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Erkezett: 2015.szeptember — Elfogadva: 2015. december

Noévenyvedoszer-maradek vizsgalata
Magyarorszagon 1967 és 2015 kozott*

* Jelen kéziratbol a szerz8k plendris elSadast tartottak a 62. Névényvédelmi Tudomanyos Napok keretében,
2016. februar 16-an a Magyar Tudomanyos Akadémia Nagytermében.

1. Osszefoglalas

A korszerii nagyiuzemi névényvédelem nemzetkoézi szinten is példamutaté kialakita-
saval kozel egyidében sziikségessé valt a novényvédészer-maradékok koncentraci-
d6janak ellendrzése a kezelt terményekben, talajban és felszini vizekben. A korszerti
miiszerekkel felszerelt vizsgaldlaboratériumok fiatal, jolképzett és lelkes munkatarsi
gardaja az OETI médszereit folyamatosan tovabbfejlesztette, és kidolgozta a sokrétii
vizsgalati feladatoknak megfelel6 eljarasokat, aminek eredményeként mar 1976-ban
kiadtuk a 4 kétetes egységes modszergylijteményt, 1978-t6l pedig mar szamitégépe-
sen dolgoztuk fel és értékeltiik a vizsgalati eredményeket.

Rendszeres tovabbképzéssel és szigoru mindségbiztositasi kovetelményeket tamasztva
biztositottuk, hogy a 20 vizsgaldlaboratérium eredményei 6sszehasonlithatok legyenek.
llyen metodikai hattérrel és magas szintii szakmai ismeretekkel rendelkez6 halézat mun-
katarsainak nem jelentett problémat a nemzetkézi kovetelményeknek megfelelé Helyes
laboratériumi gyakorlat (GLP) szerinti, tovabba az ISO17025 kdvetelményeknek megfele-
16 akkreditacido megszerzése, az Eurdpai Unidhoz tortént csatlakozast kovetden pedig a
nemzetko6zi kongresszusokon és korvizsgalatokban a kiemelkedod szereplés.

Az orszag gazdasagi helyzete azonban nem tette lehet6vé a nagyszamu vizsgaldla-
boratérium fenntartasat. A vizsgalatok koncentralasat és a kevesebb, de nagyobb
létszamu laboratérium miikodtetését indokoltta tette a nagyteljesitményii, draga mui-
szerek optimalis kihasznalasa is.

A laboratériumok szamanak csokkentése a 90-es évek elején kezdddott, jelenleg 4 la-
boratérium 37 fovel, évente k6ézel hat- hétezres mintaszammal végzi a névényi és allati
eredeti élelmiszerek, takarmanyok névényvédoszer-maradék tartalmanak ellenérzé-
sét, valamint korlatozott szamban kérnyezet szennyezést feltaro vizsgalatokat is.

A vizsgalati kovetelmények fokozatosan novekednek. Napjainkban egy szermara-
dék-vizsgalo laboratériumtdl elvarjak, hogy a mintakat 400-500 kiilbnb6z6 szer ma-
radékara és a toxikus metabolitjara vizsgaljak meg napokon beliil. Ezeknek az el-
varasoknak csak a legkorszeriibb miiszerekkel lehet eleget tenni, és e tekintetben
komoly elmaradasunk van. Az EU atmeneti tamogatasi program keretében 2008-ban
végrehajtott miiszerfejlesztést és a kapcsolodoé tovabbképzést kovetéen érdemi fej-
lesztésre és szervezett tovabbképzésre nem, vagy csak igen korlatozott mértékben
keriilt sor. A 9-16 éves, a varhato élettartamuk végsé6 hataran lévé miiszerek cseréjé-
re és a - folyamatossagot biztositd szerencsére z6mében fiatal - munkatarsi garda
rendszeres tovabbképzésére haladéktalanul sziikség van ahhoz, hogy a laboratériu-
mok el tudjak végezni az élelmiszer-biztonsagi célkitliizések megvaldsitasahoz nél-
kiuldozhetetlen, az unios elvarasoknak megfeleld, ellen6rzé vizsgalatokat.

' Nyugalmazott tudomanyos fétanacsado, Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
2 Nemzeti Elelmiszerlanc Biztonsagi Hivatal, Névény-,Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi lgazgatosag
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2. A névényvéddiszer-maradék vizsgalatok sziik-
ségessége és az analitikai halozat kialakitasa

Magyarorszagon az 50-es években az egész orszag
terlletén altalanossa valt a burgonyabogar, az ame-
rikai fehér szovllepke, a bundasbogar, és a cukorré-
pa kartev8k karositasa, amelyek ellen elsédlegesen
a perzisztens DDT és egyéb klérozott szénhidrogén
alapu névényvedd szerekkel rendeltek el kotelezd
védekezést. 1954-55-ben minden megyében meg-
alakultak a megyei névényvédd allomasok rendkivdil
szerény infrastrukturdlis hattérrel. 1958-ban a G6-
dollSi Agrartudomanyi Egyetemen elkezd6détt a n6-
vényvédelmi szakmérndkok posztgradualis képzése.
A névényvédelem rendszerszerl komplex fejlesztése
dr. Nagy Balint nevéhez fliz6dik, aki a magyar né-
vényvédelmet az egész agraragazat egyik meghata-
rozo, az él6é és nem él6 kdrnyezet meghatarozott ele-
meire és a tarsadalom egészére is kihaté elemének
tekintette [1].

Ennek az atfogd szemléletnek szerves elemét ké-
pezte a kérnyezetben, az emberi és allati szovetek-
ben felhalmozddo szerves klérozott szénhidrogének
(DDT, aldrin, dieldrin, HCH) forgalmazasanak betil-
tasa a vilagon els6ként Magyarorszagon 1968-ban,
tovabba a higany- és arzén-mentesitési program.
Szlkségessé valt az egyre fokozodd mennyiségu, a
klérozott szénhidrogéneket helyettesitd, de azoknal
sokkal mérgez6bb szerves foszforsavészter, karba-
mat és egyéb tipusu rovaréld, gombadlé és gyomirtd
szerek maradékanak rendszeres ellenérzése a kezelt
névényi terményekben, talajban és felszini vizekben.
E célbdl kerllt sor a Névényvédbdszer-maradék anali-
tikai csoport kialakitasara 1967-ben, a MEM Kdzpon-
ti Novényvédelmi és Karantén Laboratérium (MEM
KNKL) részeként a Pest megyei Névényvéds Allomés
keretében mUikddd replilégépes egyseg telephelyén,
Budadrson.

A Novényvéddszer-maradék analitikai csoport
(NACs) széleskorl feladatai kdzul a legfontosabbak:

e az Orszagos Elelmezés és Taplalkozastudo-
manyi Intézet (OETI) kordbbi vizsgdlati ta-
pasztalatanak és moddszereinek atvétele [2],
Uj vizsgalati modszerek kifejlesztése;

e az Uj mliszerek optimalis mikodési paramé-
tereinek meghatarozasa;

e amegyei ndévényvéddszer-maradék analitikai
laboratoériumi halézat megszervezése, szak-
mai iranyitasa, éves munkatervének 0sszeal-
litasa;

e andvényvéds szerek engedélyezés el6tti ha-
tékonysagi vizsgalataihoz kapcsolédd szer-
maradék szerkisérleti vizsgalatok rendsze-
rének kialakitasa, a vizsgalati eredmények
értékelése;

e a ndvényvédd szerek alkalmazasakor hasz-
nalt véddeszkdzok (kesztylk, szlrdk, ru-

hazat)  hatékonysaganak ellenérzésére
modszerek kidolgozasa és a vizsgalatok
végrehajtasa;

e magyar névényvéddszer-ipar fejlesztésének
metodikai segitése.

1968-1974 kozott kerllt sor minden megyei no-
vényvédelmi dllomason a névényvéddszer-maradék
vizsgald laboratdrium kialakitdsara és felszerelésé-
re korszerl Uvegkolonnas gazkromatografokkal (1.
abra), vékonyréteg kromatografokkal, UV spektrofo-
tométerekkel és egyéb, a vizsgalatokhoz szikséges
eszk6zokkel. A Novényvédelmi Féosztalyvezetd uta-
sitasara sikerUlt elérni, hogy a laboratériumokba jol
képzett, lelkes vegyészek, vagy kémia-bioldgia-fizika
szakos végzettségli munkatarsak keruljenek. A labo-
ratériumok létszama 3-5 f6 kozott valtozott.

A laboratériumok a NACs altal 6sszedllitott és a MEM
Noévényvédelmi Féosztalya altal jovahagyott éves
munkaterv alapjan végezték a munkajukat az alabbi
terlUleteken:

e a novényi termékek noévényvédbszer-mara-
dék tartalmanak meghatarozasa;

e novényvédbdszer-maradékok vizsgalata talaj-
ban és felszini vizekben;

e a novényvédd szerek engedélyezés eldbtti il-
letve technoldgiafejlesztd szerkisérletek vég-
rehajtasa;

e avizsgalatok megbizhatésaganak igazolasa-
ra ellenérzé (mai szdhasznalattal minéség-
biztositasi) mérések rendszeres elvégzése;

e vizsgalati modszerek fejlesztése, adaptalasa;

e a Novényvédelmi Féosztaly utasitasara spe-
cialis vizsgalatok végrehajtasa;

e kdzrem(ikddés a helyi problémak feltarasa-
ban.

