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ÖSSZEFOGLALÁS

Az élelmiszerbiztonság jelentsége az elmúlt évtizedek változá-
sai nak következtében megnövekedett. Ezért az élelmiszerellátás biz-
ton sága mellett az élelmiszerek aggálytalan fogyaszthatóságára is
mind nagyobb gondot kell fordítanunk. A termelés – feldolgozás –
áruszállítás – értékesítés koncentrációja az élelmiszerek nyomon -
követhetségének új igényét is eltérbe helyezi. Az élelmiszerlánc
„Farm tól az Asztalig” megközelítése több olyan veszélyforrás ha tá -
sának vizsgálatát is jelenti, amelyek károsíthatják a fogyasztók
egészségét. Ilyen lehet a nehézfémek, a növényvédszerek, a miko-
toxinok, a patogének, az adalékok vizsgálata. Ezen vizsgálataink kö -
zül közlünk néhány eredményt. 

Kulcsszavak: növényi termékek, élelmiszerbiztonság, nehéz -
fémek, növényvédszer maradék, mikotoxinok

SUMMARY

Expectation regarding changes related to food production,
transportation, distribution and marketing have changed considerably
in several regions of the world over the past decades. It is especially
true for highly industrialized countries where not only the food security
is important but the food safety is essential too. The concentration of
production – processing – distribution involves the danger on the one
hand products of unsuitable quality from point of view of nutritional
physiology and the other hand ones that may contain substances
harmful to human health will become widespread among consumers.
We investigated the heavy metal, pesticide remains and mycotoxin
content of different plant products.

Keywords: plant products, food safety, heavy metals, pesticide
residues, mycotoxins

Az elmúlt évtizedekben jelents változások történ-
tek a Földön. Az átalakult világgazdaságban az élel mi -
szer lánc is jelentsen módosult. Az élelmiszerellátás
biz tonságán kívül egyre nagyobb gondot kell fordítani
az élelmiszerbiztonságra is. Ez számos folyamat egy -
más ra is ható összetett következménye, amelyek közül
ki emelkedik a termelés, feldolgozás, áruterítés kon-
centrációja, valamint az urbanizáció. Az elbb említett
tö rekvések nyomán és azok eredményeiként azonban
nemcsak az élelmiszerellátás biztonsága fokozódott,
ha nem növekedett a környezetszennyezés, továbbá
szá mos egyéb nem elhanyagolható veszélyforrás (fizi -
 kai, biológiai, kémiai) hatásával is számolnunk kell.
Ezek közül több is a bioterrorizmus forrása is lehet,
amelynek hatására tömegek betegedhetnek meg az elfo -
gyasztott élelmiszerek által. Történik ez napjainkban
akkor, amikor a társadalom széles rétege érzékenyen
re agál az élelmiszerbiztonságra s egyre nagyobb fi-
gyel met kap az élelmiszerek minsége, st n az egyes
fo gyasztói rétegek közötti igény az élelmiszerek pia -
cán. Ma már egyesek az élelmiszer vásárlásakor elny-

ben részesítik azon termékeket, amelyek össze tételük-
ben a legkedvezbbek lehetnek az egészségükre. 

Napjaink elvárásainak megfelelen az élelmiszer-
biz tonság az élelmiszerek biológiai, kémiai és fizikai
koc kázatainak összességét jelenti (Molnár, 2002). A bio -
lógiai és kémiai anyagok okozta kockázat meglehe t -
sen széles, hiszen a szennyezk forrása is sokszín és
bi zony állandóan bvül listával kell számolnunk (1.
táblázat). Az elvárások folyamatos bvülése az élel mi -
szer biztonsághoz kapcsolódóan is újabb és újabb terü -
le  teken jelentkezik. 

1. táblázat
Az élelmiszerbiztonság biológiai és kémiai kockázatai

Forrás: Molnár (2002)
Table 1: Biological and chemical risks of food safety

Risks, contaminations(1), Biological(2), Chemical(3), Bacteria(4),
Yeast(5), Fungi(6), Pathogens(7), Viruses(8), GMO(9), Additives(10),
Aerosols(11), Enzyme derivatives(12), Gases(13), Ionising radiation(14),
Chemical and microbiological toxins(15), Detergents(16), Heavy
metals(17), Residues of pesticides and animal health care products(18),
Residues of preservatives(19), Source: Molnár (2002)

Ebben a táblázatban nem szerepelnek az olyan fi zi -
kai veszélyek, amelyekkel a leggyakrabban talál koz -
ha tunk, mint különböz szilánkok, csomagolóanyag
ma rad ványok, rovarok, rágcsálók vagy a takarí tó eszkö -
zök bl származó maradványok.  

