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ABSTRACT

Pesticides used in the agriculture have to be applied according to the requirements of good agricultural practice and
appropriate law. Pesticides leave detectable residues in agricultural crops, raw materials and ecosystem components.
Pesticides reach the human population through the food chain. Information on the type and concentration of pesticide
residues in food is in Slovakia collected trough the monitoring programs. Health risks associated with pesticides
contaminants in human nutrition are very important and are recently studied by several expert groups. Prerequisite programs
are necessary to protect public health. Risk analysis and monitoring of the population burden by pesticide contaminants
have to be performed in expert level. The general strategy for assessment of toxicity of pesticides is listed by the World
health Organisation. Scientific risk assessment is the basis for taking action and making the legislation at national and

European community level.

Keywords: pesticide, pesticide residue, plant protection product, risk assessment

UVOD

Pesticidy, ako chemické latky, sa do potravin a prostredia

dostavaju zamernou cinnostou c¢loveka. Ich reziduami
vSak moézu byt zasiahnuté aj tzv. necielové skupiny
organizmov, vratane l'udi (Culliney et al., 1992).
Vyziva cloveka prostrednictvom potravin predstavuje
z hl'adiska zdravotnych rizik velmi vyznamny faktor,
ktory je v poslednej dobe pozorne §tudovany odbornikmi.
Nevyhnutnou podmienkou v zaujme ochrany zdravia
obyvatel'stva je analyza rizik na zaklade monitorovania
zataze obyvatel'stva kontaminantmi zo stravy (Szokolay
a Truskova, 1995).

Clovek konzumuje kazdy def tisice roznych chemickych
latok z potravin. VAacSina ztychto latok ma prirodny
charakter, niektoré su v potravindch pritomné v dosledku
znecCistenia zivotného prostredia (primarne kontaminanty),
niektoré vznikaju v procese spracovanie prvotnych surovin
(sekundarne kontaminanty), iné su umyselné pridavané
(aditivne latky), alebo pouzivané vo vyrobe (veterinarne
lie¢iva a pesticidy) (Salgovi¢ova, 2008).

FAO a Codex Alimentarius definuje pesticidy ako kazdu
latku, ktord sa zamerne pouziva na prevenciu, nicenie,
lakanie, odpudzovanie ¢i regulaciu Skodcov vratane
neziaducich druhov rastlin alebo zivoc¢ichov pri produkeii,
skladovani, transporte, distribcii a spracovani potravin,

MATERIAL A METODY
Hodnotenie rizik rezidui pesticidov

Hodnotenie zdravotného rizika predstavuje metodu,
pomocou ktorou sa za urcitych definovanych podmienok
stanovuje kvantitativna a kvalitativna miera ohrozenia
zdravia ¢loveka vybranymi rizikovymi faktormi, pricom st
brané do uvahy potencialne nepriaznivé u€inky na l'udska
populéciu. Hodnotenie expozicie, ako cast hodnotenia
zdravotného rizika je definované ako kvantitativne a/alebo
kvalitativne  hodnotenie ~ pravdepodobného  prijmu
biologickych, fyzikalnych alebo chemickych latok cez
potravu, ako aj z ostatnych zdrojov.

Expozicia je jav, pri ktorom dochadza na hranici medzi
zivym organizmom a prostredim ku kontaktu so
Specifickou koncentraciou latky za urcitd dobu. Pokial je

pol'nohospodarskych komodit alebo zivocisnych krmiv,
pripadne moézu byt urcené pre zvieratd na nicenie
ektoparazitov. Vyraz zahriiuje latky, ktoré sa zamerne
pouzivaji ako rastové regulatory rastlin, defolianty,
vysusacie latky, latky na preriedenie plodov, alebo
inhibitory kli¢enia a latky aplikované na predzberovu
alebo pozberovi ochranu urody pocas skladovania
a prepravy. Reziduum pesticidu je kazda konkrétna latka
v potravine, polnohospodarskej komodite alebo krmive
pre zvieratd, ktora je dosledkom pouzivania pesticidu.
Vyraz zahriiuje vSetky formy a zlozky pesticidu, ktoré su
vyznamné z toxikologického hladiska, napr. konverzné
produkty, metabolity, reakéné produkty a necistoty.
Nariadenie Eurdpskeho Parlamentu a Rady ¢. 396/2005
definuje ,,maximalnu hladinu rezidui“ (MRL) ako pravne
povolent hornt hranicu koncentracie rezidui pesticidov
vyjadrent  vmgkg' valebo na potravinach alebo
krmivéch stanovenu v sulade s tymto nariadenim. MRL by
sa mali stanovit pre kazdy pesticid na najniz$ej Urovni,
ktora je mozné dosiahnut’ vstlade so spravnou
pol'nohospodarskou praxou s ciefom chranit’ zraniteI'né
skupiny obyvatelstva ako deti a nenarodené deti
(Regulation EC No. 396, 2005).

predmetom pdsobenia chemickej latky clovek, hovorime
0 expozicii a jeho moznom zdravotnom riziku.

