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Eloszo

Az élelmiszerbiztonsag kérdése az utdbbi évtizedekben - a technikai és
tudomanyos fejlédés ellenére - mind a fejl6dd, mind a fejlett orszagokban
egyre inkabb elStérbe Kkeriilt. Az élelmiszerbiztonsag megerdsitése a
nemzetkozi és nemzeti intézkedések fontos célkitlizé€sévé, prioritasava valt.
Noha az aggodalmak els6sorban a koOrnyezeti és ipari, technoldgiai
szennyezGdésekre, Uj technologidkra irdnyulnak, a tények azt mutatjak,
hogy az élelmiszer eredetdi megbetegedésekben a természetes eredeti
szennyezddéseknek (mikroorganizmusok és mas él6 szervezetek — algak,
gombak - altal termelt mérgeknek) még mindig kiemelkedSen fontos
szerepe van.

A kémiai veszélytényezOk kozott specialis helyet foglalnak el a
természetes eredetd mérgez0 anyagok. A hazai lakossag figyelmét a 2004.
évi, aflatoxinnal szennyezett paprika iigye irdnyitotta — atmenetileg - a
mikotoxinokra, de egyébként 4altalanossdgban elmondhat6d, hogy a
fogyasztok viszonylag kevés figyelmet forditanak a természetes eredeti
mérgekre, kevésbé tartjak ezeket aggalyosnak, mint az adalékanyagokat €s
4j technoldgidkat (pl. GMO).

A természetes eredetl toxinok ugyanakkor a legerdsebb mérgek kozé
tartoznak. Kiemelten fontos csoportjai a mikroszkopikus gombdak altal
termelt mikotoxinok, az egyes tengeri algak altal termelt €s a tengeri
¢l6lények elfogyasztisaval mérgezést okozd fikotoxinok, valamint a
mérgezd novényekben, makroszkopikus gombakban fellelhetd fitotoxinok.
Ezek a természetes eredetl toxinok mar évezredek Ota veszélyeztethetik az
egészséget, noha a tudomany sok toxint csak a kozelmultban fedezett fel.

A mikotoxinoknak azért is van kiemelt jelentdségiik a természetes
eredetd  élelmiszer-szennyez6k csoportjan belil, mivel gazdasagi
kartételikon és akut mérgezd hatasuk mellett jelentds — és részleteiben
még nem feltart — populacios szintl késdi egészségkarosodast okozhatnak.
Egyes egészségiigyi hatdsaikra, azok jelentdségére csak napjainkban deriil
fény. A legujabb kutatasok és vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a
mikotoxinok még mindig, st egyre nagyobb figyelmet érdemelnek.
Rendkiviil salyos akut és kronikus human egészségkarositd hatasuk mellett
gazdasagi kihatdsuk is jelentds. A termés mennyiségét €s mindségét is
rontjak. A mikotoxinnal szennyezett takarméany az allatdllomény fejlédését,
szaporodasat, egészségét negativan befolyasolja. A  megtermelt
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mezGgazdasagi javak exportképességét a mikotoxin-szennyezettség
csokkenti, mely a nemzetgazdasag egészére hatassal van.

A WHO a legveszélyesebb szennyezOanyagokat tartalmazo prioritasi
listain a kovetkezd mikotoxinokat tiinteti fel: aflatoxinok, ochratoxin A,
patulin, fumonizinek. Az aflatoxinok €s az ochratoxinok akut és krdonikus
toxicitasuk, potencidlis karcinogén tulajdonsaguk, tovabba a kiilonbozd
€lelmiszercsoportokban vald el6fordulasuk gyakorisdga miatt tartoznak a
legveszélyesebb mikotoxinok ko6zé. Populacios szintd egészségkockazatuk
eltérd foldrészenként, régionként €és orszagonként a taplaléklanc egészének
€s ezen belil az egyes élelmiszercsoportoknak aflatoxin és ochratoxin
terheltsége, az €élelmiszerfogyasztasi aranyok, valamint a lakossag egészségi
allapota (egyéb alapbetegségek, taplaltsag, ellenalloképesség stb.)
fliggvényében. Ezért a lakossag egészségkockazatanak felmérésére nemzeti
szintl kockéazatbecslés indokolt.

Az eurOpai régidé mikotoxin, ezen beliill aflatoxin terheltsége relative
alacsony. Az Eurdpai Unié a lakossag egészségének védelme érdekében
szigoru intézkedéseket vezetett be ezen helyzet fenntartdsa érdekében.
Ezek az intézkedések egyuttal kereskedelmi korlatozast is jelentenek, ezért
a Vilagkereskedelmi Szervezet (World Trade Organization, WTO)
megkoveteli az intézkedések indokoltsdganak egészségiigyi kockazatbecs-
1éssel valo alatamasztasat.

A fentiekbll kovetkezéen sziikséges, hogy a mikotoxinokkal és
mikotoxikozisokkal kapcsolatos adatokat nemzeti szinten is ismerjiik,
figyelemmel kovessiik és naprakészen tartsuk. Ugyancsak indokolt és
sziikséges, hogy a mikotoxinok szabalyozasat és a kapcsolédd gazdasagi,
hatosagi és jogi intézkedéseket tudomanyosan megalapozott nemzeti
kockazatbecslés tamassza ala, figyelembe véve a genotoxikus karcinogén
anyagokkal kapcsolatos kiemelt fontossagu specidlis sajatossagokat, a hazai
élelmiszerfogyasztasi adatokat, valamint mas jellemzdket.

Jelen kiilonszam a Magyar Elelmiszerbiztonsagi Hivatal &ltal 2006.
november 20-4n megrendezett ,Mikotoxin Forum” eredményeképp jott
létre. Az ott elhangzott, az élelmiszerlanc egészének mikotoxin terhelését
atfogo, szinvonalas elGadisok elhangzasa utan merilt fel az igény a
konferencia résztvevdi részérdl, hogy az eldadasok anyaga kiadvanyként
széles korben elérhetd legyen. Igy az olvasok a legijabb tudomanyos é€s
vizsgalati eredményeket tartalmazd, hidnyp6tld kiadvanyt vehetnek kézbe.

Szeitzné Szabo Maria
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A mintavételezés és a mérés bizonytalansaga a
mikotoxinok meghatarozasanal
Ambrus Arpdd

Magyar Elelmiszer-biztonsagi Hivatal

A mikotoxinok el6fordulasat, toxikologiai tulajdonsagait és ellendrzésiik
fontossagat a forum tobb eldaddja részletesen ismertette (Szeitzné és mtsi,
2007; Sohar Palné, 2007; Marthné Schill Judit és mtsi, 2007). Az analitikai
eredmények megbizhatdsagat és véletlen hib4jat a mintavétel, a minta-
elokészités és az analitikai modszer végrehajtasa egyarant befolyasolja. Az
Eurdpai Uni6 ellendrzési irdnyelvei részletesen meghatarozzak a tétel
tomegétdl fliggden a mintavétel modszerét €s eldirjak azt is, hogy a tétel
megfelel0ségét az analizis bizonytalansaganak figyelembevételével kell
eldonteni (Varga Ildikd, 2007). A vitds kérdések eldontésénél az adott
tételbsl fiiggetleniil vett mintdk analizisével kapott eredmények
megegyezGségét, illetve kiilonbozdségét a teljes elemzési folyamat, mely
magaban foglalja a mintavételt és a minta-el6készitést, bizonytalansaganak
a szamitasba vételével lehet megitélni.

A szennyezésnek leginkdbb kitett termények a gabonafélék, gytimdlcsok,
diofélék, kavé, gyapot, foldimogyord €s szoja. A szennyezés altaldban nem
egyenletes, hanem erdsen fertdzott gocok formajaban lehet jelen. Kisérleti
eredmények mutatjak, hogy az aflatoxin szennyezé€s csupan a kukorica 0,1-
0,5%-aban is el6fordulhat, de szemenként igen magas 1000 pg/g koncent-
racioban. Masik példa, hogy az ochratoxin 5 pg/kg atlagos koncentracidja a
valosagban 1000-b4l csupan 6 szem kavébol is eredhet. Az ilyen jellegl
szennyezések leirdsara a negativ binomindalis eloszlds a legalkalmasabb
(Johansson és mtsi., 2000). Ha a szennyezés egyenletesebb, gamma vagy
log-normal eloszlas is megfelel6 eredményt ad.

