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OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszerbiztonsdg jelentdsége az elmult évtizedek valtozad-
sainak kévetkeztében megnovekedett. Ezért az élelmiszerellatas biz-
tonsaga mellett az élelmiszerek aggadlytalan fogyaszthatosagara is
mind nagyobb gondot kell forditanunk. A termelés — feldolgozas —
aruszallitas — értékesités koncentracioja az élelmiszerek nyomon-
kovethetdségének uj igényét is eltérbe helyezi. Az élelmiszerlanc
. Farmtol az Asztalig” megkozelitése tobb olyan veszélyforras hata-
sanak vizsgadlatat is jelenti, amelyek karosithatjak a fogyasztok
egészségét. Ilyen lehet a nehézfémek, a novényvéddiszerek, a miko-
toxinok, a patogének, az adalékok vizsgalata. Ezen vizsgadlataink ko-
ziil kézliink néhdany eredményt.

Kulcsszavak: néovényi termékek, élelmiszerbiztonsag, nehéz-
[fémek, novényvédoszer 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 elmult évtizedekben jelentds valtozasok tortén-
tek a Foldon. Az atalakult vilaggazdasagban az élelmi-
szerlanc is jelentésen modosult. Az élelmiszerellatas
biztonsagan kiviil egyre nagyobb gondot kell forditani
az élelmiszerbiztonsagra is. Ez szamos folyamat egy-
masra is hato dsszetett kovetkezménye, amelyek koziil
kiemelkedik a termelés, feldolgozas, aruterités kon-
centracidja, valamint az urbanizacié. Az elébb emlitett
torekvések nyoman és azok eredményeiként azonban
nemcsak az élelmiszerellatas biztonsaga fokozodott,
hanem noévekedett a kdrnyezetszennyezés, tovabba
szamos egy¢b nem elhanyagolhatd veszélyforras (fizi-
kai, biologiai, kémiai) hatasaval is szamolnunk kell.
Ezek koziil tobb is a bioterrorizmus forrasa is lehet,
amelynek hatdsara tomegek betegedhetnek meg az elfo-
gyasztott élelmiszerek altal. Torténik ez napjainkban
akkor, amikor a tarsadalom széles rétege érzé¢kenyen
reagal az €élelmiszerbiztonsagra s egyre nagyobb fi-
gyelmet kap az élelmiszerek mindsége, sot no az egyes
fogyasztoi rétegek kozotti igény az élelmiszerek pia-
can. Ma mar egyesek az élelmiszer vasarlasakor elony-

ben részesitik azon termékeket, amelyek osszetételiik-
ben a legkedvezdbbek lehetnek az egészségiikre.

Napjaink elvarasainak megfelelden az élelmiszer-
biztonsag az élelmiszerek bioldgiai, kémiai és fizikai
kockazatainak 0sszességét jelenti (Molnar, 2002). A bio-
logiai és kémiai anyagok okozta kockazat meglehetd-
sen széles, hiszen a szennyezdk forrasa is sokszinti és
bizony allanddéan boviild listaval kell szamolnunk (7.
tablazat). Az elvarasok folyamatos boviilése az élelmi-
szerbiztonsaghoz kapcsolddodan is ujabb és ujabb terii-
leteken jelentkezik.

1. tablazat
Az élelmiszerbiztonsag biologiai és kémiai kockazatai

Kockazatok, szennyezddések(1)

Biol6giai(2) Kémiai(3)

- baktériumok(4) - adalékanyagok(10)

- élesztOk(5) - aeroszolok(11)

- gombdk(6) - enzimszarmazékok(12)

- patogének(7) - gazok(13)

- virusok(8) - ionizal6 sugarzas(14)

- GMO(9) - kémiai és mikrobioldgiai toxinok(15)
- mosoészerek(16)
- nehézfémek(17)

- novényvédoszerek és dllatgyogydszati
készitmények maradékai(18)
- tartésitészerek maradékai(19)

Forras: Molnar (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),
Acrosols(11), Enzyme derivatives(12), Gases(13), lonising 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: Molnar (2002)

Ebben a tablazatban nem szerepelnek az olyan fizi-
kai veszélyek, amelyekkel a leggyakrabban talalkoz-
hatunk, mint kiilonb6z6 szilankok, csomagoléanyag
maradvanyok, rovarok, ragcsalok vagy a takaritoeszko-
z0kbOl szarmaz6 maradvanyok.