3. Avilagszinvonalli szakmai munka megalapozasa
3.1. Osszehangolt modszerfejlesztés

Az elsd laboratériumok kialakitasatél kezdve fontos
szempontnak tekintettlik minden megyei munkatars
bevonasat a mdédszerfejlesztési program kidolgozasa-
ba és végrehajtasaba. A mddszerfejlesztés, mas hazai
intézmények gyakorlataval szemben nem a kdzponti
labor kizarélagos feladata volt. E tekintetben nem volt
klilbnbség a NACs és a megyei laboratériumok mun-
katarsai kozott. Egy-egy vegyuletcsoport meghataro-
zasara alkalmas modszer kidolgozasara, illetve egyes
mUszerek optimalis mikodési korlilményeinek a kidol-
gozasara, alkalmazhatésagi teriiletének vizsgalatara
munkacsoportokat hoztunk Iétre, amelyekben minden
munkatars képességeinek megfelel6en, de teljes oda-
adassal és lelkesedéssel részt vett.
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3.2. Rendszeres elméleti és gyakorlati tovabb-
képzések

A moddszerfejlesztési és vizsgalati tapasztalatokat
az éves tovabbképzéseken, illetve évkdzi munkaér-
tekezleteken cseréltik ki, illetve mutattuk be a gya-
korlatban a kidolgozott mddszerek végrehajtasat, a
mdszerek optimalizalasat. Az éves tovabbképzések
eleinte kéthetes, késdébb 5 napos majd a 90-es évek
végére 2- 3 napos id6tartamuak voltak. A tovabbkép-
zésekre a halozat felkért munkatarsai elméleti eléada-
sokkal és gyakorlati bemutatokkal készliltek. Ez tette
lehetévé, hogy a mai szinthez viszonyitva hidnyos
angol nyelvtudas ellenére a munkatarsaink megis-
merhették a gaz- és vékonyréteg-kromatografia, az
UV-VIS spektrofotometria, polarografia elméleti alap-
jait, helyes alkalmazasuk feltételeit, amelyek oktata-
sa az egyetemeken rendkivil hianyos volt, és nem
csak rutinszerlden, hanem tudatosan alkalmazték a
rendelkezésikre allé milszereket. A tovabbképzé-
sek a szakmai el6nydkon tulmenden fontos szerepet
jatszottak a j6 munkatarsi kapcsolatok, kdzvetlen
légkor kialakitasaban, ami lehetévé tette, hogy egy-
séges, egymast segité és nem egymassal vetélkedd
laborokbdl allé halozat alakuljon ki.

3.3. Magas minéségi kévetelmények tamasztasa
és betartasuk ellenérzése

A laboratériumok munkajat, a vizsgalatok helyes vég-
rehajtasat és az eredmények megfeleld dokumenta-
ciojat az NACs évente 2-3 alkalommal a helyszinen
ellendrizte. 1974-ben bevezettik az ugynevezett
tesztminta vizsgalatokat, melynek keretében évi négy
alkalommal kaptak a laboratériumok 8-12 kilénbd-
z6 szermaradékot tartalmazdé mintakat, melyekben
azonositani kellett a hatbanyagok maradékait és meg

3.4. Nemzetkézi kapcsolatok, tapasztalatok hasz-
nositasa

A vizsgalati médszerek kivalasztasaban, tovabbfej-
lesztésében hasznositottuk a Novényvéddszer-ma-
radékokkal foglalkozé Codex Bizottsag (CCPR) Ana-
litikai és Mintavétel Munkabizottsagaban szerzett
tapasztalatokat. A Codex munkaban, az IUPAC No-
vényvédd szer kémiai bizottsagaban és a FAO WHO
Novényvéddszer-maradékokkal foglalkozd szakértdi
bizottsagban kialakitott szakmai kapcsolatok fontos
szerepet jatszottak a késdbbiekben a nemzetkozi
egylttmikodések terlletén is. A 90-es évek elsé fe-
I[ében meghirdetett kétoldali tudomanyos egylttma-
kodési palyazati lehetéséget kihasznalva munkatar-
saink kdzel 50 honapnyi id6t t6ltottek vezets angol,
holland, német, osztrak és amerikai intézetekben va-
lamint a partner intézetek munkatarsait is vendégiil
lattuk laboratériumainkban.

3.5. A vezetés tamogatasa

A Novényvédelmi Féosztaly teljes mértékben tamo-

gatta az 6sszehangolt fejleszté munkat, a tovabb-
képzések megtartasat, amelyet személyes hosszabb
révidebb id6tartamu részvétellikkel is jeleztek. Ezt bi-
zonyitja az is, hogy az elsé kéthetes tovabbképzésen
dr. Hargitai Ferenc f6osztalyvezetd-helyettes végig
részt vett. Ertékelve az ott folyé szakmai munka szin-
vonalat, a Novényvédelmi Fbosztaly, a MEM KNKL
valamint a késébbiekben a MEM N&vényvédelmi
Kbzpont vezetése tamogatta a hazai és nemzetkozi
tovabbképzések rendszeres megtartasat, a részvé-
telt a nemzetkdzi szervek munkajaban, nemzetkozi
kooperacidban, valamint az eredményeink kdzreada-
sat nemzetkdzi szakmai konferenciakon, munkaérte-
kezleteken.

Az évek soran kiemelt figyelmet és tamogatast kap-
tunk kiléndsen dr. Nagy Balint, dr. Hargitai Ferenc,
FésUs Istvan és dr. Eke Istvan f6osztalyvezetSktdl il-
letve dr. Kovacs Imre és Szabd Janos igazgatoktol.
A vezetés tamogatasa és a megfelel6 mUlszaki és
személyi feltételek biztositasa nélkil a munkatarsak
szakmai felkésziilisége és lelkesedése nem lett volna
elegendd a nemzetkdzi szinten is kiemelkedd ered-
mények eléréséhez. A kiemelked6 szakmai munkat
a fels6 vezetés is elismerte: 2012-ben és 2013-ben
harom, nyugdijas éveiket megkezdd munkatarsunkat
a Magyar Eziist Erdemkereszttel tiintette ki.

Az el6bbiekben bemutatott 6t tényez6 egylittes ha-
tasa azt eredményezte, hogy a megyei laboratoriu-
mok jol szervezett, egységes rendszert alkottak, a
névényvéddszer-maradék vizsgalati eredményeik
laboratériumtadl fliggetlendl egyenértékliek voltak, az
egymast segitd és az értelmes célokért jelentds plusz
munkat is vallalé munkatarsakkal nemzetkdzi szinten
is jelentds és elismert eredményeket érhettiink el.

4. Az 6sszehangolt, igényes szakmai munka ered-
ményei

4.1. Egységes vizsgalati modszerkényv kiadasa

A szisztematikus modszerfejlesztés eredményeként
a novényvédelmi szervezetben elséként tudtuk ki-
adni 1976-ban a tébb laboratériumban ellendrzétt
modszereket valamint a vizsgalatok elméleti alapjait
tartalmazo, 4 kotetes, a ,,Novényvéddszer-maradé-
kok vizsgalati modszerei” ciml mddszerkdnyviinket
[3] (2. abra), mely alapjat képezte a kdvetkezd év-
tized vizsgalatainak. A kényv elkészitésében kozre-
miikodtek: Ambrus A., Arpad Z., Bélint Sz., Dudar E.,
Csatlés ., Fiildp A., Hargitai F-né, Lantos J., Pdpa A.,
Sarvari L. és Szabd L.

4.2. Az eredmények koézreadasa nemzetkézi
kongresszusokon és szakfolyodiratokban

A magas szinvonall szakmai munka elismeréseként
a Novényvédelmi Fbosztdly vezetése biztositotta,
hogy a halézat tébb munkatarsa részt vehetett és
el6adasokat tarthatott a Helsinkiben tartott 3. IUPAC
Nemzetkozi Novényvédd szer Kémiai Kongresszus-
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tol kezdve (1974) minden (a 2010-ben, Ausztraliaban
megrendezett kivételével) IUPAC kongresszuson. A ki-
utazasok fedezetét a koltségvetési tamogatas mellett
fokozatosan a nemzetkézi projektekbdl és szakértdi
tevékenységekbdl szarmazé bevételbdl biztositottuk.

A vizsgalatok alapjat képezd, tébb ndvényvéds-
szer-maradék egymas melletti meghatarozasa-
ra alkalmas a&ltalanos moddszeriinket a 4. IUPAC
Kongresszuson 3 poszteren mutattuk be, majd azt
kovetéen harom kdzleményben adtuk kdzre a legran-
gosabb nemzetkézi szakfolyodiratban [4], [5], [6].

