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1. BEVEZETES

A Apeszticidd n®v mag8ban fogl al mi nden
amely a k8rtevRkKk term®8g8e gpadkbeembti Anefhet
defin2ci - ®rtel mez®se azonban nem eg®szen ¢
sz8m8ra (hat-anyag) ®s a felhaszn8l - sz8mS§r

felsz2v-d8st seg?tR hordoz-:- val agotahanerk azekz er e |

kombin8ci - -it, kokt®l 8t tartalmazza. A fo°ldr
nagyobb hozam ®rdek®ben haszn§bbok nPv@®hsy®ga F
kereskedel mi forgal omban | ®v Rhea Rt 2 wm2 §s az dte
k®sz¢lt peszticid Akek€®tak@d bakbb®®zB8grkelkdE
kz2s®rl etnek kel meger Rs2tenie azt, hogy egqg)
nem i s vitatott, ug y8lnaatkukko rk oecnknS8ezka teol kl aetn @reej th
Lambert 1987) . A szerek egyedi ®r z®kenys®gt
amel yed&getnteds e gyakran nem is fedik fel a
megbet eged®s ek mé g@enleR za® s @ Asezeenr yhva® dafl kg 81 at §r
szol g8l - eszk©®zt8r DbRvZ2t ®se.

N° v ®nyi detoxifi k8ci-s folyamatok sor 8n
az ember sz8m8ra felvehetR ®s biol - -giailag |
melyek bxi ci t 8s a i smeretl en, 2 gy fokozott ves
N°venyv®dR szerlkkdefi hi 8t v e dnianatbrodti)oMRltai r a (
®rt ®k et 8l |l ap2tanak meg, vi szont |kaokr8rntaz m
®l el mi szerfel dol goz§s sor 8n |l ej 8tsz-d- deg

m- dosul atteng&Ed®et etell en ma rna®dv®knoyky ®alrRa Isizteirk § ) § 1
fejleszt ®se eg®szs®ge¢nk ve®dDdel me ®r dek®ben, i
®s r el ev8ns e gry?ets§ seSste t(eakkb8rm etgozvi Sgbelt ie)khoadeas o anl8is
a J °vRben.
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2.1l RODAL MI CTTEKI NTES

2LN°v®nyv®dR szerek csoportos2t8sa

A n°v®nyv®dR szereket t°bb szempont al
| eg8Il t ad s8mpocsratbdbs 2t 8§ s i m-dszer a biol . -giai h a
szerinti. E szerint egy peszticid | ehet gor
(i nszekticid), 8l |l at puszt?2t - (zoocibthen ®s v 2

a csoportos?2t8sban mi nden csoport tovs8hbb b
(avicidek) ®s a r8gcs8l - -°1R szerek (rodent:i
magyam e vi®@tgom h.aszn8l ni

A legkorszerTbb, §ltakPgBesnak al fHRgAaC]otRR,
N°venyv®dAR szer rendszerezR t8bl 8§zatok sz8m?
szerkezet.i fel ®p2t ®s al apj 8n rendszyezetezi k a
°sszes ne° v megmeRtl, R, 35Ezeketendszeresen fel ¢l vizs
kiadj 8k, 2gy a | eg¥w abb enged®l| yezett hat - a
ker ¢l nek. Meg kel ugyanakkor jegyezni, hog)
nem f ¢sggetl en . tegbtingBaset -1 ®h 8Mzyt @ I®kKkS te zre®s zol sez t

szerinta dolgozatombanmngej el en R ¢ ®l komponensek k°©°zg¢l
1. t 8bhHeSzat ci dek o0szt 8l yoz8sa, hastf§smeE€&bani zmusa, k®&m

peszticid oszt 8l hat §¢s h a tm&chanizmus j e.I ! -e me
k®mi ai ¢
Imazalil FRAC szisztemikus Szt eroi d bi o imidazol
Metkonazol FRAC szisztemikus Szt er oi d bi o tiazol
Haloxifop HRAC szisztemikus Zs2rsav szi aril-f enoxi
Tebukonazb FRAC szisztemikus Szt er oi d bi o tiazol
Di kiv § HRAC szisztemikus Fot ok ®mi a i r bipiridium
Glifo HRAC szisztemikus A mi nosav s zi szervesfoszforsav
Egy®b o0szt8l yoz§gsi | ehet Rs®gkitj°ubtbteakt §ls 8 n
idej ®nek m-dj a: ideje szerint l ehet kel ®s

kijuttat 8s m-dja szerint p egdR bge | peehrente t ®Zzi®Is§
for mg8lf8sgovadtny ®ben.
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Analitikus szemmel azonban ezek f el oszt 8s ok, csoporthba
szermaradvg8ny tal 8l ati gyakorisg8g j-sl 8sa \
oldhat -s8ga vagy ill ®konny8 tehetRs®ge mS§tr
vagy LC m-dszerrelv8l abet Sy®tgr ahan8ttarnixt el
ugyancsak szerkezet.i saj 8toss8g f¢ggR tul a
ioni z8Il hat - vagy nem ioniz8I| hat -, il l etve

meghat 8rozza annak It-° neegtsepketk§ Irhoamt®t & g &tl. VM8 s
egy c®l peszti ci-N-, Rte)t etraoratt olmoaz ,( pdz &l kal mass

megol d8sokkal ( ECD, NPD) t°rt®nNR detekt §1 §
j el l egzet esesnseslokr eknedtetl Fkse zkR®> ts& er ek eset ®n ak .
i s . A Kk®mi ai szerkezet szol g8l t antfjoar mB e i -atn,:
amelynek figyelembe ®t el ®v el | - kinyer@®@2i0%hat §Pzblkkhal &
mi nt ael Rla®gs hatt ®s v®gr e. A n°ve®nyv®dR szer ek:ce
oszt8lyozzuk, ami relat2v fogal om, hi szen ¢

pol 8§ris vagy apol §riiss. nPgvyearyevweddni k € zheojg8yh oazp ©
szer ves sapodklgts zreas z n 81 n adiil;a c ®ICHEN (qrétanitriipss et o n

ut 8na eqgy 8l tal 8nos, apol 8ri s c®l komponen:
tekinthetR tv®gt RtSEEQ | daj t2an3akl fejezet) . U
peszticd e k extrakci - j 8r-metanobisnk 8kt r akicaes a ]
(Id. 2.3.2 fejezet).

Az anal itikus Sz8m8r a m8si k font os 0S zt
komponens di s s zadcaik®ltthviagiy n e o oast tk@pohdnh Ez
befeblypa az extrakci-hoz v8lasztott old-szer
pH ®rt®k®t is. A lIlegjobb p®l da erre tal 8n a
®rt ®ken tapaszt@abaatt kte®hR{Remh®matorml. 200

Megeml 2tendR m®g az a csoportos?ts8s, ame |
nN°v®nyv®dR szerekrRI . Erre a feloszt8sra k.,
mintael Rk®sz2t ®s koo mphamsemsSd at ad 8 brmd rtdtkar 84t m
tiszt2t 8si | ®p ®s t , amely mag8ban hordozza a
|l ehet Rs®g ®t : pl an8ri s szer kezetSPE szérbe®ny v ®d F

alkalmazva atiabendazql cironidil, s pi n,ofesgaldn s zer maya#dv 8mennyi s®
me ghatz8sa nem hajrethla2012, Lah@ay etal. 201B)o | g §
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22Mi nt ael Rk®sz2t ®si elj8r8sok peszticid a

A peszticid analitikali mi nt ael Rk et R®s
me g , hogy amennyire <csak |l ehet s®ges, Azo°ol d
kevesebb, kev®shb® toxi kus szanves d®sd:- sze
enegi af el haszn8l &se K&lIhyeat bRl reeg rae dluekg | hat - |l egy
®l etre hRoempomemsiés i m- dabbr kb k,ahha®gyh 8d alteShtet R
komponens meghat8rozhat -v§8 v8ljon egy anali't
az ol yan Az?°ilkd8k nf@erj® sHd ® ggankientczet amd0ly az SFC

A folyamatosan fejl RAR ®l el mi szeri par ®s
afelhaszns8l t N°ve®nyv®dR szerek kore a 20. S
£l el mi szerbi ztons§8gi szempontb- | elelngleRk het
nyilvs8ntart8sa ®s monidlyanrhoazt§ saan.y alda stz®eb e p eni |
adat b8zi s(Intbrrreng, a pmeSiny h e z hat 8r ®rt ®k tartozik
peszticid van kereskedel mi forgal orMRyL)N, me |
van meg@ | | ap2tva, kel (O ob8 z BbASwirndtxaoeklrRak ®s z 2t ®s i
folyamatosan fejl Rdnek, r®szben a koldalb onens e
(azaz detekt 8l 8§8ssal kapcsol at 0s°z ene2gto® sd §sszoekr
peszticid analitik8ban mintael Rk®sz2t®snek n
komponenst vagy komponenseket extrahs8l juk
det ekt 8l 8§8st hgtr8ltat - Kompo®en®teRINWDIr @&z az
ssze8ll2t8s sajdtdssggabeakvi msgh&l emlelRygf el el

o

f ol yama thizorgyas r esetekbers z 8§ r ma z ®k o't k®pezg¢nk, hogy
meghat 8rozhat-v8 vs8ljon. Az exdrmiakktci | shéd t®p®:
f®l szil 8§rd (pegr®) vagy folyad®k (v2z, szo°rp)

Az extrakci - s r e rad Kk AGHTRNZlake teaablb75),
amel vy k°rnyezet k2 m®I Rnek tekinthetR, ugyan
nagyban befodndRs®$) sn8§aar im®r pol arit 8sa, 2 gy g
apol 8ri s kmid alod w@@hsesretla et al . 2013) . £r de me
FDA ezt az extrakci - s m- dszert il 1l etve ezel
megsz¢l et @HOHelhRszn8Rata nem terjedt el kor
2008) , ugyanakkor aa kmgal - §r8ira p/g sadbtbiami dreekn desxzt

v2zzel el @upRent s z éil d. 2. 3 etiPacfeeSaaketo)l.d- Az er
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v®gr e heasjete8®Ban | at os L C(Agaeraveg hl.a2000). A dege§jedtebb
extrah8l -aClhCN, s aere !l vy v2zzel j ol el egyedi k,
j el enl ®t ®ben k°nnyed®n el v8laszt hatC-MSa Vi zc¢
mT srzeeg s Stetl e Ne m melgdgyalpaRhan alkalrgayott emukomponenses
m-dszer, a QUEChERS i s ezt az ol d-szert h ¢
savanym3man. f@Gsak eml?2?t®sk®ppen meg kell, h
toluolt, ci k|l mthex&i nt ®n drl &kkacl imasz n a k | eetxv e reszol ve
peszticid analiti kMS t®@kcoki aS8vaé kiomdi nBa g acC
A n°v®nyv®dR szer anal itik8ban haszn§l at
pal ett &8n mo zfoogl nyaakd. ® kS zei xIt8rradk c i - ( SLE) eset ®n
apr 2stzotlt§r ds zvidmp@l dfa®&lI81 | apot Y. Aa sne enrt naa r exdtvr8ank
tattabm ki ol d8s8ra al kalmas szer wWe®z ebdt d -kewverrre
hozunk(pl®trre8z: -t°l cs®rr el t°rt ®nR -fro8lzy§8asd)@k F

extrakci -r | besz®l ¢nk y( LrL&S)z b ekn®t e | eeggyynddsRs, a | u
hozz8ad8s8val sz®tvs8§lasztsalptn f®tyadA@kolk - k gz
extrakci - sor8n el Rfordul hat, hogy k®t szer
h e xn&n t e )CN-t etat zGH r os m8tri x z sgeétr ebhentaa | m§ n a
eset ben i s a kis-z8s sl ®p®xsies ujt §ln al klg ®P n
(Their & Krichoff 1987), m v e | enn®l az el j8r 8sn§gl i gen
komponensekkel i nterfer8l - m8trix komponense
kel l a folyamatba i ktatmni. A szervetlen s-
v2ztelen2tR dwmer8dbhes ied ®vadret R az extrakci - s
v8l toztat8gsa i s, ez8Iltal k¢l ©°nb°zR pol arit 8¢
ki old§8sa. Az el sR gener8ci-s n°v®nyv®dR szer

volt. Ezt0 L u-kked s z & jedyZ®a szakirodalom (Luket al. 1975), amelyugyanakkor

m®g nem cs®°kkentette sz8mottevRen azSGagnal iti
MgSO,i | | etve a NaCl valamelyik szulfBteszv@dbi
fol yamat ok sor 8§8n. Tbb tanul m8ny is szg¢glete

|l ehet R | egkevesebABnastadsadestr t all om2 @0 By ®s Bc ke 1f c k
(2002) gy ®rt el mTen biaMgSQ & ledattt@ikklhm ylzareynt es2t R s

nem i s ,megy eaRm8r sokat emlz2tett ®s majd a Kk
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is |l e2rt QUEChERS m-dszer is ezt a s-t haszi
a v2ztelen2t®s megval - -s2t§8s8r a.

A kor 8bban eml 2t &k &mifl @ Is® gfsatet@keehsy R ®$ h at
ol d-szer p@dfk@alaWkd®k | f §zi s ¥ nkii kdrod egxotEgekkac iv-ol (tL
jell emzRen GC alap¥% el v8l aszt 8srazSDMEjal eszt e
DLLME ® s HRLPME (Lambropoulou & Albanis 2007 la). Ez e k n ®1 az el j8r ¢
fol yad®k minta tiszt?2t§8si | ®p ®s ®t Yagy ol dj
juttatnak 8t menetil eg, amel vy a mi ntafolyad
extrakci-s k°zegk®nt szol g§gl a c®l komponense
az anal2zis s®s8munkatdBrarngh? k02815 )barfagasaz ehaso
meg8Il | apak®gyaé!l soat okt h8rom m-nBstzZerg gR s8ga @€

A k°vetkezR extrakci - t2pus az SPE, ame |l
(legyen az a c¢c® molekula vagy az &eltg8vol 2t
adszorb8 | j uk. Szi gok®Badr v®2 e®rmrzmMSEPIESaBsO@gB zrea ()
csoportba oszthat - :

a,Az e |-SPE amaelyal leggyakrabban mintas zt 2t 8 s i | ®p®@EK,®nt &
hogy k¢l °nb°zR szil 8rd szorbenseket juttatn
zavar - mi nt a knon®pnoynve®RuisiRad@ardera Ai t i ka | eggyako
szorbense a PSA, melyetQU EChERS techni ka is alkal maz.
N-propike t i | ®n di ami n Ccsopo#NHoOt solpordqgza, gmgelnygree ki
kapacit8sa r®v®n pol 8ri s km§gtfreinxol lo& mpRosn efne re d
megk°t ®s ®r e al kal mas, mi ndemel | et t az apol 8
me g, 2 gy al kal mas kvantitat 2-S8PE szergdnsat 8r 0z 8§

18 sz®natom8ngm¥si dbkdd@GBzabwbdbehyamel( et pol 8r
komponensekj el | em2Z2Resmvak megk?tE®sI®@ke stpna @lm& h unle a

m8trixszal kapcsol at hbammtai svi emsmig3d3l and: szak®ny
vi zsg8l at 8t tezrafvearr8|,- ane8ztaréil xti W omp ¢ Bmownetk s z ol |
( Mar tDommrguez et al. 2016). A harmadik szorbens, melyet az EN 15662:2008

szabwm8§dgzer javasol, az akt 2 hivatsttizh®gy a (n&yasB ) . E
klorofill t ar t al m¥enobsi anlt k8okklorokll, & szterol tartal m§t
cs°kkentve a m8trixhat8s me®r t ®k ®t . H8tr 8ny
N°v®nyv®dR szerek is elt8volz2t8sra kerg¢l het
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haszng8l at 8n8l el Rvi gys§weaet ovsemank kae ImM®rleenmdRi K®s

(Beyer & Biziuk 2010). Meg kel jegyezni ,
k®pviselteti i mPgel mgg8sola kuz-Pkati,o nmidetvte ®p R. i
kevert m- d YSadowskdrobiekptsale2k0 1 4 ) Vi szonm®@geme k has
ol yan gyakor.i a peszticid analitika terg¢l et
b,A m8sodi k SPE&EPE. dAzerombens t°]ltetet | e
tol tik, ®s k¢l °nb°zR ol d-szerekkel ,nloss8k.
mechani kai nyom8ssal vagy Vv8kuum pugnps8val K |

-CN, -NH, vagy eny- yd®obs,2 t ot t s z i, mintkForisibVa@y % palr k atu s
polimerek. A patronh a s oenll v e n mTkeoedi k, mi nt az anal it

Szemcsem®r et f¢ggv®ny ®ben k¢l °nb°zR  koncent

megk®°tni, maj d megfelel R old:-szetra cSBEszet ®t
ter mPszet esen at 8s®&lrkao mpso nalinlsa ldnvess?. A mos8s

t°l tet nedves?t ®se, a m8sodik a kondiciong§gl
t°l teten, majd a mos§8si f8zis k°vetkezik,

adszor be &8l eletheketa z mt ol % - | ®p @shenpk®@d i ghu a k a te § Pug
2002benk ¢ z°é gy k8t f 0 g - k2s®rl et eactonbssagyudH@Nn y t a
extrakci - -valdseRigRk ®islzl2.t egyt eaf’llek mi 8§t Plaar onme:s
GCB, Gg,ani on,c8Hg,r ®@8s PSA t°|l tetekkel . zANHszer zR
eredm®Pailepat &k otniysazbtbz t §st . An tGCdBk oczs-u pB8eg ya¢, | £z

klorofil ®s ri bofl avin kitisztig®s8s&rbiathf tcsadl kKiRwser edr
m®r t ®k ben t 8vol imoer deredl - ackhbBtprainxampdeittec hn
proteomi k8ban gyakran al k a(DRXis aholta eSeP Ed otb°hl atte-t
anyags8val megegyezR t°]l tR anyad®ekwaonosakapi pet
kor 8bban l e2rtakkal, Vi szont | ®nyegesen k e
haszn8l at 8hoz, amiz °ulgdyoa nkcBsnai ka etgd20EB) ® pFResr naa nAd e

¢c,A harmadi k t2pus¥% szil 88§rd f8zignunéeéB8tr ak
homogeni z8l nak hasonl - mennyi s®gT szorbensseé
roncsol 8s8val egy i dRben a fel ¢l et®nig@sszorb
amim propi | szorbenst haszn8l nak zeSrtruemoda d ®Ivr8e
tiszt2t 8si | ®p®snek-SREtt ks zatl28t. 8§ sSak &oentbh e r§
homogeni z8t umot f®li g toltott fecskendRbe

10
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el u8l jMzZ«kKRenledd eMB3RBDY mZis 2nritnad rat alsR r ®aar aakmépon
egyidej T megk®°t ®s ®opeopillsmbenssdnajj 5k aamiims zt 2t §si |

t°l tetet al kal maznak, 2 gy tartGlbhertlvda pesz a®s=
munkat 8rasoaliajolm® ve®nyv &diRzsgl8éit 8k ar tAald®8tz s mo z
homogenmlzngilnt 8& 2 -Nyl, sBensseld iolr i s i | oszlopra t
2*5 mL CH,CN-l e | elus8l tg8k (2010). A szerzRg si kel
mennyi s®gni°lve@n yY®@3 Radw®Enyl aj mint8b- | ppb kK
k¢l °n®sebben zavar- m8trixhat8s n®Il k¢l

dA negyedi k, | eg¥%j abb ak e PEQ. D2bemiijiing r dr f & z i

l e el Rsrz®narmocss?® eadmelyeketA 0T & ) | keidad! a kkzzdtéks s a |
alkalmaznimi nt ael Rk ®sMWEMES ) .c ®BAz ael m¥l t ®vekben

arr - |, hogy ez a fajta oykerhat ®BEenyghbhnomyan
elterjedt dS P E , r8dd reu lkodkireotmat ogredB®n®s memkap8r s
°ssasednl 2t - tanulPRG®Yy u k8bPakth taz zm2t §si techni
hasonl 2tott8k ©°ssze a hagyod®8nGdOB naxko rnboenndsheak
spen-t, s8§rgar ®pa, o@y ama-, rce g el ard. Ered®k 2av® sm8 m
m8trixokat h8r @adak ®kd¢d ®BKF ®dRbazerekkel . Arr

jutottak, hogy a P FC s e g 2stosk@&p®v egyor sabb -Rompo@nse ®k e ny ¢
analitikai mki,dnenzacd6 PB | mk @i s haet selc k s@®gets hemz §
ol d-szer, vortex, vagy cent @®sf WLgOPDl SBsrit @kredkoed (
el RemPFC seg?2at sskege®vzeRk is bel 8tt 8k, hogy rut
®s jobban k@®&r-58REt mb(@isaa 2015).