A kutatás és a gyakorlat, továbbá a szakigazgatás
kö zös munkájaként – felismerve a korábban említett
kon centráció és centralizáció által elforduló veszélye -
ket – ma már általánosan elfogadott, hogy az élelmi -
sze r láncot a farmtól az asztalig kell értelmeznünk
(Raspor, 2008). Ehhez a folyamathoz nagymértékben
hozzá járultak azok az intézkedések, amelyeket az
Amerikai Egyesült Államokban, az Európai Unióban
va lamint más országokban (Japán, Kína) beleértve ha -
zánkat is hoztak. Az intézkedések során fel kell tárni

Kockázatok, szennyezdések(1) 

Biológiai(2) Kémiai(3) 

- baktériumok(4) - adalékanyagok(10) 

- élesztk(5) - aeroszolok(11) 

- gombák(6) - enzimszármazékok(12) 

- patogének(7) - gázok(13) 

- vírusok(8) - ionizáló sugárzás(14) 

- GMO(9) - kémiai és mikrobiológiai toxinok(15) 

 - mosószerek(16) 

 - nehézfémek(17) 

 
- növényvédszerek és állatgyógyászati     

készítmények maradékai(18) 

 - tartósítószerek maradékai(19) 
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mind azon a veszélyeket, amelyek a fogyasztók egész -
ségét károsíthatják. Olyan szabályozást kell hozni és
be tartatni, amelyek fokozzák az élelmiszerbiztonságot,
és ehhez meg kell valósítanunk az áru (alap, ill. nyers -
anya gok, valamint a késztermékek) nyomonkövet he -
t ségét. Ez a folyamat bizony jelents adminisztrációs
ter het ró az élelmiszerlánc szereplire s emellett új ki-
hí vást jelent az oktatás különböz szintjein is. Az egyes
or szágok intézkedésein túlmenen figyelembe kell
ven ni az integrációs törekvéseket is, amelyek hatására
új elírások léphetnek életbe. Az elzekben említett
egy séges szemlélet eredményeként lehet hatékony el-
le nrz, irányító, megelz rendszert mködtetni.  

A többirányú változások eredményeként ugyanis
ma már egyre nagyobb méreteket ölt az élelmiszerek
vagy komponenseinek földrészek közötti szállítása, és
eh hez társul az, hogy már egy viszonylag egyszer ter-
mék, mint egy pékáru is több mint tíz komponensbl
áll (2. táblázat). 

2. táblázat
Kovászos parasztkenyér összetétele

Table 2: Composition of leavened bread
Wheat flour(1), Drinking water(2), Edible salt(3), Yeast(4), Pork fat(5),
Wheat starch(6), Sugar(7), Partially starched vegetable oils(8), Wheat
malt flour(9), Emulsifiers(10), Dextrose(11), Vital wheat gluten(12),
Flour treatment substances(13), E300, E920(14)

Figyelembe véve azt a tényt, hogy az élelmiszerek
egy jelents része még ennél is több különböz eredet
össze tevt tartalmaz, reális a veszély a szennyezések
okoz ta problémák növekedésére. Jól példázza ezt az az
össze állítás (3. táblázat), amely az elmúlt évtizedben
el fordult élelmiszer botrányokat tartalmazza.  Ezek
kö zül feltétlenül ki kell emelni a hazánkban is nagy vi-
hart kavart fszerpaprika és búza illetve a belle ké szült
termékek kérdéskörét ugyanakkor azt is figyelembe
kell vennünk, hogy a mai sokféle alap-, segéd-anya go -
kat tartalmazó élelmiszerek nagyon sok országból szár-
maz hatnak annak minden élelmiszerbiztonsági koc ká-
zatával együtt.

Az ilyen események okainak vizsgálata során is
több ok, és ezekbl levonható következtetés tehet.
Ezek egyike a termesztés és/vagy tárolástechnológiai
ere det, míg a másik a feldolgozás során alakulhat ki.
To vábbi, az élelmiszer-biztonságot veszélyeztet ok le -
het az egyes komponensek szennyezettsége kémiai
anyaggal vagy mikroorganizmusokkal, vagy hamisí-
tott változatának (festékék, melamin) alkalmazása. A
ke reskedelmi haszonszerzés egyik drámai példája lehet
a melamin bekeverése a tejipari készítményekbe a fe-
hér jetartalom „emelése”? céljából. Korunkban a kon-
centrált alap/nyersanyag elállítás, valamint fel dolgo-
zás és raktározás célja lehet mindazon tevékeny sé gek -
nek is, amelyeket bioterrorizmusnak nevezünk. Ennek

fel derítése, megakadályozása különlegesen összehan -
golt tevékenységet igényel mind az élelmiszerlánc sze -
replitl, mind az államok más szervezeteitl. Ezek
kö zül számunkra kiemelked az analitikai módszerek
fej lesztése, amelyekkel gyorsan a helyszínen lehet a
ve szélyes anyagok jelenlétét megbízhatóan kimutatni.

