak
szama
Number
of
samples
T/2EREKH R<KH
T/2>R>L0D R<LOD
1183 76
252 18
334 33
333 31
264 190
266 180
738 102
327 32
457 118
5 546 2686

5. tAblazat. A hazaiés import eredetli alma mintdkban mért hatéanyag és metabolit maradékok valamint azok vizsgalati szamai
Table 5. Pesticide substance and metabolite residues measured in domestic and imported apple samples and their test

Nare of pesticide agert

2,4 .6-trichlorophenol
2,4-D

2,4-DB
2,4-dimethylaniline
2-phenylphenol
3,5-dichloroaniline

3- (3-thianyl) hydroxy-3
-glutaric acid S-dioxide
3-(3-thianyl) glutaric acid
S-dioxide
3-hydroxycarbofuran
3-chloraniline
6-OH-bentazone
8-OH-bentazone

DDT

EPN

EPTC (ethyl dipropylthiocar-
bamate)

HCH

MCPA

MCPB

N,N-diethyl-m -toluamide
(DEET)
N-214-dimethylphenyl-N)
-methylformamide
N-2,4-dimethylphenylfor-
mamide

S-metolachlor

TFNA

TFNG

Abamectin

Abamectin (sum)
Acephate

Acetamiprid

Acetochlor

Aclonifen

Acrinathrin

Alachlor

Num
ber
of
tests
417
178
135

449
302
50
50
574
578

454
353
177

316

319
159
159
213
205
582
585
568
79
589
367

Narre of pestidde agert

Aldicarb

Aldicarb (EU)
Aldicarb sulfone
Aldicarb sulfoxide
Aldrin

Aldrin and dieldrin
Alpha-HCH
Alpha-HCH (ferr)
Alpha-cypermethrin
(alpha-methrin)
Alpha-endosultan
Am ethoctradine
Am ethrin

Am idosulfuron
Aminopyralid

Am itraz

Am itraz (sum)
Am itrole

Atraton

Atrazine
Atrazine-desethyl
Avermectin Bla
Avermectin Bla, delta-8.9
isomer
Avermectin B1lb
Azamethiphos
Azinphos-ethyl
Azinphos-methyl
Aziprotrin
Azoxystrobin
Beflubutamide
Benalaxyl
Bendiocarb
Benfluralin
Benfuracarb
Benomyl
Bentazone

Benthiavalicarb

Num

ber
of

tests
554
523
448
448
588
588
119
453

352

93
180
416
309
236

142
49
562
560
259
586

544
15

287

335

154
20

numbers

Narre of pesticide agert

Benthiavalicarb-isopropyl
Benzovindiflupyr
Beta-cyfluthrin
Beta-HCH

Beta-HCH (fer)
Beta-endosultan
Bifenazate
Biphenazate (ferry)
Biphenyl

Bifenox

Bifenthrin

Bitertanol

Bitertanol (sum of isomers)
Bixafen

Boscalid

Bromophos
Bromophosethyl
Bromophosphomethyl
Bromoxynil
Bromoconazole
Bromfenvinphos
Bromopropylate
Bupirimate
Buprofezin

Butylate
Butocarboxime
Butralin

Cyanazine
Cyanophenphos
Cyazofamide
Cyflufenamid (E-isomer)
Cyflufenamid (sum)
Cyfluthrin

Cyfluthrin (sum)
Cycloate

Cycloxydim
Cymoxanyl

Cinidon-ethyl
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Num
ber
o
tests
79
15
297
119
454
587

55
397
575
588
393
126
356
591
554
573

176
571
168
589
589
585
260
84
107
19
181
403
19
19
502
317
343
118
515
259

Narre of pesticide agert

Cypermethrin

Cyprodinil
Cyproconazole
Cis-chlorodane
Dazomet

Delta-HCH

Deltamethrin
Demeton-S-methyl
Demeton-S-methylsulfoxide
Demeton-S-methylsulfone
Desisopropyl-atrazine
Desmedipham
Desmethyl-pyrimicarb
Dialiphos

Diazinon

Dieldrin

Dietofencarb
Diphenylamine
Difenoconazole
Diflovidazine (flufenzine)
Diflubenzuron
Diflufenican

Dicamba

Diclobenil

Diclobutrazole
Dichlofention
Dichlofluanid

Dichlorane

Dichlorophos

Dichlormid

Dichlorprop

Dicofoi

Dicofol (sum)
Dicrotophos
Dimethachlor
Dimethenamid (dimethenamid-p)

Dimethylamino-sulfo-to-
luidide

Num
ber
o
tests
675
585
554
492

557
628
255
180
411
309
332
337
180

588
510
472
585
208
585
417
177
403
79
325
572
472
591

177
588
251
344
450
260

Nare of pesticide agert

Dimethipine
Dimethoate
Dimethomorph

Dim oxystrobin
Diniconazole
Dioxation

Disulfoton
Disulfoton-sulfone
Disulfoton-sulfoxide
Ditalymphos
Dithianone
Dithiocarbamates
Diuron

Dodine

Emamectin bla
Emamectin benzoate Bla
(in emamectin)
Endosulfan
Endosulfan sulfate
Endrin