A peszticid analitika ®s a mikrohull 8§m¥%
°ssze el RAYPlFra (tbDpat . 1994) . Az extrakci
energia seg2ts®g®vel t°rt ®n,ndg, meSmrny ivsa®gyT nsyz
ol d-szerben, a mesOH, HO,etgngly arke m bpbaIn8 rCiHs ¢ ®1 k o mp
pedigh e x, €HsCN vagyezek elegydEricsson &Co |l mzs( @0 ) . Az extrakci
féeégg az extrakci - hRm®r s®kl| et ®t RI ®s a mint
i gen gyor s, egyszerre t°bb minta i abelkgezel het
mel egedi k 8t .a HS8da mbSimlkRsay adghyeglyet ek j el ent Rs b
tov8db8 SFE el j 8r 8 s ssaolk k @ & s zneahgaysoobnbl 2 & x@&se gy ¢t

11
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interfer8l - m8trix kompanengjge&k €8ss&maédt §Ré nd B3
nem specifikus jellege miatt,® t nem i s v§8lt 8ltalnosan al k
A mikrohull 8mY% extrakci-hoz hasonl  -an a

feltTnik al peskaiextriakzcitts. midselej i §s i tt

i ndul ki: az 9gVydtxmkrevantta k?fezel kua ponton,
tradicion8l i s 8dl dgipgkizl corhectxagn. hAs znny o m§ s az 0
forr8sponton tartja, 29gy nem sz ks®ges t Yl r

c®l mol ekubkbgt|l a UDoyalsgakkor mi n®| magasabb a
hat 8sfok, mkedt peeaRseBlbi aghangetal. 1)t §b a

A mintatiszt2t 8si | ®p ®stkn&j kggehet Rei val |
analitikak°eebveBl asazt §8smegel RzR 8l 1| -f8zison t
m- dszernek k®ts®gteleng¢l a GPC wvolt az el Rc
polimer t°ltettel ell 8t ott oszlopra injekt 8
mol ekulTat?srrergsavakt - | . A m-dszer el Rnye, h
megol dhat - a technika automati z8I| §8§sa. H8tr §

mi nden esetben siker¢gkomponhe®eguU®BR s$2et ®k Rn
t ov8bbiti snzitn2tta8 s sz¢iks®ges, of fli nedR®sechnNi
ol d- s z e(Zhany®traly201).

23 Multi-k omponenses szabv8ny m-dszerek

Sz8mos kutat -int®zet f ogn alhlaszinklg | ta knLIvX
nN°v®nyszetndhR adv 8nyok el l enRrz®s®vel. Az egyr
fejleszt ®seknek k°sz°nhetRen a piacon felle
szerek jelennek meg, m2g r®gebbieket kivonna
f ej | esszzitk®&s®ges annahki ®®dehkh @b ®k o n hialdgyeaech e ki mu t
k®sz2t m®nyek, il 1l etve boml 8st er rk®knepiokn ejneslee ol

mi ntael Rk®sz2t ®si el RBr@solkegmegepekeaebpPpek SamaPl
peszticidek mi@Gst am® RERPEBEEPHReB s® Haadvea | el | emz Re
ink8bb apol 8ris ®s kiss® pol 8ris n°v®nyv®dR
m-dszer, mel ynek sz8mtal an m- do skehpartages i s mer
m-dszer | 8t ott nap wnapjairkkig® . s MadipntSego 2 2z 8d @ aj
®l el mi szemem§tekib> Rk m&8r a m8r dxt@kl 84daMBS5Z EN

12
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2. t 8bHaStz8ltyos ms daslzve§rek piezszgglcad@ka

Jelzet M8t r i x Komponensek Det ekt Mi nt ael Rk Ti szt:*
MSZ 21470 K°ernyezet foszforsav GCECD- aceton 15%NH,- adszorbens
102:2004 talaj ®szt e NPDMS acet 8t +di l benzol
M:acetonos
MSZ EN di klr - -r me
152014 FPDL ECD. ae te"t“m‘“at'dm M: Florisil
. o i i 7 " . e X t acaténc .
12393- N Iv ®In yi | peszticid AED, ECD: . N : . (IBP Ck
22014 ®l el mi s. szer mar MS., di kI - r me SPZ'(I_?,PCI
12393- LC-MS/MS ci kl ohex@&ea '
3:2014
P.etl-acet 8§
MSZ EN N°v®nyi peszticid _ kovafo?o
15637:2009 @ el mis: szermar CMSMS CHOH extri " g,y
MSZ EN N°v®nyi peszticid GC-MS, CHCNes ext | diszpe
15662:2009 ®l el mi s: szer mar LC-MS/MS sz®tvs8la SPE ti
MSZ EN OC peszticidek .
15741:2009 Takar m§r PCBk GC-MS etil-a c e te&ttar sa GCP
MSZ EN OC peszticidek .
15742:2009 Takar m§r PCBk GC-ECD etil-a c e te&ttar sa GCP
MSZ EN 5 -
16693:2016 V2z OC peszticidek GC-MS acetonoe xt r al SPE
szilika,
MSZ EN ISO - Na,SO,
14181:2001 Takar m8r OC peszticidek GC acetomse x t r at hex§n
MSZ EN ISO szilika,
141822000 Takar m8r OC peszticidek GC acetormse x t r at Na,SO,
hex§&n
MSZ EN Zs2rsze kIr-me kv . .
15054:2006 ®| el mi s. mepi kv CMS CH;OH extrakci nincs
MSZ EN Zs?2rsze k Ir-me kv ‘ .
15055:2006 ®l el mi s: mepi ky  CMS CHOH extri  nincs
M, N, P = MSZ EN 12393 s7Zaasb\y&nwysmwdalagdni mgraen

mel yeket M, N, P

bet Tvel

2.3.1.QUEChERS

j el °l

A L QUEChERS m:-dsz®st L ddhuatsaatn-scss capdeerst j-a i

ban

CHsCN-e s
v ®ge; t
k°vet Ren
QUEChERS

®s-ban2 @20 bds ®gek

®s

k°v-8PE
ugyancsak a

m-dszer

13

egyzwW2ti§gen
fent

e mli

°g®p Mt ®d B kesszge8rl at 8§ n a
mi nt ael Rk(@macsdad®eei®al. 2003;Lehotay et al. 2005) A1 apvet Ren
extr ak)cmadMgSQo{ L PEBo tNafCdl haszn 8§l
| DpkK®sm- dned 3yt §st
2tett
tov8bbfejl es d$PBsseorbefisek n d

ki

k ®t
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haszn8l at 8§nak ter ;| edo®pm i d DEAOACa 2R @7 : na ®& .
EN 15662: 2008 szabv8§ny megal kot 8§s a.
¥sszehasom. 2dtsyda®vd®Polg ®t mi Aurdfdenadt(azaR ugyanazt a

mi nt ael RKk®s z 2tt°®sht kaddkPael inffaaziRaal e Epgs &) eni ¢ k ke
SANTE( Jogszab8ly o)t &l°tvatisectirge®®y £2thd R ¢ ® kompon
mi ndegyi-k2@sbeakn 7W0i sszanyer het Rndeskz ekrela flR nln® e
|l eszgMmxtvraakci -, kz §mp § )] GpdLmbXtzhrse)k aze gy m8 s
1.br8&a szeml ® tet. Az egyi k nagy k¢l °nbs®g a
al kal mazott pH @&rcte®RkS8.t oAz hAGA@E8Na 2gy a k°z.
45489 puffereli. Az EN 15662: 2008 8azaphv Bry ®kie
555re 81l 2tja be. A szabv8§ny tovs8bbi homoger

kis-z8s el Rtt, ezen fel ¢l tamt all man2 m®®h &noyg )
eset ®n, amel y20068001Lti &rofkd geddteYt ®mcentr §ci - j % Nadc
2 rj,agyancsBla ki s- z8si | ®p ®s tt ®meRysekl @zt R esno.egyTl ochvast b- b
®j szak8s |Kavadshaggymagha§still -ol aj tartal m“ mint
vR®gett . El'l ent ®¢slerm az sA0BC8reYy | ;!MB8 minta t°*:
aj 8nl §st a mintatiszt2t8si s4m@OpAYiIi KdGBMRIal Kk
illetve karotin tartalm¥% mint8kra, ®s v®gygl

i's el R2rj aCHCMoldptad s avAazs el Rz Rekbe®gl t ez at o kQatE
1.br8& foglalja ©°ssze.

14
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Lehotay, Anastassiades
(2003)

,»Eredeti”
10 g minta

e =
10 ml CH;CN
+ belsd std.
+ 4 g MgSO,
+ 1 g NaCl

razas, centrifugalas

-8

+ 10 mg mL! MgSO,
+25 mg mL! PSA
razas, centrifugalas,

szilirés

1. 8RQUEChERS m{(d3zei ékom,
(*a) kai mpeah@ ki ésgly@szt §si

al kal mazand - ,

mi nt 8k eset ®n al kajkmaza k-

Sz8mos

Vi zs g8l via®. z IAgBalss Rssi ades
k®s Rbb

mel y
megannyi
acemgif d

mintatiszt2t §si

m®r ®s ®v e |
60%k a |
csoport

amel y

kevesebh

s e8rf8onn yaal nsaz - s z ,

Lehotay (2007)

AOAC 2007.1
15 g minta

=
15 ml CH,CN
+ 1 v/v% CH;COOH
+ belso std.
+4 g MgSO,
+ 1,5 g Na-acetat
razas, centrifugalas

-

+ 150 mg mL! MgSO,
+ 50 mg mL! PSA
razas, centrifugalas,

szlrés

°sszehasonl 2t .

az E N

15

Il i me,

tanul m8ny
®E@O0Ka t me v ®s@p offr T4 K
15662: 2008
m- dos?2tottgy oamNeGte daalolzda lamaN®t rel | 8
k®s Rbb8tNapuffer
| ®p ®s ek kel
bizony2tott 8§k,
m8 v &b b d & X \a@mstassiades dt al. 2007). A
|l egt °bbet i d®zett

kmhg t ea deaslt ®Ridtl rndnk ®miynvt®a |

hogy a «citr 8§t

10.14751/SZ1E.2017.079
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Anastassiades (2008)

EN 15662:2008
10 g minta

-

10 ml CH,CN

+ belsd std., razas
*
+4 g MgSO,

+ 1 g Na;-citrat x 2 H,O
+ 0,5 g Na,-citrat x 5 H,O
razas, centrifugalas

B,
+ 150 mg mL-! MgSO,
+ 50 mg mL! PSA
razas, centrifugalas,

szlirés
- Hck
Savanyitas 10 pl mL-!
CH,CN

5 v/v% HCOOH

B600g0y -Cslo kt ®er sf eotg@nt ,% a5h oM

| ®p ®s ,
GCB: MgSoO

al apj sul

alobalsmda 218s8Y almetl gtett
kombi ngl tak.

k°zl em®nye az az

sz¢él etets

szol

Egyi
puff
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szerrel 561 0 0 OmL®koncent r §ci - tartom&nyban, (MEH k ®sz 2t
Naeacet Stcothtp83Md er Kk ®ntm- a@ilsk&lrmaz .) A k®sz-, extr al
mind pedig GGMS-mTszeregy¢ttessel megm~®rt ®k . A me

il lesztetthg kaktBk@Provi@gealzanyer ®s i k2s®rl etek
k ®8lapm- dszer (AOAC 2007.01, EN 15662:2008)

hat 8§sfok a szermak aad Scdhgtokr aA9B8&m puffereldt
stabiliog8sj 8zdmppH figgR n°v®nyv®dR szerek
hat 8sfokot mut-aat aks:akpymetA®AG nm- dszer ered
kinyer ®si h a ttidbentflaackeost e,t ®a h oigsy a z acet 8§t puf f
el fogadhat - y®rt ®keatr ahgl edjot t m8tri x kompon
gravimetri 8s megkmeg!| tbPssela hHamb@rldBpFdanali
hogy nohae gy i k m- dszer 3 $20r bheanssztn,81 azC nagy m®r t ®|I

cs°kkenteni az egy¢dttesenmenbhyipd®B@W §s mBt i
eset®n helyettes2thetn® a kifagyaszt 8si | ®p
haszn8l at 8§t , s ken®sm®njaCREg®hgesanpl s &r i s
szerkezetT peszticidek Kkinyer ®si hat §sf ok §:
konklI| %zi - val z8rul t, hogy anna&f om@ratl®Kk eminmitr

kiel ®g2t Ren ki cstir uvsolInti,n tuag yeasneatk@&no rm-ad sczier t RI
nem el hanyagol hat -

Andragl|l Hkougk®®EB3) szint ®n amiknotr ageblbRakn® sl ze22
m-dszerg-vedB®ki tr G&GM&iI mt 8§s8kerrel . Az extra
°sszehaS$Stonhzt §CL, LOD, LOQ, ®r z®kenys®g, [
me g8l | akpréstg8 s 8mnaj t ott 8k av ®girter. 8tA psuzfefrezrRekl t m -
|l eg®r z®kenyebbnek a c¢c®l komponensekre, ezt kb¢©°
m dszer. Mi t°bb, a citr8t pufferelt m-dszel
®rt ®k et i s, a ndarzszmge&rd marfadlvlBeatyol®at | i esz8m2f
viszonyl agqyeketer ad it az nefrgedaez i AMAds medsz
kifelezet t en al kal matl annak Dbizonyul t, mer t s ok
magasabb lett a 20d8a n h avtR&| y®rst ®k n ® . hRa8ta&s§ swemazmag 8nh8attr
acet 8t pufferelt m- dszernek kedveamtm: d Az eri
kiel ®g2tethk®vea et mMdhEeit, b8r a nem puffere
eredm®nyeket adott n®hBeywy a®tpkkzstrieetrid REs ca¥ ¢
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citr8t puftaredltftdkadhzaetrtnak a witzd ®edletn 5 tp
mint 8r a.

232Pol 8ri s peszticidekr e tkejnipeosnzetnestets mm- dtsaelr

A pol 8ris peszticidek anal 2zise r®g-ta | e
gyakran al kal mazotttk®aesé Ro &B tnem| PRg@ggxticsakcir-®
k ® pfeesl ¢ | Ustza-nbianezeket & vteSgbyl 8lzeattebkaent .s zAer epl R

t°bb disszoci 8lt anion illetve kation for m§j
el usgl -dnak. A kpof Bk®Bt peremtiscpiedcei f i kus her
hidrofobicit8sra az®rt van sz¢ ks®g, hogy a I
legyenek.

Az el sR, pol 8ri s peszticidekr-anfej gesack

napvil 8§got EN 1506532d06jc1z6te|l6 a®me IEfN0 RI,aam8se bd Rk M
pedig MS/ MS det,egy8lagstutalbkbal malzacsonyabb ki

det ekt 8l ni a c ®l k orkd o m emeBlcan@epti .knveddtihrad I8e totzRB s §
alkalmas®sni ndk ®t c®ldeuemBonensgsnenderdRhbbekhskatz§
abb- | az okb- 1, hogy a mintael Rk®sz2k®s sor

szabv8§ny m-dszer reviden al0ROvegt kmd ZnRIEGpE fma
deutez®énderd t°F z@&plo60600Ohmdnn(yliés @get kel l ki
el R2rt me#d0mL)nse@gaino(l20al t°o2t Prirki gz &x€r akcim
v2z hozz8ad8s 8§t k°vet Ren 10 perc v8rakoz§
centi f ugg8l 8§8sa ®s szTr®se ut §n injekt8l 8sra a
ioncser ®s krovha/t Myre€8s s e dllMRICESasab%t Azro®o0DBKt
menny s ®q i meghat Swoxy&s &lgapjRa kahody S8cizzas sor
adeutezt8émnderd ol datokat is, 2gy a szabv§8ny
bel sR sztenderd haszn8l at8nak el Rnyeivel

A QuPPe egy olyan muii o mponenses val i dsglt m- dszer
komponensek k2 m®l etes akkalrmasi -ejrRts e k ° peotl Be
Sz8r maz @GSEMISK MISC kapcsol t rendszerrel t°rt®nR
sztenderd vegy¢letek ol d-szer®nek megnevez®
mi ntael Rk®sz2t ®sen ®seraekkem matloga 8§ki st Phe
kompl ett aj 8nl §st ny %j t . Aa8d d | gvoezrazti - k ®&sozl 2tt @s
azonban a k2s®rleteklvwgrehaj vgygtrmratk ak@djb®mhh
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az Y abb8wegyal om, j el ezvte, ae kyym&sntb skRYged&kteR \a
(Internet 4, 5)

A m-dszer a mennyi s®qgi meghat 8roz8shoz
|l ehet Ra®stesmderd addzci - Il 1l etve a m8tri x
eset ben, ha a mintam8tri X nemakntywormj mereny i a.

megengedi (amelgredetileg 20nL). Fontos megjegyezni, hogy a QuPlP®t vihan, t oz a't
QuPPePOb an ®s -AD-bQuPRe&®t ezi k: az edtsiR enrfexd®entyTi , m&
val i-db8Igtozat omban csak az el sRre t®&rn®k ki

A mintael Rk®sz2t®s arQ@QikRRe ,e saarnte® ny-bda2zm &l Ne t:
l ezrtakt | abban t®r el hogy | - val apr - | ®k
eg®sz f ol yantats 8 geSnraokd urk°sv ghllkisbhek e@red enle®@Re nt ®(r f C
sz8&mszewr2sddedti tf pl yanbdt 135gmiEmt a ker ¢l mbem®r ®:
t ®r fogat ¥ centrifugacsRbe. Sz8r2tott mi nt a
gyé¢mel cs/ z° 1l ds ®g nedvess®gtartal m8nak fé¢ggyv

kez©°|lt ©°©sszes nedvess®g tartal om t ZReketbh€nzat al

van sz, ks®g, ha deuter 8l sztenderdet hasz
extrakci ;0 mbs 6,1 v hdnfyasa a | savaiOpett ®tsOLB@MH s R
sztenderdet adunk a mint8hoz. Szeéeetn@®@mk20 add?
ve®gt ®r f o g attlat ekneil laz edlrdkat okat v2zzel. R8z - g
5155nedves?t epedigl5@0Ontp®m&lig tart az extrakci
kel l rg§zni, m2g nedyve sRetne3tdts preirnctn8n 8 Ip i ahze nlt epf e