Riziko vyjadruje pravdepodobnost sakou sa pri
definovanej expozicii organizmu chemickou latkou prejavi
poskodenie organizmu (toxicita) (Salgovi€ova, 2008).

Kodhadu prijmu chemikalii v strave je potrebné
zohl'adnit’ Struktiru spotreby potravin, stravovacie
zvyklosti obyvatelov a potencialne rozdiely pre jednotlivé
skupiny obyvatelov. Zakladom pre odhad zdravotného
rizika st dve neoddeliteI'né zlozky hodnotenia expozicie:
hodnotenie priemernej dostupnosti potravin v populacii
(eventualne doporucené davky potravin pre definované
populacné skupiny) a hodnotenie priemernej koncentracie
sledovanych chemickych latok v potravinach.

Limitna expozi¢na hodnota je expozi¢na davka, ktora pri
kazdodennom prijme po dobu celého predpokladaného
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zivota Cloveka nevedie k Statisticky preukazanému
zvyseniu rizika poskodenia zdravia. Obvykle je udavana
v mg/kg” telesnej hmotnosti osoby/defi. Limitné expozi¢né
hodnoty su definované komisiami FAO/WHO ako tzv.
ADI (acceptable daily intake mg.kg" body weight day™).

Odhad rizika je uskutocneny na zéklade vypoctu
mozného  prijmu  kontaminantov  zpotravin = za
predpokladu, Zze kontaminanty si pritomné v potravine
v najvyssich pripustnych mnozstvach (t.j. dosahuju 100 %
MRL). V takomto pripade je odhad prijmu nadhodnoteny.
Dalsi odhad rizika bol modelovany za predpokladu, Ze
obsahy kontaminantov v potravinach buda dosahovat
25% a50% povolenych  hygienickych  limitov
stanovenych legislativou. Hodnoty boli porovnané
s hodnotami ADI, riziko vznika, ked’ vypocitany mozny
prijem presahuje ADI. Hodnota ADI je najvyssie
mnozstvo cudzorodej latky, ktoré moéze clovek prijat
kazdodenne v priebehu celého zivota bez preukazatelného
zdravotného rizika.
Udaje o spotrebe potravin su ziskavané Statistickym
uradom SR. Prijem potravin je vyjadreny v gramoch na
osobu a den.
Toxikologické hodnotenie rezidui pesticidov

Ciel'om toxikologickych §tadii je urcit’ charakter a rozsah
toxickych Gcinkov  spdsobenych u experimentalnych
organizmov a uréenie urovne expozicie, pri ktorej nie je

VYSLEDKY A DISKUSIA

Situacia v Slovenskej republike

Aplikované pripravky na ochranu rastlin mézu aj pri
dodrzani poziadaviek spravnej polnohospodarskej praxe
zanechat' v pol'nohospodarskych plodinach a zlozkach
ckosystému detekovatelné rezidua. Cez potravinovy
ret’azec sa pesticidy dostavaju az k l'udskej populacii.
Informéacie o druhu a koncentraciach rezidui pesticidov
v potravinach sa ziskavaju prostrednictvom
monitorovacich programov.

Uradna kontrola rezidui pesticidov v potravinach v roku
2009 vychadzala z Nariadenia Eurdpskeho parlamentu
aRady ¢. 396/2005 o maximalnych hladinach v alebo na
potravinach a krmivach rastlinného a zivo¢isneho povodu
a o zmene a doplneni smernice Rady 91/414/EHS v zneni
neskorsich doplnkov a zmien ako aj Nariadenia Komisie
(ES) ¢. 1213/2008 tykajiceho sa koordinovaného
viacro¢ného narodného planu Spolocenstva na roky 2009,
2010 a2011 scielom zabezpeCit  dodrziavanie
maximalnych hladin rezidui pesticidov v a na potravinach
rastlinného a zivoc¢isneho pdvodu a postdit’ vystavenie
spotrebitel’a tymto reziduam.