A kutatas és a gyakorlat, tovabba a szakigazgatas
k6zos munkajaként — felismerve a korabban emlitett
koncentracio és centralizacio altal eléforduld veszélye-
ket — ma mar altalanosan elfogadott, hogy az élelmi-
szerlancot a farmtol az asztalig kell értelmezniink
(Raspor, 2008). Ehhez a folyamathoz nagymértékben
hozzajarultak azok az intézkedések, amelyeket az
Amerikai Egyesiilt Allamokban, az Eurépai Unioban
valamint mas orszagokban (Japan, Kina) beleértve ha-
zankat is hoztak. Az intézkedések soran fel kell tarni
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mindazon a veszélyeket, amelyek a fogyasztok egész-
ségét karosithatjak. Olyan szabalyozast kell hozni és
betartatni, amelyek fokozzak az élelmiszerbiztonsagot,
¢és ehhez meg kell valésitanunk az aru (alap, ill. nyers-
anyagok, valamint a késztermékek) nyomonkovethe-
toségét. Ez a folyamat bizony jelentds adminisztracios
terhet 16 az élelmiszerlanc szerepldire s emellett 0;j ki-
hivast jelent az oktatas kiilonbdz6 szintjein is. Az egyes
orszagok intézkedésein tilmenden figyelembe kell
venni az integracios torekvéseket is, amelyek hatdsara
Uj eléirasok 1éphetnek életbe. Az elézéekben emlitett
egységes szemlélet eredményeként lehet hatékony el-
lendrz0, iranyitd, megel6z6 rendszert mikodtetni.

A tobbiranyu valtozasok eredményeként ugyanis
ma mar egyre nagyobb méreteket 6lt az élelmiszerek
vagy komponenseinek foldrészek kozotti szallitasa, és
ehhez tarsul az, hogy mar egy viszonylag egyszer( ter-
mék, mint egy pékaru is tobb mint tiz komponensbdl
all (2. tablazat).

2. tablazat
Koviszos parasztkenyér osszetétele

Bizaliszt(1) Részben keményitett novényi olajok(8)
Ivéoviz(2) Buzamaldta liszt(9)

Etkezési s6(3) Emulgedl6szerek(10)

Eleszt6(4) Dextréz(11)

Sertészsir(5) Vitdlis bizaglutén(12)
Buzakeményit6(6) | Lisztkezel6szerek(13)

Cukor(7) E300, E920(14)

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 jelentds része még ennél is tobb kiilonbdzo eredeti
Osszetevot tartalmaz, redlis a veszEly a szennyezések
okozta problémak novekedésére. Jol példazza ezt az az
Osszeallitas (3. tabldzat), amely az elmult évtizedben
eléfordult élelmiszer botranyokat tartalmazza. Ezek
koziil feltétleniil ki kell emelni a hazankban is nagy vi-
hart kavart fliszerpaprika és btiza illetve a beldle késziilt
termékek kérdéskorét ugyanakkor azt is figyelembe
kell venniink, hogy a mai sokféle alap-, segéd-anyago-
kat tartalmazo élelmiszerek nagyon sok orszagbol szar-
mazhatnak annak minden élelmiszerbiztonsagi kocka-
zataval egyiitt.

Az ilyen események okainak vizsgalata soran is
tobb ok, és ezekbdl levonhatd kovetkeztetés tehetd.
Ezek egyike a termesztés és/vagy tarolastechnologiai
eredet, mig a masik a feldolgozas soran alakulhat ki.
Tovabbi, az élelmiszer-biztonsagot veszélyeztetd ok le-
het az egyes komponensek szennyezettsége kémiai
anyaggal vagy mikroorganizmusokkal, vagy hamisi-
tott valtozatanak (festékék, melamin) alkalmazasa. A
kereskedelmi haszonszerzés egyik dramai példaja lehet
a melamin bekeverése a tejipari készitményekbe a fe-
hérjetartalom ,,emelése”? céljabol. Korunkban a kon-
centralt alap/nyersanyag eldallitas, valamint feldolgo-
zas és raktarozas célja lehet mindazon tevékenységek-
nek is, amelyeket bioterrorizmusnak neveziink. Ennek

felderitése, megakadalyozasa kiilonlegesen 6sszehan-
golt tevékenységet igényel mind az élelmiszerlanc sze-
repléitdl, mind az allamok mas szervezeteitdl. Ezek
koziil szamunkra kiemelkedd az analitikai modszerek
fejlesztése, amelyekkel gyorsan a helyszinen lehet a
veszélyes anyagok jelenlétét megbizhatdan kimutatni.