1 perces r1r 8R&salky yteetsRertz@nk kavrB8t1 perces k®zi e
°C-os hRkezel ®s k°vetircesmajed Rtuphpbs eg§z8s kv
mi nt 8§t hagyni kel l ki hTIl ni a centmidamgs8l 8s
el Rk ® extrékturett5t per ci g gttaerrth-ele®@ TG0 f ug8§810%ses ut §n
p-ursmBr etKelsz TriRnznpeélngl 8st megel RzRen

AQuUPRR 8.1 verzi- -jaompenemded8§mtdsnauenti tar

HPLC oszl opot haszn§gl azok megval -s2t8s8ra,
vol t WBLGO ®bsz| mp? tk@sa.rgdh | 8 al3thbeam ftginta m- ds ze
vizsgs8l hat - komponenseket, pKa ®rt®keket ®s

amel yekf GI°kzPRIGr bet Tvel j el ]l temsmeng r88 tHll LlalnC
i's haszn8lt afejezétek | d. 5. 3 ®s 5. 4
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3. t 8hA 8QuPPe ®s az EN 15055:2006 m-dszerekkel Vi zsg:

dol gozat omban haszn8l atos r°vid2?t®se, pKa ®rt ®ky¢k, i
ioniz8ci-s m-d

Megnevez®s ROovid: pKa Jell emzR MRM € ESI
Etil ®ntiokarbamid ETU 14,34 103/44, 103/60, 103/86 +
3-(Metil foszfinil)-propionsav MPPA 4,88 151/63, 151/107, 151/133 -
Amino-metil-foszfonsav AMPA 8,4 110/63, 110/79, 110/8 -
Amitrol AML 4,14; 10,7 85/43, 85/57, 85/58 +
Bialafosz BIP 2,6;5,6;10,3 322/88, 322/94, 322/134 -
Kl or 8§t CHL di sszoci & 83/67, 85/69 -
KI -rmekv§t CQ di sszoci § 122/58, 122/63, 124/58 +
Ciromazin CYNE 5,22 167/68, 167/125, 167/85, 167/10¢ +
Cianursav CYA 6,88;11,4; 13,5 128/42, 128/85 -
Daminozid DZE 4,68 161/ 11‘:531’/%%’/%521”01 S
Dietanolamin DMIN 8,88 106/88, 106/70, 106/45 +
Di fenzokv§gt DFQ 7,0 24977, 249/130, 249/193 +
Di ktv § DQ di sszoci § 184/128, 183/157, 184/156 +
Etefon ETN 2,8;7,2 143/107, 143/79, 145/107 -
Foszetital um2 ni um FOSAL 4,7 109/81, 109/63 -
Glufozingt GLU 2,0,2,9;9,8 180/63, 180/136, 180/85, 180/95 -
Glifozégt GYPH 0,78; 2,29; 5,96 168/63, 168/124, 168/150, 168/8. -
2- hidroxi-etil-foszfonsav HEPA n.i. 125/79,125/95, 125/63 -
Kasugantin KMY 3,23; 7,73 380/112, 380/200 +
Maleinsavhidrazid MH 5,65 111/82,111/42,111/55, 111/83 -
Melemin MELIN 5,0 127/85, 127/68, 127/60 +
Me pitk v § MQ di sszoci 8§ 114/98, 114/58 +
Morfolin MLIN 8,38 88/70, 88/4588/44 +
N,N-Dimetil-hidrazin NND 7,21 61/44, 61/45 +
N-Acetil-AMPA NAA 3,142 152/63, 152/79, 152/110 -
N-Acetikg | uf ozi n§t NAG 9,15; 9,85 222163, 222/59, 222/136 -
Nereistoxin NTOX n.i. 150/105, 150/61, 150/71 +
Parakv§gt PQ di sszoci § 186/171, 171/77, 171/155 +
Pek |l or 8§t PCL 7,0 99/83, 101/85 -
Foszfonsav PHSA 1,3;6,7 81/79, 81/63 -
Propamokrb PCARB 9,6 189/144, 189/102, 189/74 +
Propil ®m ti ourea PTU 9,62 117/100, 117/58, 117/60, 117/72 +
Sztreptomicin SMY 10,88; 11,9 582/263582/246, 582/ 221 +
Trietanolamin TMIN 7,8 150/132, 150/70, 150/88 +
Trimetil-s zul f - ni um TRM di sszoci § 77162, 77147 +
1,2,4Triazol TRZ 2,2 70/43 +
Triazolalanin TRZAM n.i. 157/70 +
Triazolecetsav TRZA n.i. 128/70 +
Triazottejsav TRZLA n.i. 158/70 +

Nn.i.. nem ismert

Az4. 18 b It8hzaan f ogl al t apeszittidekrg el anlpe g SMule-szn 81 a
komponenses m-dszereket. A, am@yl haPjairkandditikai ki t Tr
m-dszer ekn®l i s ahegfliegyelRIketiR,yelkk@gynek egyre
haszn8l ni, ez8Iltal k°lts®gha,t @dvenmyydb K ev e
mi nt aiS&tawiatcetenSisaZzad®t t el j 8r §Ltr.eekdrdls, hbg§ eghat - an
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X

kromatogrmon bel ¢lb wiomPlonehls e§ybpd&p3Ft mbghassen

DMIN, TMIN, MLIN

20

valaminta HILIC t ®r h - d3 iz 8 snb edkEsRRbb sz ¢l etett m- ds z¢
HI' LI C oszlopot haszn§gl a c®l komponensek elwv
k®t, maxi mumponengegnf ej ¢t ®mkghat §8roz§s8ra al kal
4. 't §bHKr8ozneatt ogr 8f i 8s megol d8sok a QuPPe m-dszerekben
szabv8nycsal §dban
M.' d S’.?ES” C®l kompon HPLC oszlop Eluens El Wic
i oni z8§
QuUPPeL.1 ETN, HEPA, GYPH, Dionex lonPac AS B 1 n?l\:/ll:izt(r)omsav LineS8ris
e 'a { AMPA, GLU, 11-HC 2mm x dim.etilaminnal H=11 V=0,3mL perc1
g MPPA, NAG, PHSA 250mm > PH= 40AC
§l 1 2tva
ETN, HEPA, GYPH
’ ' " Di lonPac A Li i
QuPPe 1.2 AMPA, GLU, f£i|)(c(;nmricx S A: H,0 v—l O”;nf rel’lc'ls
negat ¢ MPPA NAG, PHSA, 250mm B: 1 mMMNH,c i tvrz &tb - ’4 0 ApC
NAA, FOSAL
ETN, HEPA, GYPH
’ ) ’ . 0,
AMPA, GLU, sAélvV/:l/aeceztsfvslt t LineS8ris
QuPPe 1.3 MPPA, NAG, PHSA, Hypercarb 2. mmx CH OHyH o V= 0204 mL perd
negat ¢ NAA FOSAL, MH, 100 mm x5 Gm v - 9etamup
B: 1 v/v% ecetsaval 40AC
PCL, CHL CYA, savany3OHott
BIP* Y
A: 1viv% ecstsaval
savany?2tott Lines8ris
PPe 1.4* H
erj] ee . PHSA PCL, CHL ﬁp%rcg‘rb a’rr:m’:( CH,OH: H,0 V= 0,4mL perct
9 B: 1v/v% ecetsaval 40AC
savany30OHot t
. ) _ Il nver z |
QuPPe 2 Obelisc R 21 mmx ’ A:50 MM NH-f o r mi gradiens
. FOSAL, MH, PCL 150mmx 5 (v?2zben @andyasav. 4
negat?*“ 100 B: CHCN V= 0,30,5mL perc
TR 40AC
AML, CQ, MO, Obelisc R 21 mmx A:5mM NHi-f or mi I nvgr z |
QuPPe 3 ~ v2zben gradiens
. . DFQ, DZE, TRZ, 150mmx5 On . 1
pozi t*: ETU. PTU. CYNE 100 B:5mM NH,f or mi V=0,4mL perc
' ' 95:5v/v % CH3;CN:H,O-ben 40AC
DQ, PQ, CQ, MQ, Cnverz |
DZE, NND, CYNE, Obelisc R 21 mmx A: 20 MMNH,f or mi .
QuPPe 4.1 ~ gradiens
pozit: TRM, NTX, DFQ, 150mmx5 On vz2zbenQ pt V=0.4mL perc!
* * . - )
MELIN*, PCARB 100 B: CH:,CN 40AC
AML, ETU, CQ,
MQ, DZE, PTU,
. . l nver z |
QuPPe 4.2 CYNE, TRM, BEH Amide A:50 MM NH,-f o r mi radiens
07 .t ) NTOX, DFQ, 2,1 mm x 100 mnx v 2 7, lpld=B, V—Ogs mL perd
P MELIN* PCARB*, 1,7 Om B: CH,CN B :C
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M- dszer

. . C®l kompon HPLC oszlop Eluens El Wic
ioni z8g
l nver z |
QuUPPe 5 CO. MQ.DFQ, ETU, MonoChromMS A:5mMNHiacet §t gradiens
L 100 mm x 2 mnx 0,1v/v% ecetsav )
pozit: PTU 58 m B: CH.CN V= 0,4 mL per¢
Fs 40AC
QuPPe 6 Obelisc RZL mm x  A: 0,1 viv %hangyasaWH,O hn r\::\d?eltlsz !
L SMY, KMY 150 mm X B: 0,1 v/iv % hangyasay g .
pozit: 100 CH.CN-ban V=0,3-0,5 mL per¢
: s 40AC
QuPPe 7 Dionex Acclaim A: 50 MMNH,f or mi I nr\;d?e;sz I
.., DMIN, TMIN, MLIN  Trinity P1 21 mm x vzzben, pl g .
pozit: 100 mm x B: CH.CN V= 0,4 mL peré
Fe 40AC
A: 1 viv%ecetsaw 2 z b e l nver z |
QuPPe 8 TRZ, TRZAM, Hypercarb 21 mm x viv % CHOH, gradiens
pozit?2 TRZA, TRZLA 100 mm x B: 1% viv%ecetsav V=0,6 mL perf:1
CH;OH-ben 40AC
EN 15054:2006 Shodex RSpak 613 ) ) 0 Izokratikus
EN 15055:2006 CQ, MQ 6 mm x150mm %;'ﬁu':ﬁ_;'i Vé"t/" g V=03mLperd
pozit: 6 Om, 1 Nem t emp
EN 15054:2006 Shodex RSpak 413 CHeii':S:aiWSH: Izokratikus
EN 15055:2006 CQ, MQ 4mmx 150 mm x > V= 0,3 mL peré¢
ozit: 4 6 Om 17,5:7,5:3,75:75,25 viv% 30AC
P ! ! S5OmMMNH-acet §t
EN 15054:2006 PartisilSCXC Izokratikus
. 0, . «
EN 15055:2006 CQ, MQ 21mmx 150 mm L1 VYV CHORIRO  ®: o | perdt
. , ~ 150mM NH,-f o r mi
pozit: x100 m Nem t emp

(*) azokat a m-dszerkokmpton®@sns&kem®jeh@8Rtem 2gym@mmel yek

nem, de a QuPPe 8.1 verzi- -ban m8r szerepeltek

24A n°v®nyv®dR szer analitik8ban haszng§lt

Ebben a fejezetben kkreamdt osggar8rfa b arlegnodast |
bemut at 8§8sa. Ki kelHdS8rik@d gs #hi§goeann aan, t ehrojgeyd t e
ennek tS8rgyal 8§8s8t dol gozatom nem tartal mazz
haszng8lt folyad®kkromato,gkregPin®semeds zar ¢l e C
“w gener 8citogr SFC8&r.mmdszerekr e
2.4.1. RP, NP

Az gyakorlatbanl eggyakr ablkammhaegn8RPS8s ®osnl og s
m8shogyan a peszt i chelé& Busevwskidod2; Zkigletaah 20828 & ( Mi
8l | -dBallse gts® b bsziRkar(G-&d ki lezen f el ¢l fenil m -
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tartal mazhat, tov8bb§8 |I,ehsezterpvcelsi npeor(sitiesle rb eavl can
divinil-b e n z o | al ap%), nyom8s8Il | -oxd a®nal alpdiqp B1 § |- If
cir k-onxiiudm &ll la-pf¥8 z i s . A mopal §r8izd skgwdrl @mae Reg
szerves ol d-szernek ®s v2znekavagytpuwafzf erine
mozg-f8&8zis k°zotti hidrofobicit 8si kK¢l ©°nbs®
szabj a me g . A szerves ol d-szer mennyi s®g®r
gyeng®bb | esz, 2 gy az o0skbku®® kpkonpsnbri®eket, 0o g | a
amel yek 2gy hamarabb fognak el u8l -dni az 0sz

A m8§makaps8g m8r ritk8bban al kal mazott kr

mechani zmus8val el l ent ® ben az NP eset®n az
8t f 8zi s (-oxit WNH2-MO, ClN csoportt al m-dos2tott sz
mozg-f8zi s ®t pedig cs°kkentj ¢k. A nor m§ |l

mozg-f8zisok (eluensek) t°bbs®ge sz®nhidro
t ®r f szlpea (04266 v / v %) pol 8ris old-szert adunk a
Mi v el ez a pol 8ris old-szer semmilyen esethbh
kr omat algis®vezi ®myderetal. 2010 Peszticidjahbhéem R&gnai ne
haszngl y8k a | egt°bb deis¢Akendo& Badsthmitere2000)k o mp a 't
ugyanakkor az®rt tartottam fontosnak me g e ml
al kal maznakkkom&@tdams NIP§n 8| haszn8lt 811 . -f§8z

2. 4. 2. ellojnSCIIBEOBRAXC WAX, WCX)

Azionc sek®smat ogr 8fia olyan analitikai m- ds
az -8 Isl ra mozg-f 8z i-esg yke®nzs®%ltyio ni oanl caspeurl e. Az 1 o0n
8l 1 -f8zisk®nt i oncser ®IzR 8t ulaajtdiomiskws/a na n§lal
rendel kezR vegy¢letek (pl. er Rs savak ®s bé
el vl aszt 8s az egyes i onok ®s az 8l | - f8zi :
csoportok k©°z°tt ki all(Fekkt@d006). k°l cs°nhat 8son al

Az 8l | -f8zisk®Panhc uadrk@ll Rlaegtot tsoportos?that
ani onek&spaltR? v t°]lt®sT funkci - s csoport okk
aminocsoport, kvaterner vamihl)t ®sal K atnikecn ¢ sse
hordoznak (pl. deprotons8lt sz gg®sav,szknar b
ioncser®s LC oszlopok | ehetnek erRs i1 oe6ncser G
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t - | (pl . kvaternergyaem gneg isaxnud sfern®laRk,, ahdlete
pHf ¢ ggR (egy®b aminocsoportok, karboxil csopc
kev®sbl®maalzdabis at uss ghgglaakoz- hi 8nyossggai
hordoz- k®nt | eqgagy askerra®lbRa nf umekgcfie-l se | Rs o poonrct o k k
mTgyant §t (pl! . bszzolr olko@®sl idnevi)nivagy szili
felhaszng8l t eluensek ezen kromatogr 8fi 8s el
pufferek, amefjy@kt €lsmien aed &t elet §1 §dMS el j §
rendszer n®l| szervetl en pufferek haszn8l at a
ugyanazon puffer egy kisebb ®s egy (jell em:
koncentr 8cipH®¥W,t ®kEided R Bt t ol dak@ntszeAerpeilon
megk°t Rd®se f¢ggg a m®rettRI, t°lt®stRI, h RmG
sorban a pH - | . A p citleR ngen snagyp esapartiai konstans vaglyi sszoci 81 f
anionk®nt onk@®yt katsel kedi k, 2 gy k®zenfekvR,
el Rt ®rbpoaen®lekome gl T8lo&ZzABasts§)h.o z

2.4.3. HILIC

Alpert mutattabe el Rsz?°r azt a v2ztartal m¥% mozg
kromatgr 8f i 8s ©°ssze§lal 2stz8&mt,alaame lny®vaezn vonul t
k°zg¢l a | egismertebb az Aaquari ousESKMBr omat o
kapcsol 8sok ter¢let®n | egfontosabb kromatog

forodat f 8 zAlpert 1u9t98%n) . ( Ret enci - s mechani zmusa

megszokottakt |, |l egink8bb a norm8l f 8zi s¥% Kk
van sz-, hogy a hidrof il vegy¢l etek megoszl
szilikao) ®s anowvgz tk&zt®? &lt m¥% Ap onleroisz | 8st i | | e
kineti k8j8t az 8l - -f8zison | ®trej°tt v2zD>bRI
tartal ma szabj a me g . A fizikaibat8smesglk?©hRec
j el ent Rs®ge van: ez adja azt a hats8grfel ¢l et
beol d-dnak. A |l eegyszerTs2tett kromatogr 8f i
v2zben mutatott ol d®konys8gafelgh&lti tP ®tbeglhle

—
Q

rt-zkod§8si i dR megegyezik a vegye¢l etek net
Ssz8mos m8bkiodcago®s(phi driopp®n KwP#dy sPinfhalt 8s 1
a megoszI|l 8s ki net i kOg4). & bllalG olyaka wirkad vafy rdfziedls,.
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amely kompatibilis a,etl°pngergoslpoegkttartoSns®tuetrs&neil f(@&
detektorral (ELSD), vagy kor ona kis¢l ®st f
nagym®rt ®kT kompatvibidz t 85 e neezhheettRR ®Vv etgeys¢ | et
detekt 8l 8si m-dok haszn8l hat -wt8qgl8s-arkisetari t aerr | e

nagy polarit8s¥% ®s ionos vegy¢,l etekn®l, ahol
a mozg-f8zi sbhta etnmelnntietta deepvpkt 8l §si m- d ok
haszn8l hat - k, 2gy ezekn®l a vegye¢l etletk n®1 é

(Fekete 2009).

A HILIC meglgtd8%ijia lkeihse tiResI®gk ul am®r et T, p ol
vagy b8zi kduiss,s z vaigq| t i onk®nt jelentkezR
t°megspektrom®terrel val - anal 2zi s®r e, me |
al kal mazott RP kr oma tnoaggry8fni 8gvyael n gnBenm, vFi @slasigz@at t eal
hogy a ¢ ®I| knatasgnaki eoms ek8 c i - t az al k alégyeaek ot t [
ol dhat -ak avpelktlhemaRed knsul - el uensben. Gy
kompatibilit8si mutat - kkal rendel kezi k, mi
kromatogr 8fi a . ( GrOuOmb)a,c hi ocentc s@lr ®4azR ok p&8ma®PpgR
kr omat oigzenSafHILEGh ® h haszn8lt magas szerves ol d-:
az ioniz8ci-t. M8s megk®°zel 2t ®sbRI n®zve az
HILIC-h e z k®p dddt vaadywot al m&nikk,zegbeh &afa i oniz
eredendRen kisebb.

AHILIC-et rm§ ®g-ta haszn8lj8k sz®nhidr 8t ok,

(Zhu et al . 1991, Feste & Khan 1993, Chur ms
t2pus¥% elv8l aszt§8sra, mi kor al kal mazhat - - s8§
bi zonyul t proteomi kai c®l okr a, meabdlitinak s gy -
el v8l ac8t8s@ge a1998), mint ahogyan al kal mas t
nN°venyv®dR szerek anal?2zis®re is (Tolstikov
2007).

