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Graensevaerdier for og risikovurdering
af pesticider i fodevarer

Det er primaert GAP, God Landbrugsmaessig Praksis, der er afgorende for, hvilken
grensevaerdi der fastsaettes for en lang rekke pesticider

Af Bodil Hamborg Jensen og Annette Petersen, Danmarks Fodevareforskning

Alle pesticider, der gnskes anvendt i Danmark, skal have fastsat
en maksimal grenseverdi som en del af godkendelsesgrundlaget.

@nsker en producent af et pesticid at opna godkendelse af an-
vendelse, sender producenten en anmodning til Miljgstyrelsen.
Miljgstyrelsen star for den samlede godkendelse af anvendelse
af pesticidet. Miljgstyrelsen anmoder Fgdevarestyrelsen om en
vurdering af restindhold af pesticidet i den aktuelle fgdevare,
og Fgdevarestyrelsen har ansvar for at fasts@tte en grensevardi
(maks. tilladte restindhold) for pesticider i fgdevarer. Fgde-
varestyrelsen anmoder Danmarks Fgdevareforskning (DFVF)
om denne vurdering. Det er sdledes DFVF, der udfgrer risiko-
vurdering af restindhold for pesticider i fgdevarer og indstil-
ler en grensevardi, mens Fgdevarestyrelsen har ansvaret for
risikohandteringen og fastsetter den endelige greenseverdi for
pesticidet i den pagaldende fgdevare.

Det er en udbredt opfattelse, at greensevardier for pesticider
alene fastsettes pa baggrund af, hvor toksisk det er. En procedure,
der kendes fra fastsettelse af greenseverdier for andre kemiske
forureninger som legemidler og tungmetaller. Det er imidlertid
ikke korrekt. Grenseverdier for pesticider fastsattes pa bag-
grund af hvilket restindhold, der kan pavises i afgrgderne efter
behandling med pesticidet, nar God Landbrugsmassig Praksis
(GAP*) er fulgt. Pesticidets toksicitet indgar ogsa i fastsattelsen
af grensevaerdien, men da restindhold i den enkelte afgrgde som
oftest er langt mindre, end hvad der kan accepteres ift. pesticidets

toksicitet, er det ikke toksiciteten, men derimod GAP, der bliver
afggrende for, hvilken graensevardi der fastsattes.

Fastszttelse af greensevaerdier
Gransevardier for pesticider kan fastsattes nationalt af de en-
kelte medlemslande og af EU-Kommissionen i en harmoniseret
procedure.

De harmoniserede grenseveardier fastsat af EU gelder ogsa
i Danmark. EU-grensevardierne fasts@ttes i EU’s Scientific
Committee for Food Chain and Animal Health. De nationale
danske greenseveardier benyttes, nar der endnu ikke er fast-
sat EU-harmoniserede greensevardier. Bade fastsattelsen af
nationale og EU-granseverdier sker efter direktiv 91/414/EF
[1]. Fra 2007 er fasts®ttelsen af greensevardier for pesticider
fuldt harmoniseret, og den nationale mulighed for fastsattelse
bortfalder.

Datakrav til vurderingen af ansggning om fastsattelse af
grensevardier for pesticider er beskrevet i guidelines til dette
direktiv [2]. Det er ansgger, der skal fremsende alle data.

Fglgende data skal foreligge:

Metabolisme og fordeling i planter

En beskrivelse af metabolismen af pesticidet i den pagaldende
afgrgde eller en reprasentant for denne, f.eks. kan et metabo-
lismeforsgg i @bler godt bruges til at bedgmme metabolismen i b
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parer. Der findes 6 kategorier af afgrgder: frugter, belgfrugter,
oliefrg, rédder og knolde, stengelgrgntsager og cerealier. Meta-
bolismeforsgg skal udfgres med radioaktivt merket stof.

Metabolisme og fordeling i rotationsafgroder

Forsgg i rotationsafgrgder, dvs. det skal bedgmmes, om der
vil veere restindhold, hvis man planter/sar afgrgder efter
hovedafgrgden.

Underspgelser for processeringsfaktorer
Forsgg med restindhold i afgrgder efter forarbejdning, f.eks.
fremstilling af vin.

Metabolisme og fordeling i dyr

En beskrivelse af metabolismen i dyr herunder rotter (reprasen-
terer metabolisme i mennesker), drgvtyggere og fjerkrae. Hvis
metabolismen for drgvtyggere og fjerkra ikke ligner hinanden,
skal der ogsa udfgres metabolismeforsgg i svin.

Fodringsforsgg med husdyr
Er der ved anvendelse af pesticidet iht. GAP restindhold i ani-
malske produkter som k@d, lever, nyre, malk og &g?