Ugyancsak az egyik IUPAC Kongresszuson mutattuk
be a nagy nemzetkdzi figyelmet keltett oszlopextrak-
cids modszert (Ottawa 1986). Az ezt leird leird kdzle-
ményre t6bb, mint 200 flggetlen hivatkozas tortént
[7]. A bemutatott poszterek szinvonalat jelzi, hogy
azokkal két alkalommal, a 10. és 13. kongresszuson
Bazelben (Dr. Kadenszki Lajos - Suszter Gabriella),
illetve San Franciscoban (Farkas Zsuzsa, Kerekes
Kata, Horvath Zsuzsanna, Kotelesné Suszter Gabriel-
la, Ambrus Arpad) elsé helyezést értiink el tobb szaz
poszter kdzott (3. 4. abrak).

4.3. Onképzés

Bar a halézat elsédleges feladata a novényvéds-
szer-maradékok ,rutinszer(i” meghatarozasa volt, a
szokdasos ndvényvéddszer-maradék analitikai felada-
tok végrehajtasa és a kapcsolédd modszerfejlesztés
mellett, a vizsgalati eredmények megbizhatdsagat,
helyességét fokozd, az eredmények kiértékelését
valamint a névényvédd szerek kdrnyezeti hatasanak
megitélését segité intenziv kutaté munka is folyt, jo-
részt a részvevdé munkatarsak tulmunkajaval. A cé-
liranyos kutatdé munkat a modszerfejlesztési felada-
tok meghatarozasaval és nemzetkdzi kooperacidéban
valo részvétellel is segitettiik. A halézat munkatarsai
185 szakcikket jelentettek meg nemzetkdzi és hazai
folydiratokban és 118 regisztralt eléadast tartottak
hazai és nemzetkdzi forumokon. A relevans koézlemé-
nyek és el6éadasok jegyzékét az elektronikus mellék-
let tartalmazza amely az Elelmiszervizsgalati Kozle-
mények honlapjan érhetd el: http://eviko.hu/hu-hu/
Let%C3%B6Ithet%C5%91-dokumentumok

E fejleszté munka ,melléktermékeként” Ambrus Ar-
pad elnyerte a kémiai tudomanyok kandidatusa ci-
met [8], Ferenczi Miklosné [9], Flzesi Istvan [10],
Kadenczki Lajos [11], Karoly Gabriella [12], Korsés
Istvanné [13], Papa Agoston [14] Solymosné Majzik
Etelka [15], Susan Maria [16] és Visi Gyorgyné [17]
pedig elkészitette és megvédte egyetemi doktori ér-
tekezését.

4.4. Specialis szakmai feladatok sikeres megoldasa

Vilagossa valt, hogy az éves szinten elvégzett 50000-
80000 vizsgalati eredmény kézi feldolgozassal csak
aranytalanul nagy idéraforditassal és csupan részben
értékelhetd. Ezért a névényvédelmi szervezetben el-

s6ként 1978-ban kidolgoztuk a vizsgalati eredmé-
nyek szamitdégépes értékelésének algoritmusat és
kiilsé szakérté6 bevonasaval annak gyakorlati meg-
valdsitasat. A program fejlesztése és az eredmények
feldolgozasa meglehet8sen kedvezdtlen feltételek
mellett a MEM kdzponti IBM 360-as szamitégépén
tortént rendszeresen hajnali 2-4 6ra kdzott biztositott
gépiddvel. A feldolgozas alap lekérdezési formatu-
mat Hollandiai kollégaink is atvették.. Azokat szamos
egyéb szempontu lekérdezéssel kiegészitve felhasz-
naltuk az EU atmeneti tdmogatasi projekt keretében
kifejlesztett (2009) és jelenleg is hasznalt szamitégé-
pes feldolgozasi programban is. A rendelkezésilinkre
allé adatmennyiség nagysaganak szemléltetésére em-
litjlik, hogy, a 2014-es évben kdzel 620000 vizsgalati
eredmény feldolgozasara és értékelésére kerlt sor.

A moddszer kidolgozasanak kezdetén a Codex no-
vényvéddbszer-maradék vizsgalatok céljara kidolgo-
zott mintavételi eljaras [18] megalapozasara vizsgal-
tuk az egyedi terményekben (alma, paradicsom) és
talajfuroval vett elemi mintakban talalhaté szermara-
dék koncentracio eloszlasat [19], illetve a szerkisérle-
teknél alkalmazott mintavételi eljarasok hibajat [20].
Az elemi mintak vétele véletlenszerlien kivalasztott
helyekbdl nem volt egyszeri feladat (5. abra), de a
munkatarsak nagy lelkesedéssel és pontosan hajtot-
tak végre, mivel tudtak, hogy hasznalhaté eredmé-
nyeket csak a vizsgalati terv pontos végrehajtasaval
kaphatunk. Az elemi mintak szermaradék-eloszlasara
1977-ben végzett vizsgalatok eredményeinek [19] fi-
gyelembevételével dolgozta ki a FAO/WHO szakértdi
Ulés 1995-ben a névényvéddszer-maradékok akut
expozicidja meghatarozasara javasolt eljarast [21].

A hibas atvételi gyakorlat eredményeként a termeldk
nagy mennyiségl nitrogént alkalmaztak a cukorrépa
termesztésekor, aminek eredményeként a répa cukor-
tartalma esetenként 7-8%-ra csdkkent, tulterhelve a
feldolgozo Gizemeket és jelentésen csdkkentve a sza-
zalékos cukorkihozatalt. A céliranyos tapanyag-utan-
potlason alapuld agrokémiai program kezdeti fazisa-
ban mi kaptuk a feladatot a répa és a talaj nitrogén
tartalma meghatarozasi modszerének kidolgozasara
és az Osszefliggések feltarasara a kilénb6zé helyek-
rél vett mintak vizsgalataban. A rendszeresen éjsza-
kaba nyuld silirgds vizsgalatokat a Komarom-megyei
Novényvédd édllomason a Csongrad- és Hajdu-me-
gyei munkatarsakkal kiegészitett csapattal végeztik
el. Eredményeink hozzajarultak az okszer(i tapanyag-
utanpotlasi szaktanacsadasi rendszer kidolgoza-
sahoz. Ez utébbinak, illetve a megvaltozott atvétel
rendszernek az eredményeként a répa cukortartalma
néhany év alatt 17-20%-ra nétt. Vezetsi dontés alap-
jan, a laboratériumok feladatkorének bévitésére a ter-
vezett beltartalmi vizsgalatokkal nem kerlt sor.

A Balaton vizminéségének rohamos romlasaért még
bizonyos tudomanyos kérdokben is az intenziv mezé-
gazdasagi termelést és allattartast tették feleléssé. A
Vizgazdalkodasi Kutatd Intézettel (VITUKI) kézbsen
végrehajtott FAO projekt keretében, a 80-as évek
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elején, els@sorban a Somogy-, Veszprém-, Zala- és
BAZ-megyei allomasok bevonasaval komplex vizs-
galati programot terveztliink meg. A projekt keretében
egyebek mellett egy éven at vizsgaltuk a Balatonba
befolyé patakok, folydk ndvényvéddszer-maradék,
NO,, foszfor és szerves szén szennyezettségét és
szamos vizmindségi paramétert. Vizsgaltuk tovabba
a kornyezd telepliléseknek a Balatonnal kdzvetlen
kapcsolatban 1évé felszinkdzeli talajvizének szeny-
nyezettségét, a Rakaca és Tetves patakok, mint mo-
dellterlletek vizgydijtéjén folytatott mezégazdasagi
termelés, névényvéddszer-mobilitas és a vizmindség
kapcsolatat. Az eredményeink egyértelmden bizonyi-
tottak, hogy a Balaton vizminéségének romlasaért a
csatornazatlan kérnyezd teleplilések nagymértékben
megnovekedett Udiléforgalmabdl szarmazé tiszti-
tatlan szennyviz a felel6s. Az eredmények meggy6z-
ték az MTA keretében létrehozott Balaton Albizott-
sag tagjait és a Kormany elé terjesztett javaslatban
a Balatont korillvevéd teleplilések csatornazasa és a
szennyviz megfeleld tisztitasa szerepelt megoldasi
javaslatként. Az eredményt ismerjik; napjainkra a
Balaton vize Ujra j6 minéségben varja az Udil6ket és
a helyi lakossagot.

