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Absztrakt: Az utobbi években a RASFF rendszer jelentései szerint a legnagyobb problémdt a patogén
mikroorganizmusok, a peszticid-szdrmazékok és a mikotoxinok okozzdk A 2014. évi jelentés adatai alapjdn
elmondhatd, hogy a bejelentések 12% -a mikotoxin eredetii veszélyre hivta fel a figyelmet. Kutatdsom sordn a RASFF
rendszer miko toxinokra vonatkozé adatait vizsgdItam. Az adato k alapjdn megdllapithatd, hogy az ésszes bejelentés
90%-a aflatoxinra vonatkozik, melynek csékkenésével az dsszes bejelentések szama 2004 6ta 40%-kal cso kkent.
Ezzel szemben az ochratoxin-A jelenléte kismértékben nétt. Aflatoxint f6ként didéfélékbdl és olajos magvakbdl
mutattak ki, legnagyobb mennyiségben fdldimogyordbdl, mig az ochratoxin-A féként gyiimélcsékben (t6bb mint
85%-ban fiigében) és fiiszerekben jelentds. A deoxinivalenol és a fumonizin bejelentések szdma Ilényegesen
alacsonyabb ugyan, mint az el6z6 két toxiné, de minden évben jelen voltak a gabonafélékben, tébbnyire
kukoricdban és buizdban. Zearalenont és patulint a vizsgdlt idészakban csak 16 és 18 esetben mutattak ki
élelmiszerekbdl, azonban a patulin bejelentések 22%-a bébiételre vonatkozott igy e toxin vizsgdlata is

kiemelkedden fontos.

Abstract: According to RASFF reports, in the present, pathogenic microorganisms, pesticide residues and mycotoxins
are the most frequent food contaminants. In 2014, 12% of the total notifications were caused by mycotoxin
contamination. In this study we have analyzed the RASFF notifications that are related to the mycotoxin
contaminations. It can be stated that aflatoxin is responsible for 90% of the total mycotoxin notifications, and the
total notification number has decrease by 40% since 2004. However the number of oc hratoxin-A notifications are
slowly increasing. Aflatoxin was mainly detected in nuts and nut products and oil seeds, especially groundnuts, while
ochratoxin-A was detected in fruits (more than 85% in figs) and spices. The number of deoxynivalenol and
fumonisin notifications were significantly less, however some appear every year for cereals and bakery products,
especially corn and wheat. Zearalenone and patulin were detected only in 16 and 18 cases but 22% of the patulin
notifications are related to baby food, so the tracking of patulin is really important.

Bevezetés

Az emberiség szdmara meghatarozé a megfelel6 mennyiségii és mindségli, egészséges és biztonsagos

élelmiszer eldallitdsa. 1992-ben a Nemzetkozi Taplalkozasi Konferencian a WHO (World Health

Organization) kimondta, hogy minden embernek joga van a taplal6 és biztonsagos élelmiszerekhez. Az
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egyre nagyobb figyelmet kapd élelmiszerbiztonsagi tevékenységek mellett mégis gyakran hallunk
élelmiszerbotranyokrol az Eurépai Union belil is.

A szervezetlinkre karos anyagok tobb mint 70%-a a taplalékkal és ivdovizzel keriil a szervezetiinkbe
[1]. Egyes forrasok szerint a rosszindulatd daganatos megbetegedések harmada fiigg Ossze az
elfogyasztott, nem megfeleld élelmiszerrel [2], ezért fontos, hogy megfeleld biztonsagi intézkedéseket
tegyenek az egyes orszagok.

Az élelmiszer nyomonkovethet6sége tovabbi lényeges szempont, mivel enélkil az egyes
megbetegedések, szennyezések eredetének visszanyomozasa, a kritériumoknak nem megfeleld
termékek visszahivasa, tovabba a biztonsagos globdlis kereskedelem lebonyolitasa lehetetlen lenne.
Ennek kovetkezményeképpen vagy nem lehetne meghatarozni a probléma eredetét, vagy sokkal
nagyobb mennyiségben kellene visszahivni a termékeket, mint az sziikséges volna [3].