Az ilyen tételek ellendrzése nem egyszert feladat. A mintavételnél 25-
100 tonna terménybll minimum 100 elemi mintaval legalabb 30 kg
egyesitett mintat kell venni, melybSl alapos keverés utan 10 kg-os
laboratoriumi mintat és daralds, majd tovibbi homogenizalds utan 25-50
grammnyi extrakcidra keriil6 mintarészt (teszt-porcid) kell elkiiloniteni,
ugy hogy az a mintdzott tételt reprezentilja (1. dbra). Az elSirdsszerd
mintavétel nyilvidnvaldan csak a szallitmany ki-, be- vagy atrakasakor lehet
végrehajtani, ami igen iddigényes feladat akkor is, ha az 4ru mozgatdsara
nem a mintavétel céljabol kertl sor.
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1. abra: A mintavétel és minta-elokészités folyamata

A kozlemény célja a mintavétel és minta-elGkészités véletlen hibajanak
meghatarozasara végrehajtott vizsgalatok metodikdjanak bemutatasa €és a
kukorica fumonizin szennyezésének vizsgalata kapcsan kapott eredmények
ismertetése.

A fumonizin meghatarozasa kukoricaban

A vizsgalatokra a FAO/IAEA Tovabbképzd és Referencia Kozpontjaban
(IAEA Laboratories, Seibersdorf, Austria) egy technikai kooperacios
projekt keretében a szerzd vezetésével keriilt sor. RésztvevOi: Mara
Bettaglio és Valentina Branbilla Milan6i Egyetem MSc hallgatéi, Britt
Maestroni, Brun6é Doko és Nasir Rathor a laboratérium munkatéarsai.

Egy nagy afrikai orszag 5 foldrajzi korzetében 20-20 betarolt kukorica
tétel mindegyikébdl egy 2 kg-os Osszetett mintat és 20 x 100 g elemi mintat
vettink. A munka els6 fazisdban Osszesen 1224 elemi minta analizisére
kertilt sor metanol viz (3:1) extrakcidval, Varian Bond elute SAX LR mini
oszlopon tortént tisztitassal és OPA szarmazékképzés utan HPLC
fluorimetrias detektaléassal.

6 tételbdl vett elemi mintdk tobb mint 50%-nak FB1 tartalma a
kimutatdsi hatar (0,02 mg/kg) alatt volt (95 minta). Ezeket az
eredményeket nem vettik figyelembe a mintavételi hiba megallapitasanal.
Az értékelhetd 63 tétel atlagos fumonizin szennyezettsége 0,825 mg/kg volt.
Az elemi mintdkban az FB1 koncentracid 0,02 mg/kg és 2,74 mg/kg kozott
valtozott.

c s
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mintdzott tétel dtlagos koncentracidja hanyadosanak eloszlasa lathatd. Az
atlagos FB1 koncentracidval torténd osztassal ,,normalizilt” elemi minta
FB1 koncentracidok lehetdvé teszik a kiillonbozd atlagos szennyezettségi
tételek elemi mintdiban az FB1 eloszlas Osszevetését és a varhatd eloszlas
jellegének meghatdrozasat. Az &bra mutatja, hogy az FB1 eloszlas
gyakorlatilag folyamatos, de asszimetrikus €s a magas FB1 koncentraciok
tartoméanyéaban erdsen elnydjtott (maximum: 8,75 ; 99%: 3,78 ; 97,5%: 3,18
; 95%: 2,71 mg/kg). Az eredmények azt jelzik, hogy a fumonizin szennyezés
a vizsgalt tételek jelentds hanyadiban jelen volt. Ez 1ényeges kiillonbség az
aflatoxin tapasztalt eloszlasdval szemben, mely valdszintileg nem
folyamatosan, hanem goécokban van jelen.

30

25 -

M
o
|

Gyakorisag

o O

110 2.0 3.0
FB1 mg/kg

o
o

2. abra: Az atlagos FB1 koncentraciok eloszlasa a vizsgalt
63 kukorica tételben

0.2450
0.200

0.1a0 /\
0100

0.050 / \

0.000 ::::::::M..-‘.w*:—%—::*:*::*:"-'“-""'

Fumonisin RilRa

Rel. gyakorisag

3. abra: Az elemi mintak FB1 koncentracidja (Ri) és a mintazott tétel
atlagos koncentracioja (Ra) hanyadosanak eloszlasa 1119 elemi mintaban
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Az egyes lépések véletlen hibajanak meghatarozasa

A mérési eredmény véletlen hib4jat (SR) a hibaterjedés torvénye alapjan
a mintavétel (SS) a minta-el6készités (SSp) és az analizis (SA) illetve a
megfeleld varidcios koefficiensekbdl (CV) szamoljuk:

S.=/S:+S! (1)
CV.=/CV:+CV. (2)
CV.=/CV5,+CV., (3)

ahol a CV_ a laboratoriumi fazis relativ bizonytalansaga, feltéve, hogy a
minta dardldsat és méretének csokkentését a laboratériumban végzik.

A mintavétel véletlen hibdja

A mintavétel hibajat az elemi mintdk halmazabdl visszahelyezéssel vett
2004). Az egyes tételekbSl vett elemi mintdk FB1 koncentracidja
variancidjanak a logaritmusa és a mintazott tétel atlagos szermaradékinak
a logaritmusa elfogadhat¢ illesztéssel linearis 0sszefiiggést mutat (4. dbra),
mely azt jelzi, hogy az FB1 koncentraciok CV-je varhatéan normal
eloszlasa (5. dbra), melyet a statisztikai teszt is igazol (P=0,03). A tipikus
mintavételi hiba ennek alapjan az atlagos CV; értékbdl szamitva az elemi
mintédkra 84%. Az n szdmu elemi mintakbdl all6 Osszetett mintdk 4tlagos
CV értéke (a mintavétel bizonytalansaga) a

_CV,
CV (4)

Osszefiiggéssel szamithatd, mely az eloszlas jellegétdl fiiggetleniil minden
folyamatos eloszlasra érvényes. A szamitott értékeket az 1. tdblizat
tartalmazza.

1. tablazat: A mintavétel atlagos bizonytalansaga és 95%-os konfidencia
intervalluma fumonizin meghatarozasanal kukoricaban

Mintavétel bizonytalansaga (CV)
n Atlag Minimum Maximum
0,84 0,08 1,94
10 0,27 0,03 0,61
20 0,19 0,02 0,43
50 0,12 0,01 0,27
100 0,08 0,01 0,19

8 Elelmiszervizsgélati Kozlemények, 53, 2007/Ksz



y = 1,2931x - 0,6011
R“=0,821

InY/

\
n =

[=7]

In Ra

4. abra: Az egyes tételekbdl szarmazo elemi mintak FB1 tartalmanak
varianciaja (V) és az atlagos FB1 tartalom osszefiiggése.

30

25 +
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FB1 CV 100g elemi mintakban
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5. abra: A kilonbozo tételekbol vett elemi mintak FB1 tartalma
CV értékének eloszlasa

Ha példaul egy tételbdl sokszor 100 elemi mintabdl allo dsszetett mintat
vesziink, akkor az 0sszetett mintdk atlagos FB1 tartalmanak CV értéke 0,08
(8%) koriil varhat6. A gyakorlatban el6forduld kis szamd mintdk esetén az
adott esetben kapott CV érték azonban tag hatarok kozott valtozhat:
példaul 100 elemi mintabdl 4allo6  Osszetett mintdknal 95%-os
valoszintséggel 0,01 és 0,19 kozott.
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A minta-feldolgozads (elokészités) véletlen hibdja

A mintavételi dllando elve alapjan (Wallace és Kratochvil, 1987), ha a
minta statisztikailag jol kevert, akkor az:

Ks, = mCV? (5)

Osszefiiggés all fenn a mintabol egy helyrdl kivett elemi minta tomege (m)
€s az elemi mintdkban jelen 1év6 komponens (esetiinkben az FB1)

[

A mintavételi alland6 elvét a laboratoriumi minta ,homogenitdsanak”,
statisztikailag jol kevert allapotanak ellenOrzésére is alkalmazhatjuk
(Ambrus A, Solymosné M. E., Korsés 1., 1986). Meghatirozasa réviden a
kovetkezo 1€pésekbal all:

e Analizaljuk >5-5 kis és nagy mintahanyad extraktjat >3 péarhuzamos

meghatarozassal.

. ) : W,

e Ha a minta jol kevert az F proba szerint SEg = G2 x-—om),
Lg
akkor KSp,nagy = KSp,kicsi

e Ha a teljes meghatdrozés variancidja (Vr) statisztikailag szignifikansan
nagyobb, mint az analizis variancidja (V) (ezt ugyancsak az F-teszttel
donthetjiik el),

akkor Vsp =Vr-Va (6)

e A Vg, ért€ékbdl az atlagos FB1 tartalommal kapott CV é€rtékkel az 5.
egyenlettel minta-el6készités hibija tetszéleges mintahdnyadra (>my;)
kiszamithat6, mely egy lényeges elény az ANOVA-val szemben, ami
csak az adott elemi minta tomegre ad informaciot.

Tekintve, hogy a minta-elGkészités bizonytalansdga a vizsgalandé minta
allapotatdl, a vizsgalando komponens eredeti eloszlasatol €s a végrehajtas
modjatdl is erdsen fiigg és tdg hatarok kozott valtozhat (Maestroni, B. és
mtsi, 2000), a mintafeldolgozds folyamatdnak reprodukalhatésagat a
mintak vizsgalata soran, a bels6 mindségbiztositas részeként, rendszeresen
ellendrizni kell.