A ndvényvédBszer-maradék analitikai halézatban
folyd magasszintl szakmai munka elismeréseként
mi kaptuk a feladatot az els§ FAO/WHO regionalis
névényvéddszer-maradék analitikai tovabbképzés
megtartasara. Bar a magyar nyelvl szakmai tovabb-
képzések programjanak osszeallitasaban és megtar-
tasaban j6 gyakorlattal rendelkeztiink, egy az euro-
pai analitikusok szamara rendezend§ tovabbképzés
komoly kihivast jelentett. Az el6adasok megtartasara
és a laboratériumi gyakorlatok vezetésére dr. Ambrus
Arpad, a tovabbképzés vezetdje, a magyar szakem-
berek koézil Fulép Andrast, Hargitai Ferencnét, dr.
Kadencki Lajost, dr. Lantos Janost, Visi Gyorgynét
és az OETI-bdl dr. Sods Katalint kérte fel. Kulféldi
el6adoként Mr. Paul Baker (UK), dr. Roy Greenhalgh
(Kanada) és dr. Peter Greve (Hollandia) vett részt a
15 bolgar, goérég, jugoszlav, lengyel, maltai és por-
tugal analitikus tovabbképzésében a Heves-megyei
Novényvédd allomason 1983-ban. Az eléadasok és
gyakorlatok anyagat a WHO kényv formaban kiadta
[22] A kéthetes tovabbképzés alatt szoros szakmai
kapcsolatok, baratsagok alakultak ki, melyek maig
tartanak. A nagyon sikeres rendezvényt tovabbi nem-
zetkdzi 20-25 f8s tovabbképzések kovették, amelye-
ket a BAZ-megyei (1996, 1998 és 2015) Fejér-megyei
(2001) laboratériumokban és Budapesten (2012) tar-
tottunk. Az évek soran szamos magyar intézmény
munkatarsat, illetve a FAO vagy a Nemzetkdzi Atom-
energia Ugyndkség (IAEA) észténdijasat ismertettitk
meg a ndévényveéddszer-maradék analitika alapisme-
reteivel és helyes laboratoriumi gyakorlataval.

Az el6bbiekben ismertetett egységes vizsgalati rend-
del, szakmai felkészlltséggel és min&ségbiztositasi
programmal a birtokunkban nem jelentett problé-
mat az OECD Helyes Laboratériumi Gyakorlat (GLP)
iranyelvei szerinti munkarend bevezetése. A felkészi-

Iés elsé fazisaként a korabbi jol bevalt gyakorlatnak
megfeleléen, megyei laboratériumok munkatarsaibdl
kivalasztott csoporttal készitettliik el a szabvanymda-
veleti utasitasokat, amelyeket a masodik fazisban a
laboratériumokban kellett aktualizalni és a napi mun-
karendbe bevezetni. A felkésziilési program jévaha-
gyasat kdvetéen egy éven bellll, 1992-ben sor kerlt
a GLP mindsités megszerzésére kivalasztott labora-
tériumok nemzetkdzi akkreditalasara. A bizottsagot
dr. David Moore, az OECD GLP Paneljének korab-
bi elnbke és az angol GLP fellugyelet igazgatdja, dr.
Peter Greve a CCPR Analitikai Munkabizottsaga el-
noke és dr. Perjés Gézané, az OGYI| GLP fellgyeleti
egységeének inspektora alkotta. A neves nemzetkozi
szakemberek kozremikddésével végzett akkredi-
tacidra azért volt sziikség, mert abban az idében a
magyar GLP akkreditalasi rendszert még nemzetkdzi
szinten nem ismerték el. Az akkreditacié soran szer-
zett igen pozitiv tapasztalatok alapjan dr. David Mo-
ore javaslatara Magyarorszagot meghivtak az OECD
GLP Panelbe — mar egy évvel korabban, mint ahogy
Magyarorszag tagja lett az OECD-nek.

5. Nemzetkdzi megmérettetés

Magyarorszag unios csatlakozasat kdvetéen kotele-
zBvé valt a hatésagi ellenérzé feladatokat ellatd (OFL)
és a nemzeti referencia laboratériumok (NRL) rész-
vétele a nemzetkdzi korvizsgalatokban. Ezek a kor-
vizsgalatok, (proficiency tests) igen komoly szakmai
feladatot jelentenek, mert évente tobb alkalommal
kiilénb6z8é mintakbdl kell 15-22 hatéanyag-maradé-
kat és esetenként metabolitjat azonositani és meny-
nyiségileg meghatarozni.

Az értékelési szempontok igen szigoruak. A részle-
tek mellézésével, a f6 elvi alapjukat az alabbiakban
ismertetjik. Ha a mintaban |évé szermaradékokat a
laboratériumok pontosan hatarozzak meg, akkor a
mérési eredmények normal eloszlasnak megfeleld-
en szornak. A p (atlag) + s (standard deviacio) tarto-
manyban az eredmények 68%-a, a u + 1.96s (kerekit-
ve 2) tartomanyban 95 %-a, a p + 3 s tartomanyban
99.7%-a varhatd. A szokdsos gyakorlat szerint az
eredményeket jonak tekintjik, ha azok a u+2s tarto-
manyba esnek. A proficiency teszteknél ennél sokkal
szigorubb feltételeket szabnak. A jelentett eredmé-
nyekbdl robusztus statisztikai mddszerekkel meg-
hatarozzak az atlagértéket (u) és a jellemzé szoérast
(0), melyekbdl szamolt z-érték [z=(x-u)/c] képezi
az értékelés alapjat az alabbi 6sszefliggés alapjan.

1
AZ? =—% 7]

Az’A’ kategoriaba kerliinek azok a laborok, amelyek a
mintaban lévé szermaradékoknak kozelitéleg =90%-
at helyesen azonositjak, és nem jeleznek olyan szer-
maradékot, ami nincs jelen a mintaban (hibas pozitiv
detektalds). ‘B’ kategoridaba kerlilnek azok az elégte-
len mindsitést laborok, melyek nem teljesitették az
‘A’ kategoria feltételeit.
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Az ’A’ kategorian belll j6 mindsitést kapnak azok a
laborok, melyek az AZ2 szama <2, megfeleléek azok
melyek a 2<AZ? <3 tartomanyba esnek, és nem meg-
felel6ek, ha az AZ? érték =3.

Jol lathatd, hogy az Z<1 eredményeket jutalmazzak,
mivel a Z2 csOkken, mig a Z>1 eredményeket mar
blintetik. Példaul, ha az egyik szermaradék megha-
tarozasi eredménye alapjan a szamitott z érték 1.5
(normal gyakorlat szerint j6 eredmény), addig a PT
(proficiency test) tesztekben szamitott AZ2 érték 2.25
és az eredmény csak ,,megfelel6”. Figyelembe véve,
hogy egy-egy tesztminta vizsgalatban esetenként
tébb, mint 160 laboratérium vesz részt, a magyar la-
boratériumok 1. tablazatban 6sszesitett eredménye
kivalénak mindsithetd.

A résztvevd eurdpai laboratériumok és a magyar n6-
vényvéddbszer-maradék analitikai laboratériumok tel-
jesitményét a 6-13. abrak szemléltetik. Az abrakon jél
lathato, hogy az A-kategorias laborok teljesitménye
is tag hatarok kdzo6tt valtozik. A magyar ndvényveéds-
szer-maradék analitikai laboratériumok folyamatosan
a legjobbak kdz6tt vannak, és tébb alkalommal a leg-
jobb eredményt érték el, megelézve a sokkal jobban
felszerelt ,nagynev(i” laboratériumokat.

A koérvizsgalatok soran tébb labor is éveken keresztil
egyenletesen kiemelkedéen teljesitett a kilonbdzé

kategoriakban. Ezért egy koran elhunyt kivalé svéd
analitikus emlékére megalapitottdk az Arne Anders-
son dijat, amelynek az a célja, hogy megjutalmazza
és kiemelje a névtelenségbdl ezeket a hatdésagi la-
boratériumokat. Az elbiralasnal kategorianként az
utolsé harom év eredményeit veszik figyelembe.
A az Arne Anderson dijat el6szér 2013-ban osztot-
tak ki négy témakorben, ezek kozll gabona kate-
goriaban a BAZ-megyei laboratériumunk legjobb
teljesitményével nyert (13. abra). A velencei Novény-
véddszer-analitikai Laboratorium 185 résztvevé labo-
ratérium kozott az els6 helyen végzett.

6. Jelen és jovoe

A laboratériumok munkatarsai kdzo6tt nagyon j6 a
személyes kapcsolat, esetenként baratsagok alakul-
tak ki. A kollégak 6rommel vettek részt a k6zds cé-
lok egyuttes megvalositasaban. A laborok fokozatos
megszlintetése nem befolyasolta a volt munkatarsak
kapcsolatat, akik kozll kozel hatvanan érommel vet-
tek részt a két munkatarsuk nyugdijazasa alkalmabol
Facankerten rendezett kitliné hangulatu talalkozon
(14. abra). Ezen dr. Nagy Balint, dr. Hargitai Ferenc
és dr. Eke Istvan, a Névényvédelmi F6osztaly volt ve-
zetdi is részt vettek.