Endrin aldehyde
Endrin ketone
Epoxiconazole
Epsilon-HCH
Esfenvalerate + fenvalerate
(RR + SS isomers)
Esfenvalerate + fenvalerate
(RS + SR isomers)
Ethephon
Ethiofencarb
Ethiofencarb sulfone
Ethiofencarb sulfoxide
Ethion

Etirim ol

Etofenprox
Etofumesate
Etoprophos

Ethoxazoie

Num
ber
of

587
587
573
496
192
586

226

214

14
19
19
19
587
525
593
497

19



Nare of pesticide agert

Ethoxyquin
Etridiazole
Etrimphos
Famoxadone
Fenamidone
Fenamiphos
Fenamiphosulfone
Fenamiphosulfoxide
Fenarimol
Fenazaquin
Fenbuconazole
Fenbutatin oxide
Fenhexamide
Fenitrothion
Fencapton
Fenchlorphos
Fenochlorodoxam
Fenmedipham
Fenoxycarb
Fenpyrazamine
Fenpyroximate
Fenpropathrin
Fenpropidin
Fenpropidin (ter)
Fenpropidin (sum)
Fenpropimorph
Fenulfothion
Fensulfothionoxone
Fensulfothion sulfone
Fenthion
Fention-oxone
Fenthion-oxone sulfone
Fenthion-oxone sulfoxide
Fenthion sulfone
Fenthion sulfoxide
Fentate

Fenuron
Fenvalerate
Fenvalerate (sum)
Fenzone (phenizone)
Fipronil

Fipronil (sum)
Fipronil sulfone
Flazasulfuron
Flonicam id
Flonicamid (sum)
Florasulam
Fluazifop
Fluazifop-P-butyl
Fluazinam
Flubendiamide
Flucitrinate
Fludioxonyl
Flufenacet
Flufenoxuron
Flumethrin
Flumioxazine
Fluometuron
Fluopicolide
Fluopyram
Fluorochloridone
Fluoxastrobin
Fluguinkonazole
Fluroxypyr
Fluroxypyr (sum)
Fluroxypyrmeptyl
Flutolanyl

Flutriafol
Fluvalinate
Fluxapyroxad
Fluzilazole

Folpet

Folpet + phthalimide,
expressed as folpet
Fomesafen
Fonophos
Foramsulfuron
Forate

Forate (EU)
Phosphorus oxone

Phosphorus oxone sulfone

Osszes vizsgalat 201 923 db; Osszes minta:

161
182
573
548
521
1019
422
422
589
557
526

585
587
180
652
268
332
584
33
585
588
261
254
254
509
404
19
19
1050
269
256
195
388
401
468
48

400
180
929
258
563

340
164
139
177

539
292
283
586
358
585
19
186
294
539
430
45
242
585
19
29
59
263
557
78
97
586
584

573

484
25
19

Narre of pestidde agert

Phosphorus oxone sulfoxide
Phosphorus sulfone
Phosphorus sulfoxide
Forchlorfenuron
Formetanate
Formothion

Fosalon
Fosphamidon
Phosmeth
Phosmethoxone
Phosthiazate
Phoxime
Phthalimide
Fuberidazole
Haloxifop-R-methyl ester
Heptachlor
Furathiocarb
Furilazole (antidote)
Glyphosate
Halosulfuron-methyl
Haloxyfop
Heptachlor (sum)
Heptachlor epoxide
Heptachlor epoxide (trans)
Heptachlor epoxide cis
Heptenophos
Hexaflumuron
Hexachlorobenzene
Hexaconazole
Hexazinone
Hexothiazox
Imazalil

imazamox

Imazapyr
Imidacloprid
Indoxacarb

ioxinii

loxynil (sum)
Ipconazole
Iprodione
Iprovalicarb

Isodrine

Isofenphos
Isofenphos-metal
Isocarbophos
Isopyrazam
Isoprocarb
Isoprothiolan
Isoproturon
Isoxadifen-ethyl
Isoxaflutole
lodosulfuron
lodosulfuron-methyl
Caduzafos

Captafol

Captan

Captan and THPI total,
expressed as Captan
Captan and folpet
Carbaryl
Carbendazim
Carbofuran
Carbofuran (sum)
Carbosulfan
Carboxin
Carfentrazone
Carfentrazone-ethyl
Kinalphos
Quinomethionate
Clethodim
Clofentezine
Clomazone
Clopyralid
Chlorantraniliprol
Chlorate
Chloridazone
Clothianidin
Clothianidin (ter)
Chlozolinate
Chlorobenzylate

Chlorobromuron

Num

ber
of

250
298
577
573
1084
270
525
432
242
340

388
260
180

78

256
316
251
251
417
334
534
589
255
584
585
143

585
589
261
90
240
589
558

530
571
496

337
500
366
139
267
10
50
573
248
585

200

292
585
618
984

320
511
19
470
573
287
239
585
422
94
554

339
333
224
183
347

662 db / Number of compounds 201,923 pcs.; Total samples: 662 pcs.