A laboratoriumi mérés reprodukédlhatosagat (CVy) leghatékonyabban és
legmegbizhatobban a kordbbi sorozatokbdl véletlenszerien kivalasztott
mintahdnyad, mely mérhetd mennyiségben tartalmazta a vizsgalando
anyagot, ismételt analizisével hatarozhatjuk meg:

e Analizdljunk minden sorozatban egy mintahdnyadot egy korabbi

sorozatban vizsgalt mintabol:

R1-R2 <CD = f*CVLv*Rave
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e Ellendrizziik az eredmény elfogadhatdsdgat a modszer validalasa soran
meghatarozott CVy, értékkel:

R;-R, < CD = f>x<(:\/Lv*]Rave

e Hatdrozzuk meg a kritikus differencia 95%, illetve 99% valoszintségi
tartomanyon belil es6 eredményeket (f =3,64), ha a CVy, legalabb 20
mérési eredménybdl szarmazik (ISO 5725).

e Szamitsuk ki relativ kiilonbségiiket €s a relativ kiillonbségek szorasat:
Rai = 2(Ri1 -Ri2)/(Ri1+Ry2)

SR’
CVL= IZIT (7)

ahol n az ismételt mérésekbdl kapott értékparok szama.

Ha legaldbb 20 minta mérési eredménye rendelkezésre all, akkor
érdemes a validalasnal kapott modszer paramétereket az uj adatok
figyelembevételével Gjraszamolni.

A 7-es egyenlettel szamitott CV érték jellemzo az adott mintdra és a vizsgalt
komponens koncentrdcio tartomdnydra. Az igy kapott relativ bizonytalansdgi
paramétert kell alkalmazni a hatdrérték-tillépés eldontésére is (Varga I,
2007).

Ha az ismételt mérések sordn kapott értékek a 99%-o0s valdszintiségi
szintnek megfeleld kritikus értéken kiviil esnek, akkor meg kell vizsgalni,
hogy mi az oka a nagy eltérésnek €s az adott sorozatban vizsgalt mintak
analizisét sziikség esetén meg kell ismételni.

Az egyesitett minta feldolgozds véletlen hibdjanak meghatdrozdsa

A 20-30 kg tomegl mintabol a 25-30 g-os teszt porcid elkészitése ugy,
hogy az elfogadhatdé hibaval reprezentalja az egyesitett minta atlagos
mikotoxin koncentriciojat, igen gondosan végrehajtott tobblépcsss
folyamatot igényel. A gyakorlatban két eljarast alkalmaznak a minték

feldolgozasara.

A szaraz eljaras f6 1épései (6. 4bra) a minta alapos keverését jelenti, mely a
klasszikus mddszer szerint a minta szétteritésével, galaba lapatolaséaval (tobb
ismétlésben), majd az utolsé szétteritését kovetSen atlok melletti negyedek
tovabbi feldolgozasaval torténhet. Vizsgalatunkhoz egy kevésbé munka és
idbigényes valtozatot alkalmaztunk. A 20 kg mennyiségli mintat egy erre a
célra vasarolt 80 literes betonkeverdben 30 percig kevertettiik és a keverd
allando forgasa kozben az Osszekevert kukoricit a mintaosztd talcara
boritottuk 1Ugy, hogy az anyag a tdlca hossza mentén a lehetd
legegyenletesebben teriiljon el (7. dbra). Az anyag egyenletes teritését a
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terelGkarral fejeztiik be. A kevert mintat eldszor 2 x 10 kg-os, majd 5 x 2 kg-
os részmintakra bontottuk. A 2 kg-os részmintakat Cemotec daralon finom
porrd Oroltik. A porrda Orolt anyagot 2 x 1 kg-os részre osztottuk egy
megfeleld méretd mintaoszto segitségével. Az alaposan Osszekevert 1 kg-os
részmintakbdl vettiink ki 5 x 25 g-ot, illetve a teszt-porciokat.

-1J3§-<g|‘113kg
[Hq; 1hg|[1|-g 1I@g|[ikﬁg]7—[ikg||ihg 1kg|[1|-og 1kg|
| |

[5325 g] 5x259|[ﬁx259| R 259| Sx23 g] 5:-;259”5 :-t:Eﬁg| x5 g|5 xESg| Sx23 g|
| | | | | | | | | |

FE1 & na Nzis

6. abra: Az egyesitett minta feldolgozasanak folyamatabraja
szaraz daralas esetén

7. abra: Az egyesitett minta részmintakra osztasanak miiveletei

Az egyes Iépések véletlen hib4jat a parhuzamosan végzett vizsgilatok
atlagértékeibdl szamitott atlagos FB1 koncentraciokbdl hataroztuk meg.
Példaul az 1 kg-os részmintakban 1év6 FB1 koncentraciot a 25 g-os teszt
porciokban mért koncentraciok atlaga adta, a 2 kg-os részmintdk FB1
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tartalmat az 1 kg-os részmintdk atlagos koncentracidja adta. Tekintve, hogy
az 1 kg-os részminta atlagos koncentracioja 3 x 5 = 15 analizis atlagabol
adodik az analizis hibaja az 4atlagos koncentriacié bizonytalansdgaban
csupan CV,/N15=3,6% héanyaddal szerepel, az 1 és 2 kg-os részmintak
mintavételi bizonytalansdgat mar gyakorlatilag nem befolyasolta.

A nedves eljaras végrehajtasat a 8. dbra szemlélteti. Az el6bbiek szerint
elkészitett 10 kg-os részminta 2 x 5 kg-os részre tortént osztdsa utdn a
mintakat ledaraltuk. Az egyik 5 kg-os részt 15 liter ioncserélt és tisztitott
vizzel egy 30 literes savalléacél fazékban ULRA TURRAX® T65
generatorral nagy sebességgel finom péppé homogenizaltuk. A rotor
lassubb forgasa kozben az allanddan kevert szuszpenziobdl 7 x 1 liter részt
vettink ki, majd laboratériumi turmix géppel (Waring blender)
folyamatosan kevertettiik és ebbdl vettink ki 75 ml zagyot. A vizes
szuszpenziot metanollal extrahdlva hataroztuk meg az FB1 tartalmat.

A minta-feldolgozas egyes lépéseinek véletlen hibgjat a 9. abra
szemlélteti. Az eredményeket a nemzetkozi szakirodalomban publikalt
adatokkal Osszehasonlitva a 2. tablazat tartalmazza. A tablazatbdl jol
latszik, hogy a minta tomege €és az analizisre keriild mintarész milyen
jelentdsen befolyasolja a mérési eredmény Osszetett bizonytalansagat. A
fumonizin és DON mérések varhato bizonytalansaga jobb, mint az aflatoxin
€s ochratoxin meghatarozasakor, ami az elGbbi toxinok viszonylag
egyenletesebb eloszlasanak koszonhetd.

20 kg kukoric a

Sraraz darala s
H kg
B kg 5 kg
e

Slumry15 1H_ O

..
Ultraturm x [ 5ut kg ]
| | |

[ ] [ Fx1l ] G : ,
| : Baralas, rntalay adok

[ ] [ U itrturrax ] | [ |

I 200 PB4 aalizisre
| I"-]ﬁ gneskeverdvel keverés ]
‘ . &

A mlaraltikai minta kvéw

[
7275 ml, add MeOH,
shakingfor FB, analizis

8. abra: Az egyesitett minta feldolgozasanak folyamatabraja
nedves daralas esetén
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Szaraz dardlas

10 kg

Keétlépesos

Maduns
Harklds
5 kg

9. abra: A szaraz és nedves mintafeldolgozas lépéseinek a relativ
bizonytalansaga kiilonb6z6 mintahianyadok esetén

2. tablazat: A mikotoxin meghatarozas egyes lépéseinek tipikus hibaja

Minta, toxin, pg/kg M [kg] | A[g] CVs CVs, CVa CVr
Kukorica, G1 20" 1,00 50 0,73 0,38 0,11 0,83
Kéavé bab, OTA 5% 1,00 25 0,56 0,34 0,07 0,66
Biiza, DON 5000% 0,45 25 0,06 10 0,06 0,13
Kukorica, DON 360" 1,10 0,47

4,40 0,23
Kukorica, FB1, 2000” 1,10 25 0,17 0,09 0,1 0,21
Kukorica, FB1, 2700 10,0 25 0,08 0,16 0,14 0,22
Kukorica, FB1, 2700 1,00 25 0,19 0,16 0,14 0,34
Kukorica, FB1, 2700 2,00 25 0,27 0,16 0,14 0,28

M: mintatdmeg; A: teszt porci6é tomege; Hivatkozasok: 1) Johannson, 2000;
2) Vargas, 2004; 3) Whitaker, 2000; 4) Whitaker, 2003; 5) Whitaker, 2001, 2002;
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A mintatomeg, a mintafeldolgozas és az analizis hibdinak hatdsat a
mérhetd toxin koncentraciora Whitaker (személyes kézlemény) mérései és
szamitasai szerint egy atlagosan 30 pg/kg aflatoxin G1 tartalmu
foldimogyoro tétel esetén a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Az aflatoxin G1 koncentracio 95%-os valosziniiséggel varhato
tartomanya egy atlagosan 30 ug/kg aflatoxin G1 tartalmi
foldimogyoro tételbdl vett parhuzamosan mintakban

A parhuzamosan vett
Minta kg Szemek becsiilt szama mintakban a G1 varhato
koncentracioja pg/kg
4,5 4500 0-144
20 20000 2-100
90 90000 12-57

Aflatoxin vizsgalata esetén az elfogadhatdé pontossagi eredményhez
(CVr < 50%) foldimogyorobol > 50 kg minta 100g teszt porcio,

kukoricabol > 30 kg minta > 50 g teszt-porcio kell. Az elemi mintdk szama a
tétel nagysagatol figg, de > 100.