Sokf®l e HILIC t°ltet t2pust I sempbtag viagy al
monolit polimer, lehes z i | i kag®I| v a gng, amido;, diahck a k la & diglgnBt a m

poliol-, zwitter ionos szulfobetain vagy poli€zulfoetitaszpartamidgsoportokkal
Az el sR ®s egyben | eggyakrabbag®lhmelzynBR It
h§rom f ® ®t k¢l Anb Bzt eCt) ¢ n kA zmbAgAdi zem uRs88I bl - 21t §fsai k
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f ®mes szennyezRd®st tartal maz, ez ®rt nem al
| ®nyegesen kexRd®bb btaenhadingazs,t aabki8lr mmasSrra dp, H=0®
o0szl opv®rz®st sem. A ACoO hydiges g ¥:| a@rnela 6iH k a , Vo
csopotokat tartalmaz SO H hel yet thydrasiationsn me cAh a regymjtau s (
vizess zerves ol d- sz)eredynkotndti c( Sm&Ed & eteal. al

2008) . Al apvet Ren a kereskedel mi f orgal ombe
HI LI C elrm8§imegdfted§ €1 R KKandetai2@ll)on 81 8s wut &n

A gys8rt-k k¢l°onb°zR technol - gi 8val gy §8r i
hat 8sfokkalsal kapagyi tk¢gl °nb°zR cs%csal akkal k
k2vs8§nt komponenseket. Mi nden szilika felg¢glet
°sszet ®t el ®nek fé¢éggv®ny ®ben v2zzel t°lt Rdi K
szi |l ipk-argu®sla-i3n% & tdel 2t Rd-OK vV 2CHCNeH,O 7Mooz g - f 8z i s
haszn8l atakor . Hasonl - eredm®nyt kaptak a
h®j s zer TMdCalleyt&eNeue2608)i s  (

A szilik8n a retenci-s méylBaswmilzmustlisRasmr
®s a szerves f8zis k°z°otti megoszl 8s, t ov§
|l ej 8tsz-dhatnak, amel yek viszont nagyban f ¢

term®szet ®t RI (Chauve et a mindig 2a@talm@nak kign HI L |
mennyi s®gT vi zet v/(vidg)g al &lmb 1 ehetcsopoBok t es z i
di sszoci 8ci - 88| mBda®szt an g enkttad lifFetl cosl 2dt§jsa8 t
vzZzmentes szerves old:-szé&rhbén -@aB8siaoroRsehi gt
szilanolkc soport ok mol ekul 8ri$afeszmPj 8 magmozgvhs§
Vi sszas zfoorr2mi8btan vankaRkR. alL3gbdbbapédi®cjsa®prmoedn R,
iy m- docns ear &laR inoenoyh asrziezmpetng@t szhat a rete
A HILIC oszlopok k°vetkezRdosytyotctsopnbrlh,i
al kotaj 8lkeggyakor i bb -mamiho,scklodexitrin, a poil-glikels, i | ®n
pentafluorofenilpropd, alkil-, b e § gty amim karlvamgyt egy®Db m§ s fo
csoportok. Az i1 lyenfajta m-dos2tott csoport«
i s, ugyanakkor a mozgvéeB®s®vebkekiveBHIEG@Gnt al k&
eset ®n i s. A k ®propiesizlid g kla° to°stztl opmkn eset ®n p
k ° t vszilanal csoportraez az oszlop a gyakorlatban ® g - t a atds als eukrdk|
el v8l aaszh 8rs8papti deke®®n kasfbkgpe g RRgy 8§rt - |
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forgalmazott elviegaz onos amino szilika oszlopok el te@
elt® R szelektivit§gst mut at nak, ugyanakkor
err RI az oszlopt2zpusr - |I. cCgy p®l d8ul savas k
e ml 2 tod tytafdo@ ky a d ® k megoszI|l 8son k2vgl ioncser
komponensek (Olses20pttgttres&mByyk®nt eml 2t hetR azo
ionosmo z g -tf 8izg®nyel, val ami nt gyakeprci - a®sfhvagy

Ao s z I o @sh@& Scypinski2001).

Az amidoszlopok karbamoilvagy ami¢d s oport okat tartal maznak
ElI'l ent ®t ben a szilika, vagy amin oszlopokka
visel ked®sT komponensek|l eb?9Bhatsg868s8t&8§®s | ®
hogy nem sz8mottevR a mirngci -yiassziagyr ditalb
robusztusabbak He mst r °m edalamiathe m20®nNyel nmmkz goth8zias t
sem

Al pert has znplistzau kel Rs m? ddal m- dos2tott S
kifejezetten a HILIC el vs8l aszt Ssukcmifdiddelsr a m-
(1990) ®s ennek v8l tozataival m- dos?2tott

k¢l ©°nb© ztgydkramakkalnme g8k pol 8ri s vegyg¢ lveStletko zealtv §

a poliszul foetil csoporttal m-dos2tott, amel
°sszetett retenci-s tulajdons8got mut at , hi
reteneicchaninz must , 2. gy ki dgbfah pepal thak h ae
(Hart mann et al . polehd®3 gtillel M dossoaditk &szilika
|l egink8bb foszforil 8lt ®s nem foszforil 8lt
moleku| at °megT pol 8§ris anyagok, nN°v®e®nyi met abo

k®pvisel Rj e enne-glikolak oomgpd peoxr tonsazkl ogp , p almel v f RI
cukrok elv8laszt8s8ra haszn8l atos.
Adiol-csoportot tart al mage mndoRPzmind plibl® (Jashderat R t ©
& H8jek 2009) m-dban is haszn8l hat - ; az el
ol d-szer ar8nya szabja meg (Liu & Pohl 200 ¢
ak8rcsak a Acsupaszo seg§rd kh@Ppérds,droglRakP h®s
ioni z8Il hat - csoportot. Er Rsen savas ,RY9yegber

ezazoszlopapHi mi t 81t t2pusokhoz tartozi k.
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Polret i | ®n il 1l etve cianopropil | i gandumok:
ev 8l aszt &ghoed Rbmi ndni HHLIR®, m- dban at kbhbmaahka
hidrog®nk°t R k®pess®ge miatt rossz Vvisszata

al kal mazhat: -s8ga speci 8lis feladatokthnoz k©°t
l igandum is | ehet k°tve szilikag®lre: a hat,
enantiomess zel ekt 2 v, khiarj 8lhiast - e IrevEfsderses(2an0gP01 T

Sz8mos egy®b szilika al ap¥niangdzlgoyp kears pfea
HI'LIC c®lra alkg®mpse; n@l keell | e sammegd-trin®k p8r a
szubsztituenst tartal maz:- oszl opokat HI LI C

m8s pol 8ris szer 8kj &8k v gl &slh @mduedzottesdilka 2 0
oszl opok arom8s aminok ®s hal og®n dkamint al m¥%
pl.egyesn® v®nyv®dR tszar bkr i§if Rk ®aiy et ala290B8). 8§) a8z al ®
Ssz®nhi dr 8t cz=-0pw®g 2 lod plerjedtekasz| inngleynane t er ms z et e
el v8laszt8&8s8ra, mint p®l dg8ul a flavonoidok (
A szemcs®s or g&mipkws k pal i lekle®R oamyg | opok
csoportj 8t: ezek mindegyoinkoes tfaerlt¢atenai R ectseonpoosr
mechani zmusuk ®s®ga t a aikposrekpG®miat 2 v hraesnzdns&learteoks
(1 kegami et al . 2008) . A |l egjelentRsebb cso
ionos komponensek i z s gs84 emhppont j 8b - | k ®tioso®sgt 81 eng Bz ias
al kot 8k. El Rsz°r Jiang ®alkutl btet @as omp &tl jl a f 1B
HI LIC elvT elvsg8laszt§st hajtottak v®gre sze
szervetl en mol ekul 20R6) Mivelasz eadkyt € sv freeRhResrge® ksradv la(
szul fonsav r®szl et et ®s az er Rsen b8zi kus
ar8nyban, sz®les p-rus¥% szilik8ra r°gz2tik,
el v8l asztani mi nd nianosk &tgiyqg h @ $ 2008t A dzGfana a
al kil beHlaliInCoAzoiscz| op er Rse@®s kdliippoolh k? z @5 e hk @
ilyen t2pus¥% oszlopokon af gedRealc:i -pH23 | ag @to®
katoms jell egT vegy78l ekekPfet m? b spzHP=8%ksen t
vizsgs8l at8ra haszn8l hat- -1 (Boersema et al
Egyre gyakrabbap el ennek meg heverstzl opgly&mit z khu s %
is, mi nt pl . a SIELC 8ltal gy8rtott AQGblel i scc¢
8§l 1 -f8zisok voltak az edlGrhlekegniedk8dpamat if onc
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mTk°odR oszl oponke.gvialk esvetr§ts am-AdOb¥%d y stc® rRtO® miskz,|
a szilika felg¢let®hez k°zel egyyahbese e h®IdI
l 8nc k°t ©°sege ®at v8has(@nd@buRetal.20lp)or t t - |

A monol it oszlopok k¢l ons8II - csoportj 8t
Jell emzR 8l tal §nocegttlsPydkkkesgomastthodepgfi a v
K®t j el ent Rs csoportra oszthat - k: a makr o
monol i ti kus or g anA mouaadit ogzlopl?zipnuesr a,ht8tt mgsnyme gl e h et
kis retenci-t mgTakokpenass & KNsEharfs an2010)

Az 88fisok t8rgyal8sa uts8n r8t®rn®k a HI
mozg-f8&8zi sokr af.olMiavdeRlk fnoelgyoasdz®kingi dir og®nk S ®s
dipol-d i p o | ®katmanomo®sk®°l cs®°nhat 8ssal eg®szy¢l k
a v2z, il 1l et vieor mz8§t @ammnwaagoe t § mmt tartal ma
(100100 mM). AAgyeng®bbo el ue Cl4:0H, @+LCN ST VRE&-ban. It A
®r demes meghegyeMBi kapCHGNlapserEker Bhk8bbuens,
a felsok@lztge |l h&r dmgst abielnsble | Waco m8 setsegr®an i s .
ki vl aszt8sa erRs hat8§s€C myalkamol Aa el %cizat
k°vet kezRk®p p es0OH>rtanole kPdz | ke t rCaHh i dGNo Mindez&n > CH

pol aritg8ssal ford2t ot 4onor f grotopebkacne p§ lolr , k & mic s %
kial ak?2t8si k ®pess®ggel 200894k GH:BN hat | e Qukdi
haszn8l atos el uens, mert szinte semmilyen k¢

v2zr®ekebget ®OH-en ,a aGtl y er Rs hidrog®n k°t ®s
®s a mozg-f8zis mi mRBsf@g8es nsezlelleetktt iavikr8smat ocgs
ac s Yac s s z i(talingegel rlletve frontingg a | val -)aelpiHg | -ad IiRtm®r s ®K |
minta h?2g2t8s8r abeafaslzynBAalhjRam@r s@lelreti sm- dos?
al apvet Renlelmeywv@dlasat ptt ol d-szer befoly§8s;

szelektivit8§sbeli v8ltoz8st eredm®nyezhet a
amel yek r®szlegesen ioniz8lhat - k, k¢l ©°nb©°zR
konfigu8ci - t) vehetnek f &Pt®$| ki dB8ak k@Uddetariadr alg
2011)

Mi nt 8l tal 8noss8gban a,ikrtomas ogkr @6 né&bkatm-:
i njekt8l 8si t ®r fogat | egfeljebb akkorems | ehet
csWcsal-8kg 8dz (ds Bl opt ®r fogatnak) . rA°misizted ®h %
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a nagy mo(pkul Flerm®Ir j ®k) kev®shb®, a kis mo |
peszticidek) Vi szont jobban befoley8xn0l8j & ata-
cs%“csal akot vagy ak8r gyeng®bb retelena-t (S
vizes f8zi Norw g§kaw §o.lgdy @ h 2 gngk(digen fehtos szerepe

van a HILIC el v8H2agfr8 &8ssk @l Sr%8Bxndn mixndrma kompon
k¢l °nb°zR i onos form8kat vehetnek fel: 2gy
melyekgy ak or t a h as z (ASedavalensueldetal. BO0O4).i d e k

2.4.4. SFC

Kl esper ®s mubneknat §r 6§ BRs zI°P@6 2az akkor m® g /
kromatogr 8fi 8nako nevezett SFC rendszert, é
sTr Ts®ge al apjgn folyad®knak tekinthetR g§z
fol yad®k kromatogr 8f i a HatajNHatl $At shza®nzhni 8dl rt oag
el v8l aszdmlsam napj ai nkbanv 8szti nhtaes zkni 8zl Srt-olsa ge | ¢
k°sz°nhet Ren, hogy nem gtydnN PkloHyk° meynen oxz k
§l |l apotba juyttatkatti kth@BRIBCHRmMBRSS ®kilszonyl ag
kritikus(73,8pao @F8Q)aKarayma ni s et al . 196z ®8 ek el
csup8mtCQudtak haszn8l ni el uensk®nt , m2 g a
m- dos?t:- szebkegvsenmn®Pd®BizRY ®@ktas ziakmia méQv gl to
pol arit8si ViszaeamnmwesK a tm.sdzdod 2gt&-hke@&n&H;CN<IPA
<etanokCH;OH ( er Rss ®qgi sorrendben) ,,pmebhyek8a8uvel
a hasznglt 8l -f®rzy®bem nRzs ®g®@nekt § |, pgdto mpone
®s Gouw (1970) %j 2t §shbaeinnarky okni8ssz °girhaedtiReems ta zi s
azel 8l aszt 8s I dRt aGGmRm&r saRl kaltetd| dialste.e yHPgLrCadi e
fel el me g , ugyani s magalsadts cniy-osm8ls ® me sas ®@QYE@
felfedez®s volt a nyom8s szab8lyoz:- egys®g
ma i Ya ] gener 8ci -sprle®szegh®kleklket snBabsg8l yozr
reproduk8l hat - analitikai eredm®nyt kaphatun
A kezdeti SFC technika eleinte nyitott c
2012) . Manaps8g szinte az °sszes RP, NP ®s
analitikai oszlop kompatibidzis7aOmodeemc$SE@D
oszlopok is.AZ | % g e n ebre8cein-dse a®sleekghg®ylakr abban haszné&
k°vet kezRk: BEH ( Lis8B (& et alad015), BEX IEP YzZhao BtRIS C

29



10.14751/SZIE.2017.079

%% Peszticid anal Vass Andrea
; fejleszt ®s

2015), ®s speci 8lis kir8lis oszlopok (Chen
haszng8lt oszl opok eset ®n, hogy tilos vizes
mi nt §t I njekt 8l ni, merf i uiadki zrBeg v.§A et am @ tae |
old-szerek adagol 8s8n8Ihioxz fviigyelnyiz tlodlt]l aar8r
t°bb mint 30 %, il 1l etve a hRm®r s®kl et ®s a r
hogy aC@Qne kerg¢gljon ki a flui dk ®lIbleaap ottusdbj -ulk, tie
rendszer ben | ®v R komponensek g8z f8zisban

szabs8lyoz8sa az 8l tal 8nos HI'LI'C rendszer ekk
hRm®r s®kl et hatsgrupzzkrméeg kaakOsTtETs®g®l et Al

el mondhat -, hogy min® nagyobhsdr TfR&®e s®®k et
k®s Rbb fognak el us8l -dni a komponensek az o0s
Ezzel el l ent ®t ben alacsosgapb deRMRg PRlzepe
kor¢l m®@nyek k°zott a hRm&risr@ksl®gte cnskP,k keqgy ®
komponensek hamarabb fognak el us8l -dni az §I/

2. 4. 5. Kapcsolt rendszerek ®s azok fejl Rd®se

Mintahgyan minden szercsoport analiti k8j) 8ba
pol arit8sbel.i di verzit8s van, mi nt a n°v®eny
m®r ®s i m- dszerek sz®l es palett8ja ®s azok edgd

|l de sorol hat -k a manabhbsémat edpFfaieasiakbamdzhac:
ut 8n csatolt k¢l ©°nb° zR det ekt 81 8sii megol dE&
|l egf ont osabbsg az MS det elot) 81 8§ A k8t §bb(akl de
mTsegegrett esek ®s techni k 8k (v®k ontyecRhtreigk 8 k r «
elektrmmnal i ti kaipemztdseedelnal i ti kai ter¢l eten |
ok 8§t a ne°v &nuytviGnd Ra nsazleirt i kRasi atzr evhijde kwlak 8z 8¢ o
megfel el ®sbemnwi Eebht keneseski meg®rt ®s ®hez ®r d
fejl Rd®si vonal 8§t . A n°v®nyoe®d RRvsezkebre na ma Ipii tai
hat -anyagok Sz 8ma t2zes nagys8grendT volt,
anal i tdsz&tppe dimng g8z kr omat ogr 8fia az olyan dete

®s a FI D. Mint ahogy a detekt 8l §si | ehet Rs ¢«
komponensek k°re: csak meghat 8rozoetek f unk
szerepel hettek c®l komponensk®nt, amel yek
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sz8r maz®kk®pz®ssel i1l ®konny8 tehetRek volt:
azegyiRben m®r het R kamponensek sz8m§t
Kezdetekben a g8zkremiahbegr @giy8surahkeden
peszticid analiti k8ban, r ®s zfleyra d @k kG® m& b mg a
kapcshmdmns akeijhl2Rv 8solpl .mi at®ts z e(c s k e nygrnlA8 b °s s
folyad®kkr omat ogr 8dchnigi plattommantv abkt ¢ & ly®&ezy tk® sz tt
rohamosan fejl RAR n°v®nyv®dR szer szint®zi s
pol 8ri sabb, a n°v~e®nyek ®s 8l 1 at ok anyagcse
hasonl 2t . vegy¢l et ek, mel yektem8t Rknem?2 gyo
folyad®kkr omat ogr 8f-naa ®s8ekazm88sFaCdi «kz f 9 &A@ R
N°v®nyv®dR szer analiti k§8banVISiketvkflaaredzeens k b e n

detektorral voltak felszerelve (Hunter 1985m2 g a v a l-kongpmensenu | t i
meghat 8roz8sok csak (MS, MSIM8e IOFMS) knterg g e® te & IR IR V
indultak igazi fejl RdI®snek. A n°ve®nyv®dR s:
i g®ny arr a, hogy minden peszticidet minden

n°venyv®dR szerek k®miai soksz2nTs®g®bRI ad
soksz2nTs®g m®rt ®ke m®g a mai napig is kih?
m- ds zdr efke jsl zeSsm& rRak, hasonl - an a mi nt a ® Rk ®s
diverzit8s okozta probl ®m8khoz.