3. tablazat
Elelmiszerbiztonsagi események az utébbi évtizedben

BSE krizis(1)
Fliszerpaprika szennyez6dés(2)

Azsiai influenza(3)

Melamin élelmiszerekben €s takarmanyokban(4)

Liszteriozis (Listeria monocytogenes)(5)

Mézhamisitéds és szermaradék(6)

Buza-fuzarium(7)

Guargumi-dioxin(8)

Szalmonella(9)
Eschericia coli(10)
Asvanyi olaj napraforgé olajban(11)

Novényi csirak szennyezddése(12)

Novényvéddszerek a zoldségekben(13)

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 o0il(11), Contamination of vegetable
sprouts(12), Pesticides in vegetables(13)

A flszerpaprika nagy hamisitasi eseménye volt az
a folyamat, amikor valamilyen voros szinti és nagy sti-
riségl (fajstlyt) porral keverték dssze, és Gigy arusitot-
tak piacokon. A hozzakevert komponens lehetett vala-
milyen az emberi szervezetre mérgezo vegyiilet (6lom-
vagy kromso), vagy ,,artatlannak” tekinthetd 6rolt tég-
lapor. Ennél sulyosabb kovetkezményei lehetnek annak
a folyamatnak, amikor importalt paprikat vagy 6rolt
port dolgoznak 6ssze a magyar alapanyaggal alapos
mindségvizsgalat nélkiil, és csak kés6bb deriilt ki a mi-
néségi hianyossag, a tropusokrdl szarmazd termék
ugyanis mikotoxinokkal szennyezett lehet. Ennek az
itthon termesztett paprika esetén kicsi a valdsziniisége
(Sipos et al., 2010).

Egy olyan tdmegterméken, mint a bliza vagy a bu-
zaliszt, elvégzend6 mindségvizsgalatok koziil kiilono-
sen a csapadékos évjaratokban van kiemelt jelentdsége
a mikotoxinok mérésének. Ezek a mikro mennyiség-
ben jelen levo rendkiviil toxikus vegyiiletek kedvezat-
len hatastiak mind az emberi mind az egygyomru allati
szervezetekre. Mind a biiza mind a kukorica esetén a
DON (deoxynivalenol) toxin a legjelentdsebb, ezért
ugy kell a tarolast valamint a feldolgozast végezni,
hogy mennyiségét a termékben a vonatkozo hatarérté-
kek ala kell csokkenteni. Ez kiilondsen a tarolast végzo
szakemberektdl igényel nagyobb figyelmet, hogy a ta-
rolas folyaman ne fokozddjon a fert6zés (Borbély et
al., 2010; Mesterhazy, 1997). Szaraz évjarata termések
esetén elhanyagolhato a fert6zés mig a csapadékos év-
jarat kiilondsen a betakaritast megel6z6 id6jaras mar a
tételek jelentds szamaban okoz fert6zést ami tovabbi
intézkedéseket (kiilon tarolas és feldolgozas, veszélyes
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hulladékként torténd kezelés) igényel ami koltség-
noveld tényezo.