3. táblázat
Élelmiszerbiztonsági események az utóbbi évtizedben

Table 3: Food safety events in the past decade
BSE crisis(1), Seasoning paprika contamination(2), Asian flu(3),
Melamine in food and forage(4), Listeriosis (Listeria monocytoge -
nes)(5), Honey falsification and substance residues(6), Wheat
fusarium(7), Guar gum dioxin(8), Salmonella(9), Escheria coli(10),
Mineral oil in sunflower oil(11), Contamination of vegetable
sprouts(12), Pesticides in vegetables(13)

A fszerpaprika nagy hamisítási eseménye volt az
a folyamat, amikor valamilyen vörös szín és nagy s -
r ség (fajsúlyú) porral keverték össze, és úgy árusítot -
ták piacokon. A hozzákevert komponens lehetett va la-
milyen az emberi szervezetre mérgez vegyület (ólom-
vagy krómsó), vagy „ártatlannak” tekinthet rölt tég -
la por. Ennél súlyosabb következményei lehetnek annak
a folyamatnak, amikor importált paprikát vagy rölt
port dolgoznak össze a magyar alapanyaggal alapos
minségvizsgálat nélkül, és csak késbb derült ki a mi -
n ségi hiányosság, a trópusokról származó termék
ugyan  is mikotoxinokkal szennyezett lehet. Ennek az
itt  hon termesztett paprika esetén kicsi a valószínsége
(Sipos et al., 2010).

Egy olyan tömegterméken, mint a búza vagy a bú -
za liszt, elvégzend minségvizsgálatok közül külö nö -
sen a csapadékos évjáratokban van kiemelt jelentsége
a mikotoxinok mérésének. Ezek a mikro mennyiség-
ben jelen lev rendkívül toxikus vegyületek kedve zt -
len hatásúak mind az emberi mind az egygyomrú állati
szer vezetekre. Mind a búza mind a kukorica esetén a
DON (deoxynivalenol) toxin a legjelentsebb, ezért
úgy kell a tárolást valamint a feldolgozást végezni,
hogy mennyiségét a termékben a vonatkozó határ ér té -
kek alá kell csökkenteni. Ez különösen a tárolást végz
szak emberektl igényel nagyobb figyelmet, hogy a tá -
rolás folyamán ne fokozódjon a fertzés (Borbély et
al., 2010; Mesterházy, 1997). Száraz évjáratú termések
esetén elhanyagolható a fertzés míg a csapadékos év -
járat különösen a betakarítást megelz idjárás már a
té telek jelents számában okoz fertzést ami további
in tézkedéseket (külön tárolás és feldolgozás, veszélyes
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Búzaliszt(1) Részben keményített növényi olajok(8) 
Ivóvíz(2) Búzamaláta liszt(9) 
Étkezési só(3) Emulgeálószerek(10) 
Éleszt(4) Dextróz(11) 
Sertészsír(5) Vitális búzaglutén(12) 
Búzakeményít(6) Lisztkezelszerek(13) 
Cukor(7) E300, E920(14) 

 

BSE krízis(1) 
Fszerpaprika szennyezdés(2) 
Ázsiai influenza(3) 
Melamin élelmiszerekben és takarmányokban(4) 
Liszteriózis (Listeria monocytogenes)(5) 
Mézhamisítás és szermaradék(6) 
Búza-fuzárium(7) 
Guargumi-dioxin(8) 
Szalmonella(9) 
Eschericia coli(10) 
Ásványi olaj napraforgó olajban(11) 
Növényi csírák szennyezdése(12) 
Növényvédszerek a zöldségekben(13) 
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hulladékként történ kezelés) igényel ami költség -
növel tényez.