25A kromatogr 8gy&koml- dasizealkkal maz8sa a pe
2.5.1.(RP) LGMS

A |l egsz®l esebb k°r ben al kal mazott kr oma
analitikai kapcpelszsddk i alg yainkad .i tErkrae k ol dal r -
kor 8bbanf eaq e2et ben i smertetett szabvs8§nyos %
mintael Rk®s z2t ®ssel ki nyerhetR n°v®e®nyw®d®s szer
CH:C N) al kal ma z 8 seal ve8sl eats&nt hjat - k. A |l eggyakrab
Cyis ill. a GCg, amel yeken l T ne8ri s felfut8s%%h gradie
megval -s2t8s8ra. A detekt 8l §MMSRASmMTmaisadr w@blor
k®sz¢l ®k eny (SVRW avl aagp %® ®)-Z@Fnrendszetb&lse)z utm8b bi r a
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val i dsglt m- dszer i S el ®r het R a)zi | EGRlve p&kauzt
| abor at Hybrid OrbittapmmT s z e r e z(Stachnak®SgFgraal 2015)

2.5.2. lono&l edav@méaaskt @8m&ragr 8fi a al kal maz§8s

Az el sR ,faanlejl gdbyemn®si onp8r k®pzR kromat ogr 8§

anal i ti ki1885re¢®1 @khat -, @amz&lwas Hulnzter ©ONPnul m8n
kromatogr 8fi 8val csat glltdsWrdu tiatliot tf lkuiorre@®rz&re)
szermaradvsgnyt 8l 1 at i sz°vetekbRI -RPDVWgay ®:

©ssze8lhla2tt88rsoszaolt t i sn®eggi i en@ h nayma z 0 1 (19 )i v - W?hz b ®$
munkat 8rbseani d2iOrledkt, k°arwwenlkenmiisuajteékB88KEasomeg
HPLCMS/ MS m- d statt&k kid @ lkovt@p @g aoktv 8§t2 z mi ntd@ybn | . Ta
m-dszert is az irodal omban, mely kationcser
IP-ESFMS/ MS det e kt &mheg gpsaar|l a R@aEBlIk mBamnjyi s ®g i meghat
(Nagatomi et al. 2073

A pol 8ris peszticidek k°z°tt nem kis sz8n
form8i ol d-dg8st k°vetRen anion ®s kation for
meglv8Bs zt §s8vahok®°hoy mdk (d. 3a3 BIXK)AA dhlaitf®sz §an n ak
AMPA sz8r maz®kanomat ogc 8§eér &s al nSltw§Ixasdt, hati-s:
puffert ig®nyel, amel y n enszdregkeltp®tolserd St karhg ¢
Garc2a De Ll asera gbs feose BAMRArmann yi20®d¢i) medg
alkalmasSAXC-HPL C m- ds z e ttekf If leg rl essza een NaH.B@t akt 81 B13is ¢
eluenssel. ®t e zugyarkakkors peci 8l i s er Rs anok,anelgek M6 ®s HP
kompatibilis i larm® ko-uynr miugtf)er el(pdnst eh&szn 8l
el v8l aszt §sid QPRz&lolsl2®shm-kd s;(d.et§ bl §zat ) . Abdul
munkat 8r sali (1995) szint®n k®pesek vodttak ar
gl i bobzdheghat 8rozni MS detektorral

Popp ®s munidatng rAsMPoA I2@stzBSrtmar adv 8nyok me
meghat 8r 0z 8s 8t atamg rodnfcisSewaRlsp Idasrzatren | & © menglurke R tvr
(HPLC-ICP-MS) hajtott8k v®gr-MdS ffed hfacznSd&zmea elatz? \
al kal mas t ulL%jochocresn§ g &tc,i -Og artom&nyban.

A m8r k or §fbjdzet)ismértdtettEN 25055:200 szg bBS8&8Aartin, Ha
Evansk ut at - csoportjai nak SOXGHKPEGESEMSE/ NMSa | na:pdsszzi ekr,
fejlesztettekk | - r mkatomr@ t A m- dszer t Sikk ekrPersteen nalnkta8lrnaa
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bel sR sztenderd n®l k¢l ,pe®® KSr tgea b oknfar ttee r Im®@
deuter 81t bel aRmemhgnd®gdelakall 2 zi shez. A m
ki bRww®ke mepi gat m&gat gmozaz8§s adl. 11999, Hau e
2000) £r dek e s, hogy a stz a&lik ootd-alb@xXGEPe&GESIMS@&t Kk ®
alap¥%% tanul m8nyt eml 2t, feltehRsteRe®ds aszz abEbN\v §n
volta miatt (Yu et al. 2010/ 2 z mi nit an 261 I, ). Kigmg ne°nliois €bken a

k ®t ci kkben a szewzRk jtoddadaradlaifteibhaimz Reled t
(al acsonyabb LOD, LOQ stb.) tudtak el ®r ni

megol d8soknak.

Miveladi k@%tar aky 8t onos form8ban van jelen
ioncser ®s Krto°matt®ngR 8§me gwatl Sroz8s8ra i1is talsg
Kambhampati ®s k-behayanSAXCkp omtajt @ gt 894 S§val mTk!
m-dszert val - s2tott me gMS dedektartlr @@z elt s ko mBny
kapcsol -el emmel kk°®8%8t mankasgesailithkhgai=3)ncser @
val -s2totta meg el vdSilkavs&ttt8eRk$tt8d dBngaskdid®3R.0o mbi n §
£Erdemes mege mintctsearki ,elhcgy sn 81 | mif rBtza tsiRPtt 2 t 8
el Rd Us@ptcesshi ®8 ¥ nSCX@ta°kl t et eket (Suzuki & Kaneko
2.5.3 HILIC-MS

A HILIC technika sok ®vtizedes m¥%Wl tja el
k®s Rn ker ¢t ssoer ®p atzetetl s&n &Il A4 iCs . A szakir
2005ben publ k 8 1 t k © zil retmPentyRk @ z2eékn @z ¢ ®R27d R MmB&K W 8t Rn
par akl §81 asazltkBasl8ma8zZlt 8k a techpok&8hs&®ks RRByah
Vizsg8latsglhmzz2vra® s75®r z®kenys®gn®veked®st t
kovetkezR k°zlcsm®moy t Wang e®®RkMle-zr nf@kndgutii ky § ta k i
anal 2z7teo®t Shav®greppraddisesmmbl bp¥®sfel dol go
szer zRKk t anul ABLICYESKVIS/ME rend$zérr€l dolgoztakWang et al.
2007) . Hayama ®s -b amu n lpaitb§ ri K ESHFMSAS O Kipesblt C
rendszerrel v®gzett k2s®r | et Jgodsdansavt met gl m¥%r
N v®enyv ®d Rae $§ ntaneidofestmondkrotofos o me t, oxBlémetormetil, ®s
vamidot o n) tudtak kimutatni. -BEgypam@a@gdgiacs oknt @it |
hat 8 megzapa o ptiolre®§®s annak boml §EB3IFM3 mM®& gt t s ®d @V
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(Tl gyesi et al . 2010) . J i aESgMS/BIS renmisrertk at 8§ r ¢
haszng8litf@kz AtIMPA s zi mult 8n meghat 8roz8s8hoz r

Egy ®vvel keptiRegd z (RI0O4R)oljyan publi k8ci -,
kromatogr 8f i 8§t °tvopgteelaw8khastsgskab. RRi t(td
k®t di mkenematovgarl8-fsi28ttoz Bl yymezmgot t e k ¥oltak - s pro
Kk ®p eesléskdrnt u b orfkeah ®tclii®sr ofmrek et e rtué¢a nmimntdSk ee g ¢
M®r e n dnR® v3@n0y v Pa Ra dnzeelmly ® pngpbn8nsakes belleszteni Zhou ®s
mun k a t29I13)staii |l ®nt i gkarbam@sdegyszerT meghat §r oz
HILIC-MS/ MS 9 2gsABes§la. He n gmeotolin®ese nmyn lsa®tg8 r Ssmeeigh at §
alkalmas HILIGESFMS/ MS m- dszer t dol goztak ki Aal ma
k°vet@&wlzern Gao ®s rkomphnertseés rHLEESFM@ U IMSSi m- ds zer
fejlesztettekk | - r m@kme Pti an& il 2 zi s®r e barack ®s burgor
m- don QuPRe hanem egy tov8bbfejlesztett (
mi ntael Rk®sz2t ®sre alapozva (2015) .

Mi nt ahogy az itt . (fsezl8notradlatn pp®ll d8& kiosn nl°§
meghas8raz&l kal mas HILIC m-dszer | 8tott nap\
a HI LI C kromatogr §f i-Brvalli tmkladdRm- @Iseglemiekz eg
megnRtt, k®sz°nhet Ren az egiyalei ti kil bbl amior
al apbes@ndeg@®- t ° meeknekpiekt € b m®t eaz ok ionforr
kompatibilit8snak (Bernal et al . 2011) . ugy
eml 2tett m- dszereke®s kGIoORimb & ziR§ led tuetnsk°vet el i
analitika i | abamodktE bl 8faktkndokolt | enne egy ol yan
felsorolt anal i tikai m-dszerekben haszn8lt
analitikai °ssze8ll 2t 8ssal nrEponferesek Rindegykes | h at |
3.t8bl Bzat

2.5.4. SFC haszn8lata a peszticid analiti k8D

El sRk®nt Wheel er ®s McNeh |l pzt ESFCelkel Rhye@
h8tr8nyainak bemutat8s8ra az -MBk®RICHEN hert
m-dszerek kiv8lt8§s&hiaki s em®h§®benkohpdhmReénsel

rosszul vol takHRUG 8l eassiztn & wlgy &Pcsak neheze
ber endeezg®srs@eslat z m§ | t ®s az el v8l aspo8&r ikg vi
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m- dosa2ltk-al nkedg§sea Rt | eabh 8§an8t mBe bk ®6 £ a GC hasz
mag8val ®rtetRdRen egy¢tt j8r- magas hRmM®r s @
|l ehet Rv®. Wheel er ®s kM&Nalally sv onl8tt aakHRL®&Er € ke $ F
el v8l aszt 8st h azs SFCQ | rendszdrreél 8az  akRosbaukereskedelmileg

hozz§&f @rthoetttR iotlsPlzé ope®t kaphbhbg&@nigésvaszAapcotredm
mut att 8k, hogyesretn®rk ® y onr- sdaslzbecraomay a@b b s ki ohiRt a

®s jobb injekt8Il 8§si i sm®t el het Rs®g volt el G
k ®pest. Ugyanakkor az °sszehasonl 2tott ren
k¢l °nb° zR.

Hawt horne ®s Milll-eg? t(dtot8a8K m€PMSk &psi alvtlas8lrS8iss
fTtott kapcsol -elem n®l k¢l Yig y , hogy a |
t°megspektrom®t eren semmi |l yen 8t al ak?2t 8st

kromatogr 8fi 8s cs¥%csal akkellv 83sas®@n a®@Kk airky s&g gc
triazine peszticid metabolitot, az abietins;
sz®nhi drog®neket. M- dszer ¢gket fel haM3@3nsg8l va
kapcsol 8sra ®p?2t etMurugawd 1j18r ®soknunkiabh8r pdi.nak
bemutatott SFEEI-MS rendszeru gy ancsak kapcsol el em n®I k¢l
(1988) olyan SFeMS el v 8l aszt §st v al - dnszekvididekre magy f O s :
t ®r fogat 8ram kezel ®s ®1 ¢ ahloa!| mamsi ck apos @10 eH
nyoms§8s gradi enssel haszn8ltak az el v8l aszt
techni mEBaIncreqtr §ci -tartom8§nyban detekt§l ni
Sz8mos egy®b detektorral t © rrodamFszerknta p ¢ s o |
megval -s¥Y¥ehni Hgén@dbobkzs orsav tartal m¥ n°v®nyyv
zajl ottt IEECDM8BIS-SETFC° ssze8l 1 2t §ssal (Chang &
1995ben °t peszticid aataed k tt § [kiBge§ BARCEM, s N4PtDa I®ts § n
ECD kapcsol 8ssal . A s zhearszzRn 8v 8altaSnv kaddgsteBsgki trhaemgn & ¢
meghat 8rozni a Cc®l kompo Tavwer®es k dti tbpepnid Me@nocl ednst sr
akart t al-BCD egyik rsagyg \S&FiCge s g ®m8s dGrRasadin@&hata es
fell ®p R al apvonal emel ked®sr e. Tanul m8nyukb
mobilitg8s detektorral t°rt®nR csatkoll-8so8ztotkl
bifenil &krrtea.r t BEm¥% fonemi ciagpgasezea®Pnak al apvol

rendszer nem bsizztounsynua kt, eelz®gr tr onbeum i s v8Ilt §I
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Ugyancsak ebben az ®v ben Ol son ®s Caruso

heteroat omot tartal ®@a®shemxesetemsdekelkt 2 va tr
haszn8|l-MRMS] SBEEt ekt or k®&nt , ami instabil renc
k®zben tarthat- kapcsol - -elem miatt.

Az el sR 1 8gy ioniz8ci-s kapcsol §8st SFC
Zegers®s munkat 8r skmen .2 rRE ®&tkoil ®@nilAPSGi - s debv-ektort
hozCHOH m- dos?2t -t kevertek, 2 gy t®ve al kal mas
analiti k8j 8r a. A tanulG@®n Pb a@®sPID Seirslzadket son | 2t
N°mPv ®dR s ztenrSesk arme&loltetkat is vizsg8lva, ®s a
tal 8lt8k a n°v®nyv®dR szerek tekintet®ben.
eml 2t i pol 8r i s3OHatadCi)shézt51®atn ad&Hol va. Strod

(1996) nevenydY®dB sszatekt ., onszil 8rd f8zi s¥
meghat 8r oz 8 s §8ECDpandsteibédn&HHa mSEHGs 2 t - haszng8l at &

kut at - ¢ s o fhanr SHCRAD-ELOD® 6 s e g2t s@®H ®\me |d o sC2Ht - ol d-
dolgozot a szer maradv8nyok el;QH8| ahsazstz8is8a ts okro&nz.o |
Shi ®s kut at-besop&rtzjlea m@®Ygk szerint h ®t |

sikeresen SFGCDr endszer ¢k st abilaiit 8&s@lito kp edlsedt |i R@® gle za
roos zt usnak tal 8lt8k azt .-FIRYWw KRsp coaunlk&gs Sals ag a
az SFC peszticid analitikai mMebghaebkengéeRBs anma
pol arit$8s m- dnoirg plta- CHEN: éBicabikmunkasspportjal996ban Cig
oszlopon v8lasztoggt lel iknistz eddiVtendszedzenkogiNe zS FsC

m- dos?2t -t haszng8l va.

Ez idR t8jt wugyan peszticid analitika te
megj el ent az SFC t ©°megspe ketgryo®@b®t e mreen pteSs 1z

c® komponensek -API-MSslg & Haeh, 008).VoprBes®s munkat 8r s
1998ban szuperkritikus akBRCM8& erhdakerrtel k8&mbeE
peszticid analitikai am®r@s®@veliSsltl aAkiBlsrarkeanne ki
mivelmi nd®ssze a%m@n®siudbptdR 68l yamat osan ®s r «
El-Saeid 200 a n SFE mi ntk@& eleR IRR/sEHiIGE Rapdsolt rendszerrel

el emezte konzervek, fagyam2tostk i pbesztfirdisds
CH:OH m- dos?t - I|bhtbaskiasdportpgt20via2l). viol t alkiz f@mz Is\Ret e
LC-MS ®sMSG&ompatibilis n°v®nyv®dR szerek egy
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k ®r d ®s@HESEMS [SFM S m- dszer rneelg Kk127s,®r gz @®®0S) p K
tartom8§nyba tartoz- wslZ'é¢omaeadv ey - Bhbashiz Yigy @r
csoportja2015)fejlesztettmulti-k o mponenses peszticid anal i ti ki
mennyi s®gi ®s mi nRBE®g®s me g b n quideupFOBRIFHVMB®n Yy T
rendszer kapcsol 8s8val, amely 24 -ra alatt
anal 2zis idR mind®°smizret §8n5 ®p é'rkdlreukeagh 8ksdl o thta t
mi ndezt val - di gana et vaa :m®s R2FBRavdeal | nBilkznat IrStha rla d v 8 n
voltak k®pesek detekt 8l ni

2. 6. Met abol omi kai megk®zel 2t ®s a pesztic

A met abol omi ka, az el sRdl eges ®s/ vagy
Vi zsg8l at8val fogleabhamosamabepi REBanuegmgey
m®r ettart-damBbgaalabti. A metabol omika c¢c®I | a
pillanatb an a rends zRrsls@rewsé gyepboijttgpvdRrj T meghat §r c
amennyb e n l ehes®Poposd tiakSez8dzml- Ut anmyadakerfeel f e
bi omar ker ek ker es®se, bi ok®mi ai folyamat ol
fluxus8nak megfigyel ®se. A metabol it anal it
metabol it kutat §Kkmo8npoam@gynsv ppynttosbh °ocn®@ g®r e Kk
adat ok, vagy ©predikt2v keres®s al apj 8n, ez
fel ®p2t R f ol yamat r, e afkeclit- ®toerl oezzaett@tb aa m yl abgecsszetr
2016). Napjainkbamigyarakkore | Rt ®r ba kem¢ Ict®é k ot t pesztici d
el jokis@Ba Rosa et ead. 201012, L®nSErt

2.6.1. N°v®nyv®dR szerek: transzl ok8ci -, met
A n®v®enyv®dR szereket transzl ok&xi - s S
oszthatuka kont akt , a felsz2v.-d- ®s az episziszt

metszetet k®peznek a k®t csoport k°zo°ott ®s ¢
szer pl. gomb8kra n®zve nem datitsznewm®rky ses &
jelenti, hogy a s zieredfvkles 7 2n\g-®bsibk, neen &K em %V ®1
nem vesz r®szt a fel ®p2tde gvraagdy§ d irerbjaodntt mi®Irf lto.® ky
csups8n a k¢l sR hkatr8nryoezzze® K ymetgny ez &k a h Rboml §
hat 8s8ra v®gbemenR fMmaktaomm®e g ®& 8 caiz- ; a deozt t u tn-°bvk
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szerkezéetl @t Rle, walkidts ®gd Rt &rr 1 lam f ¢ gg. Szinte
n° venyv®dR szer, amely tartalmaz nem gyTrT
fotok®mi ailag instabilnak tekinthetR. A bom
adott szer form8l 8si seq®danfyfege |l megf elieslzhP ng

eltelt ®vel a g Wkf, f ear eH & ts -®ayn ynadgd ) & ijgedostma k i n d
1979). A kor8bban eml2tett m8sodi k nagy csop
(n°v®nyek, gomb8k, ebmrktrooffglapyamanusiok o1 8§n a

rendk?2vygl sok reakci - st on mennek v®gi g, me |
k¢l °nb°zR metabolitok, 2 gy azokrebd®ih d$atkad
pedig h a ts8 rn&rste@keskk.t Ki®w®tz p8r, napjainkr a
anyamol ekul 8b - | kel etkezR metabolit, mel yek
mi nt p®| d8u+ diame eosngetteo, 8ta h ol a k®t szer mar ad

°sszeg®re van f ekz®Ill ldst®ewge KMRIs hgatedr ®rcts® k e s et

A peszticidek méfabeltazmegahhbtbhlbihaate!| ye gk
°ssze a f 8zi s olydmatokkal ®d lree meen Raz azokhoz tart
t oxi konlobgil aitlefvslboh n gi a hozz8f ® het Rs®gben bek

egy¢tt. Az I . f8zis% reakci-kban azdalkap masl, €
il letvef dliyamaeamnmsesi k 8t , mely reakci - (k) t
ol d- d- @8 BEv@®EB® toxi kus boml 8§ster m®Kk . Az
l ej 8tsz- d- fajtg8ja az oxid8ci -, me ICGYB k 81 t .
monooxigens§z, peroxi d8zok ®s pol i fenol 0 X i
reakci -ban az alapmolekula vagy 8egeger m®k f8as

r®sztann®ks egqgy pol 8ri s mol ekul 8val (8l tal 8hb

gutation) t°rt®nR konjug8ci-ja zajlik |l e. Az
nR, ezzel p8rhuzamosan fitotoxicit8sa | ®r
hozz8f ®r het Rs®ge cs®°kken. Az il yen t2 pus¥
trams zf er 8zok, |l eggyakori bb dukoszZbogl kk®nt pE
l'11. f8zisY reakci-nak a m8sodlagos konjugs8c
boml 8§ster m®k tovE8bhbi konjug8ci-s reaesévci - ban

vagy pedig h masav kapcsol -(\an Eerdat ama003Hz igen8gyakori
fol yamat nagy cukortartal m¥“u ®I| el mi nN°v®nyek
Frear ®s munkat 8r sai (1989) l e2rt 8kl Ik@pRBbb
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probl ®ma az, hogy ez8Iltal az eredetileg sz

magasabb ren8i@r & Rbs®ny gk ashpgnraak kteolxli c@rtt&&sk8etl nii:
5. t §bHefgtiadt met abol i z mu gShimdukoronl985R f 8§z i s a

I Kezdeti . . .
Karakterisztika tulajdo LF8zi ¢ I.LF&8zi s . Fg8zi s
oxi d8c m8sodl agos
reakci - anyamolekula hidr ol konj ug: vagy be®
redukc biopolimerekbe
. , A hidrofil vagy
ol d- dgs lipofil amfofil hidrofil oldhatatian
fitot oxi m- dos? jelent
. toxikus vagy kisebb cs°® kkent nem toxikus
(herbicig S .
t oxi ci nemtoxikus
o m-dos?2 | imit§l
mobiliti!iszel ekt lcs°kke helyhez hel yhez
bi ol -qgi .
hozz§f ®r h Clesaszor telies Kisebb | imisgbrp

magasabl

c®l organi z ®| RIki@en y

als zor p als zor pitvagynenhoz z §f

Ez a k®p napjai nkbatekintkehesg® 8Br my al®nylvI®8 Rv
egyr e I n k 8§ bab preredisztemdelsbz szé& k (r°videbb kkRatR)i dRv
el R8I |amealy8ke&rzee | e g) eorbsb¥lfyebasnz 2 v- d8si tul ajdon
®I R c®l organi zmus el | einli tvuwldeejl dert's §geokti nrt @sez t
viszonth et er oat omokat (fRE®hal @&z ®aR @Eymagmhlde k &) 8
rendT ®| RI Rery®ls b®z § m§ 1y @ r(netudjahakaz zb8of n&r - hadetnRzkv me k
centrum8hoz lepy®lEpil kdok biedh &6 legyeneka d Rekt 8sukho
(pl: fotodegr(Bd&3mer ) .& SchiA meret e2r0o0a8t)o mo k j el
szermaradv8nyban az analitikus feladat§8t 1is
a nagyobb mo | e k a Imandig® poatgsahb\Cl-tzasrgt8a laotm es et ®n
jell egzetes CI izot-p mint8zat mind az anya

azonos?2t8si, megerRs2t®si t8mpont | ehet.