A toxikus illetve a potencialisan toxikus elemek je-
lentdsége olyan esetekben né meg, amikor valamilyen
katasztrofa miatt nagyobb teriiletek szennyezdédek
olyan anyaggal, amelynek ilyen elemtartalma magas.
Részletesen vizsgaltuk a 2000. évi tiszai nehézfém
szennyez6dés hatasat nemcsak a talajra, hanem a rajta
nétt/termesztett novények Osszetételére is. Eredmé-
nyeink szerint az artéri talajok a Fels6-Tiszan (Tivadar
és Tiszacsege kozott) kadmium-, réz-, cink- és 6lomtar-
talma mind az 0sszes-, mind az Gn. Lakanen-Ervio sze-
rint kivonva, szamottevéen meghaladja az arvizvédel-
mi toltés védett oldalan levokét (Gyori et al., 2010).
Ugyanakkor az artéri legelok lagyszara ndvényzetében
nem tapasztaltunk nehézfém felhalmozodast az egyes
fajok esetén, tehat a legeld allatok szamara ez nem je-
lent ujabb veszélyt (Gyori és Alapi, 2003). A potenci-
alisan toxikus elemekkel szennyezddott artéri talajon
Vasarosnaménynal tudtunk fejlédésben levo kukori-
cabol mintat venni melynek vizsgalati adatait lathatjuk
a 4. tablazatban. Ez a diagnosztikai fenofazis azt mu-
tatja, hogy a kontroll teriilethez viszonyitva a kadmi-
umnal és a cinknél mértiink magasabb értékeket. Ez-
utan vet6dott fel az a kérdés, hogy a csemegekukorica
szemeiben milyen ezen elemek koncentracidja. Az ar-
térben termesztett csemegekukorica fagyasztasra tor-
ténd betakaritasakor vett mintadk elemzési adatai szerint
(5. tabldzat) csak a cinktartalomban mértiink novekedést,
ami megnyugtaté élelmiszerbiztonsagi szempontbol.

4. tabldazat
Kukorica novény elemtartalma (5 leveles fenofazisban)
(mg/kg, Vasarosnamény)

Cd Cu Pb Zn
100 m-re a foly6tol(1) 1,28 10,30 2,80 89,20
300 m-re a folyétol(2) 0,34 589 1,80 68,30
500 m-re a foly6t61(3) 0,67 10,20 2,19 123,00
Kontroll gédton kiviil(4) 0,38 11,10 2,14 22,90

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

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

Cd Cu Pb Zn
Artér(1) 0,10 1,20 <0,1 24,80
Kontroll(2) 0,08 1,33 <0,1 16,90

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

Kiemelt figyelmet kell forditani tovabba a termesz-
tés- és tarolastechnologiai ndvényvédodszerekre is. Ezek
koziil napjainkban két ujabban felmeriilé veszélyfor-
ras kertilt eldtérbe. Az egyik az aruk olyan mozgasabol
adodik, amikor eltérd szabalyozast alkalmazo termeld
(orszag) arujat olyan helyen hozzak forgalomba, ahol
az elébbinél szigorubb eldirasok vannak érvényben.
Ennek a jelenségnek hazankban is szamos esetével ta-
lalkozhattunk els6sorban a friss zoldségek piacan. Ezek
azért is figyelemre méltoak, mert gyakran mire az aru

¢lelmiszerbiztonsagi veszélye kideriil, mar a fogyaszto
asztalan van a termék. Az ilyen termékek kisziiréséhez
azonban megfeleld felkésziiltségli laboratdériumok
sziikségesek, ahol minden feltétel (személyi, eszkozok,
mikodési koltség) rendelkezésre all. Az Eurdpai Unid
illetékeseinek pedig el kell érni, hogy a beszallitok
mindenkor betartsak az eldirasokat. Ehhez k6zos kuta-
tasi programokat, valamint tovabbképzést kell szervez-
ni az illetékesek (termeld, feldolgozo, exportdr, szak-
igazgatas) részvételével.

A masik az a helyzet, amikor a hazai ndvényter-
mesztés soran kell azzal szamolnunk, hogy a talaj kii-
16nb6z6 mélységi rétegeiben nehezen lebomld ndvény-
védoszerek illetve szarmazékaik talalhatok, els6sorban
a korabbi monokultiras (kukorica) termesztés miatt.
Ezek az anyagok (gyomirtok maradvanyai) gyakran a
termesztett novények gyokérzonaja alatt talalhatok. Je-
lenlétiik a gabonafélék termesztése soran semmiféle
vesz¢élyt nem jelentenek, de egyes gyogyszer alapa-
nyagnak termesztett ndvény (mélyen gydkerezo olajtok)
esetén ¢élelmiszer-, ill. gyogyszerbiztonsagi veszélyt je-
lenthetnek (Prokisch és Gyori, 2007), mivel a hato-
anyagban halmozodnak fel. Ennek kikiiszobolésére
mar az adott érzékeny ndvény (olajtok) termesztése
elott talajvizsgalatot kell végezni vagy a teriileten né-
hany helyen (1-2 m?) azt a ndvényt kell vetni, amit aru-
névényként kivanunk eldallitani és ennek elemzése
valaszt ad az alapkérdésre is. Ezek elmulasztasa esetén
jelentds Osszegii veszteségre is fel kell késziilni.