Az 1970-es évek elején kialakitott 20 laboratérium-
bol tobbszori atszervezés utan csak 4 maradt, 6sz-

1. tablazat: Az elmult évek AZ? PT eredményei’
Table 1: PT AZ2 results of recent years’

27.V.4 Csongrad Fejér Somogy Szolnok
2006 0.7 0.4 0.4 0.70 0.4
2007 * 1.0 0.4,0.3,0.8 0.50 0.5
2008 0.4 0.5 0.4,0.4,0.5,1.2 0.40 0.3
2009 0.4 0.8 0.6,0.7,1.0 0.80 1.7
2010 0.6 1.1 0.39,1.5,1.6 0.28 1.4
2011 0.5 1.2,2.0 0.1,0.72,0.8 0.52 0.6, 1.0
2012 2.0, 0.1 1.1,1.37,1.2 0.2,0.2 * 0.2,0.4
2013 0.2,0.1 0.7,0.7,0.7 0.2,0.7, 0.1 0.2-0.5
2014 0.4,0.4,0.78 0.79, 0.80, 1.5 0.3, 1.06, 1.0 0.3,1.02,1.0
2015 0.2,0.39,0.4 0.19,0.5,0.7 0.1,0.12,0.2 0.24,0.3,0.3,1.7

:Az 6sszedllitas nem teljes. / The list is not complete.

* Hibas standardbemérés miatt az eredmény nem volt értékelhetd / Result could not be evaluated because of
an erroneous weigh-in.
** A laboratérium mikoédése megsz(int / Laboratory ceased to operate
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szesen 37 f6s létszammal, amibdél 20 f6 egyetemi
végzettségl. A laboratoriumok 2011 6ta a Nemzeti
Elelmiszerlancbiztonsagi Hivatal (NEBIH) szervezeti
egységeként folytatjdk munkajukat, és a tevékeny-
ségi korlk jelentésen bévilt a névényvéddszer-ma-
radékok vizsgalataval az allati eredetl élelmiszerek-
ben, takarmanyokban, borban és a kérnyezetvédelmi
vizsgalatok keretében a méhtetemekben. A labora-
tériumok szamanak csokkentését részben szakmai
szempontok is indokoltak. A jelenlegi nagyteljesit-
mény(, specidlis szakmai ismereteket igénylé ma-
szereket 4-5 f8s laboratériumokban kihasznalni nem
lehet. A magas beszerzési és lizemeltetési kdltségek
csak optimalis kihasznaltsag mellett térliinek meg. Az
élelmiszerbiztonsagi, kornyezetvédelmi célkitlizések
megvaldsulasanak ellendrzésére és a szlikséges no-
vényvédelmi technoldgiafejlesztd vizsgalatok elvég-
zésére a jelenlegi laboratériumi kapacitas szlikdsen,
de elegendd (15. abra). Annak tovabbi csdkkentése
azonban jelentésen kockaztatna az alapfeladatok el-
latasat, valamint az elébbi kormanyzati célkitlizések
megvaldsulasat.

A jelenlegi vizsgalati szinvonal és teljesitmény fenn-
tartasat szamos tényezé negativan befolyasolja.

A laboratériumok munkajanak koordinalasat, egyéb
feladatai mellett, egy személy végzi a Nemzeti Elel-
miszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) Névény-,Ta-
laj- és Agrarkdrnyezet-védelmi lgazgatésag munka-
tarsaként.

A korabban jol bevalt és nagyon eredményes la-
boratériumok kozoétti egytttmikddés gyakorlatilag
megsz(int, ami jelentés tdbbletmunkat eredményez,
ugyanis azonos feladatokat egy helyett minden la-
borban el kell végezni.

Az EU Atmeneti Tamogatasi Projekt keretbdl 2007-
ban beszerzett miszerek élettartamuk vége felé jar-
nak. Az alkatrészek beszerzése a gyartok megszU-

nése, a gyartmanyprofilt atvevd cégek Uzletpolitikaja
miatt egyre nehezebb. A nemzetkdzi normak alapjan
egy gyartd 10 évig koteles példaul alkatrészt biztosi-
tani. A jelenleg, a nagyon gondos kezelés és karban-
tartas eredményeként, a 9-17 éves még lizemképes
mUszerek barmikor javithatatlanna valhatnak, ami le-
hetetlenné teszi a munkatervben szerepl§ vizsgalatok
elvégzését. A 2013-14-ben lizembe allitott 3 db LC-
MS/MS készullék javitia a vizsgalati feltételeket, de
biztositani kellene a feltételeket a mar biztonsagosan
nem szervizelhetd mUlszerek folyamatos pétlasara is.

Az EU Atmeneti Tamogatési Projekt keretében, nem-
zetkdzi rangu szakeért6k bevonasaval, 2008-2009-
ben rendezett a szakterililet minden agat atfogé to-
vabbképzés dta — ennek eléadasait kétkdtetes kdnyv
formaban is kiadtak [23] — Uj ismereteket add szakmai
tovabbképzésre nem kerllt sor. A nagyteljesitményd
mdszerek optimdlis kihasznalasahoz, a komplex
vizsgalati médszerek (példaul a szamos specifikus
variansban alkalmazandé QUEChERS (Quick, Easy,
Cheap, Effective, Rugged, and Safe eljaras) elénye-
inek megismerésére szilkség lenne a legujabb tu-
domanyos ismeretek és metodikai tapasztalatok
megismerésére és gyakorlati alkalmazasara. Nagyon
sajndlatos, hogy a NEBIH vezetése nem élt azzal a
rendkivili lehet6séggel, hogy a 2015-ben rendezett
nemzetkdzi tovabbképzésen, Miskolcon eléadast
tartd két kiemelkedé nemzetkdzi szaktekintélyt (Mi-
chelangelo Anastassiades és Lutz Alder) felkérije a
magyar vegyészek egy-egy napos tovabbképzésére.

Ha a jelenlegi vizsgalati szinvonalat és nemzetkézi
rangot fenn akarjuk tartani, a fenti problémak megol-
dasdra siirgés megoldasokat kell talaini.

7. Koszonetnyilvanitas
Az anyag 6sszedllitdsahoz adatokat szolgaltatdé mun-

katarsak kozremlkodése, értékes javaslatai nélki-
|6zhetetlenek voltak e kozlemény elkészitéséhez.
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1. dbra A Packard 7400as tipust gazkromatograf
Figure 1 The Packard 7400 gas chromatograph

A foté a NEBIH N6vény-, Talaj- és Agrdrkrnyezet-védelmi Igazgatésag mizeuméban késziilt Velencén.
The picture was made at the Museum of Directorate of Plant Protection and Soil Conservation
(National Food Chain Safety Office) at Velence, Hungary
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2. abra. Az egységes névényvéddszer-maradék analitikai vizsgalati modszereket tartalmazo 4 kbtetes mddszerkdnyv
Figure 2 The four-volume method book containing coherent pesticide residue analytical methods
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3. dbra. A 10. Nemzetkdzi IUPAC Névényveéddszer kémiai kongresszuson elsd dijjal értékelt poszter a szerz8kkel. XXX
Figure 3 The first place poster at the 10th IUPAC International Congress of Pesticide Chemistry with the authors
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4.dbra. A 13. Nemzetkézi IUPAC Névényveéddbszer kémiai kongresszuson elsé dijjal értékelt poszter a szerz6kkel. XXX
Figure 4 The first place poster at the 13th IUPAC International Congress of Pesticide Chemistry with the author
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5. dbra. Elemi mintak vétele a véletlen mintavétel eljarassal kivalasztott helyekrdl

Figure 5 Taking incremental samples from randomly selected locations
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szintén A kategdriaban, 2008-ban.

gylimdlcs multi mddszerben,

6. Korabbi évek egyik eredménye z6ldség
Figure 6 One of the results from an earlier year for the fruit and vegetable multi metho
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7. dbra. EU-PT-C5 Az A kategorias laborok teljesitménye. A kékkel jelzett értékek az AZ? értékek. A z6lddel jelzettek a
korabban alkalmazott sulyozott atlagos mdodszerrel szamitott eredmeény.
Figure 7 EU-PT-C5 Performance of category A laboratories. AZ2 values are indicated by blue color. Green color indica-
tes results calculated using the earlier weighted average method.
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8. dbra. EU-PT-C6 Nemzetkézi gabona kérvizsgalat 2012.
Figure 8 EU-PT-C6 International grain proficiency program 2012.
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10. abra Zéldség gytimdics multi modszer 160 résztvevbdl 54% az A kategdrias 2013-ban
Figure 10 Fruit and vegetable multi method, 54% of 160 participants in category A in 2013
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11. abra Gabona takarmany kérvizsgalat 2014
Figure 11 Grain feedstock proficiency program 2014
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12. Zéldség gylimdlcs multi modszer A kategdrigja 2015-ben
Figure 12 Category A of the fruit and vegetable multi method in 2015
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13. Allati eredet(i termékek kérvizsgalat 2015-ban
Figure 13 Proficiency program for products of animal origin invizsgdlat 2015
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14. abra A BAZ-megyei laboratorium Arne Anderson dija.
Figure 14 Arne Anderson prize of the BAZ county laboratory.
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15. dbra Vegyésztalalkozo Facankert 2006.05.20.
Figure 15 Chemists’ meeting in Facankert, May 20, 2006
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16. A vizsgalt mintak szamanak éves alakulasa
Figure 16 Annual numbers of samples analyzed
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Pesticide residue analysis in Hungary
between 1967 and 2015*

* On the base of present article a plenary lecture held on February 16, 2016, within the framework of the 62nd
Plant Protection Days at Hungarian Academy of Sciences.

