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Estimation of dietary exposure to pesticide residues in Polish crops in 2010

Bezpieczenstwo zdrowotne polskich ptodow rolnych w 2010 roku
zwigzane z pozostatosciami sSrodkdw ochrony roslin

Anna Nowacka, Bogustaw Gnusowski, Michat Raczkowski

Summary

One of the most important factors influencing human development and health condition are nutrition habits. The quality of food
including first of all health safety as well as usable attributes of products, often determines a consumer’s choice. Safe food should be
characterized by both adequate nutritive value and a tolerably low content of the substances that are a threat to health, e.g. pesticide
residues.

The exposure assessment was based on the results of the official control of primary crop production in Poland in 2010. Estimations
showed that chronic dietary consumer’s exposure to pesticides residues in Polish unprocessed food of plant origin was not significant,
despite the exposure overestimation. Acute dietary exposure did not exceed Acute Reference Dose (ARfD) for toddlers and for adults.

The presented data show that Polish crops, including fruits and vegetables, which are most contaminated with pesticide residues,
are safe in long- and short-term nutrition of adults and toddlers.
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Streszczenie

Jednym z najwazniejszych czynnikdw wptywajacych na rozwdj cztowieka i stan jego zdrowia sg nawyki zywieniowe. Jako$¢ zywnosci
obejmuje przede wszystkim bezpieczenstwo zdrowotne, ale i rowniez cechy uzytkowe produktow, czesto decydujgce o ich wyborze
przez konsumenta. Bezpieczna zywnos¢ powinna charakteryzowac sie zaréwno odpowiednig wartoscig odzywcza, jak i mozliwie niskg
zawartoscig substancji, ktérych obecnosé moze stanowic ryzyko dla zdrowia, na przyktad pozostatosci srodkéw ochrony roslin.

Do oceny narazenia wykorzystano wyniki urzedowej kontroli w pierwotnej produkcji roslinnej w Polsce w 2010 roku. Oszacowania
wykazaty, ze narazenie przewlekte konsumentéw pozostatosciami srodkéw ochrony roslin zawartymi w polskiej nieprzetworzonej
zywnosci pochodzenia roslinnego byto nieznaczne, pomimo przeszacowania narazenia. Narazenie krotkoterminowe réwniez nie
przekraczato ostrej dawki referencyjnej (ARfD — Acute Reference Dose) dla matych dzieci i dla dorostych.

Przedstawione dane pokazujg, ze polskie owoce, warzywa i inne ptody rolne moga by¢ spozywane przez dzieci i dorostych
konsumentéw zaréwno jednorazowo, jak i w ciggu catego zycia, bez powodowania niekorzystnych skutkéw zdrowotnych.

Stowa kluczowe: pozostatosci Srodkéw ochrony roslin, narazenie dietetyczne, ptody rolne
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Wstep / Introduction

Jednym z gltéwnych zadan urzedowej kontroli pozo-
stato$ci srodkow ochrony ro$lin ($.0.r.) jest zapewnienie,
ze spozycie pozostatosci §.0.r. wraz z pozywieniem bedzie
na poziomach akceptowalnych, nie powodujacych nega-
tywnych skutkéw zdrowotnych.

Istnieja dwa typy akceptowalnych pozioméw pobrania
pozostatosci $.0.r. w zywnos$ci: dopuszczalne dzienne
pobranie (Acceptable Daily Intake — ADI) — ilo$¢ pozo-
statosci, ktora mozemy spozywaé codziennie przez cate
zycie oraz ostra dawka referencyjna (Acute Reference
Dose — ARfD) — ilos¢, ktéra mozemy spozy¢ w jednym
positku lub jednego dnia bez obawy szkodliwego wptywu
na nasze zdrowie.

Pobranie pozostato$ci §.0.r. poprzez diet¢ zalezy od
obecnych w niej poziomdéw pozostato$ci oraz czasu trwa-
nia narazenia.

Oszacowane pobranie pozostatosci w diecie jest na-
stepnie porownywane z ,akceptowalnymi bezpiecznymi
poziomami” (to jest z ADI i ARfD).

Ryzyko jest szacowane przede wszystkim dla pozosta-
oéci przekraczajacych najwyzsze dopuszczalne poziomy
(NDP) (Rozporzadzenie 2005), jak rowniez dla tych, ktore
znalazly si¢ w zywno$ci w wyniku stosowania $.o.r.
niezgodnie z warunkami ich rejestracji.