Az eredmények értékelése

A rendelkezésre allo szakirodalmi é€s sajat vizsgalati eredmények alapjan
megallapithatjuk, hogy a mintavétel a minta-feldolgozas €és az analizis
véletlen hib4ja a toxin koncentraciojatol, eloszlasatol, az elemi mintdk és a
mintazott részecskék szamatdl (az egyesitett minta tOmegétdl), illetve az
extrahalt mintahanyadtol fligg.

Az aflatoxin a kiulonboz6 termékekben varhatéan csomdkban fordul eld,
melyek eloszlasa rendkiviil egyenetlen. Fumonisin és DON eloszlasa a
kisérleti eredmények alapjan egyenletesebbnek tinik és statisztikailag
folyamatos eloszlasként kezelhetd.

Minden mikotoxin vizsgalatndl a megbizhaté eredmények alapja a
nagyszamu (> 100) elemi mintabdl allé egyesitett minta, mely tomegének
redukdalasa csak tobb lépésben valosithaté meg, figyelve arra, hogy a
killonb6zd méretd részecskék (killondsen a dardlds utdn) ne kiiloniiljenek
el egymastol.

A helyes minta-feldolgozas és minta-elGkészités kombindlt véletlen
hibaja 25 g-os kukorica mintahanyad esetén 20-36%. A véletlen hiba
nedves daralasnal ennél Iényegesen kisebb (10-13%).
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A minta-el6készités és az analizis egylittes hibajat rendszeresen
ellendrizni kell a bels6 mindségbiztositas keretében.

Az elemi mintdkban a mikotoxin-koncentracio lényegesen magasabb
lehet, mint a tétel atlagos szennyezettsége. Ennek megfeleléen a Kkis
tomegl kiszerelések (< 1 kg) toxin tartalma is jelentGsen eltérhet a
helyesen mintazott tétel atlagos szennyezettségétll (3-5-szor magasabb,
mint az dtlag fumonizin, illetve aflatoxin esetén).

A megbizhaté élelmiszerbiztonsagi megitéléshez megfontolandd hogy
sziikség lenne-e a kis kiszerelésben forgalmazott kritikus tételek
vizsgalatara!
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A mintavételezés és a mérés bizonytalansaga a
mikotoxinok meghatarozasanal

Osszefoglalas

A mikotoxin eloszlasa a szennyezésnek leginkabb kitett terményekben
(gabonafélék, gyimolcsok, diofélék, kavé, gyapot, foldimogyord, szdja)
nem egyenletes. Példaul az aflatoxin-szennyezés csupan a kukorica 0,1-
0,5%-4ban fordulhat el6, de szemenként igen magas, akar 1000 pg/g
koncentracioban is. Az atlagos 5 pg/kg ochratoxin 10000 szem koziil akar
csak 6 kavébab-szemben koncentralddhat.

Tekintve, hogy a mikotoxinok az emberek és haszonallataink egészségét,
fejlédését igen karosan befolyasolhatjak, a forgalomba keriild élelmiszerek
€s takarmanyok szennyezettségét rendszeresen ellendrizni kell.
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A feladat nem konnyd, mert 10-100 tonna nagysagu tételekbdsl, melyben
a szennyezés eloszlasa rendkiviil egyenetlen, kell reprezentativ mintat
venni €s a laboratdriumi vizsgalatra 25-100 g-os mintahdnyadot késziteni.

A kozlemény mutat roviden be egy modszert a mintavétel, a minta-
el6készités és az analizis véletlen hibdjanak meghatarozasara. Egyuttal
ismerteti az eddig kevéssé tanulmdnyozott kukorica fumonizin
szennyezésének szintjét, a toxineloszlas jellemzdit é€s a meghatarozas
véletlen hibajat.

Determination of mycotoxins:
uncertainty of sampling and analysis

Abstract

The mycotoxins are unevenly distributed in the most frequently
contaminated commodities. For instance, the aflatoxin may only
contaminate 0.1-0.5% of the corn grains at very high concentrations of
around 1 mg/g. Similarly the average ochratoxin contamination of Smg/kg
may be concetrated in 6 coffee beans of 1000.

As the mycotoxins very seriously affect the health of the consumers and
the farm animals, the contamination of food and feed must be regularly
controlled. The task is not easy, as representative test portions of 25-100 g
must be prepared from samples taken from lots of 10-100 tonnes being very
unevenly contaminated.

This paper presents the methods used for the estimation of the
uncertainty of sampling, sample processing and analysis, and the results of
the study performed for the determination of the nature of the distribution
of fumonisin in maize and the uncertainty of its determination.
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A paprika mikotoxin-tartalma egészségiigyi
kockazatanak becslése a magyarorszagi
aflatoxin és ochratoxin vizsgalatok alapjan

Szeitzné Szabo Maria, Vanyur Rozdlia és Szabo Istvdin

Magyar Elelmiszer-biztonsagi Hivatal

Az élelmiszerbiztonsag kérdése még mindig, st egyre inkabb
foglalkoztatja a tudomany, a kormanyzatok, az eldallitok képviseldit és a
fogyasztokat. Noha az aggodalmak elsGsorban a koOrnyezeti €s ipari,
technoldgiai szennyezGdésekre, 0j technoldgidkra irdnyulnak, a tények azt
mutatjak, hogy a természetes eredetl szennyez6déseknek is kiemelkedden
fontos szerepe van (WHO 2002). A kémiai veszélytényezGk kozott specialis
helyet foglalnak el a természetes eredetdi mérgezd anyagok, melyek a
leger0sebb mérgek kozé tartoznak. Fontos csoportja a féként
penészgombdk altal termelt mikotoxinok, melyek gazdasagi kartételiikkon €és
akut mérgez4 hatdsukon kiviil jelentds és részleteiben még nem feltart
populacids szintd késGi egészségkarosodast okozhatnak.

Az eurOpai régio mikotoxin, ezen belil aflatoxin terheltsége relative
alacsony. Az Eurdpai Uni6é a lakossag egészségének védelme érdekében
szigoru intézkedéseket vezetett be ennek a viszonylag kedvezd helyzetnek a
fenntartasara. Ezek az intézkedések egyuttal kereskedelmi korlatozast is
jelentenek, ezért a Vilagkereskedelmi Szervezet (World Trade
Organization, WTO) megkoveteli az intézkedések indokoltsdginak

egészségligyi kockazatbecsléssel torténd alatamasztasat (Otsuki és mts-i,
2002).

Indokolt és sziikséges, hogy a mikotoxinokkal és mikotoxikdzisokkal
kapcsolatos adatokat nemzeti szinten is ismerjiik, figyelemmel kisérjik és
naprakészen tartsuk. Ugyancsak indokolt és sziikséges, hogy a mikotoxinok
szabdalyozasat és a kapcsolatos gazdasagi, hatosagi és jogi intézkedéseket
tudomanyosan megalapozott nemzeti kockazatbecslés tamassza ala,
figyelembe véve a genotoxikus, karcinogén anyagokkal kapcsolatos
specialis €s fontos sajatossagokat, valamint a hazai élelmiszerfogyasztasi
adatokat és egyéb jellemzdket.

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 53, 2007/Ksz 19



Tarsadalmi és gazdasagi osszefiiggések

A fogyasztasra kerill6 élelmiszerek artalmatlansaga szamtalan tényezd
finom egyensulyatdol, egymasra hatasatdl figg és csak a természeti,
tarsadalmi,  politikai,  gazdasagi, szocidlis  kOrnyezet  egyiittes
figyelembevételével értékelhetd (OECD, 2003). Ez az Osszefliggésrendszer
jol nyomon kovethet6 a természetes eredetdi mérgezd anyagok, a
mikotoxinok esetében is. A penészgombdik elterjedésében €és mikotoxinok
termelddését kornyezeti, klimatikus hatasok befolyasoljak, melyben a nem
megfelel6en alkalmazott mezGgazdasagi gyakorlat és az orszag altalanos
gazdasagi helyzete is jelentds szerepet jatszik. A penészgombak kartétele
mar a betakaritas eldtt allo termésen érzékelhets, mely a nem megfeleld
tarolas, szallitas soran még jelentdsebbé valhat (Kovacs, 2001).