2. 6. 2. N°v®nyv®dR szerek ®s azok metabolitja

A n°versyge®®tR felhaszn8l §saHaeGpué& @magy onhhk

mezRgazdas ®dgiztiosPngls@s mel |l ettt a k°rnyezetre
k°vetkezRk | elsgtemalyez®Isel|l miezxaesrzt ens f®s) ok s
vads8Wd | mPo ge z ®s e, a term®szetes ®l Rvil &g eg
f el hal mo za kdk8usnau | (8baimp | ®$ | ki8a i - a t8pl 8l ®kI 8nc
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vesz®Il yt a n°v®nyv®dR szerek k©°zvetlen szen
vagys zennyezett ®l el miszereken keresztg¢l, k° z\
piacra ker¢l ®s®nek enged®l yez ®s ®t szigor ¥ e
el R2rj 8k ®s meghat 8r o0z z 8k nauzn kaal k@t Dhgawmigh@ it - m
v 8 r a k o zwlaniintai dnfatr,ad ®k anyagok mMagyngd orss h&d &nm ®:
m8j utsRI1l, az Eur - pai Uni - hoz vav®nylarn | la®wR 8§E
rendeletet, amelpg nNn° v®nyv®dR szer ek ®md @KkMg eRd h estzR | mha X
2,f el vsglt dbtatna 1®AD 1IEU Lt a hat 8§8I-kek-a3a99IL@IARENF endel €
EURLex, 1991) ) Ezudg deduelét Brégta83 ozza a peszticid
defin2zci - 8t i s . A pe®sz tkiGsizketkm®mlyywe&kn Ahmetl -yae

hat -anyagot tartal maznak olyan for m8ban, ah
Uni - szab8lyoz§8s al att t aretzj8dntiamld epre s 2 aig il d
ugyanazokat a b2r 8| sokatha®z n 8P g@®@d @V Pd ROsizeekk
ker ¢l ®se sor 8§8n. A peszticidekre vonatkoz:-

Tan8cs d°nt ®shozatal.i folyamatai hoz sz¢ks®g
£l el mi szerbi ztons§8gliat &di vaAt ah° v(GEWRSAWR) Rf eslzaer e
fogyaszt i szempontb- | az Eur - pai Tans8cs 8§
jell emezni, mel | yel maxi mali z8lj 8k az ®l el m

fel ¢l et ®n megengedetyohom®mryyi®d®g®tzer mar adv 8§

Az MRL szintet fel ¢gyel et vizsgs8l at ok
adatokb-1 sz8rmaztatj 8k az ADI (®rz®kel hetR
juttathat - 8tl agos napi fel ve®tted » i d®ist 8aszt A Refl
®rt ®k: egpak azabbaoyalgt mennyi s®ge az ®l el r
vonatkoztatva, amely napi ®rt ®k egy ®l eten
t ¢net kialakul §sa n®l k¢l . Az AtRfabn yazmg dlewcts
mennyi s®ge az ®l el miszerben testt°megre von
bel ¢ I el fogyasztott, ®l el mi skeerkfeeeveAzMRIeEr vezet
(mgky)) valamint az ADI illetem KRS On|@rtt Wkte -kk
k°ozvetmvadampdbanki f ej ezett ADIMi @sdeARf R ®nig@®lalsa t
®l el mi szerben jelen | ®vR, toxi kol nptabwlit | ag s

vagy b o m)b8leartezik. d@®anakkoraz MR&.1 t al §ban csankelem nyer
| ®v R hat - anwagy maergtyd @ k-Blh t jd @weattkobikeal itagy sz 8 m¥
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hat - s8gi ell enRrzR vizsdg8lat ta@dklPamygRt @Bz®

meghat 8roz8s8nak ®me naten s@g k & i-barg typied Unizden
tag8ll am egyedi hat8r-®nt ®kstzosrtahbhagbyba R®P
rendel et , amely a hat §r ®rtte®ktek.et Menlalr Gdolne tzeil
Annex | : azon pesetMBLd®kt RksvE8phm¢ gmaiPyre&doypa
fRI' eg z°l ds®geklebentvg. Aggem°® | ts° khr &or §bdwok MRL @
egys®geAarex Misahat 8§l y8d menet i h a tABnex® Vit adyne k I i s
N°venyv®dR szerekilhicst $8d Eanp@élt @&k mengendi az ok
kitetts®g, vagy szerkezet.i f el n@lpez gt @Rssz shRegte sy
v es z ®I piperonikbytdxid, mi nt egyes reBdar ifrakozszefr@rki
seg®danyag amelyaC YnPe rngoinsotaaeingdese& @ r ag SstAhro8k \g & | ) .

' ista azon n° aRanyazz®d fmnebyekeketaz arhgalkg’®r t el m
hat 8r ®r t ®kt Rl omdtkoz @&/ AR N MIRL V®r t @&k Iv sta a fel di
vi zsg8l ata sor §8§n shafakiomkamntatalmazzi m®gt snz2§m2ptusb | i k &
Annex VI I: a |lista azon f¢st°]l Rszer k®nt al
eset®ben a tagétellllaBkdketa kbhen8islzier mpIMRL hat 8§8r ¢
®rt ®ket 81 I(ap2gtsteBtbBBKy mMe g

Tekintve, hogy a meg?2t ® ®shez fel haszn§gl
sz¢ks®ges, az ADI ®s ARf D ®r t®&rkte kmi¥sj deam®r i i®rkLe
peszticid Yij met abolitjainak detekt 8l 8sa, [
val - megtal 81 8sa hasznos inform8ci - val szol ¢
a detoxi k8ci-s folyamaRoktr ®3$e gy Mpdesfelvet ji Shmelr.
annak a | ehet Rs®g®t i s,i fhk@yxi as meeabi®kekola
el Rrejel z®s ®t a N°ve®nyi anyagd¢s @i aut aeksnz8k ° z
ol dj S§kL®regrt et al. 2013)

27Fel dol gozott ®l el miszerek peszticid ana

Al apvet Ren minden mezRgazdas8gi %ton el RS
amel vy az EURL honl apj 8n boet m®kr ead &6 b 8hzaits- bac
Ugyanakkor a feldolgozot ®l el minamgegromkr ei t k §n 8l | ap?2tot
hat 8§ ekeirkti @kiha azokataze g ®s zs ®g ¢ gy i kock§gzat mi att
Ebbe a cgportba tartoznalp ® | d 8 u | a b®bi ®t el ek, mi v el ma g a
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gyermekek ®s csemrwmuHemRkntf ogpgare] 8k t8pl 81 8s
Ez®rt-ba&m 038z EU erre a term®kk®°rre kiadta a

91/321) . Ezek a jogszab8lyok az Eur-pai Uni
26.) ESzCsM rendee t f or m&jk8 bhaanr miomely kingohdja,ahogy aendelet
7. sz8&8m¥% meeéel ®&@t et b e szermaradvsgnyt | es z ¢

sz8m8ra ®I| el mi c®l ra k®sz2tett k®szter m®k ek
haladhatja meg a 0,0tg ky*®r t ®k et ©9Jogszabs§ly

£szre kel venni , hogy m2g a h8ztartgsok
peszticidh at 8 ekevamhaRkne g 81 | ap2t v a, a k®szter m®k ek s
gyakorbt i | ag semmi |l yémt Eh®RPoE@MEendel bez®s¢nkr e.
tov8bb 8rnyalja, hogy a feldolgoz8s sor8n (
szer& nem biztos, hogy elbomlanak, .z envedheolyameé e gra& &8 ci - s b o ml
ahol a boml 8ster m®k ndmdfud ISts®t Ice®n ¢ple stzd X ick W
ter mPk ek bRI ®s k®sz®t el ekbRI t °©r ta@mesRticin ® v ®ny
analitika Achillessarka: a multk o mponenses mi nt aekRKk®iszR § ® ¢
al kal masak °sszetett s®&lealmiirsazde/ rgmiynt 8@y & st@$r
technol - gi ai | ®p®s ek miatt degrad8l -d- peszt
ki mutathatatatlanng8 v&8lnak. Az ®rem m8si k o
mennyi s®gT n°v®nyv®dRersm®khtenhalsizm@tl at haazto k n
cs°kkepadi®@zsi®Ere fel dol goz 8si | b@®pn® s8eskt hiast 8§meSy al
C®l mzmiasznos2tarkiergl RogwRwag®t el els@er mennyi s
rdek®be®l ol §ehg®28ki |l ¢®et nek &zolk,gymeasc morsi§
behat(hfomoz8s, Rrl ®s), hRkezel ®s (s ft®sk,®sfzor 1
®l el mi szerek gy8rt8sa sor8n ezek kombin8ci - j

2.7.1. Az i magzahp &l enhk 8§ ma®s e

Acitrusf ®l ®ket t §mad - pat og®n mi kroor gan
| ®vR s®r ¢3sRPBselkehekteR=2i meg gay ¢y & mSPcsk®lr t m®g
feldol goz- .zemben, az eloszt8&s sor8n vagy
szmpontb-I| eblegjbeltearktaRs* t 8§ sk -otkto& n ii kP@neliumRz ®s e k
digitatumot ( z° | d PAemcili@gsialicum®s §k®k pen®sz) tartj §
gy ¢me |l cs© k s av GaagtétnyaesdtrhusadtiBns®8vit@ady o g ® yompae n ® s z
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okozza, mely betegs ®g rkm@&nl yavkeusl z8 se§sv®Ragl [Ezks zji °nht e®Lr

®s egy®b pen®szgomb8k hat8§s8b:-1 ad-d- t®nyl e
termel ®si ter ¢l etnnmRf,a ak @ri §tr-uls, @aa | 8 BB 8@ a tl § ° \a
betakar?2t8s iddR 8m 8§tsa p awvd stzaolntyo k't - | stbhb. A k

sp-r8i k jelen vannak a gy¢mlelcs felg¢glet®n,
terjednek. Ez®rt a citriesemeikdpemne kab egpo mbsg sa f fe
eg®sz szezonban fenn8ll, 2gy val-sz2nTleg a
r ®sze mS8r ®ri ntkez®shbe ker ¢l t v akRMiAzy en p
i smertetett probl ®mBtkbem asz ¢ lksz®q twa miwaleaamiel
amely megakad8l yozza, vagyol pgmbhBbbatl. ashA?2 sy
(post harvestk e zel ®sek el ®g gyakoriak a citrusf ®I ®
m-dszerrel tegtget | kgygitdaszar °veny fel ¢l et ®r
k ° nabenOrtofenikfenol (Ito et al. 2003)propikonazol(McKay et al. 2012), imazalil® s
tiabendazo(Altieri et al. 2013).

Cl —CH,
o—/_
Cl
—~
N
\=N
2. 8bhr a: Il mazal e(CiHsQIAIOK e z

Az imazalil ( 2 bra) 8z ®l es akRabmazott, betakar2t8s wu
hat 8smechani zmus abisizseriinnt®z e s g ogs8zttle Rp (ADe Wa ¢
gomb8kr a hay 8ksdamengtl k elt | j egyezni azt QGYB, hogy
rendszer Amck %t d @ss®tg.y ¢ m° |l cs®°k bel sej® e ®s h®

el l en®r e, hogy ezek a betakar2t8s ut 8ni sz
citromh®jTeagy®®r tredm -el m@&mty@lglndmaf el haszng§l t
(Yol ci Omeroglu et al . 2014) . £Erdekes, hogy

mar ad®kok elt8vol2t8s8ra sem EFSA, sem i par 8
ctrus f @I°®IKBN yswz®@d Rna rt aadr vt S8anl ym§ t hat - s8giblaang, n®snia
csomagol 8son jel©°lni kel |, mi |l yemgyhetadkar 2 tAS

csomagol 8son felt¢egntetett, a fogyaszt -k S
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megfigyel het R a kemof: -bia jelens®g®nek er Rt e
& Minks 1995). Ez ut - -bbp®hafutl enajzadentalecapt a

®l el nMmM8stzreirx b - | ki mutatt8k, mel ybRét tal §nl &gp
ur al - c¢d2tR gys8rt .- br andi nca zt arluislh ®§ zbe Ami ykeResezt? tt
t°bb, az adott ¢ d2t Rt tkeirfme® keczseot ptoer riGitbiert- apt oazl 2 ock
L-pez et al. 2012). Aezl viinhaezga | ni)t neé r ak®l kmeSt tlarRilt x8 k r

pl.azo | 2 v a, t ej (Anagnostopoul os et al2015),2013),
hal ( -Mé&stehekat2014; Orlando & Simionato 2013, Lankova etal0 1 3 ) rg§k (O
et al. 2013Park et al. 203; Anagnostopoulos et .0 1 4 ) zs2r (Sartarel
funkcion8lis ®l el miAzer mazdIGialo rmedgyal me n2n0yli4s)
el hal 8s8hoz is hozz8j 8rul hat (Egbuta et al

A citruf ®| ®kp ens@&jt8rc-ildanaliftkat '§@mofk 2 ¥ 8 ¢ ®s ®r e a

tal 8l hat - szHkuved®k mijanpa@ tadnacsso ph ® jtidhendakol mut at
®s i mazal i/l szermaradv8§nyokra k2s®reltek me
mel eg Vvizes ®s a mos o0g a tiabendardl desaz akalsdzat el t §
m- dszerek k°z¢l egyi kkel sem siker ¢®dzHdemosr
az az oka, hogy az imazal.il di ffund§I a h®j

l ehet abary ¢(m8 ha REgwe etidl. 8007).i s
Az imazal st8mhosnl @88t i xon KE€yydltetk mElodnPDwnl
maradstar | i iz §¢ ®Is¥ h R(EH=Z0e1008® 60@dra ill. pH=@®, 120°C, 20 perc)

(EFSA Technial Report2014. Be s i | ®s kut atd Ceosnompto®n R at §r2dl1!
k°vet Retnavazsig®dzal il boml 8si ki netkiekz8|8&s ima
koncentr8ci - -ban. A szer zRk arra a meg8l 1l ap
tekintet®ben az imak&ltBrdlegei bomap osdr 8h at

gy¢é¢moel cseot per metez®ses vagy med3tl ®sbeosm| KesBd
tal ajban is megvi zsgk8lzt¢8lk: a al evg ezrsRyt8e It]j ets@rbybe
sugs8rz8s WVzomygpui®ny az bWwz8val sl tetett tala
tal aj sorrendj ®ben -{&hukihkiib® b 20R 73z erAze tU
t°rt ®nR UKBOD,eUVESS,05(® s U W/ K$,@) is alkalmas az imazalil
mennyi s®g®nek( HaasP hm& e neRs e al . 2014) . citrdsz I ma :
feldol goz:-¢zemek szenhg(l z)@ba®sa,gdil Ba8ival @pteq®
(Santiago et al. 2015).
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B8r napjainkig sokan pr-b8lt8&8k azonos?2tan
eddig csup8&8n egy |- defini 8lahzaatl-i Ibto-ml 8§°sstsezren
szerint C3Hz e | t @umutats(dlfa-(2,4d i k-fenil)ylH-imidazotl-etanoj a t ov 8b bi ak b
imazalil metabolitIMA-M; Cy1H1o0N,OCL+H™; m/z 2570 2 4 8 ) . Ez a boml §st
kromatogr 8§fi 8s elv8laszt8&8s eset®n hidrofilehb
az imazalti|l hakaki®ptesuggtanpsamknkgzat ot mut at
Pic- et al . pezd& a.2Q07, Ghurimanestrat 2005)

272Zs?2ro0os ®l el miszerm8trixok mintael Rk®sz?2t®

Mint ahogyan a 2.2 fejezetbéens mer t et ®sr e ker ¢t az ana
sz8m8ra megfelel R tisztas8g¥% misnttai sezltR&I8Is2it
| ®t e zB, MAE(sSPBh ). Zs2ros m8trix feldolgoz8s8ra
ol d-szer paASzriksey erets a.lhdk XB2elrjeSr -§amuEPE saorb&P C
al ap¥% techni k,8kides o MSHPDY) ., m®P.az al acsony hR
zs2r eltg8vol2tgs VW, kRmiagfgyalyerrh ®pen200H.cahi ka
A szakirodalo an a zs?2r o®&v enh§8 tfroigxl akl &krodz®s sz 8mos ©°ssz
Lehotay ®s mbrhkatt®jsakdd GmiGist S8akineg dled § ®ts:zt a
el sR a m8r ismertetett AOAC 200i09zt12tm8gsliosP®p
mgmL™* Cigszorbensset g ®s z2t i k ki a folyamatot, a m§so
0,5 g mipssB8o6r Rengss@l ,s®sva2 dhoMg&ONi z 8dlnak, r
oszlopba t°.ltlLe&s 2BEmM?2etl@mBBuhlgiZIRA nkyfalgt s ®get , mi nd

kell Ren j-nak bizonyult a vizsgs8lt CGhugr mar a
®s CXEbhen Ateljes ®trendo k2?2 sm®rdlseztdesekid astoark8ant
vette alapul az ®| elAmi salek eelkmaszzo®Ite smi pnat laeet| tRE

fellel het Rn&lol thagyob®% zs2rtartal m¥“ ®I el mis
m-dszer ¢k, ugmahpane ghisS§ ®mbgiist adtak a mint§
PSAt . 98 peszticidr enaagyk ad srtarst anr-(pllastaissenty k@& lked r u |
meg tudtaEgyi mgBkeé Rutramdugsaadr §rm @S ztsgyr§d a
k°z®t keztet ®sben szerepl R ©°sszes ®l el mi sze
zs?2rtartal m¥%“ s¢tem®nyekbRI I's peszticid mar
egy h-napon kereszt ¢l gyTjtott®k ®s §hbmogen
eredetT term®kek, 2: n°ve®nyi eredetT ter m®
zs2rtartal m“ ®I el mi sizkrekopm®srtya WKRIPHHLMMZIR
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m- d s all@almaztak. Anegyedik mixet CECN-nel® £ i k | oralesxegratfl t, $éjd

mi ndk ®t t 2 pusialk xtviashzktt2utm8 sGPWCt 8n a megdel el R
ker ¢l t LA ®®9sMSGCmA®r Rmekkal e o @ a e alr2e12) Uygun ®s
mu n k at (8005 a2D07, 2008, 2009 t anul m8nysor ozaitc8bham®s ma
kKl -rpirifkonsezt r@etii-lj §8nak v éotnon8 s 8t | kseef e®H
folyamatg8®molt gabons§t - | kezdve az Rrl ®sen
S¢t ®sig. A m® rs®osregkmunkacsoportbamdtieazxz @4 8 tacksc i e x & t ® S
MgSOhadagol 8§8ssaalz dexltgoat8dk mint 8t pedi g GPC s
k°vetkeztet®sre jutottak, hogy a g-rcsR al !
v8l tozott a t8rol 8s ®s az aRrmMe®s yd asrexyr,,k wgy ar
cs%°kkent