Materialy i metody / Materials and methods

Z prowadzonych w 2010 roku przez laboratoria
Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego (Bialystok, Poznan, Rzeszow, Trzebnica, Sos-
nicowice) urzgdowych badan pozostalosci $.0.r. na etapie
produkcji pierwotnej w zywnoS$ci pochodzenia roslinnego,
obejmujacej oznaczenia 142 zwiazkow w 1351 probkach
owocow 1 warzyw (Nowacka i wsp. 2011), otrzymano
dane dotyczace pozostatosci dla oszacowania ryzyka.

Wartosci pozostalosci §.0.r. wykryte ponizej granicy
oznaczalno$ci zastosowanej metody analitycznej (Limit of
Determination — LOD) dla potrzeb obliczen pobrania
uwzgledniano jako wartosci LOD.

Wartosci ADI i ARfD opracowywane sa przez Komisj¢
Europejska i Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (Report
2008), Joint FAO/WHO Meeting on Pesticides Residues
(Inventory 2009) lub niemiecki Federalny Instytut Oceny
Ryzyka (Grenzwerte 2008).

Do oszacowania pobrania pozostatosci przez konsu-
mentow wykorzystano nowe modele brytyjskiego Urzedu
Bezpieczenstwa Pestycydow Ministerstwa ds. Srodowiska,
Zywnosci i Rolnictwa. Obliczen dokonywano wykorzys-
tujac oprogramowanie Chronic_and Acute Consumer
verl.l z wbudowanymi bazami danych spozycia dla
10 grup ludnosci (UK 2006).

Narazenie dlugoterminowe obliczano wedtug wzoru:

FxRL; x P,
Srednia masa ciala

NEDI = Z

gdzie:
NEDI - krajowe oszacowane dzienne pobranie,
F; — dane spozycia produktu;,

RL; — odpowiedni poziom pozostatosci w produkcie;

P; — wspolczynnik korekcyjny zwiazany z obnize-
niem lub podwyzszeniem poziomow pozos-
tatosci w wyniku ich przechowywania lub przet-
warzania.

Narazenie krotkoterminowe obliczano dla przypadku 1.,
gdy produkty, dla ktorych dostgpne byly dane pozostatosci
ztozonych, odzwierciedlaly ich poziom w spozywanym
produkcie. Dzienne pobranie obliczano wedtug wzoru:

NESTI=) - (F,XHR'P)‘
$rednia masa ciata
gdzie:
NESTI - krajowe oszacowane krotkoterminowe pobra-
nie,
F —dane spozycia pelnej porcji dla jednostki
produktu,

HR.P — najwyzszy wykryty poziom pozostatosci z wbu-
dowanym wspotczynnikiem zwiagzanym z prze-
twarzaniem lub porcja jadalna. Jezeli sa do-
stepne dane zwiazane z przetwarzaniem lub
porcja jadalna nalezy stosowa¢ HR.P zamiast
prostej najwyzszej pozostatosci.

Przypadek 2. wystapi, gdy dostgpne dane pozostatosci
ztozonych nie odzwierciedlaty poziomow pozostatosci w
produkcie ze wzgledu na niejednorodny rozktad pozostatos-
ci w spozywanym produkcie. W takim przypadku dzienne
pobranie oblicza si¢ wedtug wzoru:

UxHRPxv )+({F-U}xHR.P)
$rednia masa ciala

NESTI=)" (

gdzie:
U - masa jednostki produktu. Jezeli U jest wigksze
od petnej porcji (F), wtedy nalezy uzyc
poziomu spozycia nie wyzszego od wartosci F
i zastosowaé tylko pierwsza czg$¢ rownania,
awnim F zamiast U,
v —wspolczynnik niejednorodnosci.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