A szervezetiinket az élelmiszereken keresztiil karositdé anyagok lehetnek fizikai, kémiai vagy
mikrobiolégiai anyagok. A mikrobioldgiai anyagok, az él6 szervezetek altal termelt anyagok, melyek
ételfert6zéseket, mérgezéseket, mikotoxikézisokat és egyéb élelmiszerkarosodasokat okozhatnak [4].
A mikotoxinok a penészgombadk 4altaldban extracellularisan kivalaszt6do, tobbnyire masodlagos
anyagcseretermékei [5]. A gyakorlati szempontbdl fontosabb raktari penészgombak az Aspergillus- és
Penicillium-fajok, melyek szadmos terméshozamot csokkenté vagy megbetegedést okoz6 toxint
termelnek (aflatoxin, ochratoxin-A, citrinin, patulin, rubratoxin B) [1]. A Fusarium-, Alternaria-, illetve
Stachybotrys-fajok a szant6foldi penészek csoportjdba tartoznak. A Fusarium-fajok toxinjai koziil a
zearalenon, a trichotecének, és a fumonizinek jelentenek nagyobb veszélyt [6].

Paterson et al. (2010) szerint az aflatoxin igen gyakori a foldimogyordban, mig a gabonafélék esetén a
legnagyobb problémat az ochratoxin-A, a fumonizin, a deoxinivalenol és a zearalenon okozza, de
takarmanyok esetén jelent6s az aflatoxin is. Patulin leggyakrabban almaban és abbdl késziilt
termékekben fordul el6 [7].

Munkam célja volt, hogy a fonalas gombak altal termelt mikotoxinokat vizsgaljam, a meghatarozott
hazai és Eurépai Unios hatarértékek, jogszabalyok ismerete alapjan. Emellett célom volt, hogy az
Eurdpai Uniéban miik6d6 gyorsvészjelz6 rendszerben (Rapid Alert System for Food and Feed, RASFF)
kozzétett jelentések tanulmanyozasaval a mikotoxinok jelentette kockazatot értékeljem, mind hazai
mind nemzetkozi szinten, és ezek alapjan kovetkeztetéseket vonjak le a legnagyobb egészségiigyi
kockazatotjelent6 mikotoxinok, illetve kockazatosnak itélt termékek vizsgalatara vonatkozoan.

1. Anyag és moédszer

Kutatdsom soran a RASFF rendszer éves és heti jelentéseit vizsgaltam. E rendszer lehet6vé teszi az
élelmiszerekkel és takarmanyokkal kapcsolatos informaciok gyors és hatékony dramlasat a nemzeti és
uniés hatoésagok kozott. Amennyiben a RASFF halézat valamelyik tagja élelmiszerekbdl vagy
takarmanyokbol eredd, az emberi egészséget veszélyezteté6 kockazatrdl szerez tudomast, ezt az
informaciota riasztorendszer keretében haladéktalanul jelentenie kell a Bizottsagnak.
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Megvizsgaltam, hogy mely orszagokbol érkeztek riasztasok, tajékoztatasok, illetve milyen esetekben
tortént hatarrdél valo visszautasitas. Emellett elemeztem, hogy milyen aranyban fordulnak el6 az egyes
mikotoxinok a bejelentésekben, tovabba, hogy e toxinok mely élelmiszerekben jelennek meg a
leggyakrabban. Lehet6ségem volt a 2012-2015 kozotti részletes heti jelentések elemzésére, melyek
kozotta 2015 évi adatsor értékeit oktdber 12-ig jegyeztem fel, ezek alapjan dolgoztam a késébbiekben.