Narre of pesticide agent

Chlorardane
Chlorfenapyr
Chlorfenvinphos
Chlorfenzone
Chlorofurazuron
Chloroxuron
Chlorpyrifos-methyl
Chlorpropham
Chlorosulfuron
Chlorothalonil
Chlorotholuron
Cresoxime-methyl
Coumafos
Lambda-cyhalothrin
Lenacil

Lindane (,gamma-HCH)
Linuron

Lufenuron
Malaoxone
Malathion
Mandipropamide
Mefenpyr diethyl
Mecarbam
Mecoprop
Mepanipyrim
Mepronil
Meptyldinocap
Metabenzthiazuron
Metaflumizone
Metacryphos
Metalaxyl
Metalaxyl-M (mefenoxam)
Metaldehyde
Methamidophos
Metamitron
Metazachlor
Methammonium
Metidathion

Methyl parathion
Methocarb
Methocarb

(aka mercaptodimetur)
Methiocarbsulfone
Methiocarb sulfoxide
Metconazole
Metconazole (sum of
isomers)
Metobromuron
Metolachlor
Metolachlor (sum)
Methomyl
Methoxyphenozide
Methoxychlor
Methoxuron
Metrafenone
Metribuzin
Methylsulfuron-methyl
Mevinphos
Mesosulfuron-methyl
Mesotrione
Mycobutanyl
Molinate
Monocrotophos
Monolinuron
Napropamide
Nicosulfuron
Nitenpyram
Nitrofen

Novaluron
Nuarimol
o,p'-Dicofol
o-Phenylphenol
o,p'~DDD

o,p'-DDE

o,p'-DDT

Ofurace

Omethoate
Oxadiazone
Oxadixyl

O xamii

Oxasuifuron

Num

ber
o
tests
492
552
571
180
19
78
631
728
48
591
422
585
472
632
418
577
585
548
585
1170
514

539
177
1021
255
176
78
474
577
558

422
422
510

450
584
287
961
585
535
19
511
554
163
573
84
461
589
343
581
79
259
84
432
186
302
388
339
439
470
469
516
156
585
156
553
585
84

Nare of pesticide agert

Oxydemeton-methyl
Oxydemeton-methyl (sum)
Oxyfluorfen

Oxycarboxin

P,p'-Dicofol

Pp'-DDT

P.p’-DDD

Rp’-DDE

Paclobutrazole
Paraoxone
Paraoxon-methyl
Parathion

Pencicuron
Pendimethalin

Penflufen

Penconazole
Pentachloroaniline
Pentiopyrad

Perchlorate

Permethrin (sum ofisomers)
Petoxamide

Picolinafen

Picoxystrobin
Pymetrozine

Piperonyl butoxide
Piraflufen-ethyl
Pyraclostrobin
Pyrazophos

Pyrethrins

Pyridaben

Pyridafention

Pyridalyl

Pyridate

Pyriten ox

Pyrimethanil
Pirimiphos-ethyl
Pirimiphos-methyl
Pirimicarb

Piriophenone

Piriproxifen

Piroxsuiam

Procymidone

Propham

Profenophos

Profluralin

Prochlorase

Promecarb

Promethrin

Propachlor

Propamocarb
Propamocarb (sum)
Propaquizafop

Propargite

Propazine

Propetamphos
Propiconazole
Propizamide

Propisochlor

Propoxur

Progquinazide
Prosulfocarb

Prosulfuron

Prothiophos
Prothioconazole
(prothioconazole destio)
Prothioconazole desease
Quinmerac

Quinoclamin

Quinoxyfen

Quintozene

Resmethrin (bioresmethrin)
Rimsulfuron
Rotenone
Simazine
Simethrin
Spinetoram (XDE-175)
Spinosad

Spinosyn A
Spinosyn D
Spirodiclofen

Spirom esifen

585
259
240
571
363
98
18
585
573
199
585
564

190
255
591
391
591
920
34
558
50
589
343
585
287
1112
163
429
298
562
298
339
557
260
116
589
585
368
496
342
242
172
569

280
242
79
585
1066
341
84
421
259
19
15
525
525
525
510
501

Narre of pestidde agert

Spirotetram at
Spirotetramat (sum)
Spirotetramat BYl 03380-
enol

Spirotetramat BYI
03380-enol-glucoside
Spirotetramat BYI
03380-keto-hydroxy
Spirotetramat BYI
03380-monohydroxy
Spiroxamine

Secbumeton

Silthiofam

Sulfotepp

Sulfoxaflor (sum ofisomers)
Tau-fluvalinate
Tebufenozide
Tebufenpyrad
Tebuconazole
Technazen
Teflubenzuron
Tefluthrin
Tepraloxydim
Tepraloxydim (sum)
Terbacil

Terbufos
Terbufosulfone
Terbufosulfoxide
Terbumeton
Terbuthylazine
Terbutryn

Tetradifon
Tetrahydrophthalimide
Tetrachlorvinphos
Tetraconazole

Tetram ethrin
Thiabendazole
Thiacloprid
Thiamethoxam
Thienecarbazone-m ethyl
Thifensulfuron-methyl
Thiodicarb
Thiophanate-methyl
Thiophanox
Thiomethone
Tolylfluanid
Tolclofos-methyl
Tralkoxydim
trans-Chlorodane
Triadimefon
Triadimenol

Triadate

Triazulfuron

Triazophos
Tribenuron-methyl
Tricyclazole
Trifloxystrobin
Triflumizole

Triflumuron

Trifluralin

Triforin

Trichlorfon
Trimethacarb
Triticonazole
Uniconazole
Valifenalate
Vamidothion
Vinclozoline

Zoxamide

530
163
163
575

473
553
585
591
405
585
589
78
53
375
573
168
19
19
546
453
588
193
337
589
536
585
586
875
19
163
525
470
163
238
1048