W tabeli 1. przedstawiono wyniki oszacowania dhugo-
terminowego narazenia zdrowia ludzi poprzez spozywanie
wszystkich wykrytych pozostato$ci $.0.r. w ciagu calego
roku w 103 probkach jabtek, owocu o najwyzszym
spozyciu w Polsce, a w tabeli 2. w 68 probkach czarnych
porzeczek, w ktorej najczgsciej wykrywane sa prze-
kroczenia NDP oraz stosowanie niedozwolonych $.0.r. Jak
wynika z przedstawionych danych narazenie dhugo-
terminowe ludzi dorostych na pozostatosci $.o.r. bylo
niewielkie, poniewaz wynikajace ze spozycia jablek nie
przekraczato 6,0%, a czarnych porzeczek wynosito nieco
ponad 1,0% dopuszczalnego dziennego pobrania (ADI) i to
pomimo prostego zsumowania wszystkich poszczegdlnych
narazen, co zazwyczaj powoduje przeszacowanie uzys-
kanych wynikow. Natomiast narazenie chroniczne matych
dzieci bylo wyzsze, wynosito w przypadku jablek 32,9%
ADI, a czarnych porzeczek 4,3% ADI. Oszacowanie
narazenia pozostalo$ciami §.0.r. przez spozycie z zZyw-
noscia zwiazane jest z bardzo wysoka niepewno$cia
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Tabela 1. Oszacowanie narazenia dlugoterminowego konsumentdw na pozostatosci $.0.r. wykryte w jabtkach w roku 2010
Table 1. Estimation of chronic dietary consumer’s exposure to pesticide residues found in apples in 2010

Wysoki poziom Wysoki poziom Dopuszczalne Pobranie — Intake
Srednia (97,5 percentyla) (97,5 percentyla) dzienne
Substancia ozostatodd dhugoterminowego dhugoterminowego pobranie dorosli mate dzieci
akt ani P Average spozycia dla dorostych | spozycia dla malych |w mg/kg/masy adults toddlers
Aéi[ive resid ui w kg/osobe/dzien | dzieci w kg/osobe/dzien ciala (76 kg) (14,5 kg)
substance level High lfevel High lgvel A(;cep table mg/kg/masy| mg/kg/masy)
[mg/ke] (97.5 percentile) of long | (97.5 percentile) of long| daily intake ciata o, ciata o
ke term consumption for | term consumption for [(ADI) in mg/kg mg/kg body| ADI |[mg/kg body| ADI
adults in kg/person/day [toddlers in kg/person/day| body weight weight weight
Alpha-
. 0,0100 0,2038 02156 0,015 0,0000268 | 0,179 | 0,0001487 |0,991
cypermethrin
Captan 0,1080 0,2038 0,2156 0,1 0,0002896 | 0,290 | 0,0016058 |1,606
Carbendazim 0,0141 0,2038 0,2156 0,02 0,0000378 | 0,189 | 0,0002097 (1,048
Chlorpyrifos 0,0110 0,2038 0,2156 0,01 0,0000295 | 0,295 | 0,0001636 | 1,636
Cypermethrin 0,0109 0,2038 0,2156 0,05 0,0000292 | 0,058 | 0,0001621 |0,324
Cyprodynil 0,0120 0,2038 0,2156 0,03 0,0000322 | 0,107 | 0,0001784 10,595
Difenconazole 0,0110 0,2038 0,2156 0,01 0,0000295 | 0,295 | 0,0001636 | 1,636
Dithiocarbamates| 0,0730 0,2038 0,2156 0,05 0,0001958 | 0,392 | 0,0010854 (2,171
Fenarimol 0,0100 0,2038 0,2156 0,01 0,0000268 | 0,268 | 0,0001487 | 1,487
Fenazaquin 0,0110 0,2038 0,2156 0,005 0,0000295 | 0,590 | 0,0001636 |3,271
Fenitrothion 0,0100 0,2038 0,2156 0,005 0,0000268 | 0,536 | 0,0001487 (2,974
Flusilazole 0,0100 0,2038 0,2156 0,002 0,0000268 | 1,341 | 0,0001487 |7,434
Indoxacarb 0,0201 0,2038 0,2156 0,006 0,0000539 | 0,898 | 0,0002989 4,981
Myclobutanil 0,0100 0,2038 0,2156 0,025 0,0000268 | 0,107 | 0,0001487 10,595
Pyrimethanil 0,0230 0,2038 0,2156 0,17 0,0000617 | 0,036 | 0,000342 (0,201
Pirymicarb 0,0120 0,2038 0,2156 0,035 0,0000322 (0,0920( 0,0001784 (0,510
Procymidone 0,0100 0,2038 0,2156 0,025 0,0000268 | 0,107 | 0,0001487 10,595
Pyriproxyfen 0,0200 0,2038 0,2156 0,1 0,0000636 | 0,054 | 0,0002974 |0,297
Propiconazole 0,0100 0,2038 0,2156 0,04 0,0000268 | 0,067 | 0,0001487 (0,371
Trifloxystrobin 0,0130 0,2038 0,2156 0,1 0,0000349 | 0,035 | 0,0001933 (0,193
Suma — Sum 59 32,9