Koesukwiwat® s mu n R@1GBams afiej | eszt et t ek ki ®s h:
m8trixra haszng8l at os analitikai tiszt2t 8si
al apany(@gekitn'tl a gabonar ) <10emmhmango 43, 2 m/ |
fol di mogyor - (69g®Ezant méobz zazokp - | Kk®szg¢lt c u
terjedt,bele®r t ve a kekszet (13,8 m/Im% zs2r), fah®
t ®szt 8§t ( 25is. Az mé mbor Zls@ir)hoz ki s CN&xdmakhNack
alkalmaztak a tiszt2t 8si | ®p ®s n ®| p@di g®l p&r onm 8§ ki
kromatogr §f infLt extraetum Gs®z omgbhens aSPE/gwabnis 8t / d
ki fagyaszt Bwtdd etke cdblreniak 82avar - Zs2ros m8trix
mer t ®k ®t t ° megm®r ®s s el el l enRri zt ®k. A szer
ki fagyas-3PEselPgp8ma8s kombin8ci- -ja ill. ©°nmag§

Sszigni f ivke8snesbabn ekgey ¢t t esen extrahs8l - dA m8tri
ki f agy aksoznib8isns8allt mi nt ael! NR& Pa Iz & $ Desdk2dSPEVdtsST ke r t
t i sz tnditrart&t kapot't & rkeedtm®B8 hydl : komponenseke
c®l komponens el keegt mmeegnhnayti8sr&gziva az er edm®nyek
el t®r®st. A &PCalkl hkatmaa8a®@maa @®ghabap€Baa
cvegemiza? i bi zonytakadsg&8ghl hctfEakgebhbys s ®gma
Vi sszew@ete®s ci kk szer zRi tanul mg8nyukatyg azzal

szorbens haszn8l ata a | eghat ®konyabb erre a
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B3 ANYAGOK £S MCDSZEREK
3 1. Felhasz@a&int Skgyszerek

A dolgozatombasn Mmhasv@mypsdahd@®rdemagry ti sztas
o | sterrel (CHsCN, CH3OH, H,O) oldottam fel®h 2 g2t ot ¢ B ms atlAwelyek o k
t °m®nyleoBHEO 0 MFk®° z® esett, az el ReBA@n §s d§
m®| y h Tt Rb enaximur t®vliAgaang y t i GHiCN-8®s§ gGHH (gradient
gr ade t Cgszotbens Epgirpary seaendary amirt (PSA), ahangyasast ® s NHsz
formi (BM®t t i)sa tSgma@ddy dr i ch sz ep et (Sdhhelldorf,
N®me t o.r & 2N8Q@ ) (998%), npropanol, anol (mindegyik HPLC t i s 2t as 8§ g
MgSOxxH>O (9 9 %) VNHz-ane ent9&5%), (e x @H0%) , r®Nn 8t & u Bt
di hi dgC8tt KL a%)vegyszereket & WR s z § (Radndr,oPA,t USA)A
MgSOyx H,O-otk e me n h@lv é n460°G-oenm 2 - r §mak er ¢e 9 x88pbi 2
°Connv2zment es2t @s dcBiBG Bhdiutdn §HAEt t §HY@; 99%) az
Alfa Aesart - | temleed egKar | s rsuzh& A tyifeNil® noestzo r§ t bel sR sz
(TPP; 99 %) az Acros Organics (New Jersey, USA)z 81 | 2t ot tata65%),/az ecet
a mm- woldawt (25%) a NaOHo t ( >9 8 %)-ot (@X95%) aMerckt R I rendel t

(Dar mstadt, N®met or sz8g) . Az Oatsa WaterM@®RX{ ( 15
(Millford, MA), m2 g 13&PE®ond Elut patrdrf500mg, 6 mL) az Agilentt R | szereztyg¢l
(Santa Clara, USAAz i mazal il os mos &§98®incknh skergskedeinfph &z 5

forgal omban kaphtats:zzng8l maec tB&JSZE XDB®,pedudapes
mosogat - -szert (ACIH f E x, Budapes$t Mo mg @mledntd nar, o zZUant
PP centrifugacs®ve®demLVWREANE§22 a®sp(-®HrOmBLEdMT

el dobhat - PTF Eet dfeicalk®&matRamiTntR ad®rPysts2aks VWR e
rendel t ¢ k. A mO®r ®se&l tkinvagy |l ez®zs®Pas8dgh| Wi se
v2ztiszt2t - FME N d si zpeorrree | D(aM@&mgsct EaldIt 2, t o @ ueRts oe IsR

al apanyagokabm®mkat dkle d&libmid z e § bezBudapestdn

jell emzRen g°ro°lglk@&s-| Apaoindbhabkasjzy8ben gys8rt
termesztettp helyiszupermarketekbewm 8 s 8§ rJoal-®Bam(&pany ol or sz8g) Az ¢
mnt av®t el ez®s ®t vAdskkpangbd!| vA®hBe® ReIn2 vsaz eminrytea
protokollb s zer i nt hre. j(Jt cogt st zuakh 8V ®yelyy Tj t °t t -nyii nt §na
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mennyi sPal®lt erae s Loper & feg@8ireogpn  ddeo | ozt 8 b a,
Spanyo)orsz§8g

3.2.Kapcsolt analitikai rendszerek

3.2.1. HPLCGESFMS/MS
AtandemMSv i zs g8l at ok $ionre88m i esgyi omiclshaipds$,§ v a l f

kvadlrepbr en dke®&stesdil ®k et al kal maensa3d00 QARAPI i ed

HPLC/MS/MS Foster City, CA, USA , amel vy egy TurboV 1onSp

tartal mavwot bni plbzaint $¢ zme meAl et get pveek t Agitemt @10@ r

t 2 p HBLE rendszerhez volt kapcsol@gilent Technologies mely tartalmazottaz

eluensek g8ztalan?t 8¢ 8z tad,l ka®t?’ttg BHPbO piBmp 8V § K u L

aut omat a mi aztasahtidbogzbp - ft T4@®sI®y &I - .t er moszt §t ot
A m®r ®s i adat ok r ° g zAndlystsmitver 4.2 fwved rdzoil -gjo&\8

v®gezt em.

3.2.2.HPLC-ESFTOFMS

Az 5. 3 5.4Rfgezetbenbemutatotte r e d m®nyekhez a kromatogr
Agilent1 290 HPhCsY¥aendszeren v®gegdztmglaatomdtty: egy
mi nt aadagol -t GLCpagpB®t caattal m@iz ot t . A det
t 2 pUBPR4 t ° megspekt mpmipg RiIr eino vi®mgrerz§ ses all svelt f
a t°megkorrekci -t aut omati kusan, a fol yamat
vR®gezte el. A kalibr 8l - ol dat ot a dupla por
mel ynek egyi k kapill 8ri s8gn a mi mmlatt, kis m8 s i k
t ®r fogat §r Obperéd) Reber 2@ ci aCHMeyKI@nlt, OFBWI8I7HB )
HP-0921 (hexakis(1H,1H,3Htetrafluoropentoxiyf o s z f, a z ®18H1506N3PsF24;
mz922,009798) oldatok kever ®k ®t al kal mazt am.
f el do | gAgie8t 81&ss Huater QualitativAnalysisszoftverrel(B.06.00)v ® g e z t e m.

3.2.3. UHPLGHESFMS/MS

Ezt al®k&863®;s 4f6ezetben ismertetdit? s ®r | heat sezkntegel 21 @ Im8 r |
peszticideknarancsp | 2 vaol aj ®rt Hd | 2tveanie oRyNYRI s @igd zs8meag h at §
Egy Thermo TSQ Endura 2 pu s Yaq b & d mmanm-| i (zT8hteorrmo Sci ent i fi c
USA) kapcsoltamegy Dionex Ultimate 3000WHPLC-v e | (Ther mo Scki®nntt i f i
HESI i onf or ra%s talh8asbzin 8let8a M 2t §s ok;k @ln: Sk veearey
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kapi hIR&®irs ®k3bE€Ce PB&MWol ogt at - hRm®r s®kl et e 2!
3500 Vv (2500 \ negaant v Mindegyild b quadrupd

07 FMWH f el bont s rka®swvz g Il 1®kz8et nh mMVtRNNMzalibur 8.@.63
ver zsz of tavtes @ s@we | , v mmzagdraatkot ke nktiT@cefin@ek 3$215QZ0®

szoftverrel v®geztem

3.2.4 HPLGESIFQTORMS

A met abol B58Kk Wicarde 8 Mass HPLC-ESFQTORMS  (Agilent
Technolpwsidsyet2seg2ts®g®vel hajtottam v®gr
HPLCb er ende z ®s.tAz &alipkais ® $ 2 @ BY-VIS detektort is tartalmazott
amelyet 2004 0 O nm tartom8nyban 80 Hz mi nt av®t el
t °megkor r ek donzajlotaBdhfejezetbert e 2 rt ak k al

3.2.5.HPLC-ESFQTOFMS_2

A kromatogr 8faiz8§$. 8l ¥ 8ljeazzt Peh Adlent2o0t et et t
t2 pdBKC rendszeren v®g8zt dhmanadneloymay &kunimt aa
k ®t cs HPICprugnp 8t t art al mazopgus ¥ etpiyd dAhigeep@glht 65
i dR t ° megs pesidva QM) (Agilente Technologies ESI i oOAf orr 8s
fragmentor Mdens esgtden Y® &/ a miv o |l t 811 2tva mi nde
czemdbAnt °megspektrumok felv®tel ®t ®s az ad

Hunter Data Acquisition szoftverrd8. 06 . 00). v®geztem

3.2.6. UPC-PDA

AGC®SLC kompatibilis ko@pasensgslRBhegy i%iejg
szupekriti k u s kr omat ograg fACEUTY bOPCs fWatets) haszn§l t am
(5.1 fejezet) AWat ers nevez®kt an askzte?rvi nosklaedrsresesrb e r e n d
b R IAconvergencemanagedb RIss amp |l e fHRADOdr,0 ®s Abinary
manadpdld AS8blerendez®s a k®tl| ®pcs Rs (ahsokkd v i | |
prec?2zebbbeensg |thagrotofBest @k et , t etzt§ | t all bg matv&A t t ape
rendszer kel ©°nsgl | -a sfzoil waRtkt®@wm¥karlGeOs k a sezgny8ild e j T
kezel Bdza@&j e technol - gi 8nak k°szO%mnzheelt Reyno zhah d
nagynyom8s ¥ ,f®sl ya® kkoRbgluet@® z Re n nAy i mRypaeadif- da
soros (PDA)detektorral varfelszerelve, ami aldtbn  k ¢ |1 °nb°®zi k a-t hdgyoms§
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hogya benne elhelyezestz i | i ka | encs@skoatuéngE k ek Pz°at COt°or®
mer t ®k ®t ezzel j etl e AzR=ermr edtls %ak kkpRost zv¢el eRek &k @ @

Empower M02pr ogr ammal ®rt ®kel tem ki

3.2.7. UPC-ESIFMS

Azd RzR fejezet B8.6 )| e3sratt ol &8s 83 Z1lafdjedetbént a m m
l e2rt r.r&n de®zr e®rsrieladat ok regz2t ®s et ®42 fel do

verzi-j8val v®geztem.
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4TEZI SEK,S THESE
41.TEZI| SEK

1. UPC kromat 898 @fszt §stESHSWett R&kn §1 §st al k
m®r Bndszert §lnmeB/tedt tnanv ®8rek skidrelafogsf s 28 s vi sel ked
tanul m8&8nyoztam. Enamk ®g) na meRBdédzimpEidkisot t e me
COOmozg:-e82zics -gyemgi ®it mesCNy koejueed e a d ®gloalC8s § v
| egt Cibsbg 81t k eseh @®ahnoeknosz Ugy &anakkor egyes komp
(di met oS8t , t ebuzj] @anObCN Kdb,el perk| chraS zn 81 at a e |
eredm®nyez, azaz afwomabizl d8 ki s Mé hdeaz -,z ©r8a&jueg
piperonitbutoxid t e b u f emrpo k I8@re § Z&H;CNaezl Yac i oss8 g®a jd®oDtmi n 8§ |
szuperkrittkusCQe | a6 aj 8t s8gai val szemben.

2. HRkezel ®ssel | 8&8r - konyfeldolgezott®h e k ani s mé& v e
m8tr {(12mAm % zs?2rt ar tdadoztevh kind tyeam®nmi)nt ael Rk ®s
HPLC-ESFMS/MS m®r ®s i el j 8r 8tse ®g®gyrednloynn etku ddeggm? k° v e
Ssz¢retefluesgiucti8n,i az i mazal il mennyi s®g®nek v
alapanyagt - | a k®sz s¢gtem®nyi g.

3. El sRk®nt HPWLESKRTARMB mT s z er eayyipazdlile s s e |
hRkezel ®s 81 t at 8§ ckhiRkS82tedtRtssdeg j §r - konyhai
feldolgozott® | e | Am8stzreirx b a n .

4. A rendel kez®sre QuPPan- (13zérvgyijtem®mysh
t ©bb ospesktiic ®l kompadepozit2z2v ion m-degrystdesed

Vi zedg8laa al kaltmdad gmztdame Ki ®s val idgilt@&mR g
mennyi s®qgi ran e YLHCaESISTOBMSE s ®HKILIC-ESFMS/M S me®r ®s i
g8l 2t8sok haszns8l at §val

5. |l gazol t am, h okidggozodt p o |§pesatitieknrme nny i s ®gi

meghat §rakalBas $Hrla | C el v8l asmt §s aneerg fad blsgoUR -
( olb2oweay - pla)®@l £V am8stireitx twirzsRn®R at §r a i s.
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4.2. THESES

1. | was able tcset up UP€based analytical system with EBIS detection to
study the chromatographic behavior of target pesticidesti¢dedthat increasig temperature
decreasethe elution strength of COnobile phase this phenomenon was enhanced for most
of the target analysewith the addition of CECN as coeluent. Howeveits useresulted in
opposite effects forcertain analytes, i.e, dimethoate, piperofyltoxide, tebufenpyrad,
prochloraz, as theluotropicstrength of the mobile phase was enhanced. The observation
indicaes that the elution characteristics of Ml dominate ovethase of supercritical C®
in the case of dimethoate, pipeyb-butoxide, tebufenpyrad ammtochloraz

2. | developed a novedample preparation methaohd a relatedHPLC-MS/MS
procedure for a sp&d processedood matrix, i.¢ a cake sample caahing 12 m/m % fat
that wasexposedtio a previousheat treatement. The overall methcould be used for the
guantitative monitoring and mass balawdeterminatiorof a postharvest fungicide, imazalil
from theraw material (citrus péeuntil the endcakeproduct.

3. | was the first to descrilbthe heatreatmenbaseddegradatiorof imazalil ina
processedood matrix with the help of aHPLC-ESFQTOFRMS instrumental setup

4. | developed and valated a new atytical method for fruit matries with
HILIC-ESFTOFRMS and HILIGESFMS/MS instrumental setups. This metheoduld be
used todetect and quantifhigher numberof polar pesticide$17 in positive ion mode and
9 in negative ion moddahan the QuPPe version 7fferedthat was available at the time of
thesis preparation.

5. | proved thathe HILIC method | had valilated for the quantification qfolar
pesticides arsuitable for highoil containing food matries, e.g, olive andlive oil.
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S5>. EREDME NY EK

51.D] gener 8ci s szuperkritikus fl uidkr ome
szermaradvs8§nyok 8tfog:- Vvizsgs8l a
511.C®1 ok megfogal maz§8sa

Kor 8bban sz8mos szakmai vitsgt vs§gltott ki,
haszn8l ata a c®l ravezet Rbb a neta.ZDo6y. HaRedyR sz er
l aborat -rium a n°v®nyv®dR szerek s ni®kks spe

azzal, hogy |l egal 8bb k®t kapcsolamelytroppamtni k §t
k°lt s®ges berBwrhr8z 8t prig®Wn®mdr.a ny¥%jthat al t
®vekben napvil 8got | 8t ot t, Yag yvree keeesztelt t k o

el v8l aszt §st, amelyateigkyaeil Rersez ka® zWat er s c®g 28§81 t al

k®sz¢l ®k | K @pmva®skddeasgz bitpie,r kr i t i kus fl uid kr omat
hasonl - k®sz elpPh@bk@lybas:- kk®@®mas omme i aBt szt al
& McDonald2012. Mivelamo z g - f Bzhgom:-, r ®g®tt CPzemel t et ®s
®s sok | abor sz8&8m8ra el ®rohgeyt Ra | nechzegt -.f 8Kz ssz °%
koeluenssel (ami lehdt e x, @HCN, CH3;OH, etil-ac g$tl8) m- dos 2?2t hat - , | et
mindaGCmi nd az LC el vs§laszt8si k°r ¢l m®nyek meg
egy ol yan SkKfCejmedgzz ®&s ®t mel vy egyes?ten®,
| aborat - -riumokban hasz(Q&Ct ®E®LCEl el sttt i
munk8m c¢c®l ja az volt, hogkomegrvgesgS8lkjramat
mTs ke®pecegyf ut t at 8son bel £I®I &klomplomentsakiet o | yaanm
kz2s®rl etet megel RzRen c¢csak k®t k¢l onbozR Ot 2
|l ehetett. Tov8bb8 vizsg8ltam azt i s, hogy

el v8l aszthat -nak bizonyultak, mi | yerbb &r omat
GC vagy LC elvs8laszt8s eset®n tapasztalt el ¥

5122Model |l komponensek kiv8laszt 8sa

A munk8m sor8n az el sR, ®s egyben egyik
komponensek kivg8laszt8s&ov@&btbi AzakuBoEmy ng
ill. m- dszer |Isezzorl8gsfhdiieta & Rathore 201p A GC kompnensek
me gv 81| laas aWaStse§&r s ¢ ®g m8 ldtsalev b & F ir & Sdg(thterrsetR8), e m
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m2g lLa& m-dszerrel

el v8lw&rzhehta¥tc-i - & o nvpi osneel nksee

fel MmBr ®s ®hez nkg@y, sa ¢tl ®@n ez ®Kk feld rKunlerh &IfA010)eta s z n

K¢l °megyel met
demonstr 8l j a

ford2tolk & samt atrtr ac¢ ® lhgpyoyapod ck idwe K
ki z8r - | am§ 4a€pokt modpllezzeialzsak GCs ug

kompatibilis komponenseket, illetve legyen egy olyan csoport, amely mind LC, mind GC

m-dszerrel

el vg8l aszthat -

Tov8bb8 agéseportc

a k°vetkezR f(llazEN1®G620068dszaebv8ny mRuWseskerre

kel l ett
120%o0 s

komponenseknek

el ej ®n,

°ssze8l | 2t ctotr .