Az Osszesitett adatok alapjan értékeltem az egyes orszagokbol szarmazo aflatoxin, ochratoxin-A,
fumonizin, deoxinivalenol, zearalenon és patulin altal szennyezett élelmiszerekre és takarmanyokra
érkezett riasztasok szamat, végiil 6sszevetettem ezen adatokat az adott orszagok altal exportalt, illetve
az Eurépai Uni6 altal importalt mennyiségekkel.

2. Eredmények értékelése

A 2006/1881/EC direktiva hatdrozza meg az ajanlott maximalis hatarértékeket az egyes toxinokra
vonatkoztatva. Kiilon hatarértékeket szabnak meg az emberi fogyasztasra szant termékek, tovabba a
csecsemOk szamadara elérhetd termékek kapcsan. A csecsemék szamara minden esetben sokkal
alacsonyabb hatarérték a megengedett. Az 1. tdblazatban lathato, hogy a legszigorubb hatarértékek az
aflatoxinra és az ochratoxin-A-ra vonatkoznak.

Aflatoxin esetén tobbek kozott kiilon hatarértéket szab meg az emberi fogyasztas vagy élelmiszer-
Osszetevoként torténé felhasznalds el6tt valogatasnak vagy egyéb fizikai kezelésnek alavetett
foldimogyorora (8 pg/kg), diéfélékre (5 pg/kg), szaritott gyliimolcsokre (5 pg/kg), kukoricara (5
ug/kg), illetve valamennyi gabonafélére vagy az azokbdl késziilt termékekre (2 ug/kg). Kozvetlen
fogyasztas esetén nem haladhatjak meg a 2 pg/kg értéket. Bizonyos fliszerfajtakra 5 pg/kg értéket
szab meg. Anyatej-helyettesitd és anyatej-kiegészit6 tapszerek esetén, tovabba csecsembknek szant
specidlis gyogyaszati célu diétas termékekben pedig 0,025 pg/kg értéket nem haladhatja meg a

mennyisége.
Hatarérték (pg/kg)
Emberi fogyasztasra szant termék | Csecsem&knek szant termék
Aflatoxin 2-8 0,025-0,1
Aflatoxin M1 (nyers tej) 0,05 0,025-0,1
Ochratoxin-A 2-10 0,5
Deoxinivalenol 500-1750 200
Zearalenon 50-200 20
Fumonizin B1+B2 400-2000 200
Patulin 25-50 10
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1. tdbldzat: Emberi fogyasztdsra szdnt élelmiszerek mikotoxin tartalmdra vonatkozo hatdrértékek (forrds:
2006/1881/EC)

Az ochratoxin-A mennyisége legfeljebb 2 pg/kg lehet kozvetlen emberi fogyasztasra szant sz8l61ében,
mustban, borban, illetve minden sz616 és bor alapu italban. Feldolgozatlan gabonafélékben ez az érték
5 ng/kg, kozvetlen fogyasztas esetén 3 pg/kg. Az instant kavé kivételével, minden tipusa kavéban 5
pg/kg a hatarérték, oldhaté kavé esetén 10 pg/kg. Szintén 10 ug/kg a szaritott sz6l6ben taldlhatd
ochratoxin-A megengedett maximalis értéke.

A kozvetlen emberi fogyasztasra szant kukoricaételekben, kenyérben a fumonizin mennyisége 400
ug/kg, mig a deoxinivalenol mennyisége 500 pg/kg lehet, viszont feldolgozatlan kukoricdban a
fumonizin elérheti a 2000 pg/kg-ot, mig a deoxinivalenol az 1750 pg/kg értéket. Kozvetlen
fogyasztasra szant gabonafélék, illetve szaraz tészta esetén 750 pg/kg a deoxinivalenol-hatarérték.