78
492
1040
588
255
84
591
84
507
585
994
585
575
348
432
163
571
39
19
284
963
538
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A hazai eredmények azt jelzik (6. tablazat), hogy az
els6sorban kiskultardkban (kis terillleten termesz-
tett kultrnévények esetében) nem Aall rendelkezésre
olyan ndévényvéddszer-valaszték, amelynek segitsé-
gével a megfeleld névényvédelem biztosithatd len-
ne. Az Eurdépai Uniéban engedélyezett hatéanyagok
felhasznalasi koérének magyarorszagi bdévitéséhez
szikséges szermaradék-vizsgalatok elvégzésére a
ndévényvédbszerek forgalmazoéinak, a termel6i szo6-
vetségeknek, a Nemzeti Agrargazdasagi Kamaranak,
valamint az engedélyez6 hatésdgnak az egyuttmd-
kédése szikséges. Indokoltnak tlnik tovabba tajé-
koztaté anyagok készitése és kdzreadasa a ndvény-
védelmi technol6giai hianyokkal érintett termények
hatékony névényvédelmének a jelenleg forgalomban
lév6, engedélyezett novényvédd szerek és egyéb no-
vényvédelmi (példaul biolégiai, agrotechnikai) maod-
szerek alkalmazésaval t6rténé bemutatasara.

Figyelembe véve azt, hogy a termények széles ko-
rét lefed6 kozel tizezer mintaban nagy érzékenységl
vizsgalattal keresett tobb mint 600-féle névényvédo-
szer-maradék az esetek tdbb mint 99%-aban nem
volt kimutathato, tovabba a mintak csupan 0,04%-
aban tartalmazott az akut fogyaszt6i kockézatot jelz6
ARfD érték feletti szermaradékot, biztonsaggal meg-
allapithatjuk, hogy az élelmiszereinkben jelen 1év§
ndévényvéddszer-maradékok nem jelentenek kocké-

zatot a lakossag egészségeére.
3.1.1. A glifozat szermaradékok értékelése

Mivel a glifozat karos mellékhatasaival kapcsolatban
ellentmondasos vélemények latnak napvilagot, ezért
a glifozat jelenlegi megitélésének révid dsszefoglalo-
jat kovetéen a vizsgalati eredmények részletes érté-
kelésére kertl sor.

6. tablazat. A nem engedélyezett névényvédd szer felhnasznalasbol szarmazé szermaradékok angol megnevezése
magyar termékekben (mg/kg)
Table 6. Residues resulting from the unauthorized use ofplant protection products in Hungarian products (mg/kg)

Alma / Apple: Chlorpyrifos (0.024, 0.065), Flutriafol (0.044)

Borsz6l6 / Wine grapes: chlorpyrifos (0.006)

Burgonya / Potato: Chlorpyrifos (0.07, 0.038), Tefluthrin (0.049, 0.067), Haloxyfop (sum) (0.043, 0.053)
Csemegesz61l6 / Table grapes: folpet + phthalimide (0.63), tetramethrin (0.26), dimethoate (sum) (0.14)

Fejes salata / Lettuce: Dimethoate (0.822), Omethoate (0.136), Metobromuron (0.028), Beta-cyfluthrin (0.031),
Propizamide (0.076), Chlorpyrifos (0.05, 0.042), Dimethoate / Sum (0.056), Folpet (5, 67), deltamethrin (0.22, 0.17),
tebuconazole (0.12), dimethoate / sum (0.046), chlorothalonil (0.66)

Flszerpaprika, 6rolt/ Paprika powder: ethion (0,11)
Hoénapos retek/ Monthly radish: Propamocarb (0.045)

Kajszibarack / Apr/cofs: Acetamiprid (0.019, 0.016), Fluopyram (0.037)
Karalabé / Kohlrabi: Thiamethoxam (0.025), Dimethoate (0.059), Cypermethrin (0.19), Dimethoate (0.01),

Chlorpyrifos (0.012), Pyriproxyfen (0.014)

Cauliflower: Thiamethoxam (0.046), Chlorpyrifos (0.015), Dimethoate / Sum: (0.038)

Karfiol / Kale: imidacloprid (0.12), piriproxifen (0.05)

Korte / Pear: Methoxyphenozide (0.021,0.095, 0.078), Thiabendazole (1,4)
Kdszméte / Gooseberry: Fenvalerate/ Isomer: (0.071), Diphenoconazole (0.072, 0.014, 0.065), Cypermethrin (0.027,
0.16), Deltamethrin (0.012), Mycobutyl (0.022), Carbendazim (0.04,17), Thiamethoxam (0.017)), pirimicarb (0.33),

bupirimate (0.115), etirimol (0.078), captan (0.015)

Meggy/ Sour cherries: Diphenoconazole (0.065), Dimethoate (0.052)
Oszibarack/Peaches: (Carbendazim (0.058, 0.013), Taufluvalinate (0.16), Thiacloprid (0.018), Dimethoate (0.01),
Tofanate Methyl (0.15, 0.01), Ethofenprox (0.04), Chlorantraniliprole (0.013)

Padlizsan / Eggplant: propamocarb (sum) (0.022)