felsorolt peszticidekresett

l enni ¢ Kk

k°zep®n

k Ampfoennetn sl e2 r t

a vonagkdret SAKEQT @ebUMekb &

ki nyer ®€liogdaa)ig@if wkk)b | ° nh ® R ®lp &Kktk e | k e
rendel k@izni @ak; forr 8sk®nt
l e kel l ealhb fleddogca&inmawbraiic i - s i
®s v®g®n el usgl - d-

megj el °lt tanul m8§

Komponense
szefnp8ht 8katah an

6.t §bl:8zUPEk 2 s®eKiev§l asztott hat-anyagok |iast§ja, f® ko°

amelyekhezmindLCmi nd GC

ol da®sr karkek hethecii k &sp ri MRc i -

LC-GC GC LC
Azinfoszmetil Aldrin Boszkalid
Azoxistrobin Br - mpropil § Karbendazim

Kl -rprof 8m Di kl or 8n Flutriafol
Diazinon UEndoszul f 8§ Spiroxamin
Di kl -rvosz Tauf | uval i ng§ Tiabendazol
Di met o8t Folpet

Eszfenval er

Heptakl -r

Fenhexamid

Permetrin(sum)

Pendarimetalin

Kvintozen

Piperonil-butoxid

Pirimikarb

Pirimipf osz-metil

Prokl or 8§z

Tebufenpir &

Triadimenol

Trifloxistrobin

513Al kal mazottt §®sk (| ®kbes8l | 2

Az UPC-PDA rendszerbeamo z g - f 89§ 3 @8 va@HHCHOH m- dos 2t -

koeluensv o | t

(CoEIl u). A k?2s@nlsatl oo ttama(\FdeBs z H g €

1, 8 3IDmmm x 100 mm), amelyen ano z g - tf1&zariLperc' t ®r f ogat §r a mma
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k°vetkezR gradiens szerint §r-apeciy20%tCoElum: az
0,5 pertviassazta a ®gr adi e nmajdPHBL3 Qeocly I3 Cazlut ®k r e
°ssze8l | 2t pnaynoseasb 8dyoz- be8§ll 2t8&sa 1500 ps
detektorral -49®genzm)em A Xloth c@qmt mEci -j % sztenct
egyes®vel i nj ekt 8l t akoelueaben ofdkat(ne38)l;i san m@a®g n §
hRm®r s®kl eten (40, 50, 60, 70 AC) is megi s m@
A HPLC-ESFMS/MS rendszerbealkalmazottk ® s z®4 ®kr oait 8g be 81 | 2t
kovekkanonRtak: ,BADv/iechangyasav aH, a A BGN,illevd % CH

CH:OH.A haszn8lt gr avdii ®lrpsera i lg° \B3a kAeBzoRcily 100 %
majd 0,5 perca adraadi ewiss s% ®@Bobe klvl | i br §1 §s i
k°vetkezett. Az el v &d (aWaztteSrssh;0 z3 ,X5Br Omhm)e B M m¢
oszlopot .h#&Asxmglsig&mat oX-arth a3 @ ,0 y, Gainderhe@tb®s 6 0

50L njek@ §logait otAcPBOmpanemseket k®t r®szre o
koncentr8ci-ban k®t sztender kkxamibt @MaH:30R® v er ®k e

®s a f | uthr3024) azdonosni/MrrHt ®k kel jeleni k meg pozi
felbont 8s% t°megspektrom®t ert haszn8l va. A
komponenseket jsboszkaliso t  p@eronitbutoxidot, 20:80 viv% CH3CN:H,O vagy

CH3OH:H,O-ben oldva,at t - | f¢éggRen, hogy az adott gr a
has z rké&lueana®n t . Az MS par am®t er ek a k°vetkez
5500V; ionforr8s hRm®rs®kl et 4501-A850psicamf or r §

ctk°z®si g8z nyom8sa 5 psi ®s a f¢igggo°ny g8z

A UPC-ESFMS kapcsolt rendszerbenaz UPC r ends zer r Roerct 1, 5 m
t ®r f oga®B k dummdtaelgyT | d o m¥% Kk aspecgs?otls- ®g @Gemnl ° ebegy?
azAgilent 1100t 2spu HPuU@pa §! t @2 mLpechtl @ r2ft cog &4:58 vA&om Vs,
CHsCN:H20, 0,1 viv%hangyasa® s s z eit ®ricied § el Rseg2t R fol yad®k
egyctt gautERI tiaonnf or r § s brek teljeder megdgyéntek azsUP@ a r a mG
PDA rendszerbeh e 2 r t ak k a |

Az &is Ak z ki v8l asztotgztpepadztridci ekdR®k ek @
600 ng m*k oncent CHEENbevvady CHOHban ol dva. Mi nd a Kk
manus8lisan vez®reltem, emi atitd Rk8 lktapaz i k §®g €
t°rt®nNR 8tsz8m2ts8&sal agb) 8, kel k Redgedgfac remielna
holti dR a kromatogr amb - | meg8l |l ap2tva:

55



10.14751/SZIE.2017.079

% Peszticid anal Vass Andrea
; fejleszt ®s

k=(Rt- Dy)/ Dy
Mi ndegyi k hathydhkgngemtamgh®io®z amS! ionforr
fecskendR seg?2ts®g®vel @®sutpazittazny aizo no | nd-ad boakma
optim8ltam az anyaionokra | egmegfelel Rbb pc
7. t 8bl §zatRlramkied&le¥ erkaa@stzaet esen a GC rendsz
komponensekre a komponenseK je g ® b R | fakad-an c¢sagg ivgoelnt a

el ®r het R, ktoonp®mkeH sekemi att nem volt kivitele

7. t 8bli&ABdtairszK ot tm/z®a t @ eijolotk | e nlas@1 ppootzeintc2ive i on m- d
m/z eredeti ioni z DP Ep CEP
t°meg for m§

Aldrin 363,0 364,9 [M+H]+ 76 10 14
Azinfosz-metil 317,9 317,3 [M+H]+ 31 4,0 14
Azoxistrobin 404,0 403,4 [M+H]+ 31 55 18

Boszkalid 343,0 343,2 [M+H]+ 56 8,5 16
Br - mpr op 4274 428,1 [M+H]+ 51 4,5 20
Karbendazim 192,2 191,2 [M+H]+ 51 10 12
Kl -rproi{ 2141 2137 [M+H]+ 26 2,5 12

Diazinon 305,0 304,3 [M+H]+ 36 50 16

Di kl or § 207,0 207,0 [M+H]+ 21 3,5 16
Di kI - rv| 2230 220,9 [M+H]+ 31 6,5 18

Di met o§ 2300 229,3 [M+H]+ 16 4,5 14
Eszfenva 4204 419,9 [M+H]+ 46 5,0 18
Fenhexamid 302,1 302,2 [M+H]+ 51 4,0 16

Flutriafol 302,0 301,3 [M+H]+ 46 5,0 14

Folpet 296,3 296,5 [M]+ 31 3,5 12

Hept akl 371,3 373,3 [M+H]+ 41 9,0 18

Pendarimetalin 282,0 381,3 [M+H]+ 21 4,0 16
Permetrin 391,3 391,3 [M+H]+ 46 6,0 21
Piperonil-butoxid 356,2 355,0 [M+H]+ 31 4,5 16
Pirimikarb 239,2 238,3 [M+H]+ 21 5,0 12
Pirimifosz-metil 306,2 305,3 [M+H]+ 31 3,5 16

Prokl or 378,0 376,7 [M+H]+ 21 45 24

Kvintozen 294.4 395,3 [M+H]+ 41 4,5 12
Spiroxamin 298,2 297,5 [M+H]+ 46 4,5 16
Tauf | uval 503,2 502,9 [M+H]+ 61 5,0 20
Tebufenp 3341 333,8 [M+H]+ 81 10 16
Tiabendazol 202,0 201,3 [M+H]+ 56 6,5 14
Triadimenol 296,0 295,8 [M+H]+ 21 4,0 14
Trifloxistrobin 409,2 408,3 [M+H]+ 26 7,0 18
UEndoszu| 4052 406,9 [M+H]+ 56 4,5 18
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51.4Er ed m®nyek

5141.UPC-PDA kapcsol t erreenddns@&neyrerke | el ®rt

Ezzel egmistressel csak akkor tudtam det
azokat nagy(1 O @lgh koncentr&ci-barml egkenkE@&nta ilkgred
korsSéenmt ®| et szer T, hiszen a val-di mint8&8ban c

Az UPC-PDArendszerreh 30 komponensbRI &K 9ekbeluehst det €
haszn8l at aspirexamant Wrk.r o Wockopartot nem tartalmaz e PBA t
detektorral .neAm twivBdh@d§ la®dtp-a s 3 aned yteekleett r et en
i dRvel tudtteihasehbkepR®dnemda®Il | | et ve az 8l tal e
HPLC-ESFMS/MS ® s BFEDB r endszer ekkel m@&ritv 8k ogdm®Pame
el Yaci - s s osraresnzd§ nanhaa(40’C8&t Ea &l €&l mi reHdadpt8m om r e
egy e boem@t-amelyet koponensenk®nt °slzelhaaonrci® ottt
meg8dtissapamdott kompon &PGB-benii ske§ bbe dl®@ @ gy -i nk§bb
ben | ®trej°vR el v§8l a1 @dszerberag r§eb 826 8gb k & Rk &
pol ar idrmydk vd sabzpl $zembeaesg rendszerbenz adott oszlopon (DB
5MS)amegosk 8 s hajitl le®legqzezyasa&ygg -8z iwal - ol d-d8s m
UPCrendszerben a megosg!| §sekienvt r tnfemmdsiak i z an
nagyban befol yIng @miRs @g eback gessuad ®rit ke Ez ®r t
rangsorsz§mok®l @miitbe R MR z ®e B ds z e rmennyibenlaz URECt t am f
rendszerr RI ®r kezR komponensek egylken&kl®®n®n ® g te
mutatott az LC vagygzG&deltvs&mabekgbaakt Yaci - s
ben hasonl  -naZx LE@kvaget GEmrendszeésberf ¢ ;Ha®ss
mindk ®t rendsza&il | pls@ig®@ Haxnon!l - 5 8ygr esét akkoe s z ®1 ¢
| ehet s @gaedso,t thak ompson@@ selLMC8IRGBASztUYy andigly®WVi s e
frteszemTen amen’yilben t&®r RUR@ndszer ahgkoe | kap
sem felel nme8gmaaszz t i@y lethmnetke | a k,lsempedigGC- sem L
retenci - s esnz &kBAxZleyearkeadtm®@®h §bk 8z att Bogl al ja ©°ss:
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8. t8bhRafigatorolt el Yci-s szebegdiik UPCRMADEhason!| 2t §sa G
hRm®Ks et en)addtoya |2 4 @jt § n

Felha s z ko8lliens CHsCN CH;OH
2 El Yic 2 El Yic
Komponensekeve LC UPC® GC jelleg LC UPC® GC ielleg
azinfoszmetil 4 6 9 X 3 9 9 GC
Kl - rprof 81 6 2 3 GC 5 5 3 LC
diazinon 7 5 5 GC 8 4 5 GC
d k|l -rvos 2 7 2 X 2 1 2 LC/GC
d met o8t 1 10 4 X 1 10 4 X
permetrin 11 3 11 X 11 6 11 X
piperonilbutoxid 9 7 8 LC/GC 9 7 8 LC/GC
pirimifosz-metil 8 4 6 X 7 2 6 X
pr okl or 8z 5 9 10 GC 6 11 10 GC
tauf | uval in 10 1 1 GC 10 3 1 X
triadimenol 3 8 7 GC 4 8 7 GC

A fenti eksOHkoaypepsyuPt) ® LTH:OH ABO el uens (LC)
e s e dz@znfoszmetil, diazinon,pr o k I®&rr§zadi menol komponensek
GC kromathogtr §pasgbnunal t akenlosci hasownilgdlhkead ®st
kl -rpcbk@6f Bmomat ogr 8f i 8hozatolt.aAsl © kIl - @ svpigesranit k e d ®s t
butoxidmind LC mi nd GC el v8l aszt8s eset®n ,mywodz k k
UPC redszer rkR®@nt eltsRr t ®n R mil stk ®tj a e laV &alpg Emt §s i
hasonl - séttgotA mupeektn® gauf | uv al M&MIRs2t R rendsz
nem kkewegtiik el v8l aszt §si r e ®HICN keeluense(UPY®is - s s o
CH:CN ABO eluens (LC) haszn8l ata eset®n el
rendszerben t apaskltpaiotfdgmhop i o k| tasfluganilate®@dse t  (
triadimenol). A piperonitbutoxid ugy anc s ak GC/ LC mi nRs?2t ®st
komponens eset ®hogywmk €1 8§ hpas &ktra lt t®a mRneotkeBesiz er i n

el Yaci - s hasonl -s8gi k°vetkeztet®st | evonni

5.1.42UPC-ESFMS ® sESHMS kapcsolt rendszerekkell &@r € d m®n y e k

Az UPCAESIMS rendszerben a detekt§l hat - k o mg
bef ol y8solja a v§8Il as zct®d tkto nkpooenk@HdsodlsRAIsECEHR® @ g e .
25, m?2 g ;QlHasn 81 atcaslkdkr 19 komponens vol t det ekt
kezdet ®n i onibzzait-esh REEGE $ Rerpumpa n®l k¢l k 2
rendszer ,ka@sau@l8®s ga k owed ruye?ntsmtigyasaval. sAat
tapasztaltam, hogy5 O v/iv % (FPavtanyiradlmit¥t 8ci -t el Rseg
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k°zbei kt at §agyami¢gsks@®gprakhahig®éytBibeams aol yan r
al apvonal e meahdyehl ®ts ¢ t edalboz @M e ogr amE£k id@mte®k e |

megjegyezni, hogy aAkhas@upsrab degd valStsok ®B
tartani az eredetil eg 8I®r al@kmt®tsesrzveskdzgitcts 03 @ 0
eset ®n, ez®v®g I8 | aterzttRdm@@aan UPG-PDA rendszern®

alkalmaztamhogy konzekvens adatokhoz jussak.
A HPLC-ESFIMS m- dsalkogeéan az , mrBlenhL& tkompatibdid t

c®l pesztncgtdhat | d ectseYaccsi aRl sarkikdaRz et 8§ s s al vol t
frdekes ,nedore mke@enz6G8I hat - vedeppdesjiudfBaol |
defini 8l hat - cs¥%Wcsal akot eredm®nyezett.

Mi ndk ®t r e nQtHs z ® $:CN@dlensédi h as zn 8 let ®oni -alzo z . A
3. §br §ntkla8 HALGESIMS ® sUPC-ESFMS kapcsolt rendszerek 40C
hRm®r sk ¢{leteb?zR hadardlsatk8veady mB83ga?2 thedlty,ez e
kromatogramjai. Az M1/1-4 . T8bl 8§z at a a rct@®all knoanzpzo8nke n s e k k
hRm®res ®khl det ekt 8l t retenci-s 1dej ®t

Az fad ® o kromatograno k at ° s s z e v,ehbgy €EH:GN | A BloS§tt ehlaut e n
haszn8l vazjahatt amkali szempontokat jobban k
Csup8n egy n°d®@mepyl @&Retsrer s A Plasgt &Ir §adni ngga
C S ¥cs ot peRdimetaliea® gpeRnetrfr) e sfigyelteém mege r Rdinggelelul8 | - d -
cs%csal akot, amel y micredhaémr S8ltii z ormamy a |Fakal.®n Bg y n
CH3OH szerveseluend aszn8§kab8hyt al aenl ucStaipalinekksalk s z ¢
sokkal nagyobbvolt. A pirimikarb a HPLC-ESFIMS r ends z er  a,laketohitrita z § s § n
hasz n7@bA6a perc (360°C) k©°z°t tA elrwsra-tbighk.am el ej ®n |
az injekts8lt holtt®rfogatm®h yNeek ezzZ8R hkart o makti o g
pirimikarb egy r ®s zviszong abbas @z esetheamnikorormgydbbb poni s
koncentr8ci-ban injekt8ltam ezt a peszticid:
ter¢l et e Egryeers Rt tp.e s,5tRit c itdre kp | du pcl sa%ESMS adt a
illetve aHPLC-ESFIMS es et ®n PDA2 g eadszerben a pesztici
i njekt 8l 8s ads Yhcesns°zeg8énk &Ad @ etineemms ®ge ki nt het,R megs
mivel csak az acetonitril eluenskb-eluens haszniglhat hes &r e g

A kio®rtR@ketd®sn®l kal ommall a z amelgnekt e taug @t e v
azegyedi add2ci - hat8s8ra megnRtt. A dupla il
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MS al ap¥% dekeehk szeddgdidatok@msixelkdh aszn 8l at 8nak egy¢t
annak el l en®r e, hogy i gy ekmiz®e n®kezn@tku Sl dhsaz
vegy¢lEtreket al 8n a | e gjmetih bsetgy @ohal dazinan GP5,0r i mi f o
m/z) ® s piranifosz-metil (306,2m/2d et ekt 81 8shoz f el hhaazmoan8|l t m/
mi ndk ®t t °madsazz8Amoln i zot opol - ggiangrietMS deniek
hg8takB®pt jelentkezik

Sajnos nem vol:t al kal mam opti m8I| mt a gr
UPCG-PDA rendszeren a n°v®neygyBddl stzlegymskoeltd a¢ ¢y
k¢lb®re R hel (EETEZBMEKRCH injekt 81 t am EKX®X2)csak arra
| ehet RE®ge mki a@&dgyaoka@ntgsadidnstamel | yel el fog@iddak - a
defini 8l hat - CsYcs a&lgayk dt®t a @t ehkPs zHEAdRikkedry atmR ar

i dRszakban -MSazka p cESIl §st kel l ett v®gr ehaijt
°sszehesonl 2t hat-s8&8g8nak ®r dek ®b en nem v 8§l
gradiensen.

Az UPC-ESIMS rendszerr Rl mhbapot vkkpglhanabeaR,
CHsOH koelens alkalmazvae gy @rfteel t °bb komponenjsbb volt
intenlz®ssABErosabb, ma ¢ sl ¥ e sna(l kaTksk@iseidaad) a
CH:CNhaszn§8Il at.8h@HCN ka8 pueesnts h a s z n §kromatagranoni s mer t
3cbhbg8a) kevesebb komponen®| d,8tdabbemdhiot, s Yac scasl Yacksjaa
pedig analitikai szempontb-1 ®rt®keCHOELt et | en
azfer Ro9elh p o bshz teSlsvt§ ehatnmazUPE? endiszer haszn§l ata e
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3. § bHPBC-ESI-MS ®s %“HSPMS kapcsolt rendszereks e g2 t s4DP@®@ 0 & m®r s ®k | et en
kel °nb°zR el §kasb 8 ialh @&mg% gr halyezett EIC kromatogramok (e gy erik ®nt
c®l komponens &o6 c ntAmdis-R: KoenatagRm HPLC-ESI-MS edsw 81§ s

ismertet Aad: CH;OH @b$: CH:.CN el uens haszn§l at lwomatsgmm ®RC-ESAz al s -
MS edsw§ mBustbe Aco: CH;OH A& CH;CN koeluensh a s z 886 &t
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