A zearalenon szintén a kenyérben, illetve a kukoricapelyhekben lehet a legkevesebb (50 pg/kg), mig a
feldolgozatlan és a kozvetlen fogyasztasra szant termékekben elérheti a 200 pg/kg-ot is. A patulin
mennyisége szilard almaételekben 25 pg/kg, mig a gytimolcslevekben és szeszes italokban 50 pg/kg
lehet.
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1. dbra: Az ésszes mikotoxin, aflatoxin és ochratoxin-A bejelentések szdmdnak vdltozdsa 2004-2015 kozétt

Az 1. abran a 2004-2015 kozotti 6sszes mikotoxin, aflatoxin és ochratoxin-A bejelentések szamanak
valtozasa lathaté.

Ezen id6szak alatt két évben volt kiemelkedden sok bejelentés, 2005-ben, illetve 2008-ban, e két év
kivételével csokkenés figyelhet6 meg. 2009-ben, az el6z6 év nagyszamu bejelentéseinek hatdsara az
Eurépai Uni6 szigoritott az importra vonatkozé szabalyokon, tovabba novelte az ellendrzések
gyakorisagat az union kiviil esé orszagokbdl torténd behozatal kapcsan. A korabbi évek adatai alapjan
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ez a Kindbol és Torokorszagbol szarmazo foldimogyoroéra, illetve a Torokorszagbol érkezd pisztaciara
és fiigére vonatkozott elsédlegesen. Megfigyelhet6, hogy 2008 utian jelent6sen lecsokkent a
bejelentések szama, mely val6sziniileg e szigoritadsoknak tudhaté be. Az 6sszes bejelentések szamat az
aflatoxin jelenléte hatarozza meg, igy a két gorbe alakja kozel azonos.

Ochratoxin-A-t igen valtozé mennyiségben regisztraltak a vizsgalt id6szakban, melynek mennyisége
nincs 6sszefliggésben az adott év aflatoxin bejelentéseivel. 2005-ben, 2006-ban és 2013-ban a korabbi
évekhez képest megnovekedett a bejelentések szdma. 2005-ben és 2006-ban is a bejelentések kozel
fele mazsolabdl kimutatott ochratoxin-A-ra hivta fel a figyelmet, melyet 2005-ben Torokorszagbol és
Iranbdl, mig 2006-ban Uzbegisztanbdl importaltak. Ennek okan 2007-t8l szigoritottak e termék
nyomon kovetésén, igy 2007-t6] nagymértékben csokkentek a bejelentések. 2013-ban, Térokorszagbdl
importalt fiige kapcsan n6tt meg jelentésen a bejelentések szama, az el6z6 évi 32 bejelentéshez képest,
54 bejelentést regisztraltak.

A 2. dbran az egyéb élelmiszerek szempontjabdl jelentés mikotoxinok mennyiségének valtozasa
lathatdé 2004-2015 kozott. Ebben az id6szakban minden évben érkezett bejelentés fumonizinre
vonatkozoan, illetve 2007-t6] deoxinivalenolra is. Deoxinivalenol minden évben Eur6pabdl szarmazé
termékben volt jelen, két Kindbol érkez6 terméket leszamitva. Magyarorszagrol szarmazé buzaban,
kukoricaban, illetve azokbdl késziilt termékekben 2007-ben 2, 2008-ban 1, 2009-ben 1, 2011-ben 3 és
2015-ben szintén 1 alkalommal érkezett bejelentés. Ez alapjan Lengyelorszag az els6, mig
Magyarorszag a masodik leggyakrabban jelentett orszag deoxinivalenol szempontjabdl.
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2. dbra: Egyéb jelentds mikotoxinok bejelentések szdma 2004 és 2015 kézétt