Paprika / Peppers: cypermethrin (0.05), methomyl (0.11,0.08), metrafenone (0.057), metaflumizone (0.10),
chlorpyrifos-methyl (0.022), chlorfenapyr (0.047), spiromesifen (0.17)

Paradicsom / Tomato: Flonicamid (sum): (1.31), Chlorpyrifos (0.039), Mycobutanyl (0.014), Flonicamid (0.22)
Paraj, szaritott/Spinach, dried: spiroxamine (0.015), difenoconazole (0.028), spiroxamine (0.008)

R etek/Radishes: chlorpyrifos (0.025), fluopicolide (0.01), propamocarb (0.041), dimethoate/ sum (0.91)

Ribiszke / Currants: procimodone (0.015), folpet (0.097)

Sargabarack / Apricots: carbendazim and benomyl (0.079), chlorpyrifos (0.1), boscalid (0.061, 0.058)
Spendt/Spinach: Deltamethrin (0.14), Acetamiprid (1.6), Clothianidin (0.01), Thiamethoxam (0.01)
Szamoca / Strawberries: Imidacloprid (0.023), Thiophanate Methyl (0.1), Fluopyram (0.14, 0.24), Trifloxystrobin (0.12)

Szilva / Plums: triadimenol (0.014)

Tokmag, héj nélkil / Pumpkin seeds, shelled: dieldrin (0.088)
Tonkoélybuza, bio/ Spelled wheat, bio: chlorpyrifos-methyl (0,1),

Uborka / Cucumber: Fluopyram (0.013, 0.01s, 0.036), Dimethoate (0.075, 0.55, 0.051,0.049, 0.01s, 0.65) Omethoate
(0.025, 0.016, 0.04, 017), Chlorpyrifos (0.19, 0.024), 0.042, 0.024), methomyl (0.011), thiamethoxam (0.094), dichloro-

phos (0.12, 0.017, 0.082), chlorpyrifos-methyl (0.037, 0.05.0.031), carbendazim (0.024, 0.037, 0.088.0.037)., fluzilazole
(0.01), acephate (0.73, 0.19, 0.062, 0.088), methamidophos (0.088, 0.026), procymidone (0.015)

Ujhagyma / Spring Onions: Dimethoate (0.006), Penconazole (0.015), Thiametaxam (0.014), Phenhexamide (0.01)

Megjegyzés: A kékkel, vastagon szedett koncentracio-értékek rovidtavu bevitele az ARfD %-aban: alma-klorpirifosz: 39%;
csemegesz6l6-dimetoat (sum): 43,7; fejes salata dimetoat: 276% ; paradicsom-flonikamid (sum) 66%, retek-dietoat: 287%;
uborka-dimetoat: 288%

Note: Short term intake of blue, bold concentration-values in% ARfD: Apple Chlorpyrifos: 39%; table grape dimetoat
(sum): 43.7; lettuce dimetoat: 276%; tomato flonicamid (sum) 66%, radish diet: 287%; cucumber dimethoate: 288%
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A glifozat hatéanyag tartalmd Roundup az a vilag-
szerte legnagyobb témegben (évi kézel 200 millié
tonna) alkalmazott totalis gyomirtd, amelyet els6d-
legesen a genetikailag moédositott cirok, cukorrépa,
gyapot, kukorica, lencse, és szbéja termesztésekor
alkalmaznak. Ezen kivil felhaszndljak még a gene-
tikailag nem maodositott névények betakaritas el6tti
deszikkalaséara, valamint a nem mez6gazdasagi te-
ruletek gyomirtaséara is. Kiulondsen azon személyek
(mez8gazdasagi dolgozdk, kertészek) egészségét
veszélyeztetheti, akik kdzvetlen érintkezésbe keril-
hetnek vele. Kalifornidban 2018-ban tobb birésagi
itélet sziletett a glifozattal 6sszefliggésbe hozhatd
Hodgkin-limféméban szenved6k javara [52].

A glifozat Magyarorszagon is a legnagyobb meny-
nyiségben felhasznalt névényvédbszer-hatéanyag.
Eves forgalma a 2013-2018 ko6zotti id6szakban 890
€s 1650 tonna/év kdzott mozgott, ami az 6sszes gyo-
mirtd szer-forgalom 25-40% , a névényvéddbszer-for-
galomnak pedig a 12-17%-a [53].

A JMPR tobb alkalommal is értékelte a glifozatot. A
2005. évi ujraértékelés (periodic review) soran [54] a
kisérleti eredmények kimutattdk, hogy a betakaritast
megel6z§ 7-14 nappal, 1,4-1,5 kg a.i./ha dbzist ke-
zelés utan a kezelt terményekben (arpa, borso, buza,
kukorica, napraforg6, sz6ja, rozs, zab) maximum
5-17 mg/kg glifozat szermaradék volt jelen. A f6 me-
tabolit, az AMPA (aminometilfoszfonsav) zdmében a
kimutatasi hatar (0,05 mg/kg) alatt volt. A IMPR regi-
onalis fogyasztasi adatokkal végzett szamitasa sze-
rint az el6bbi szermaradék-szinteket figyelembe véve
a becsdult napi bevitel kisebb, mint az ADI (1 mg/ttkg)
<1%-a.