Tabela 2. Oszacowanie narazenia dlugoterminowego konsumentéw na pozostatosci §.0.r. wykryte w czarnych porzeczkach w roku 2010
Table 2. Estimation of chronic dietary consumer’s exposure to pesticide residues found in black currants in 2010

Wysoki poziom Wysoki poziom Dopuszczalne Pobranie — Intake
Srednia 97,5 pergentyla) 97,5 pergentyla) dz1enn§ B male dzicci
. .| dlugoterminowego dlugoterminowego pobranie dorosli — adults
Substancja  [pozostato$¢ Lo o toddlers
spozycia dla dorostych | spozycia dla matych | w mg/kg/masy (76 kg)
aktywna Average . e - . (14,5 kg)
. . w kg/osobe/dzien dzieci w kg/osobe/dzien ciata >
Active residue High level High level Acceptable
substance level 975 & 1e) of 1 975 & 1e) of 1 dail p K mg/kg/masy) mg/kg/masy)
[mg/ke] (97.5 percenti e).o ong | (97.5 percenti e).o ong| daily intake ciata % ciata %
term cpnsumptlon for | term cqnsumptlon for |(ADI) in mg/kg mg/kg body| ADI [mg/kg body| ADI
adults in kg/person/day [toddlers in kg/person/day| body weight weight weight
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alpha-
. 0,0110 0,0436 0,0260 0,015 0,0000063 | 0,042 | 0,0000197 {0,131
cypermethrin
Azoxystrobin 0,0206 0,0436 0,0260 0,2 0,0000118 | 0,059 | 0,0000369 |0,018
Bifenthrin 0,0110 0,0436 0,0260 0,015 0,0000063 | 0,042 | 0,0000197 10,131
Chlorpyrifos 0,0110 0,0436 0,0260 0,01 0,0000063 | 0,063 | 0,0000197 {0,197
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cypermethrin 0,0172 0,0436 0,0260 0,05 0,0000099 | 0,020 | 0,0000308
Deltamethrin 0,0110 0,0436 0,0260 0,01 0,0000063 | 0,063 | 0,0000197 0,197
Difenoconazole | 0,0287 0,0436 0,0260 0,01 0,0000165 | 0,165 | 0,0000515 (0,515
Dithiocarbamates| 0,2410 0,0436 0,0260 0,05 0,0001383 | 0,277 | 0,0004321 {0,864
Fenazaquin 0,0110 0,0436 0,0260 0,005 0,0000063 | 0,126 | 0,0000197 |0,394
Flusilazole 0,0100 0,0436 0,0260 0,002 0,0000057 | 0,287 | 0,0000179 {0,897
Iprodione 0,0300 0,0436 0,0260 0,06 0,0000172 | 0,287 | 0,0000539 {0,090
I;;}I;?c()it?l-rin 0,0210 0,0436 0,0260 0,005 0,0000120 | 0,241 | 0,0000377 |0,753
Suma — Sum 14 4,3

Tabela 3. Oszacowanie narazenia krétkoterminowego konsumentdw na pozostatosci $.0.r. oparte na ich poziomach stwierdzonych w
ptodach rolnych w roku 2010 (przypadek 1)
Table 3. Estimation of acute dietary consumer’s exposure to pesticides based on their highest residues in crops in 2010 (case 1)

Dane spozycia pelnej
porcji (97,5 percentyla)
Ostra dawka |Full portion consumption Pobranie — Intake
Najwyzsza referencyjna data (97.5 percentile)
Substancja pozostato$¢ | w mg/kg/masy [kg]
aktywna Produkt The highest ciata doro$li —adults  |mate dzieci — toddlers
Active Commodity | residue level |Acute Reference (76 kg) (14,5 kg)
substance (HR) Dose (ARfD) . o
[mg/kg] in mg/kg/body | dorosli |mate dzieci| o /ko/magy mg/kg/masy
weight adults toddlers ciata % ciata %
mg/kg body | ARfD |mg/kg body| ARfD
weight weight
porzeczka
Cypermethrin czarna 0,30 0,004 0,120 0,052 0,00047 11,8 0,00108 27,0
black currant