A 2011-es évben Németorszagban mikrobiologiai
szennyezGdés miatt robbant ki élelmiszerbotrany, amely-
nek soran eltérd termékeknek tulajdonitottak a tobb
ember halalaval végzodott eseményt. Tobb terméket is
megneveztek, amelynek kdvetkeztében a termeldk je-
lentds anyagi veszteséget szenvedtek. A széleskor ter-
mékellendrzés soran felmertiilt a piacra keriilt friss no-
vényi csirak fert6zottsége Eschericia coli-val. Az ese-
mények hatdsara végeztiink mi is vizsgalatokat a csira-
ndvények eldallitasa soran valamint kész allapotukban.
Az eredményeket mutatja a penészek esetén az /. abra,
amelynek adataibol megallapithato, hogy a visszauta-
sitasi értéket nem érik el a kapott adatok, de a buzacsi-
ra esetén megkdzelitették azt.

1. dbra: Fogyasztasra kész csiranovények penészgombaszima
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Figure 1: Number of yeast fungi of seedlings ready for consumption
Number of yeast fungi (log;, CFU g')(1), Samples(2), Wheat
germ(3), Radish germ(4), Alfalfa germ(5), Broccoli germ(6)

A ndvényi eredetli élelmiszerek feldolgozasa soran
tobbszor is eléfordult, hogy patogén mikroorganizmu-
sok altal fert6z6dott, ami a fogyasztas soran okozott
komoly problémakat. Nem véletlen, hogy a zoldségek
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szant6foldi betakaritasa soran egyre tobb orszagban
irnak el6 a személyi higiénia biztositasa céljabol az
adott munkasszamra mellékhelység limitet. Ilyen he-
lyeken kiilon kiemelik az irasbeli helyszini tobb nyelvii
tajékoztatas sziikségességét is.

Az egyszeri feldolgozasra érdekes példa a hasab-
burgonya siités kozbeni 6sszetétel-valtozasa, amelynek
soran attol fliggden, hogy milyen az alapanyag redu-
kalo cukor tartalma valtozik a képzodott mérgezd akril-
amid mennyisége. Abban az esetben, ha a burgonyat
szakszeriien taroltak, akkor a redukald cukor tartalma
0,5% alatti a szarazanyagban, ha pedig nem akkor ez az
érték elérheti 2,5%-ot is. Ennek megfelelden a siités
hatasara az akril-amid mennyisége a 100pug/kg™! érték-
r6l 2500ug/kg!-ra is novekedhet (Metsdagh és De
Meulenaer, 2008).

Az elézbekben kozolt eredmények is megerdsitik
azt, hogy az élelmiszerek biztonsagat osszetett szemlé-
lettel kell kezelniink, amelynek alapeleme a teljes élel-
miszerlanc egységes kezelése. Ehhez elengedhetetlen a
hatékony kormanyzati szervezetek eredményes miiko-

dése. Vallalati, vallalkozdi szinten pedig meg kell olda-
ni a nyomonkdvethetdség megvalositasat a teljes fo-
lyamatban. Ehhez elengedhetetlen a kiilonbdz6 mindség-
biztositasi/mindségiranyitasi rendszerek lelkiismeretes
alkalmazasa, mikodtetése, ellenOrzése tanusittatasa
harmadik fél altal, amelyet mind a belf61di, mind a kiil-
piacok miatt eredményesen muikddtetni kell. Erre még
akkor is nagy sziikség van ha a magyar talajok élelmi-
szerbiztonsagi szempontbdl dontden tisztak, az eloalli-
tott ndvényi termékek pedig megfelelnek az eldirasok-
nak és a magyar ¢lelmiszerellendrzés eredményesen
miikodik hiszen a Nyugat-Eurdpai orszagokban tortént
¢lelmiszerbiztosagi események (dioxin a takarmany-
ban és a husban, BS) kirobbanasa utan az elsék kozott
tiltottak meg hazankbdl — mint ,,bizonytalan orszag-
bol” — a termék importot. Ez a szemlélet is azt a tényt
erdsiti meg, hogy ma mar a nemcsak a népegészség
szintjén, hanem gazdasagpolitika teriiletén is mind na-
gyobb jelentdsége van az ¢lelmiszerbiztonsaghoz kap-
csolodo intézkedéseknek.
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