Stabilitet af restindhold
Disse forsgg udfgres for at sikre, at restindholdet i prgverne
ikke er nedbrudt i perioden fra udtagning til analyse.

Restforspg
Der skal fremsendes restforsgg for den pagaldende afgrade
eller en reprasentant herfor. Restindhold fundet i ®bler kan
ekstrapoleres til parer. Det kreever dog, at behandlingssted,
behandlingstidspunkt, dosering og antal behandlinger er over-
ensstemmende. I guidelines er der beskrevet minimumskrav til
antal restforsgg, der skal vaere udfert, for der kan fastsattes en
grenseverdi, ligesom restforsgg skal vaere udfgrt gennem flere
ar og forskellige steder. EU er delt op i en nord- og sydregion.
Danmark hgrer til nordregionen. Dvs. nar der skal fastsattes en
dansk graenseverdi, skal restforsggene vere udfgrt i nordregionen.

Der fastsettes grenseverdier i frugt og grent, cerealier og
animalske produkter (kgd, lever, nyre, malk og @®g). For frugt
og grgnt gelder grenseverdien for hele afgrgden, f.eks. banan
med skral, appelsin med skrel, og ikke kun for den spiselige
del. Safremt restindholdet er mindre end analysemetodens be-
stemmelsesgrense settes greensevardien til denne.

Ved fastsattelse af greenseverdier i animalske produkter be-
regnes det hgjest teenkelige restindhold i foder af det pageeldende
pesticid. Det sammenholdes med de niveauer, der er benyttet i fod-

ringsforsgg og det hgjest teenkelige restindhold i spiselige dele (dvs.

kgd, lever, nyre, melk og @g) og herudfra sattes greensevardien.

Risikovurdering af graensevaerdien
Risikovurdering af det kroniske og det akutte indtag for pestici-
der udfgres iht. guidelines, der er fastsat af WHO [3].

Kronisk indtag

Nar graensevardien er fastsat, foretages der en risikovurdering
af denne. Et forventet indtag beregnes ud fra de afgrgder, hvor
der er fastsat en graenseverdi for det pagaldende pesticid. Til
beregning af indtaget bruges danske kostdata for det gennem-
snitlige konsum af de forskellige fgdevarer. De fas fra kostun-
dersggelser [4] som Ern@ringsafdelingen i DFVF udfgrer. Det
samlede indtag sammenlignes med ADI (Acceptabel Daglig
Indtag) for pesticidet og angives i % af ADI. Indtaget beregnes
dels for en voksen med en legemsveagt pa 74 kg, som er gen-
nemsnitsvaegten for voksne danskere, og for bgrn i alderen 4-6
ar med en gennemsnitsvaegt pa 22 kg.
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Akut indtag

For nogle pesticider er der fastsat en Akut Reference Dosis
(ARID), hvor effekter af pesticidet pa kort sigt er vurderet.
Overskrides denne dosis 1 en fgdevare, kan der indtraede toksi-
ske virkninger pa forbrugerne. Beregningen kaldes en NESTI-
beregning (National Estimated Short Term Intake). I beregnin-
gen bruges 97,5% percentilen af enkeltdags konsum data (»large
portion«) for den enkelte afgrgde multipliceret med restindhold
for den enkelte afgrgde.

Eksempel pa fastszttelse af Maximum residue limit (MRL)
for fenpyroxymat i jordbzer, national MRL
og efter¥ Igende rmkovurdermg
Restindhold fra 8 restforsgg:
0,02; 0,02; 0,03; 0,04; 0,07; 0,08; 0,09; 0,2 mg/kg
Ifglge guidelines kan det maksimale restindhold beregnes pa
2 mider nemlig R ogR, . De to metoder er vist i figur 1.

R, =026

ms

R, =0,18

Beregning af R max.

Her forudsattes det at restindholdene er normalfordelte

Riax = R + k *s, hvor

R = gennemsnit af restindhold i sprgjteforsgg

s = standard afvigelse pé restindholdene

k = tolerance faktor for én-sidet normalfordeling pa 95% konfidence niveau

Beregning af R per.

Denne metode bruger en distributions-fri parameter, nemlig quantilen. Der beregnes 75% quantilen
=R(0.75). Her skal restindholdene rangordnes med det mindste indhold som nummer 1 og det
hgjeste restindhold som det sidste.