Tabela 4. Oszacowanie narazenia krotkoterminowego konsumentéw na pozostato$ci $.0.r. oparte na ich najwyzszych poziomach
stwierdzonych w ptodach rolnych w roku 2010 (przypadek 2)

Table 4. Estimation of acute dietary consumer’s exposure to pesticides based on their highest residues in crops in 2010 (case 2)

Dane spozycia
pelnej porcji
Ostra dawka (97.5 percentyla)
referencyjna Masa Full portion Pobranie — Intake
Najwyzsza w jednostki | consumption data
Substancja pozostatos¢ mg/kg/masy Wspélczynnik produktu | (97 5 percentile)
akiywna Produkt The h_1ghest ciala r(’)Zno.rod.n.os’mThe weight [kg]
Active  [Commodity residue Acute Variability of . dorodhi male dzieci
substance level Reference factor commodity| adults toddlers
(HR) [Dose (AR{D) [v] unit
[mgkg] | in (U) | dorogti | Male | (U0ke) (14,3 kg)
mg/kg/body [kg] adults dzieci jo/kg/masy] mg/kg/masyl|
weight toddlers | ¢iata % ciala %
mg/kg body| ARfD |mg/kg body| ARfD
weight weight
Carbendazim| J;[l:}l)ll(g 0,15 0,02 7 0,112 | 0464 | 0373 | 0,0022 |12,1 | 0,0108 | 57,5
Chlorpyrifos mé‘;fr}:)iw 0,56 0,1 7 0,080 | 0,179 | 0,090 | 0,0049 | 4,9 | 00220 | 22,0
Fenitrothion J;[l:}l)ll(g 0,02 0,013 7 0,112 | 0464 | 0,373 | 0,0003 | 2,3 | 00014 | 11,1

(Guidance 2006), ktora tylko dla wyniku analitycznego
wynosi 50% (Method 2009). Oszacowane narazenie dtugo-

terminowe dla 53 innych produktéw (agrest, aronia, babka
lancetowata, boréwka, bob, brokul, brzoskwinia, burak
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cukrowy, burak ¢wiklowy, cebula, cukinia, czeresnia, dynia,
dzika roza, fasolka szparagowa, groch zielony, gruszka,
jeczmien, kalafior, kapusta, kapusta pekinska, kukurydza,
lubczyk ogrodowy, malina, marchew, melisa lekarska,
ogorek gruntowy, ogorek spod oston, owies, papryka grun-
towa, papryka spod oslon, pieczarka, pietruszka, pomidor
gruntowy, pomidor spod oston, por, pszenica, rabarbar,
rukwica, rzepa, rzepak, rzodkiewka, satata gruntowa, salata
spod oston, seler, szczaw, szparagi, $liwka, topinambur,
truskawka, winogrono, wisnia, ziemniak) bylo znaczaco
nizsze od przedstawionych w tabelach 1.1 2.

Oszacowanie narazenia krotkoterminowego dla wybra-
nych ptodow rolnych przedstawiono w tabelach 3. i 4.
Obliczono je tylko dla zwiazkow, ktore znaleziono w ilos-
ciach znacznie przekraczajacych NDP. Maksymalne nara-
zenie ostre w roku 2010 dla dorostych i matych dzieci nie
przekraczato dopuszczalnej wartosci AR{D.

Oszacowane ryzyko narazenia dlugo- i krotkotermi-
nowego przez pobieranie pozostatosci $.0.r. w plodach
rolnych w 2010 roku bylo nizsze niz w latach 2007-2008
(Nowacka i Gnusowski 2009) i podobne do tego z lat
20042006 (Gnusowski i Nowacka 2005; Nowacka i Gnu-
sowski 2006, 2007).

Przedstawione dane wykazuja, ze spozywanie polskich
owocow 1 pozostatych ptodéw rolnych jest ,,bezpieczne”
zarowno w dlugim okresie, jak i jednorazowo dla malych
dzieci i dorostych, jednak zdarzaja si¢ przypadki incyden-
talne, ktore sa natychmiast weryfikowane (Nowacka i Gnu-
sowski 2009). W roku 2010 takich przypadkoéw nie byto.
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