A toxikus illetve a potenciálisan toxikus elemek je-
len tsége olyan esetekben n meg, amikor valamilyen
ka tasztrófa miatt nagyobb területek szennyezdek
olyan anyaggal, amelynek ilyen elemtartalma magas.
Rész letesen vizsgáltuk a 2000. évi tiszai nehézfém
szennyezdés hatását nemcsak a talajra, hanem a rajta
ntt/termesztett növények összetételére is. Eredmé -
nye ink szerint az ártéri talajok a Fels-Tiszán (Tivadar
és Tiszacsege között) kadmium-, réz-, cink- és ólomtar -
tal ma mind az összes-, mind az ún. Lakanen-Erviö sze-
 rint kivonva, számotteven meghaladja az árvíz védel -
mi töltés védett oldalán levkét (Gyri et al., 2010).
Ugyanakkor az ártéri legelk lágyszárú növényzetében
nem tapasztaltunk nehézfém felhalmozódást az egyes
fajok esetén, tehát a legel állatok számára ez nem je-
lent újabb veszélyt (Gyri és Alapi, 2003). A potenci -
á lisan toxikus elemekkel szennyezdött ártéri talajon
Vásárosnaménynál tudtunk fejldésben lev kukori -
cából mintát venni melynek vizsgálati adatait láthatjuk
a 4. táblázatban. Ez a diagnosztikai fenofázis azt mu-
tat ja, hogy a kontroll területhez viszonyítva a kadmi-
um nál és a cinknél mértünk magasabb értékeket. Ez-
u tán vetdött fel az a kérdés, hogy a csemegekukorica
sze meiben milyen ezen elemek koncentrációja. Az ár -
tér ben termesztett csemegekukorica fagyasztásra tör -
té n betakarításakor vett minták elemzési adatai szerint
(5. táblázat) csak a cinktartalomban mértünk növeke dést,
ami megnyugtató élelmiszerbiztonsági szempont ból. 

4. táblázat
Kukorica növény elemtartalma (5 leveles fenofázisban) 

(mg/kg, Vásárosnamény)

Table 4: Element content of maize (in the 5-leaf phenophase)
(mg kg-1, Vásárosnamény)
100 m from the river(1), 300 m from the river(2), 500 m from the
river(3), Over the control barrier(4)

5. táblázat
Csemegekukorica szem elemtartalma (mg/kg, Rakamaz)

Table 5: Element content maize grain (mg kg-1, Rakamaz)
Catchment area(1), Control(2)

Kiemelt figyelmet kell fordítani továbbá a termesz -
tés- és tárolástechnológiai növényvédszerekre is. Ezek
közül napjainkban két újabban felmerül veszélyfor-
rás került eltérbe. Az egyik az áruk olyan mozgásából
adó dik, amikor eltér szabályozást alkalmazó termel
(ország) árúját olyan helyen hozzák forgalomba, ahol
az elbbinél szigorúbb elírások vannak érvényben.
En nek a jelenségnek hazánkban is számos esetével ta -
lál kozhattunk elssorban a friss zöldségek piacán. Ezek
azért is figyelemre méltóak, mert gyakran mire az áru

élel miszerbiztonsági veszélye kiderül, már a fogyasztó
asz talán van a termék. Az ilyen termékek kiszréséhez
azonban megfelel felkészültség laboratóriumok
szük ségesek, ahol minden feltétel (személyi, eszközök,
mködési költség) rendelkezésre áll. Az Európai Unió
il letékeseinek pedig el kell érni, hogy a beszállítók
min denkor betartsák az elírásokat. Ehhez közös kuta -
tá si programokat, valamint továbbképzést kell szer vez -
ni az illetékesek (termel, feldolgozó, exportr, szak -
igazgatás) részvételével.

A másik az a helyzet, amikor a hazai növényter-
mesz tés során kell azzal számolnunk, hogy a talaj kü -
lön böz mélységi rétegeiben nehezen lebomló növény  -
védszerek illetve származékaik találhatók, elssorban
a korábbi monokultúrás (kukorica) termesztés miatt.
Ezek az anyagok (gyomirtók maradványai) gyakran a
ter mesztett növények gyökérzónája alatt találhatók. Je-
len létük a gabonafélék termesztése során semmiféle
ve szélyt nem jelentenek, de egyes gyógyszer alapa-
nyag nak termesztett növény (mélyen gyökerez olaj tök)
esetén élelmiszer-, ill. gyógyszerbiztonsági ve szélyt je-
lent hetnek (Prokisch és Gyri, 2007), mivel a ható -
anyagban halmozódnak fel. Ennek kiküszöbölésére
már az adott érzékeny növény (olajtök) termesztése
eltt talajvizsgálatot kell végezni vagy a területen né -
hány helyen (1–2 m2) azt a növényt kell vetni, amit áru -
nö vényként kívánunk elállítani és ennek elemzése
vá laszt ad az alapkérdésre is. Ezek elmulasztása esetén
jelents összeg veszteségre is fel kell készülni.