Az egészséges taplalkozas jegyében el6térbe keriilt vegyszermentes, un.
O0ko- vagy biotermelés is kedvezhet a penészgombak kartételének és
mikotoxin képzddésnek. A termékek értékesithetdsége, exportképessége
fligg a mikotoxintartalomtél, de fiigg a nemzetkozi jogi, vilaggazdasagi,
vildgkereskedelmi és politikai kornyezettsl is (Szeitzné Szabd és Kovécs,
2007). A folyamat sordn gyakran érhetSk tetten a hamisitasok, csaldsok, pl.
a kisér6 dokumentumok meghamisitasa vagy a termékek illegalis keverése.
A mikotoxinnal szennyezett takarmdany, illetve élelmiszer fogyasztasa mind
az allati, mind az emberi szervezet szamara sulyosan artalmas, gazdasagi
karhoz (elhullas, fejlédésbeli visszamaradas, vetélés stb.) €s humén
megbetegedésekhez vezet (Kovacs, 2004).

Az Osszefliggések és kolcsonhatasok a hazai ,,mikotoxinos paprika-iigy”
esetén is igen figyelemreméltoak. A flszerpaprika Magyarorszag jelentds
kereskedelmi cikke, melynek évszazadok Ota elismert kiillonleges minGségét
a gondos kezelésnek és a kedvezd klimatikus viszonyoknak koszOnheti. A
hazai klimaviszonyok mellett aflatoxin nem képzddik, azonban ochratoxin
képzddése el6fordulhat. Magyarorszagon 2004-ben — a szdrazsig miatt
csokkent mennyiséglii €s mindségli paprika potlasara, szinanyaganak
feljavitasara — aflatoxin képzddésre hajlamositdo klimaja teriiletekrdl
szarmazOl importot kevertek a magyar 6rolt paprikéba.

2004-ben az elvégzett hatosagi vizsgalatok jelentds aflatoxin szint-
emelkedést talaltak, mely import paprika tételek felhaszndalasara volt
visszavezethetd. A filszerpaprika el6allitoknal végzett szurOprobaszeri
termékellendrzése  sordan mar  2004. juliusidban  észleltek  az
élelmiszerellendrzé hatdsagok szokatlanul magas mikotoxin (aflatoxin és
ochratoxin) tartalmu alapanyag- és késztermék paprika-tételeket. Az
eredmények kézhezvétele utan a hatdsagok a szokasos eljaras keretében a
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kifogasolt tételeket zaroltdk. A forgalomban levd O6rolt paprika célzott
vizsgalata soran azonban bebizonyosodott, hogy a szennyezett paprika
valamilyen modon mégis forgalomba keriilt, és kifejezetten magas aflatoxin
tartalmu tételek jutottak el a fogyasztokhoz (Fazekas et al., 2005). Ezt
kovetéen mar csak drasztikus, nagy visszhangot kivaltd, koltséges
kormanyintézkedésekkel lehetett gatat szabni a szennyezett termékek
tovabbi forgalmazasanak.

Az események kovetkeztében intézményi, személyi valtozdsokra is sor
keriilt, és Gjra elGtérbe kertlt a vizsgdlo laboratoriumok felszereltségének,
akkreditalasdnak, a hatdsagi ellend6rzés hatékonysaganak kérdése. Az
elsallitéi felelGsség (felelGtlenség) biintetSjogi kategoridba valtott at, az
orszag hirneves termékének exportképessége megkérddjelez6dott. Az
Eurdpai Bizottsag felé jogszabaly moddositasi kezdeményezés indult; a
Bizottsag elrendelte a fliszerek fokozott vizsgilatat (Szeitzné Szabd, 2000).
Az eseményeket a média élénk érdeklddéssel kisérte, vilagga ropitette,
mely sok tanulsaggal szolgalt a valsaghelyzeti kommunikéciét illetéen is.
Az esemény ¢és annak kommunikiciéja alkalmas volt a lakossag
élelmiszerbiztonsagba vetett bizalmanak megingatdsara (Béanati és Lakner,

2005).

Ebben a folyamatban jo6l tetten érhetSk a kiilonb6z6 egymadsra hatod
tényezGk. A koOrnyezeti, klimatikus viszonyok hatdsa, az egészség
veszélyeztetettsége, a gazdasagi érdekek befolydsa, az egészségvédelmet
célzd jogi szabdlyozas, a vilagkereskedelem folyamatai, a hatdsagi
ellenérzés szinvonala, a fogyasztok megtévesztése, a nyomonkovethetdség
hidnya, majd az események politikai kovetkezményei és a média

yany

visszhangja érzékelhetdvé tették a fentieket (Szeitzné Szabo, 2006).

A mikotoxinok egészségiigyi hatasai

A mikotoxinok mérgez0 hatasa szamos formaban jelenhet meg emberben
¢s allatokban. Lehetnek karcinogének (pl. aflatoxinok, ochratoxinok,
fumonisinek, griseofulvin, sterigmactocystin), imunszuppressziv hatéasuak
(ochratoxin, trichotecének), mutagének (aflatoxinok, zeralenon),
teratogének (aflatoxin, ochratoxin), kardiotoxikusak (ergot alkaloidok,
penicillinsav), dermatotoxikusak (pl. trichotecenek), emetikus hatésuak
(deoxinivalenol, = T2  toxin), hemorrdagias  hatdstak  (patulin),
hepatotoxikusak  (aflatoxin, rubratoxin), nefrotoxikusak (citrinin,
ochratoxin), neurotoxikusak (ergot alkaloidok, citreoviridin, fumonizinek,
trichotecének), dsztrogén hatastak (zeralenon) (Weidenbdrner, 2001). Igy
szinte minden szerv és életmikodés koros befolyasoldsdban szerepet
jatszhatnak. Egy mikotoxin tobbiranyad toxikus hatast képes kifejteni;
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tobbféle mikotoxin egyideji jelenléte szinergikus hatidsban nyilvanulhat
meg. Az egyes mikotoxinok altal okozott egészségkarositas jellege,
mértéke, sualyossaga fligg a bevitt mikotoxin mennyiségétdl, az adagolas
idétartamatol, az ¢€lG6lény fajatdl, nemétll, egészségi ¢&s taplaltsagi
allapotatol.

A 2004. évi és azt kovetd paprikavizsgalatok sordn aflatoxinokat (AF) és
ochratoxin A-t (OTA) talaltak a laboratoriumok.

Aflatoxinok

Az aflatoxinokat (AF) elsésorban az Aspergillus flavus, az Aspergillus
parasiticus és az Aspergillus nomius fajok termelik. Az Aspergillus flavus
aflatoxin termeld tOrzsei vilagszerte jelen vannak a talajban €s a levegdben,
viszonylag széles hémérsékleti intervallumban képesek szaporodni. Meg
tudjak fert6zni a ldbon all6 gabonat, de raktiri koriilmények kozott is
fejlodnek. Ennél fogva ezek a gombak elvben képesek megfertézni és
aflatoxinokkal szennyezni valamennyi emberi fogyasztasra szolgald
gabonaféleséget és egyéb terményt (Kovacs, 2001; Williams et al., 2004).

Az aflatoxinok koziil legjelentdsebbek az aflatoxin B1, B2, G1, G2. A
novényi terményekben a Bl fordul eld leggyakrabban és legnagyobb
mennyiségben; igy a toxikologiai adatok zome az AF Bl-re vonatkozik. Az
emberi és allati megbetegedések eldidézése szempontjabdl legveszélyesebb
¢s ezért folyamatos ellendrzést igényld import élelmiszerek az olajos
magvak (foldimogyord, napraforgd, pisztacia, diofélék), a gabonafélék, a
kukorica, a szdja, a rizs, szaritott gyiimolcsok €s a flszerek. Az aflatoxinok
héstabilak, f6zésnek ellendlléak, de az UV fény hatdsara bomlanak. Az
aflatoxin M1 koncentracio pasztérozéskor nem valtozik.

Az aflatoxinok erds mérgek, melyek szervezetre gyakorolt hatasa akut,
szubakut és kronikus formaban jelentkezik. A tiinetek kialakulasaban és
salyossagidban a bevitt dozis, a terhelés folyamatossaga, a faj és az egyed
érzékenysége, valamint a szervezet mas betegségeinek hajlamosit6 hatdsa
jelentds szerepet jatszik. Eurdpaban akut aflatoxikdzist okozo doézis
elfogyasztasanak kockazata elenyészs, bar egyedi esetek el6forduldsa nem
zarhato ki teljesen.