A fumonizin bejelentések szama 2004-ben és 2006-ban volt a legmagasabb. A legtobb bejelentés
(37/66, 56%) olasz eredetii gabonafélérdl érkezett, melynek jelentds része (31) 2004 és 2009 kozott
volt. Az utébbi 5 évben a 23 esetbdl mar csak 6 Olaszorszagbdl szarmazé terméket jelentettek be,
melyek mellett Argentinabdl 4, Perubdl 3, Egyesiilt Kirdlysagbol 2 és Magyarorszagrdl szintén 2 (2014,
2015) terméket utasitottak vissza.
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Patulint 2004 6ta dsszesen 4 évben jelentettek, f6ként almaban vagy almakészitményekben taldlhatd
meg. Viszont 4 alkalommal bébiételekbdl mutattak ki, ami felhivja a figyelmet arra, hogy e toxint
fontos vizsgalni. Az idei évben mar 2 bejelentés érkezett, Belgiumbo6l szarmazé almalében mutattak ki
hatarérték felett patulin szennyezést. 2008-ban Magyarorszagrdl szarmaz6 almapiirében is
kimutattak.

Zearalenon miatt szintén ritkan érkezik bejelentés, eddig 2006-ban, 2007-ben, 2008-ban, 2012-ben és
2015-ben, Osszesen 17 jelentést regisztraltak. A 17 bejelentésb6l 15 Eurépabdl szarmazd gabonéara
vagy abbol késziilt termékre vonatkozott.

3. Kovetkeztetések

Az elmult 10 év adatai alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a legnagyobb problémat az aflatoxin
termel6 gombak jelenléte okozza, mind a mez6gazdasagban, mind az élelmiszeriparban. E toxin az
altala okozott egészségligyi problémak (rakkeltd hatas) miatt kiilonos figyelmet igényel. Az aflatoxin
legnagyobb mennyiségben di6félékben és olajos magvakban fordul el§, mint példaul foldimogyordban,
mogyorodban, pisztacidban és manduldban. Aflatoxin M1-et 2004 6ta 9 alkalommal mutattak ki tejbdl, a
9 bejelentésbdl 6 Magyarorszagrol szarmazo tejet jelentett 2007-ben, 2012-ben és 2013-ban.

2010 6ta jelent6sen csokkent a bejelentések szadma, ami valosziniileg az Eurépai Uni6 szigorodd
szabalyainak, illetve a nyomonkoévethet6ségkiépitésének koszonhetd.

A masodik legnagyobb problémat az ochratoxin-A okozza. E toxin esetén kismértékidi novekedés
figyelhet6 meg a vizsgalt 10 év atlagaban. Fontos megjegyezni, hogy az ochratoxin-A bejelentések
szama fiiggetlen az aflatoxin bejelentések szamanak valtozasatdl. Mivel h6mérsékleti optimumuk nem
esik egybe, ezért a melegebb nyarakon valésziniileg inkdbb az aflatoxin a dominans, mig azon
nyarakon, mikor a hdmérséklet 30 °C f61é nem, vagy csak ritkdn emelkedik nagyobb a valészintisége az
ochratoxin-A termel6désének. E toxin féként gytimolcsokbdl mutathato ki, azon beliil is legnagyobb
mennyiségben aszalt vagy szaritott fiigéb6l és mazsolabol.

Az aflatoxinnal vagy ochratoxin-A-val szennyezett flige k6zel 100%-ban Torokorszagbol szarmazik.

A deoxinivalenol leggyakrabban Lengyelorszagbdl és Magyarorszagrdl érkez6 termékekben, féként
kukoricaban és buzaban volt jelen, a beérkezett jelentések 32%-a e két orszagbol szarmazo terméket
érintett.

Patulint ugyan a 10 év alatt minddssze 18 alkalommal jelentettek, viszont fontosnak tartom a
folyamatos ellenérzését, hiszen féként almabdl és kortébdl kimutathaté toxin, mely gyakori
alapanyaga a bébiételeknek. A 18 bejelentésbdl 4 bébiételbdl kimutatott patulinra vonatkozott. A
csecsemOket fokozottan védeni kell a toxinoktél, hiszen mar sokkal kisebb dézisban is kifejthetik karos
hatasukat.
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