A 2011-es évben Németországban mikrobiológiai
szennyezdés miatt robbant ki élelmiszerbotrány, amely -
nek során eltér termékeknek tulajdonították a több
ember halálával végzdött eseményt. Több terméket is
meg neveztek, amelynek következtében a termelk je-
len ts anyagi veszteséget szenvedtek. A széleskör ter-
mé kellenrzés során felmerült a piacra került friss nö -
vényi csírák fertzöttsége Eschericia coli-val. Az ese -
mé nyek hatására végeztünk mi is vizsgálatokat a csí ra -
növények elállítása során valamint kész állapotukban.
Az eredményeket mutatja a penészek esetén az 1. ábra,
amelynek adataiból megállapítható, hogy a visszauta -
sí tási értéket nem érik el a kapott adatok, de a búzacsí -
ra esetén megközelítették azt. 

1. ábra: Fogyasztásra kész csíranövények penészgombaszáma

Figure 1: Number of yeast fungi of seedlings ready for consumption
Number of yeast fungi (log10 CFU g-1)(1), Samples(2), Wheat
germ(3), Radish germ(4), Alfalfa germ(5), Broccoli germ(6)

A növényi eredet élelmiszerek feldolgozása során
több ször is elfordult, hogy patogén mikroorganizmu-
sok által fertzdött, ami a fogyasztás során okozott
ko moly problémákat. Nem véletlen, hogy a zöldségek

163

 Cd Cu Pb Zn 

100 m-re a  folyótól(1) 1,28 10,30 2,80   89,20 

300 m-re a folyótól(2) 0,34   5,89 1,80   68,30 

500 m-re a folyótól(3) 0,67 10,20 2,19 123,00 

Kontroll gáton kívül(4) 0,38 11,10 2,14   22,90 

 

 Cd Cu Pb Zn 

Ártér(1) 0,10 1,20 <0,1 24,80 
Kontroll(2) 0,08 1,33 <0,1 16,90 
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szán tóföldi betakarítása során egyre több országban
írnak el a személyi higiénia biztosítása céljából az
adott munkásszámra mellékhelység limitet. Ilyen he -
lye ken külön kiemelik az írásbeli helyszíni több nyelv
tá jékoztatás szükségességét is.

Az egyszer feldolgozásra érdekes példa a hasáb-
bur gonya sütés közbeni összetétel-változása, amelynek
so rán attól függen, hogy milyen az alapanyag redu -
ká ló cukor tartalma változik a képzdött mérgez akril-
amid mennyisége. Abban az esetben, ha a burgonyát
szak szeren tárolták, akkor a redukáló cukor tartalma
0,5% alatti a szárazanyagban, ha pedig nem akkor ez az
ér ték elérheti 2,5%-ot is. Ennek megfelelen a sütés
ha tására az akril-amid mennyisége a 100g/kg-1 ér ték -
rl 2500g/kg-1-ra is növekedhet (Metsdagh és De
Meulenaer, 2008). 

Az elzekben közölt eredmények is megersítik
azt, hogy az élelmiszerek biztonságát összetett szemlé -
let tel kell kezelnünk, amelynek alapeleme a teljes élel -
mi szerlánc egységes kezelése. Ehhez elengedhetetlen a
ha tékony kormányzati szervezetek eredményes mkö -

dé se. Vállalati, vállalkozói szinten pedig meg kell ol da -
ni a nyomonkövethetség megvalósítását a teljes fo -
lyamatban. Ehhez elengedhetetlen a különböz min ség-
biz tosítási/minségirányítási rendszerek lelkiismeretes
alkalmazása, mködtetése, ellenrzése tanúsíttatása
har   madik fél által, amelyet mind a bel föl di, mind a kül -
piacok miatt eredményesen mködtetni kell. Erre még
akkor is nagy szükség van ha a magyar talajok élel  mi -
szer biztonsági szempontból dönten tisz ták, az el állí-
tott növényi termékek pedig megfelelnek az elírá  sok-
nak  és a magyar élelmiszerellenrzés ered mé nye  sen
m ködik hiszen a Nyugat-Európai országokban tör tént
élelmiszerbiztosági események (dioxin a ta karmány -
ban és a húsban, BS) kirobbanása után az el sk kö zött
til tották meg ha zánkból – mint „bizonytalan or  szág -
ból” – a termék impor tot. Ez a szemlélet is azt a tényt
er síti meg, hogy ma már a nemcsak a né p egész ség
szin tjén, hanem gazdaságpolitika terü letén is mind na -
gyobb jelentsége van az élelmiszerbiztonsághoz kap -
csolódó intéz ke dé seknek. 
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