Az aflatoxinok genotoxikus karcinogének (IARC, 1993) hosszabb
expozicios idG utan kis dozisok fogyasztasa esetén is majkarositd, mutagén,
karcinogén, genotoxikus ¢és immunszupressziv hatastaak. A kronikus
szubklinikai hatdsok koziil az aflatoxinok humdan rdkkelt6 hatasdnak
vizsgilatara irdnyult eddig a legtobb kutatds és intézkedés.
Immunszupressziv hatasuk is bizonyitott, amely miatt a szervezet ellenéllo
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képessége mas megbetegedésekkel szemben csOkken. A krdnikus aflatoxin
terhelés az él6lények taplalkozasi allapotara is hatdssal van. A tapanyag-
hasznositas csokken, és az allatok sulygyarapodasa a taplalék aflatoxin
tartalmanak  ardnydban  lassul. A  kis dézisi = mikotoxinok
hatdsmechanizmusat még csak részben sikeriilt igazolni. Jelentdségiiket
fokozza, hogy az élelmiszerekben egyszerre tObbféle mikotoxin is
elofordulhat kis mennyiségben, melyek szinergikus hatastak lehetnek.

Ochratoxinok

Az ochratoxinok a Penicillium és Aspergillus nemzetségekbe tartozo
gombafajok altal termelt mikotoxinok, melyek koziil az ochratoxin A
(OTA) a legjelentdsebb. Vilagszerte megfigyelték mar jelenlétét
¢lelmiszerekben, fbéleg gabonaban, gabonatermékekben, hiivelyesekben,
kavéban, soOrben, sz6l6lében, mazsolaban, borban, kakadban,
mogyorofélékben és flszerekben. A fenti élelmiszereken kiviil kimutathato
ehetd belsdségekbdl €s vérszérumbol. Mérsékelt égovi korilmények kozott
i1s termelddik, igy az ochratoxin szennyezettség hazai viszonylatban is
figyelmet érdemel. Az OTA erdsen toxikus, kifejezetten vesekarosito
anyag. FO tdmadasi pontja a vese, azonban ma4jkarositd, neurotoxikus,
immunotoxikus, de a reproduktiv szerveket karosito hatasat is igazoltak.
Allatkisérletben bizonyitottan rakkelté, immunszupressziv és teratogén.
Kisérletileg igazolt, hogy a magas ddzisban bevitt ochratoxin ragcsalékban
vesetumort okozhat.

Humanpatogén vonatkozasban epidemioldgiai adatok szerint az ochratoxin
kapcsolatba hozhat6 a vese bizonyos megbetegedéseivel, elsGsorban egy masutt
ritka, am a Balkan félszigeten endémidsnak szdmité kronikus vesebantalommal
(Balkan Endemic Nephropathy). Hasonl6 tiinetegyiittest figyeltek meg mas
orszagokban is. Az OTA a szervezetben akkumulalodni képes, ezért elnyujtott
expozicioval kell szamolni (EFSA, 2006).

A paprikaban mind az aflatoxin, mind az ochratoxin el6fordul, ezek
egylittes jelenlétét a hazai vizsgilatok tobb tétel vonatkozdsdban is
igazoltak. A hazai eredetd paprikdban ochratoxin képzddés elSfordul.
Kozismert tény az aflatoxinok altal kivaltott karcinogén hatas felerdsodése
a mas okbol bekovetkezett mijkarosodas, pl. Hepatitis B virusfert6zés
(HBV) esetén. Elképzelhets, hogy az élelmiszerekben elSforduld egyéb
toxikus szennyezddések (nehézfémek, novényvédbdszer-maradékok, illegalis
karcinogén festékek) szintén fokozzdk a mikotoxinok hatdsat, és igy
egyittes, multitoxikus hatéds alakulhat ki.
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A lakossag egészségi allapotanak jelentosége

Az aflatoxinok kockazatbecslésére vonatkozd tanulmanyok felhivjak a
figyelmet arra, hogy a mikotoxinok 4altal indukalt daganatos
megbetegedések kialakuldsa Osszefiigg a lakossag altalanos egészségi
allapotaval, kilondsen pedig a m4j kronikus megbetegedéseivel. Az
aflatoxinok rendkiviill kis doézisban az immunrendszer karosodasat is
eloidézik, ezaltal egyéb betegségekre is fogékonnya teszik a szervezetet.

Magyarorszagon a lakossag egészségi allapota rossz. Majbetegségek és
daganatos megbetegedések tekintetében vezet§ helyet foglalunk el
Eurdpaban; mindkét esetben a betegségek el6fordulasanak gyakorisaga az
Unio atlaganak tobbszorose. Magyarorszag lakossaganak halalozasi rataja
— még kelet-kozép-eurdpai viszonylatban is — kdzismerten igen kedvezdtlen
(Forster és Jozan, 1990). Kilondsen riaszt6 a kép az emésztSrendszeri
betegségek csoportjaban, azon belil is a kronikus majbetegségek és
maéajzsugor miatti haldlozas viszonylatdban (Kardos et al., 2003). Ebben a
haldloki  csoportban  1995-ben a  haldlozas relativ  kockazata
Magyarorszagon az eurdpai unids atlag 7,4-szerese (férfiak), illetve 6,2-
szerese (ndk) volt (WHO, 2003).

A mikotoxinok egészségiigyi kockazatanak becslése

A kockazatbecsléshez feltétleniil sziikséges az 4atlagos expozicid
ismerete, amely fiigg attdl, hogy az adott kontamindns élelmiszereinkben
milyen &atlagos szinten van jelen, és hogy a kontaminalt élelmiszerekbdl
mennyit fogyasztunk. Tekintettel a régionként és orszagonként eltérd
fogyasztasi szokasokra, valamint a mikotoxin kontamindcié irreguldris
eloszlasara, mindkét feladat felelsségteljes és nehéz.

Magyarorszagon mar régota, a mikotoxinok egészségkarosito hatasanak
felfedezése oOta foglalkoznak neves szakemberek a termékek mikotoxin
szennyezettségének feltarasaval. Az aflatoxin és ochratoxin szennye-
zettségre vonatkozé adatok publikaldsra keriltek. Atfogd Osszesités
talalhat6 a  hazai forgalomban levé élelmiszerek  mikotoxin
szennyezGdésérdl tobb értékes kozleményben (Varga et al.,, 2000, 2004,
2005a, 2005b). Ezek a kivalo publikaciok azonban nagyon kevés adatot
tartalmaznak a  flszerek, azon belil a paprika mikotoxin
szennyezettségérdl. A rendelkezésre allo kisszamu adat egészen 2004-ig
nem jelzett értékelhetd problémat ezen a teriileten, ami indokolhatdva
tette, hogy a fiszerek a mikotoxin monitoringban nem élveztek prioritast.

A 2004. évi vizsgalatokrol értékes €s tanulsdgos kozlemény jelent meg
(Kovéacs et al.,, 2006), melyben a szerzék kiillonb6z6 magyarorszagi
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értékesitGhelyekrSl beszerzett paprikamintdk vizsgalatardl szamoltak be.
Megéllapithatd volt, hogy a hazi (bizonyosan magyar) pirospaprika nem
tartalmazott kimutathat6 mennyiségben aflatoxint, mig az iizleti beszerzési
mintdkban tobb-kevesebb aflatoxin volt kimutathat6. A hivatkozott
kozlemény irodalmi Aattekintése arra is felhivta a figyelmet, hogy
helyenként és idonként extrém magas mikotoxin tartalmu paprikatételek
fordultak eld.

Elelmiszerfogyasztasi adatok

Az élelmiszerfogyasztasi adatok nemzetkdzi szintld gydjtése és elemzése
a WHO GEMS/Food rendszerében torténik, melybsl sok értékes
informacio nyerhetd. Filszerek vonatkozasdban a fogyasztasi adatok eléggé
bizonytalanok, az eurdpai régidban az atlagos filszer-fogyasztast mintegy
0,5 g/napra teszik (WHO, 2003). Orolt paprikara vonatkozé fogyasztasi
adatok ebben az adatbédzisban nem szerepelnek. A teljes szédritatlan (nyers)
paprikafogyasztasra vonatkozd adatbol, a szaradasi aranyt figyelembe véve
a maximalis fogyasztds 0,3 g/nap/fé lenne, ha valamennyi paprikat szaritva,
O6rolve hasznalnank. Nyugat-eurdpai fogyasztasi szokasokat véve alapul, igy
az Orolt paprika fogyasztas 0-0,3 g/nap/f6 kozott van. Kozismert, hogy
hazank hagyomanyos étkezési, élelmiszerfogyasztasi szokasaiban a paprika
kiemelten fontos szerepet jatszik, és az eurdOpai 4atlagnal jelentSsebb
mennyiséget fogyasztunk. Biré és mtsai (2005) felmérése szerint a hazai
Oroltpaprika fogyasztasa atlagosan 1,3 g/nap/f6.