1. Summary

Around the same time of the development of modern large scale plant protection, exem-
plary even on an international level, it became necessary to check pesticide residue con-
centrations in treated crops, soils and surface waters. OETI methods were continuously
improved by the young, well-trained and enthusiastic staff of the testing laboratories
equipped with state-of-the-art instruments, and procedures satisfying the needs of wide-
ranging analytical tasks were developed, as a result of which a four-volume integrated
method collection was already published in 1976, and from 1978 analytical results were
already processed and evaluated with the help of computers.

By regular training courses and by prescribing strict quality assurance requirements, we
ensured that the results of the 20 testing laboratories were comparable. For the staff of
a network, having such a methodological background and this high level professional
knowledge, it was not a problem to obtain accreditation, in accordance with international
requirements, according to the Good Laboratory Practice (GLP) and standard ISO 17025,
and then to participate outstandingly in international conferences and proficiency testing
schemes after joining the European Union.

However, the economic state of the country did not allow for a large number of testing
laboratories to be maintained. Concentration of the analyses and operating a smaller
number of laboratories but with larger staffs were also justified by the optimal utilization
of high performance, expensive instruments.

Reduction in the number of laboratories started at the beginning of the 90’s, and current-
ly there are 4 laboratories with 37 employees, performing the pesticide residue content
inspection of nearly six to seven thousand samples of foods and feeds of animal or plant
origin, and also a limited number of analyses investigating environmental pollutions.

Analytical requirements are continuously becoming stricter. Today, a pesticide residue
testing laboratory is expected to analyze samples for the residues of 400-500 different
pesticides and their toxic metabolites, within days. These expectations can only be met
by using state-of-the-art instruments and, in this respect, we are seriously lagging be-
hind. Following the instrument purchases and training courses held in 2008 within the
framework of the EU transition facility programme, substantial purchases and organized
training courses were very limited or non-existent. Replacement of the instruments that
are 9 to 16 years old being at the very end of their expected life span, and regular training
of the staff that, fortunately, consists mainly of young people, thus ensuring continuity,
are necessary without delay for laboratories to be able to perform the control inspections
essential for the realization of food safety objectives, satisfying EU requirements.
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2. The need for pesticide residue analysis and de-
velopment of the testing network

In the 50s, damages due to the potato beetle, the fall
webworm, the blossom feeder scarab and sugar beet
pests had become commonplace all over Hungary,
against which mandatory protection was ordered,
using primarily persistent DDT and other chlorinated
hydrocarbon pesticides. In 1954-55, county plant
protection stations were established in every county,
with extremely modest infrastructural backgrounds.
In 1958, graduate training of plant protection special
engineers was launched at the Go6dollé University of
Agriculture. Systematic and complex development
of plant protection is associated with the name of dr.
Balint Nagy, who considered Hungarian plant protec-
tion as a major element of the whole agricultural sector,
affecting certain elements of the living and non-living
environment, as well as society as a whole [1].

Integral elements of this comprehensive approach
were the ban on organic chlorinated hydrocarbons
(DDT, aldrin, dieldrin, HCH) that accumulate in the en-
vironment and human and animal tissues, instituted
in Hungary in 1968, a world first, as well as mercury
and arsenic removal programs. It became necessary
to check regularly the residues of the ever-increasing
amounts of the much more toxic organophosphorus,
carbamate and other types of insecticidal, fungicidal
and herbicidal agents replacing chlorinated hydro-
carbons in treated crops, soils and surface waters.
To this end, the Pesticide residue analytical group to
section was established in 1967 as part of the MEM
Central Plant Protection and Quarantine Laboratory
(MEM KNKL) at the Budadrs site of the aerial plant
protection unit operating within the framework of the
Pest County Plant Protection Station.

Of the wide range of tasks of the Pesticide residue ana-
lytical group (NACs), the most important ones were as
follows:

e taking over of the previous analytical experi-
ence and methods of the National Institute for
Food and Nutrition Science (OETI) [2], devel-
opment of new analytical methods;

e determination of the optimal operating param-
eters of the new instruments;

e organization of the county pesticide residue
analytical laboratory network, its professional
management, compilation of annual work pro-
grams;

e establishing a system of pesticide residue
analyses, related to pesticide pre-authoriza-
tion efficacy studies, evaluation of the test re-
sults;

e development of methods for verifying the ef-
fectiveness of protective equipment (gloves,
filters, clothing) used during the application of
pesticides, performing the analyses;

e methodological assistance to the develop-
ment of the Hungarian pesticide industry.

Between 1968 and 1974, Pesticide residue testing lab-
oratories were established and equipped with modern
glass column gas chromatographs (Figure 1), thin lay-
er chromatographs, UV spectrophotometers and other
equipment necessary for the analyses. By orders of
the Plant Protection Department Director, well-trained,
enthusiastic chemists or people with degrees in chem-
istry/biology/physics were hired by the laboratories.
The number of employees at each laboratory varied
between 3 and 5 people.

Based on the annual work plan compiled by the NACs
and approved by the Plant Protection Department of
MEM laboratories operated in the following areas:

e determination of the pesticide residue content
of products of plant origin;

e testing of sols and surface waters for pesti-
cide residues;

e performing pre-authorization and technology
development pesticide experiments;

e performing regular control (what is called to-
day quality management)) measurements to
verify the reliability of the analyses;

e development and adaptation of test methods;

e carrying out special analyses by the orders of
the Plant Protection Department;

e assistance in investigating local problems.

3. Laying the foundation for world-class profes-
sional work

3.1. Coordinated method development

From the establishment of the first laboratories, we con-
sidered it an important aspect to involve all county em-
ployees in the development and implementation of the
method development program. As opposed to the prac-
tice of other Hungarian institutions, method development
was not the sole responsibility of the central laboratory.
In this respect, there was no difference between the em-
ployees of the NACs and of the county laboratories. To
develop a method suitable for the determination of a cer-
tain class of compounds, or to find the optimal operating
conditions of certain instruments and their area of ap-
plicability, working groups were established, in which all
of our colleagues participated according to their capabili-
ties, but wholeheartedly and enthusiastically.

3.2. Regular theoretical and practical training courses

Experience in method development and analysis was
exchanged at annual trainings and workshops during
the year, where carrying out of the methods developed
and instrument optimization were also demonstrated.
The length of annual training courses was two weeks
in the beginning, later it was five days and, by the end
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of the 90s, it was only 2 or 3 days. Members of the staff
of the network were asked to prepare for the trainings
with theoretical lectures and practical demonstrations.
This made it possible that, in spite of a lack of English
skills, compared to today’s levels, our colleagues could
get acquainted with the theoretical basis of gas and
thin layer chromatography, UV-VIS spectrophotometry
and polarography, conditions for their proper use, the
teaching of which was highly deficient at the universi-
ties, and they could use the instruments available to
them not only routinely, but consciously. In addition to
the professional advantages, trainings played an im-
portant role in establishing good work relations and a
friendly atmosphere, making it possible to develop a
united network of laboratories helping each other, and
not competing with each other.

3.3. Setting high quality requirements and moni-
toring compliance with them

The work of the laboratories, performing the analyses
correctly and proper documentation of the results were
checked by NACs on-site 2-3 times a year. In 1974,
we introduced the so-called test sample analyses, in
which laboratories received samples containing 8-12
different pesticide residues four times a year, and they
had to identify the active ingredients and determine
their concentrations.

3.4. Utilizing international relationships and expe-
rience

When selecting and developing analytical methods,
the experience gained in the Work Group on Methods
of Analysis and Sampling of the Codex Committee on
Pesticide Residues (CCPR) was utilized. Professional
relationships established while participating in the Co-
dex work, in the IUPAC Committee on Pesticide Chem-
istry and the FAO WHO expert committee on pesticide
residues played an important role later in the area of
international cooperations. Utilizing the bilateral scien-
tific cooperation opportunities announced in the first
half of the 90s, our colleagues spent nearly 50 months’
time at leading English, Dutch, German, Austrian and
American institutes, and employees of partner institu-
tions were also hosted in our laboratories.

3.5. Management support

Coordinated development work and the holding of
training courses was fully supported by the Plant Pro-
tection Department, indicated by their participation for
shorter or longer periods. This is evidenced by the fact
that the deputy head of the department, dr. Ferenc
Hargitai was present for the full two weeks of the first
training course. Appreciating the level of professional
work, the management of the Plant Protection Depart-
ment, the MEM KNKL, and later the MEM Plant Protec-
tion Center supported the regular organization of do-
mestic and international training courses, participation
in the work of international bodies and in international
cooperations, and also publication of the results at in-
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ternational professional conferences and workshops.