Do kontroly rezidui pesticidov v potravinach v SR st

zapojené organy uradnej kontroly potravin (krajské
veterinarne a potravinové spravy, regionalne veterinarne
a potravinové spravy, urady verejného zdravotnictva).
V roku 2009 bolo v narodnom referenc¢nom laboratériu pre
rezidua pesticidov Statneho veterindrneho a potravinového
ustavu Bratislava analyzovanych 641 vzoriek ovocia,
zeleniny, obilia a vyrobkov z nich. V 300 analyzovanych
vzorkéch bola zistena pritomnost’ asponl jedného pesticidu,
v 157 vzorkach bola zistend pritomnost’ dvoch a viac
druhov pesticidov, z 132 nalezov bolo v ovoci. V jednej
vzorke jahdd pdévodom z Talianska bolo zistenych az 11
roznych druhov rezidui pesticidov.

pozorovany  nepriaznivy  uc¢inok  (NOAEL). Pre
charakterizaciu celého spektra moznych ucinkov su
vykonavané s§tadie kratkodobé (akutne) a dlhodobé
(chronické), pricom k expozicii laboratornych zvierat
dochadza za podmienok réznych davkovacich rezimov.
Prijatelna  uroven dlhodobej expozicie cloveka
(oznacovana ako prijatelny denny prijem (ADI) sa urcuje
na zéklade NOAEL s vyuzitim bezpecnostného faktoru
(jeho typicka hodnota je hodnota 100) podla vztahu
ADI=NOAEL/100. ADI. ADI sa vyuziva teda
k charakterizacii chronického rizika a vyjadruje sa v mg
daného pesticidu na kg telesnej hmotnosti ¢loveka a den.
Pri hodnoteni akttneho rizika sa vyuziva pojem akutna
referen¢na davka (ARfD). Jej hodnota sa odvodzuje od
NOAEL stanovenych vramci kratkodobych stadii pre
najcitlivejSie skupiny testovanych organizmov.

VSeobecnu stratégiu hodnotenia toxicity pesticidov

uvadza Svetovda zdravotnicka organizacia (WHO).
Metodika realizacie a vyhodnocovania testov
karcinogenity, reprodukénych porich, neurotoxicity,

genotoxicity, imunotoxicity a d’al§ich toxickych efektov je
priebezne aktualizovana. Najnovsie informacie
o toxikologickom hodnoteni jednotlivych aktivnych latok
prostriedkov na ochranu rastlin je dostupny na stranke
WHO: www.who.int./ipcs/publications/pesticideshazard/en/ (WHO,
1997).

Porusenie platnej potravinovej legislativy sme zistili u 6
vzoriek (0,9 %), uktorych namerané mnozstva rezidui
prekrocili stanovené maximalne rezidualne limity pre dané
druhy pesticidov. U tychto nevyhovujucich vzoriek
Vyskumny tstav potravinarsky hodnotil analyzu rizika pre
spotrebitel'ov. Na zaklade ich vypocitanych podielov PSTI
(Predicted Short Term Intake) na ADI (Acceptable Daily
Intake) udeti adospelych vyplyvalo, Ze komodity,
v ktorych bolo zistené prekrocenie MRL nepredstavovali
riziko pre konzumenta.

Vo vietkych analyzovanych vzorkich sa na Statnom
veterinarnom  a potravinovom Ustave v  Bratislave
analyzovalo 196 druhov pesticidov — vramci dvoch
multirezidualnych metod a 6 tzv. ,,single® metdd.

Tabul’ka 1 Prehl’ad vysledkov analyz rezidui pesticidov
v potravinach rok 2009

ro¢nik 4

Kategéria Pocet vzoriek
potravin
n <LOQ >L0OQ z toho
nevyhovujucich
Ovocie 288 93 195 3
Zelenina 257 58 3
199
Ostatné 96 21 0
potraviny 75
Bio 14 0 0
potraviny 0
SPOLU 641 367 274 6
LOQ - limit kvantifikacie
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Vysledky analyz ,,Uradna kontrola
rezidui pesticidov v potravinach rok

2009“pre vybrané druhy ovocia
1%

32,30%

66,70%

O beznalezu
B s nadlezom pod MRL

O s ndlezom nad MRL

Vysledky analyz ,,Uradna kontrola rezidui
pesticidov v potravinach rok 2009“pre
vybrané druhy zeleniny

1,20%

21,40%

Obez nalezu 7:40%

B s ndlezom pod MRL

Os nalezom nad MRL

Obr. 1 Vysledky analyz rezidui pesticidov

v potravinach rok 2009 pre vybrané druhy ovocia

Tabul’ka 2 Prehl’ad nalezov rezidui pesticidov vo vybranych druhoch ovocia za rok 2009

Obr. 2 Vysledky analyz rezidui pesticidov
v potravinach rok 2009 pre vybrané druhy zeleniny

POCET POCET NALEZOV % Z POCTU POCET NEVYHOVUJUCICH

PLODINA VZORIEK (n) NAD LOQ (n) VZORIEK VZORIEK
Ananas 6 5 83,3 -
Banany 18 13 72,2 -
Broskyne/nektarinky 26 13 50,0 1
Citrusy 74 68 91,9 -
Ceresne/vigne 11 7 63,6 -
Drobné bobul’ové ovocie 2 - - -
Hrozno 21 19 90,5 -
Hrusky 21 15 71,4 -
Jablka 24 12 50,0 -
Jahody 34 26 76,5 1
Marhule 16 11 68,8