Az EFSA 2019 oktdberében frissitette a glifozat unids
felhasznalasi el6irdsokon alapulé szermaradék-vizs-
galatokra, valamint az Eurdpai Unié hatarértékekre
vonatkozé értékelését [55]. Az MRL novényi termé-
kekben torténé ellen6rzését a glifozat szermaradék
mérése alapjan, a fogyasztdi expozicidbecslést és az
allati eredetl élelmiszerek vizsgalatat pedig a glifozat
és annak f6 metabolitjai (AMPA, N-acetil-glifozat és
N-acetil-AMPA) egyittes mennyiségének a figyelem-
bevételével javasoltak. A betakaritast megel6z6 7-14
nappal 0,72-2,16 kg a.i./ha dozisu kezelést kévetéen
a kezelt és betakaritott terményekben (arpa, borso,
blza, kukorica, napraforgd, szoja, rozs, zab) maxi-
mum 2-21 mg/kg glifozat szermaradék fordult el§. Az
el6iras szerint kezelt tertileteken a masodvetésld no-
vényekben nem varhaté glifozat szermaradék. (llyen
értékeléseknél nem beszélhetiink kutatokrél!) A ku-
tatds mas terileteken folyik. A f6 metabolit (AMPA)
értéke zommel a kimutatdsi hatar (0,05 mg/kg) alatt
volt. Az EFSA UniGs tagorszagok fogyasztasi ada-
taival végzett szamitasa alapjan az el6bbi szerma-
radék-szinteket figyelembe véve a becsilt napi gli-
fozat-bevitel az ADI <4%-a (az Eur6pai Unidban az
ADI=0,5 mg/ttkg). A legmagasabb ESTI a szaritott
bab fogyasztasabdl addédott, amely az akut referen-
cia dézis (0,5 mg/ttkg) 80,4%-a.

A glifozatot a WHO és a IARC ,valdszinlileg karcino-
gén”’-nek mindsitette [56], ugyanakkor az Eurdpai
Vegyi Anyag Ugynokség (ECHA) ugy foglalt allast,
hogy a rendelkezésére all6 informéaciok alapjan nem
indokolt a vegyilletet rakkeltének mindsiteni [57].
Az USA-ban az EPA fenntartotta azon véleményét,
miszerint az el6irdsok alapjan torténé felhasznalas
nem veszélyezteti a fogyasztok egészségét. Az EFSA
allasfoglaldsa szerint a glifozatnak nincs endokrin
karositd hatasa [58]. Az ECHA és EFSA szakmai al-
lasfoglaldsa alapjan az Eurdpai Bizottsag 2017-ben
0t évre meghosszabbitotta a glifozat eurépai unids
jovahagyasi statuszat [59]. Ez id6 alatt - de legkeé-
s6bb a 2022-es lejaratot megel6z8en - ateljes doku-
mentacio Ujraértékelését el kell végezni. A Bizottsag
a probléma 0Osszetettségére tekintettel kivételesen
négy orszagot (Franciaorszag, Hollandia, Magyaror-
szag, Svédorszag) bizott meg a glifozattal kapcsola-
tos szakanyagok Gjraértékelésére, amely 2020 elején
kezddédik [60]. Az értékelést végz6 tagallamok elko-
telezettek a folyamat teljes atlathatésagéanak a bizto-
sitdsa irant.

Magyarorszagon jelenleg szamos glifozat tartalmu
készitmény hasznalata engedélyezett, elsésorban
szanto6foldon, kertészeti és erdészeti kulturakban,
vetés vagy telepités elétti, illetve betakaritas utani to-
talis gyomirtasra. Jelent6s a felhasznalasa tovabba
alloméanyszaritoként (deszikkalas) a kukorica-, a nap-
raforgo-, a szbja- és a repce-kultdraban, illetve blza
és arpa betakaritas el6tti gyomirté szereként.

Tekintettel arra, hogy a glifozat nem szelektiv, tota-
lis gyomirtd, ezért a gyomnovényekt6l megvédendd
kultrnévényre - a betakaritas el6tti felhasznalastol
eltekintve - nem kerilhet a hatéanyagbol, mert karo-
sitja azt. Ennek megfeleléen esetleges elsodrédasa,
valamint a gyuimolcs6sokben a talaj gyomirtasakor
a gyumolcsre jutd szermaradék kivételével egyéb
kultrnévényben, illetve masodvetésld névényekben
megjelend szermaradéka nem varhato.

A NEBIH laboratériumai glifozat szermaradékra 105-
féle termékben (koztik 50-féle élelmiszerben) 560
mintat vizsgaltak a 2014-2018 kozétti id6szakban
(7. tablazat). Mérhet6 szermaradékot harom szemes
bdza- (R<MRL/2), egy-egy borsz6l6-, mélna- és sa-
lataminta (0,05 mg/kg) tartalmazott. A tdbbi mintaban
nem volt kimutathaté szermaradék (<0,05 mg/kg).

A glifozat szermaradékot (beleértve a metabolitokat is)
tartalmazo takarmanybdl tejbe, zsirba (birka kivételé-
vel) nem keril &t mérhet6 mennyiségli szermaradék.
A majban, vesében varhaté maximalis értékek 0,4-0,9
mg/kg, illetve 3-10 mg/kg [55] kdz6tt mozognak.

Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon genetikailag
maodositott névényeket (GMO) termeszteni nem sza-
bad, tovabba az 50-féle élelmiszerben végzett 324
vizsgalat soran 6sszesen hat esetben talaltak mérhe-
t6 mennyiségl szermaradékot a szakemberek, a gli-
fozat hazai felhasznalasa jelenlegi ismereteink szerint
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nagy valészinlséggel nem jar népegészségligyi vagy
élelmiszer-biztonsagi kockazattal.

Ennek ellenére hangsulyozzuk, hogy a betakaritast
megel6zd alkalmazast (deszikkalast, gyomirtast)
kovetbéen a kezelt terményben el6fordulé szerma-
radékok megbizhaté megitélésére nem rendelke-
ziink elegend6 vizsgalattal, mivel a buzaban véletlen
mintavétel alapjan végzett 47 minta vizsgalata csak
60%-0s valdszinlséggel jelzi, hogy a forgalomba ke-
rilt termények 98%-a megfelel a hatarérték-eldiras-
nak (3. tablazat).

Az EFSA-értékelésben [55] kdzreadott nagyszamu
szerkisérlet eredményeinek a normal magyar gya-
korlatban vérhaté szermaradék-értékekkel torténd
megerodsitésére célszerli a glifozat-maradékok buza
(beleértve annak olyan feldolgozott termékei, mint a
teljes kidrlésli buzaliszt, finomliszt, étkezési korpa),

arpa, kukorica, zab betakaritas el6tti kezelését kove-
t6 célzott vizsgalata. A napraforgd- és a kukoricaolaj
vizsgalata nem szilkséges, mert a feldolgozasi kisér-
letek szerint a polaros molekulakbdl all6 szermara-
dékok elhanyagolhaté mennyiségben keriilnek at az
olajba.

Javasoljuk tovdbba a magyar lakossag expozicio-
janak pontosabb felmérését, valamint a glifozattal
foglalkozasszerlien érintkez6 személyek vérében és
vizeletében esetlegesen megjelend glifozat és f6 me-

tabolitjanak (AMPA) a sz(ir6vizsgéalatat [61,62].
4. Osszefoglalas, javaslatok

A noévényvédd szerek napjainkban nélkil6zhetet-
lenek a Fold lakossaganak megfelel6 min6ségl és
mennyiségd élelmiszerrel torténé elldtdsdhoz. Fel-
hasznalasuk engedélyezését az Eurdépai Unids és

7. tAblazat. A NEBIH laboratériumaiban glifozat szermaradékra végzett vizsgalatok
Table 7. Studies on giyphosate residue in the laboratories ofthe NFCSO

Vizsgalt
Vizsgalt minta minta db
Tested samples Number
of tested
samples
Alma /Apple 5
Almaié /Apple juice 2
Anizsmag /Aniseed 2
Arpaszem / Barley seed 9
Banan / Banana 2
Borsz6l6 / Wine grape 2
Burgonya / Potatoes 14
Blzaliszt / Wheat flour 2
Buzaszem / Wheat seed a7
Citrom / Lemon 4
Csemegekukorica / Sweet corn
Csemegesz6l6 / Table grapes 29
Cukkini /Zucchini 2
F_ejes salata, szabadfoldi 1
Field lettuce
Gabona alapl bébiétel 1
Cereal-based baby food
Gy[_]mf‘jlcslé (zbldsé_glé, nektar - bébiital)_ 4
Fruitjuice (vegetablejuice, nectar - baby drink)
Hal / Fish 5
Kajszibarack /Apricot
Kenyér rozsos / Bread with rye 6
Kivi / Kiwi 5
Koles / Millet
K(?Ies élelmezési célra 16
Millet for food
Koémény / Cumin
Korte / Pear 9
Kukorica / Corn 19

Vizsgalt
Vizsgalt minta minta db
Tested samples Number

of tested

samples
Mélna / Raspberry 2
Meggy / Sour cherry 2
Muzli / Cereal 4
Napraforgé mag / Sunflower seed 3
Narancs / Orange 13
Nyers tehéntej / Raw cow's milk 14
Te_j ultrapasztérb_z(jtt (UHT) 1-3% 1
Milk ultra pasteurized (UHT) 1-3%
Paradicsom / Tomato 1
Rizs / Rice 2
Rozsliszt / Rhy flour 10
Rozsszem / Rhy seed 2
Sargarépa/ Carrot 7
Sargarépa ital 100% / Carrotjuice 100%
Sorok / Beers 60
Szamoéca / Strawberry 1
ngalapu gyermektapszer 1
Milk-based baby food
Tonkolybuza / Spelled wheat 2
Uborka / Cucumber 1
Vegyes Osszetételli bébiétel 1
Mixed baby food
Viz /| Water 4
Voréshagyma / Onion
Zabkéasa / Porridge 2
Zabpehely / Oat flakes 2
Zoldbab huvellyel / Green beans, leguminous 1
Zoldhagyma/ Green onions 1
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az OECD vizsgélati atmutatdk alapjan végzett szél-
eskorl vizsgalatok el6zik meg. Egy adott vegylletet
a hatésagok csak akkor engedélyeznek, ha az adott
id6pontban rendelkezésre all6 tudomanyos eredmé-
nyek alapjan annak felhasznalasa nem kockaztatja a
fogyasztok egészségét, illetve nem kérositja a kor-
nyezetet. A felhasznélasi engedélyt rendszeres id6-
kozonként, az Uj ismeretek, tapasztalatok birtokdban
felulvizsgaljak, indokolt esetben visszavonjak, vagy a
szer alkalmazésat korlatozzak.