Throughout the years, we received special attention
and support from department heads dr. Balint Nagy,
dr. Ferenc Hargitai, Istvan Féslis and dr. Istvan Eke, and
from directors dr. Imre Kovacs and Janos Szabdo. With-
out the support of the management and ensuring prop-
er technical and human resources, the professionalism
and enthusiasm of our colleagues would not have been
enough to produce outstanding results on an interna-
tional level. The excellent professional work was also
recognized by senior management: three of our col-
leagues, entering their retirement years, were awarded
the Hungarian Silver Cross of Merit in 2012 and 2013.

As a result of the combined effect of the five factors
described above, county laboratories formed a well-
organized, coherent unit, pesticide residue analytical
results were equivalent, regardless of the laboratory,
and with employees helping each other and willing to
put major extra effort into their work for meaningful
goals, internationally significant and recognized results
could be achieved.

4. Results of coordinated, high quality professional
work

4.1. Publication of an coherent analytical method
book

As a result of systematic method development, with-
in the plant protection organization we were the first
to publish in 1976 a four-volume method book titled
“Analytical methods of pesticide residues”, contain-
ing methods checked in several laboratories and the
theoretical basis of the analyses [3] (Figure 2), which
served as the foundation for the analyses of the next
decade. The following colleagues were involved in
the preparation of the book: A. Ambrus, Z. Arpad, Sz.
Balint, E. Dudar, I. Csatlds, A. Fllop, F. Hargitai, J. Lan-
tos, A. Papa, L. Sarvari and L. Szabd.

4.2. Publication of the results at international con-
ferences and in scientific journals

As a recognition of high level professional work, the
management of the Plant Protection Department made
it possible for several employees of the network to par-
ticipate in and present lectures at all IUPAC congress-
es starting from the IUPAC 3" International Congress
of Pesticide Chemistry in Helsinki in 1974 (with the ex-
ception of the one held in Australia in 2010). Funds to
cover travel expenses were obtained from budget sup-
port, as well as from the gradually increasing revenue
from international projects and expert activities.

Our general method suitable for the simultaneous
determination of several pesticide residues, which
formed the basis for the analyses, was presented as
three posters at the 4™ IUPAC Congress, and then it
was published in three papers in the most prestigious
scientific journal [4], [5], [6].



The column extraction method, generating great inter-
national attention, was also introduced at an IUPAC
Congress (Ottawa 1986). There have been more than
200 independent references to the paper describing
this [7]. The level of the posters presented is indicated
by the fact that they were awarded first place positions
among hundreds of posters twice, at the 10" and 13"
congresses in Basel (Dr. Lajos Kadenczki and Gabri-
ella Suszter) and in San Francisco (Zsuzsa Farkas, Kata
Kerekes, Zsuzsanna Horvath, Gabriella Koteles-Susz-
ter, Arpad Ambrus) (Figures 3 and 4).

4.3. Self-education

Although the primary task of the network was “routine”
determination of pesticide residues, in addition to the
carrying out the usual pesticide residue analytical tasks
and related method development, intensive research
work was also performed, increasing the reliability and
correctness of the test results and facilitating the evalu-
ation of the results and the assessment of the environ-
mental impact of pesticides, mainly through the extra
effort of participating colleagues. Targeted research
work was also helped by the definition of method de-
velopment tasks and by participating in international
cooperations. 185 professional articles have been
published in national and international journals by the
network staff and 118 lectures were held on registered
national and international forums. The list of relevant
publications and lectures presented at international fo-
rums is contained in an electronic annex to this paper,
available at the website of the Journal of Food Investi-
gations: http://eviko.hu/en-us/Downloads

As a “byproduct” of this development work, Arpad
Ambrus was awarded a candidatorial degree in the
chemical sciences [8], while Miklésné Ferenczi [9],
Istvan Flzesi [10], Lajos Kadenczki [11], Gabriella
Karoly [12], Istvanné Korsés [13], Agoston Péapa [14]
Etelka Solymos-Majzik [15], Maria Susan [16] and
Gyodrgyné Visi [17] prepared and successfully de-
fended their doctoral theses.

4.4. Successful solving of specific professional tasks

It became clear that manual processing of the 50,000
to 80,000 analytical results obtained each year could
only be done by spending disproportionate amounts
of time on it, and even then, only partially. Therefore,
the algorithm for computerized evaluation of the ana-
lytical results was developed in 1978, being the first
within the plant protection organization, and its prac-
tical realization was achieved with the involvement of
an external expert. Development of the program and
processing of the results were done under rather unfa-
vorable conditions on the central IBM 360 computer of
MEM, with machine time regularly provided between
2 and 4 am. The basic query format of the process-
ing was also adopted by our Dutch colleagues. It was
also used, complemented by several queries of other
aspects, in our currently used computerized process-
ing program developed within the framework of the EU

transition facility programme (2009). The increase in
data volume can be illustrated by mentioning the fact
that nearly 620,000 analytical results were process and
evaluated in the year 2014.

At the beginning of method development, to support
the sampling process developed for Codex pesticide
residue analyses [18], the pesticide residue distribu-
tions in individual crops (apple, tomato) and in incre-
mental samples taken using a hand auger were in-
vestigated [19], as well as the errors of the sampling
procedures used in pesticide experiments [20]. Taking
incremental samples from randomly selected location
was no easy task (Figure 5), but it was performed by
our colleagues with great enthusiasm and precision,
because they knew that useful results could only be
obtained by carrying out the analytical study plan ac-
curately. The procedure recommended for the de-
termination of acute pesticide residue exposure was
developed by the FAO/WHO expert meeting in 1995
[21], taking into consideration the analytical results
obtained in 1977 for the pesticide residue distribution
of incremental samples [19].

As a result of the faulty financial takeover practice,
large amounts of nitrogen were used by producers
when growing sugarbeet, resulting in beet sugar con-
tents of 7-8% in some cases, overloading process-
ing plants and decreasing percentage sugar yields
significantly. It was our task in the initial phase of
an agrochemical program based on targeted fertili-
zation to develop a method for the determination of
the nitrogen content of beet and soil, and to explore
the relationship between them by analyzing samples
taken from different locations. Urgent analyses, reg-
ularly lasting late into the night, were performed at
the Komarom county Plant Protection Station by a
team complemented by colleagues from Csongrad
and Hajdu counties. Our results contributed to the
development of the rational fertilization advisory sys-
tem, thanks to which, and to the modified collection
system, the sugar content of beet increased to 17-
20% within a few years. Based on management deci-
sions, the range of tasks of the laboratories was not
extended with the planned nutritional analyses.

The rapid deterioration of the water quality of Lake Bal-
aton was blamed on intensive agricultural production
and livestock farming, even in certain scientific circles.
Within the framework of an FAO project performed to-
gether with the Water Management Research Institute
(VITUKI), a complex analytical program was designed
at the beginning of the 80’s, mainly involving the Som-
ogy, Veszprém, Zala and BAZ county stations. In the
project, among other things, pesticide residue, NO,,
phosphorus and organic carbon contaminations and
several water quality parameters of streams and rivers
flowing into the Balaton were analyzed for a year. The
contamination of shallow groundwaters of surround-
ing settlements in direct contact with Balaton were
also investigated, as well as the relationship between
agricultural production performed in the catchment ar-
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eas of the Rakaca and Tetves creeks, as model areas,
pesticide mobility and water quality. Our results clearly
demonstrated that it was the untreated wastewater
due to the greatly increased people spending their va-
cations at the surrounding settlements with no sanita-
tion systems that was responsible for the deterioration
of the water quality of Lake Balaton. Results were suffi-
cient to convince members of the Balaton Subcommit-
tee established under the auspices of the Hungarian
Academy of Sciences (MTA), and in the proposal sub-
mitted to the Government they advocated the building
of sanitation systems at the settlements surrounding
Lake Balaton and proper treatment of wastewater as
solutions. The result is well-known: today, the water
quality of Lake Balaton is good again for vacationers
and the local population to enjoy.

As a recognition of the high level professional work per-
formed in the pesticide residue analytical network, we
were given the task to hold the first FAO/WHO regional
pesticide residue analytical training course. Although
we had plenty of practice in compiling and present-
ing professional training courses in Hungarian, a train-
ing to be organized for European analysts presented
a great challenge. Of the Hungarian experts, Andras
Fllép, Ferencné Hargitai, dr. Lajos Kadencki, dr. Janos
Lantos, Gydrgyné Visi and dr. Katalin Sods of OETI
were invited by dr. Arpad Ambrus, organizer of the
training, to present the lectures and instruct laboratory
exercises. Mr. Paul Baker (UK), dr. Roy Greenhalgh
(Canada) and dr. Peter Greve (Netherlands) participat-
ed as foreign lecturers in the training of 15 Bulgarian,
Greek, Yugoslavian, Polish, Maltese and Portugese
analysts at the Heves county Plant Protection Station
in 1983. The material of the lectures and the exercis-
es was published as a book by the WHO [22]. Dur-
ing the two-week training, close professional relation-
ships and friendships were formed, lasting to this very
day. This very successful event was followed by other
20-25-strong international training courses, held at the
BAZ county (1996, 1998 and 2015) and Fejér county
(2001) laboratories and in Budapest (2012). Over the
years, we had the chance to have employees of several
Hungarian institutions, as well as fellows of the FAO or
the International Atomic Energy Agency (IAEA) get ac-
quainted with the basics of pesticide residue analysis
and good laboratory practice.