Laboratoriumi vizsgalati eredmények feldolgozasa, 6sszehasonlito
elemzése

Az expozicio-becslés kivitelezéséhez elvégeztiik a hazai forgalomban
levo paprika aflatoxin és ochratoxin tartalmanak osszehasonlito elemzését
az akkreditalt laboratoriumok rendelkezésiinkre allo vizsgalati eredményei
alapjan. Az 0Osszehasonlité elemzéshez a két nagy hatdsagi laboratorium
(OETI és OEVI), valamint egy maganlaboratérium vizsgalati eredményeit
hasznaltuk fel. Az adatokat értékeltik, majd elemeztik. A
kockazatbecsléshez csak azokat az adatokat hasznaltuk fel, amelyek
szamszerd hatarértékkel, vagy LOD/LOQ értékkel voltak jellemezhetdk.
Nem vettiikk figyelembe azokat az adatokat, melyek csak a jogszabalyi
hatarértéknek  torténd megfeleléssel/meg nem  feleléssel  voltak
jellemezhetdek. Az adatokbdl meghataroztuk az atlagot, a sz€ls6 értékeket,
a medidnt, a szorast, valamint a kimutathatdsdgi hatar feletti és a
jogszabaly szerint kifogasolt mintdk ardnyat. Az értékelést Excel Makro és
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Statistics program segitségével végeztiikk. Az eredményeket laboratériumok
€s évek szerint hasonlitottuk Ossze.

Eredmények

A 2004. évet megeldz6 iddszakban a vizsgald hatosagi laboratoériumok
kifogasolhatd paprikatételt nem taldltak. A 2004. évben importalni kivant
paprikatételek viszont nagy ardnyban (84%) és nagy mértékben voltak
mikotoxinnal szennyezettek.

Aflatoxinokra vonatkozo szennyezettségi adatok

A rendelkezésre 4all6 adatokb6l meg elemezni kiviantuk a paprika

aflatoxin szennyezettségének alakulasat 2000-2006 kozott, annak
érdekében, hogy mutatkozik-e jelentés kiillonbség a 2004. évi

szennyezettségben a megel6zd, illetve utdna kovetkezd évekhez képest.
Ebben az OETI és az OEVI adataira tamaszkodhattunk, mivel a
maganlaboratorium adatai csak 2004 és 2005 évekre vonatkozodan alltak
rendelkezésre. Az adatokat az 1. és 2. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: AFB1 értékek (ug/kg) 2004-2005-ben, harom
laboratérium mérési eredményei alapjan

Evek | OETI | ORvy | Magdn-
laboratorium
Mintak szama 2004 94 380 108
2005 39 188 76
Atlag 2004 2,48 2,48 1,71
2005 1,54 1,63 0,90
Median ug/kg 2004 0,54 * 0,20
2005 0,05 * 0,01
Széras 2004 7,73 5,80 5,78
2005 5,08 2,50 2,45
AFB; kimutathaté % 2004 62,4 34,2 67,3
2005 40,0 27,7 44,7
Kifogasolt mintdk aranya % | 2004 7,53 13,2 7,41
2005 5,0 3,19 5,26

*LOD alatti tartomanyba esett
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2. tablazat: Aflatoxin atlagértékek alakulasa 2000-2006 kozott
a hatésagi laboratoriumok mérései alapjan

) OETI OEVI
Evek AFB, TAF AFB, TAF
2000  |Atlagug/kg (n) | 0,28 (13) 0,57 (13) 0,67 (35) 22
Min-max pg/kg 0,25; 1,4 0,2; 2,75 0,2; 0,8 1,2;9,9
2001  |Atlagpug/kg (n) | 0,12 (4) 0,2 (4) 1,08 (59) 0,15 (30)
Min-max pg/kg 0,3;0,3 0,2 0,1;2,1 0,4;1,3
2002 |Atlagug/kg (n) | 0,06 (9) 0,40 (9) 0,85 (46) 0,64 (15)
Min-max pg/kg 0,14; 0,14 0,26; 0,5 0,11;2 0,11;1,9
2003 |Atlagug/kg (n) | 0,48 (22) 0,84 (22) 0,75 (40) 0,63 (45)
Min-max pg/kg 0,09; 2,8 0,11; 5,19 0,8; 0,8 1,8; 1,8
2004  |Atlagug/kg (n) | 2,5(947) | 3,9(947) 2,5 (380" 2,4 (51
Min-max ug/kg 0,10; 67,1 0,12; 69,2 0,1; 96,3 0,3; 18
2005  |Atlagug/kg (n) | 1,54 (397 | 1,88(397%) | 1,63(188") 2,3 (49
Min-max ug/kg 0,12; 26,0 0,44; 27,13 0,1; 28,3 0,1; 16,9
2006  |Atlagug/kg (n) | 0,45 (10) 0,92 (10) 0,831 (75) 2,6 (25)
eSO I Min-max ug/kg | 0,18;3,18 | 0,44;35 1; 4 2,0;3,5

(n): A vizsgalt mintdk szdma
*A felsé indexben szerepld szdmok a kifogasolt (5 ug/kg feletti) mintak szamét mutatjak.

Az aflatoxin értékek alakulasat az 1. 4bra mutatja. Az dbrdban csak az
OETI adatai szerepelnek, mivel ez a laboratérium minden egyes mintabél
végzett aflatoxin B1 mellett Osszes aflatoxin meghatarozast is. Igy
informaciot kaptunk arra vonatkozdéan, hogy az AFB1 az 0sszes
aflatoxinnak milyen ardnyat képviseli paprika esetén. Megallapithatd, hogy
a dont6 tobbségben az aflatoxinnak 50-80%-at az AFBI1
szennyezOdés adta. Tekintettel arra, hogy az Osszes aflatoxinra vonatkozo
hatarérték éppen kétszerese az AFB1 hatarértéknek, kimondhatd, hogy, ha
az AFB1 hatarértéket a minta nem haladja meg, nem varhato kifogasolas
Osszes aflatoxin esetén sem. Ezaltal dltalaban elegend6 az AFB1 mérése.

0sszes

Az 4brabdl lathatd, hogy az atlagértékek hirtelen megugranak a 2004.

évben, majd 2005-ben csokkend tendenciat mutatva kozelednek a
kiindulasi alapszint felé. A 2004. év kiugroan magas adatait

trimeszterenkénti bontdsban is megnéztiik (3. tablazat).
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OAFB1
B TOTAL AF

1

2004 2005 2006

1. abra: Aflatoxin atlagértékek paprikaban 2000-2006 kozott
az OETI vizsgalatai alapjan

2000 2001 2002 2003

3. tablazat: 2004. évi aflatoxin eredmények trimeszterenkénti bontasban

AFB, Y AF
Atlag Min-max Atlag Min-max
pg/kg (n) pg/kg pg/kg (n) pg/kg
I. trimeszter 0,98 (7) 0,12; 3,54 1,17 (7) 0,12; 3,6
I1. trimeszter 2,17 (6) 0,15; 7,47 2,79 (6) 1,17; 8,26
II1. trimeszter 2,63 (81) 0,10; 67,1 4,27 (81) 0,15; 69,2

Ennek alapjan megallapithato, hogy 2004-ben a harmadik trimeszterig
egyre fokozodo, ott kulmindldé, majd lassan lecsengsé aflatoxin
szennyezettséget tapasztaltak a vizsgalo laboratoriumok.

Ochratoxin A szennyezettségi adatok

Ochratoxin A-ra vonatkozé vizsgalati adatokat az OETI-61 és a
maganlaboratoriumtdl kaptunk melyek zomiikben a 2004. és a 2005. évekre
vonatkoztak. A 2004. évi események eldtt csak elhanyagolhaté szamu
vizsgalat tortént. Paprika-mintak Osszesitd vizsgalata 2004-ben 108, 2005-
ben 119 minta eredményét tartalmazza. Ochratoxin A esetében is jellemzd,
hogy egyes tételek rendkiviil nagy mértékben szennyezettek, mely kiugro
értékek kihatdssal vannak az atlagértékre, valamint kiemelten veszélyesek
az adott tételbdsl rendszeresen fogyasztokra.
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A hazai forgalomban levé paprikak mért értékeit sorrendbe allitva fenti
jelenség jol érzékelhets (2. 4bra). Az dbra a nem mérhetd értékeket (2004-
ben 36, 2005-ben 49 minta) grafikusan nem tartalmazza, azok csak a minta
sorszamaval vannak jelezve. J6l lathatd, hogy a kifogasolt tételek a
hatarértéket sokszorosan meghaladjak.