Ostatné exotické ovocie 9 2 22,2 1

LOQ — limit kvantifikacie

Z prehl'adu nélezov vo vybranych druhoch ovocia je

zrejmé, Ze v roku 2009 bola pritomnost’ rezidui pesticidov stretdvame

v citrusovych plodoch, hrozne,

pritomnosti rezidui pesticidov sa uz takmer ,tradi¢ne

ananase,

zistena v nadpolovicnej vicsine analyzovanych vzoriek

bananoch a jahodach.

kazdého uvedeného druhu ovocia. So zisteniami
Tabul’ka 3 Prehlad nalezov rezidui pesticidov vo vybranych druhoch zeleniny za rok 2009

POCET POCET NALEZOV % PODIEL Z POCET NEVYHOVUJUCICH
PLODINA VZORIEK (n) NAD LOQ (n) POCTU VZORIEK VZORIEK
Baklazan 31 6 19,4 -
Brokolica 10 3 30,0 -
Cibula/cesnak 2 - - -
Cinska kapusta 5 1 20,0 -
Zelena fazulka 13 6 46,2 1
Hrasok 16 2 12,5 -
Karfiol 20 9 45,0 -
Kapusta 8 1 12,5 1
Mrkva 7 1 14,3 -
Paprika 36 8 22,2 -
Rajiny 37 10 27,0 -
Red’kovka/red’kev 6 1 16,7 1
Salat hlavkovy 19 6 31,6 -
Spenat 6 - - -
Spargla 6 - - -
Zemiaky 12 1 8,3 -

LOQ — limit kvantifikacie
Zelenina v porovnani s ovocim vykazuje nizSie percenta
vzoriek s nalezmi rezidui pesticidov. Vyznamnejsie nalezy

boli zistené v Cerstvej alebo mrazenej

zelenej fazulke,

karfiole, brokoloci a hlavkovom $alate.
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Tabulka 4 Prehl’ad nadlimitnych nilezov rezidui pesticidov v roku 2009

PrehPad nadlimitnych nalezov rezidui pesticidov v roku 2009

Potravina Pocet nadlimitnych Krajina povodu Rezidua pesticidu
vzoriek (n)
Broskyne 1 Taliansko phosmet (0,466 mg.kg™)
Jahody 1 Ceska republika propargit (0,067 mg.kg™")
Granatové jablko 1 Egypt fenpropathrin (0,061 mg.kg™)
ethion (0,027 mg.kg™)
Zelena fazul'ka 1 Maroko propamocarb (0,330 mg.kg™)
Kapusta 1 Pol'sko suma carbendazil a benomyl (0,241 mg.kg™")
Red’kovka 1 Taliansko dithiocarbamaty (0,180 mg.kg™")
ZAVER zdravotnych rizik plyntcich z pouZivania pesticidov je

Vedecké hodnotenie rizika je zédkladom pre prijimanie
opatreni atvorbu legislativy na narodnej ikomunitarnej
urovni. Toxické ucinky latok, uréenych na ochranu rastlin
su vsucasnej dobe skumané nielen pre ich Siroké
pouzivanie v pol'nohospodarstve, ale pre ich potencialne
karcinogénne, mutagénne a iné nepriaznivé t€inky na zivé
organizmy. Ich testovanie je nevyhnutné najmi z dovodu,
ze su vacsinou aplikované priamo na rastliny, uréené na
P'udsky konzum, ale aj do pody, ¢im sa d’alej vol'ne Siria do
zivotného prostredia. Aktualnost’ uvedenej problematiky je
umocnend  skutoCnostou, Zze v sucasnosti vicSina
pouzivanych pesticidov nevyhovuje naliehavej poziadavke
vysokej $pecifickosti, ¢o je spojené s rizikom intoxikacii
uzitkovych zvierat. Preto sa v poslednych rokoch
problematika moznych negativnych tucinkov rdznych
pesticidov na biologické systémy stava stredobodom
pozornosti  viacerych  medzinadrodnych  organizacii
a odbornej svetovej literatary (Legath et al., 1997).
Existuje relativne vel'mi malo chemickych latok, o ktorych
modzeme povedat, ze vieme o vSetkych ich G¢inkoch na
zdravie Cloveka azvierat. U vdcSiny znich, hlavne
u pesticidov, nie su tieto u¢inky plne zname, este stale sa
hodnotia, alebo o nich chybaji informacie. Hodnotenie
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