With the above-mentioned coherent testing regimen,
professional knowledge and quality assurance program
in our possession, it was not a problem to introduce
working arrangements conforming to OECD’s Good
Laboratory Practice (GLP) guidelines. As the first phase
of the preparation, in accordance with well-established
practice, standard operating procedures were pre-
pared together with a team selected from employees
of the county laboratories, and in the second phase,
these had to be updated in the laboratories and intro-
duced into the daily work routine. Within a year after
the approval of the preparatory program, international
accreditation of the laboratories selected for obtaining
GLP certification was performed in 1992. The commit-
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tee consisted of dr. David Moore, former chairman of
OECD’s GLP Panel and head of the British GLP Com-
pliance Monitoring Authority, dr. Peter Greve, chair-
man of the CCPR Analytical Working Committee and
dr. Gézané Perjés, inspector of the GLP supervision
unit of the National Institute of Pharmacy (OGY]I). The
accreditation, performed with the participation of re-
nowned international experts, was necessary, because
the Hungarian GLP accreditation system was not yet in-
ternationally recognized at the time. Based on the very
positive experience gained during the accreditation, on
the recommendation of dr. David Moore, Hungary was
invited to participate in OECD’s GLP panel, a year be-
fore Hungary became member of the OECD.

5. International tests

Following Hungary’s accession to the EU, participation
of laboratories performing authority inspection tasks
(OFL) and the national reference laboratories (NRL)
in proficiency testing schemes became mandatory.
These proficiency tests present a major professional
challenge, because 15-22 pesticide residues and
sometimes their metabolites have to be identified and
quantified in different samples, several times a year.

Evaluation criteria are very strict. Without going into
detail, their main theoretical principles are described
below. If the pesticide residues in the sample are de-
termined accurately by the laboratories, then measure-
ment results will show a normal distribution. 68% of the
results are expected to be in the u (average) + s (stand-
ard deviation) range, 95% in the p + 1.96s (roughly 2)
range, and 99.7% in the pu + 3s range. According to
the usual practice, results are considered to be good,
if they fall in the p + 2s range. In the case of proficiency
tests, much stricter criteria apply. From the reported re-
sults, the average value (i) and the standard deviation
(o) are calculated using robust statistical methods, and
the z-value calculated from these [z=(x-p)/c] forms the
basis for evaluation, according to the following formula.

Laboratories that identify correctly approximately 90%
of the pesticide residues in the sample, and do not
report pesticide residues that are not present in the
sample (false positive detection) are classified as cat-
egory ‘A’. Laboratories not satisfying the requirements
of category ‘A’ are considered unsatisfactory and are
classified as category ‘B’.

Within category ’A’, laboratories with an AZ?2 number
<2 receive a rating of good, those falling in the 2<AZ2
<3 range receive a rating of adequate, and those with
an AZ2 value =3, a rating of inadequate.

It is clear that results with Z<1 are rewarded, because Z2
is then reduced, while Z>1 results are penalized. For ex-
ample, if the z-value calculated from the analytical result
of one pesticide residue is 1.5 (a good result in normal
practice), the calculated AZ? value in the PT (proficiency
test) will be 2.25, and the result will be only “adequate”.
Considering that, in some cases, more than 160 labora-



tories participate in the analysis of a certain test sample,
the overall scores of the Hungarian laboratories, sum-
marized in Table 1, can be considered excellent.

The performances of participating European labora-
tories and of Hungarian pesticide residue analytical
laboratories are illustrated in Figures 6-13. The figures
clearly show that even the performance of category ,A’
laboratories varies widely. Hungarian pesticide resi-
due analytical laboratories are continuously among the
best, and have achieved the best results on several
occasions, finishing ahead of much better equipped,
“big-name” laboratories.

During the proficiency tests, several laboratories
showed consistently outstanding performance over
the years in different categories. In connection with
this, to commemorate a prematurely deceased excel-
lent Swedish analyst, the Arne Andersson award was
founded, the purpose of which is to lift these authority
laboratories from anonymity and reward them. During
evaluation, results of the last three years are consid-
ered in each category. The award was first given in
2013 in four categories, and in the cereal category the
Arne Anderson award was given to our Borsod-Abadj-
Zemplén county laboratory for the best performance
(Figure 13). The Velence Pesticide Analytical Labora-
tory finished first among 185 participating laboratories.

6. Present and future

Personal relationships among the employees of the
laboratories are very good, sometimes friendships
have developed. Colleagues were happy to participate
in the joint realization of common goals. Gradual clos-
ing of the laboratories did not influence the relation-
ship between former colleagues, nearly sixty of whom
were happy to participate in a meeting with excellent
atmosphere, organized in Facankert on the occasion
of the retirement of two of their colleagues (Figure 14),
which was also attended by dr. Bélint Nagy, dr. Ferenc
Hargitai and dr. Istvan Eke, former heads of the Plant
Protection Department.

After several reorganizations, of the 20 laboratories es-
tablished in the early 1970s, only 4 still operate with a
staff of 37 people, 20 of whom have university degrees.
Since 2011, the laboratories have continued their work
as organizational units of the National Food Chain Safe-
ty Office (NEBIH), and their scope has expanded signifi-
cantly to pesticide residue analysis in foods of animal
origin, feeds, wine and, within the framework of envi-
ronmental analyses, in bee carcasses. The significant
decrease in the number of laboratories was partly justi-
fied by professional considerations. Current high-per-
formance instruments requiring specific professional
knowledge cannot be used efficiently in laboratories of
4-5 people. High procurement and operating costs can
only be recouped under optimal utilization conditions.
For supervising the realization of food safety and en-
vironmental objectives and for carrying out the neces-
sary technology development analyses in plant protec-

tion, the current laboratory capacity is sufficient, if only
barely (Figure 15). However, its further reduction would
significantly endanger the security of basic service, and
also the realization of the above government goals.

Maintaining the current analytical quality and perfor-
mance is negatively affected by several factors.

Coordination of the work of the laboratories is per-
formed by a single person, in addition to her other
tasks, as an employee of the Directorate of Plant Pro-
tection, Soil Conservation and Agri-environment of the
National Food Chain Safety Office (NEBIH).

The cooperation between laboratories that worked
very well and which had been very successful is now
practically ceased to exist, resulting in significant extra
work, because the same tasks have to be performed in
each laboratory, instead of only one.

Instruments purchased in 2007 from the EU transition
facility programme are nearing the end of their lives.
Obtaining parts is becoming harder and harder be-
cause of the closing of manufacturers, and the busi-
ness policies of the companies taking over the product
portfolio. According to international standards, a man-
ufacturer has to ensure the availability of parts for the
instruments manufactured by him for 10 years. 9-17
years old instruments that are still operational, due to
very careful handling and thorough maintenance, can
become irreparable at any time, making it impossible to
perform the analyses on the work schedule. Analytical
conditions have been improved by the 3 LC-MS/MS
instruments installed in 2013-14, but provisions should
be made for the continuous replacement of other in-
struments that cannot be safely maintained any more.

Since the training course that was organized in 2008-
2009 within the framework of the EU Transitional Fund-
ing Project with the involvement of internationally re-
nowned experts, that covered all branches of the field
— the presentations of which were also published as a
two-volume book [23] - there has been no professional
training course providing new knowledge. For the opti-
mal use of high performance instruments and to get to
know the advantages of complex analytical methods
(for example, the QUEChERS procedure that can be
used in a number of specific variants) it would be nec-
essary to learn about the latest scientific developments
and their practical applications. It is very unfortunate
that the management of NEBIH did not take the ex-
traordinary chance to invite the two prominent interna-
tionally renowned experts, Michelangelo Anastassia-
des and Lutz Alder, who were giving lectures in 2015
at an international training course held in Miskolc, for
a one-day training for the Hungarian chemists as well.

If we want to maintain the current analytical quality and

international prestige, urgent solutions to conquer the
above problems have to be found.
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A Shimadzu uGj LCMS-8060 késziiléke uttoro fej- Kiemelkedd stabilitas

lesztés az analizis min6sége és sebessége teriile- 3,5% RSD* a csucsteriiletekre, ami jél mutatja
tén. A harmas kvadrupodl LCMS késziilék maga- a készilék robusztussagat.

ban foglalja az 6sszes UF technolégiat, ezaltal

alkalmas nagy érzékenységii és robusztus mod-

szereket igényl6 applikaciokhoz.

Kivalé érzékenység

A piacon az egyik legjobb érzékenységgel rendel-

kezik, amely az uj UF Qarray technoldgian alapul,

uj hatarokat nyitva az MRM és full-scan érzékeny-

ségben. .
www.simkon.hu
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alatti polaritas valtasnak kdszonhetben, alkalmas  1,,4ad0tt alprazolamot tartalmaznak, 6 napos perié-
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