A forgalomba keril6 élelmiszerek ndévényvédo-
szer-maradék tartalmat hazankban a NEBIH labo-
ratériumai kockazat alapu mintavételi terv alapjan
vett nagyszamu mintdban ellenérzik a legkorszerlbb
vizsgélati mdédszerekkel, Eurépa élvonaldba tartozo
megbizhatésaggal. A megbizhaté eredményekhez el-
engedhetetlen a szakszer(ien, a vonatkoz6 rendele-
tek el6irasainak megfelel6en végrehajtott mintavétel.

Figyelembe véve azt, hogy a termények széles ko-
rét lefed6 kozel tizezer mintaban nagy érzékenységi
vizsgalattal keresett tdbb mint 600 ndvényvédo-
szer-maradék az esetek kozel 50%-4ban nem volt
kimutathatd, tovabba a mintak csupan 0,04%-a tar-
talmazta az akut fogyasztéi kockazatot jelz6 ARfD
érték feletti szermaradékot, biztonsaggal megallapit-
hatjuk, hogy az élelmiszereinkben jelen 1év8 ndvény-
véddszer-maradékok nem kockaztatjak a lakossag
egészségeét.

A ,fekete technoldgiak”, vagyis a névényvédd sze-
rek engedélyokiratban nem szereplé kultGrakban
torténd felhasznélasanak a visszaszoritdsa érdeké-
ben sziikséges az Eur6pai Uniéban engedélyezett
hatéanyagok felhasznalasi kdrének magyarorszagi
bdvitése. Ehhez kapcsol6dva a szermaradék-vizsga-
latok elvégzéséhez a névényvédd szert forgalmazok,
a termel6i szovetségek, az agrarkamara és az enge-
délyez6 hatdsag szorosabb egyuttm(ikodésére lenne
szikség.

Indokoltnak tlinik tovabba olyan tajékoztaté anyagok
készitése és kbozreaddsa, amelyekben a jelenleg en-
gedélyezetten forgalomban Iév6 novényvéd6 szerek
és a kiloénb6z6 - példaul biolégiai, egyéb agrotechni-
kai - technolégidk helyes alkalmazasat mutatjak be,
kulénos tekintettel a névényvédelmi technoldgiai hia-
nyossagokkal érintett névénykultirakra.

A glifozat karos mellékhatasaival kapcsolatban el-
lentmondasos vélemények latnak napvilagot. Ezért
a glifozat jelenlegi megitélését roviden dsszefoglalva
kuldén értékeltiik a vizsgalati eredményeket. A NEBIH
laboratériumai glifozat szermaradékra 105-féle ter-
mékben 560 mintat vizsgaltak. Mérhet§ szermara-
dékot harom szemes buza- (R<MRL/2), egy-egy bor-
sz616-, malna- és salataminta tartalmazott a médszer
kimutatasi hataran (LOD=0,05 mg/kg). A t6bbi minta-
ban nem volt kimutathaté mennyiségld szermaradék
(<0,05 mg/kg).

Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon genetikailag
modositott (GMO) ndévények nem termeszthet6k,
tovabba a vizsgélt mintdkban 6sszesen hat esetben
volt mérhetd szermaradék, a glifozat hazai felhaszné-
lasa jelenlegi ismereteink szerint nagy valdszinliség-
gel nem jar népegészségigyi vagy élelmiszer-bizton-
sagi kockazattal.

Az EFSA 2019. évi értékelésében kozreadott nagy-
szamu szerkisérlet eredményeinek a normél gya-
korlatban vérhaté szermaradék-értékekkel torténd
megerd@sitésére, célszer(l lenne a glifozat-maradékok
baza (beleértve annak olyan feldolgozasi termékeit,
mint a teljes ki6rlésl buzaliszt vagy az étkezési kor-
pa), arpa, kukorica, zab betakaritas el6tti kezelését
kovet6 célzott vizsgalata. A napraforg6- és kukorica-
olaj vizsgélata nem sziikséges, mert a feldolgozasi
kisérletek alapjan a polaros szermaradékok elhanya-
golhatdé mennyiségben kerililnek at az el6allitott olaj-
ba.

nak pontosabb, szlrdvizsgalati jelleggel torténd fel-
mérését, kulonos tekintettel a glifozattal foglalkozas-
szerlen érintkezd személyek vérében és vizeletében
esetlegesen el6forduld glifozatra és f6 metabolitjara
(AMPA).

5. Ko&szodnetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiket fejezik ki a NEBIH vezet6inek
és dr. Nagy Attilanak a mérési eredmények atadasa-
ért, Kovacs Melinda és Mesterhazy Akos professzo-
roknak, valamint dr. Szeitzné dr. Szabé Marianak a
kézirattal kapcsolatos hasznos javaslataikért. Koszo-
nettel tartozunk Téthné Csaki Katalin konyvtarosunk-
nak a szakirodalom-kutatdshoz nyujtott nélkilézhe-
tetlen segitségéért, valamint Dornak Zsuzsanna és
Szemanné Dobrik Henrietté laborvezet6knek az Eu-
répai Uniés korvizsgalatok részletes eredményeinek
kozléséeért.
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