R(0.75) = (1-G )*R(J)+G*R(J+1), hvor

P =T/100, her 0.75

T = percentil, her 75%

n = antal restindhold

J = den hele del af (n+1) *P

G = fraktionen af (n+1)*P

R(J) = restindhold der er ranket som nummer J

R(J+1) = restindhold der er ranket som nummer J+1

Figur 1. Formler til beregning af R, 0g R,

I dette tilfelde s@ttes greensevardien for fenpyroxymat i jord-
ber til 0,3 mg/kg

Risikovurdering af kronisk indtag

e ADI=0,01 mg/kg/lgv/dag

e Alle grensevardier (MRL er) for pesticidet i forskellige
afgrgder sattes ind i modellen for kronisk indtag

e Indtag = restindhold i den pageldende afgrgde x gennem-
snitsindtag af afgrgden
% ADI = X (indtag) x 100/legemsvaegt x ADI
Giver et indtag pa 2% af ADI for en voksen og 5% af ADI
for et barn

Risikovurdering af akut indtag

e ARfD = 0,01 mg/kg/lgv/dag

e Bruge formlerne angivet af WHO

e Gransevardien (MRL) bruges som restindhold

e Giver et indtag pa 10% af ARfD for voksne og 37% af ARfD
for bgrn

Hvis indtaget overstiger 100% af ADI eller ARfD skal man for-

fine beregningerne pga. overestimering. Man kalder det en »tiered

proces«. Afhengigt af situationen ggr man én eller flere ting:

e Ved vurdering af kronisk indtag bruges medianverdier
(STMR) fra sprgjteforsgg i stedet for MRL

e Ved vurdering af akut indtag bruges hgjeste restindhold
(HR) i stedet for MRL, dvs. 0,2 mg/kg i stedet for 0,3 mg/kg
i ovennavnte eksempel

e Der regnes kun pa den spiselige del. De fleste pesticider sid-
der i skreellen, sd indholdet i den spiselige del er mindre end
1 hele produktet
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e Der bruges processeringsfaktorer, dvs. en reduktionsfaktor,
der fas ved f.eks. skrelning, vask og kogning m.m.

Risikovurdering ved brug af probabilistiske modeller

En anden metode til risikovurdering af indtaget af pesticider
er den probabilistiske metode. Her kombineres en fordeling af
konsumdata med en fordeling af restindhold af pesticidet for
at give en fordeling af eksponeringen af pesticidet. Princippet i
den probabilistiske model er:

1. Der veelges et tilfeldigt indhold fra populationen, hvor po-
pulationen er alle restindhold i de mélte prgver.

2. Der valges et konsum fra populationen. Populationen er her
konsum for alle personer i kostundersggelsen og helst for
hver dag.

3. Der beregnes det indtag = restindhold x konsum, som den
pageldende person ville have haft ved konsum af den pa-
geldende prove.

4. Punkt 1) og 3) ggres mange gange, f.eks. 1000 eller 5000
beregnede indtag.

I risikovurderingen kan percentiler i indtagsfordelingen sammen-
lignes med f.eks. den akutte referencedosis. Hvilken percentil man
valger i risikovurderingen afth@nger af, hvor hgjt et beskyttelsesni-
veau man gnsker. Det er Fgdevarestyrelsens beslutning.

Brug af den probabilistiske metode i risikovurderingen af pe-
sticider er under udvikling i EU, men bruges ikke til at fastsatte
grensevardier i dag. Da hele populationen kombineres med
hele fordelingen af restindhold, fas en mere detaljeret beregning
for indtaget. Denne beregningsmetode vil derfor helt sikkert
blive brugt mere i fremtiden.

Afslutning

Som neevnt i artiklen er det i langt de fleste tilfeelde ikke
toksiciteten af et pesticid, der bliver afggrende for hvilken
grenseverdi, der fastsattes i den pageldende afgrgde, men
derimod det restindhold, det findes i afgrgden efter behandling
iht. God Landbrugsmassig Praksis. Det betyder, at overskrides
grenseverdien, er der som oftest ikke nogen sundhedsmassig
risiko, men det er til gengald udtryk for ulovlig anvendelse af
pesticidet.

E-mail-adresser
Bodil Hamborg Jensen: bhj@dfvf.dk
Annette Petersen: ap@dfvf.dk

Fodnote

*GAP betyder, at der lige precis anvendes den mangde pesticid til den pagel-
dende afgrgde, som efter Danmarks Jordbrugsforsknings vurdering er effektivt
mod den aktuelle skadeggrer. Nar man ansgger om at fa tilladelse til brug af

et pesticid, er det derfor et vigtigt krav, at man fremsender sprgjteforsgg (rest-
fors@g), der viser hvad restindholdet er, efter at en afgrgde er behandlet som
beskrevet i GAP. Restindholdene i sprgjteforsggene indgar i beregningen af,
hvilken grenseverdi der skal fastsattes for den pageldende afgrgde.
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