300
280 |
260
240
220 - LOD=0.4 ug/kg
200
180 |
160 |
140 |
120 |
100
80 |
60 |
40 t
20
0

| BN 2004 <LoD=36
| I 2005 <LOD=49

Megengedett maximalis szint=10 pg/kg

Mért koncentracio [ug/kg]

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Minta sorszama
2.4abra: Paprikamintak ochratoxin A szennyezettsége 2004-ben és 2005-ben

A laboratoriumoktol kapott adatbazis egyéb élelmiszerek ochratoxin
vizsgalatara is tartalmaz informaciot. A 4. tablazat ebbdl néhany fontosabb,
illetve nagyobb szamban vizsgalt termékcsoportra vonatkozo adatot
Osszesit.

A tablazatbol lathato, hogy az irodalmi adatok alapjan az OTA
szennyezésben daltalaban kiemelten fontosnak tekintett termékek (rizs,
cerealidk) szennyezettsége hazankban igen csekély, mig a flszerek,
killonosen a paprika szennyezettsége kiemelked6en magas. A 2004. évben a
paprika mintak 74%-a tartalmazott kimutathaté mértékben OTA
szennyezddést, és a mintdk kozel 20%-a (21 minta) volt kifogasolt. A
mintdk 4tlagos szennyezettsége 12,5 wg/kg volt, meghaladva az egyes
mintdkra vonatkozé hatarértéket. A 2005. évben a paprikamintidk 61%-4abdl
lehetett OTA szennyezettséget kimutatni, ebbll 17% hatarértéket
meghaladé mértékben. Az atlagos szennyezettség ebben az évben is
meghaladta a hatarértéket, és a legmagasabb mért érték — hasonldéan az
el6zd évihez — a hatarérték 25-szordse volt. Ugyancsak figyelemremélto,
hogy a paprika felhasznaldsaval késziilt termékek (huskészitmények, lecso)

[ 4

kavé szennyezettsége mindsithetd kiugronak, ez azonban a kis mintaszam
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miatt

statisztikailag

nem

értékelhetd.
élelmiszercsoportok (kakad, miizli, gabonatermékek, szaritott gytimolcsok,
bor, édesség, pisztacia, foldimogyord stb.) mérési datai a hatarértéket nem
kozelitették meg.

Az

egyéb

vizsgalt

4. tablazat: Egyes élelmiszerek OTA tartalma hazai vizsgalatok alapjan
(OETI és a maganlaboratorium osszesitett adatai)

Termék Ev | Minta Pozitiv Atlag | Széras Min-max
szam mintak (ng/kg) érték (ug/kg)
Paprika 2004 108 80 (74%) 12,51 34,57 0,2-248
2005 119 73 (61%) 10,03 30,99 0,3-247
Egyéb 2004 22 17 (82%) 5,53 5,91 0,4-19,9
fidszerek 2005 54 22 (43%) 4,38 8,06 1,2-25,2
Huskészit- 2004 22 20 (90%) 3,87 5,38 0,2-21,3
mények 2005 3 (100%) 4,20 4,24 1,7-9,1
Lecso 2004 5 (100%) 3,68 2,05 1,1-6,5
Cerealia 2003 87 40 (46%) 0,32 0,60 0,1-4,72
2005 26 6 (23%) 0,19 0,32 0,15-1,36
Rizs 2003 46 8 (17%) 0,07 0,07 0,1-0,38
2004 31 17 (47%) 0,12 0,18 0,02-0,95
2005 9 0 0,08 0,03 --
Porkolt kavé | 2005 36 26 (72%) 0,71 0,91 0,28-5,38
Instant kavé 2003 5 5 (100%) 4,50 4,10 0,62-9,43
2004 10 9 (90%) 2,10 1,38 1,28-5,22
2005 10 8 (80%) 12,4 22,57 0,53-55,2

Expozicio becslés

Fogyasztasi adatok

Az expozici6 becslés az egy fére es6 atlagos napi beviteli érték
meghatarozasat jelenti, mely az atlagos szennyezettségi érték és a beviteli
érték szorzatabol adodik. Az Osszehasonlitas érdekében az expoziciot
testtomegkilogram (ttkg) értékre lebontva is megadjak. A rendelkezésre
allo adatokbdl Biré és mtsai (2005) adatai alapjan paprika vonatkozasidban

a kovetkezd expozici0 szamithaté. A napi flszerpaprika-fogyasztas
hazankban a felnd6tt lakossadgra vonatkozéan atlagosan 1,3 g

személyenként; a 95-0s percentil érték 3,12 a férfiak esetében, 2,33 a
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néknél, atlagosan 2,28 g/f6/nap. Maximalis fogyasztasi érték 5,07
férfiaknal, mig a ndknél 4,84 g/nap/f6 volt. Fenti fogyasztasi adatok
helyességét igazolja vissza masik oldalr6l a hazai fdszerpaprika
értékesitésre vonatkozo statisztikai adat, mely szerint a hazai fogyasztas
évente mintegy 5000 tonndara tehetd. Ez atlagosan évi 0,5 kg , napi 1,37 g
Orolt paprika fogyasztast jelent.

Aflatoxinokra vonatkozo6 szennyezettségi adatok és expozicio

Az eseményt megeldzd években a paprika szennyezettsége atlagosan 0,76 ug/kg
volt (2000-2003 évek atlaga, n=218). 2004-ben az atlagos szennyezettség
2,48 ng/kg volt (n=474), mely a kordbbi alapszennyezettséget 3,25%-kal
haladta meg. A 2006. év els6 félévi adatai szerint a paprika atlagos
aflatoxin B1 szintje csaknem pontosan az esemény eldtti atlagos szintre,
0,79 wng/kg (n=85) értékre esett vissza. A paprikafogyasztasbdl eredd
atlagos napi aflatoxin B1 bevitel magyarorszagi paprikafogyasztasi
adatokkal (1,3 g) szdmolva 2000-2003 kozott fejenként 0,98 ng/f6 volt, mig
2004-ben ez az érték 3,25 ng-ra emelkedett.

Ochratoxinokra vonatkozo szennyezettségi adatok és expozicio

Ochratoxinok vonatkozdsiban az OETI-t6] és a maganlaboratdériumtol
kapott mérési adatok sudlyozott atlagaval szamoltunk atlagos
szennyezettségi értékeket. Ertékelhetd adatokkal a 2004. és a 2005. évekbdl
rendelkeziink. Figyelembe véve a fogyasztdsi adatokat, ennek alapjan a
paprikafogyasztasbol eredd napi ochratoxin A bevitel 2004-ben 16,3 ng/f6,
2005-ben 13,04 ng/f6. Megjegyzendd, hogy az ochratoxin atlagértékek 2005-
ben nem csokkentek jelentdsen, tovabba hogy az atlagértékek meghaladtak
a hivatalos hatarértéket.

Eredmények értékelése

A paprika aflatoxin szennyezettségében 2004-ben jelentds ndvekedés
kovetkezett be, mind az atlagos kontaminacid, mind a kiugréoan magas
értékek tekintetében. Ez a kordbbi évekhez viszonyitva kozel 4-szeres
atlagos emelkedést jelentett. Egyuttal megallapithaté, hogy a magyar
lakossag paprika fogyasztasa az eurOpai régiora megallapitott atlagos
értéknek, valamint a vilag mas régidira becsiilt értékeknek tobb, mint a 3-4-
szerese. Ennek oka, hogy a magyar konyha hagyomanyos ételeinek
készitése és a hazai szokasok szerinti husfeldolgozéas (kolbasz-, illetve
szalamikészités) jelentds paprika-felhasznalassal jar.
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Az aflatoxinok genotoxikus rakkeltd hatdsa miatt sem NOAEL érték sem
PTDI, sem PTWI (ideiglenesen elviselhetd heti bevitel) érték nem
allapithat6 meg. Mar egy ng/ttkg/ nap, s6t ennél kevesebb mennyiség is
hozzijarul a majdaganatos megbetegedések incidencidjanak fokozasihoz.
E kiilondsen potens karcinogén szervezetbe jutasat az ALARA elv alapjan
kell szabdlyozni, azaz olyan alacsonyan kell tartani, amennyire ésszertien
lehetséges.

Az ochratoxinok esetében is megfigyelhetd volt nagymértékben
szennyezett tételek forgalomba keriilése. A nemzetkozi adatok szerint az
ochratoxinok sokféle élelmiszerbdl kimutathatok, ezek koziil jelentds lehet
a gabonafélék, kukorica, rizs, kavé, kakao, bor, sor és egyes fliszerek
ochratoxin szennyezettsége. A szakirodalomban nem taldltunk olyan
hivatkozast, mely a paprika ochratoxin tartalmat a napi bevitel egészét
tekintve jelentOsnek tekintette volna.

A hazai vizsgalatok szerint a paprika hazdnkban 2004-ben szamottevo
OTA expozicios forras volt, mely az egyéb beviteli forrasokbol szarmazo
atlagos expoziciohoz hozzaadddott. Nagyfogyasztok €s a nagymértékben
szennyezett paprikatételek fogyasztoi jelentds expozicionak voltak kitéve.
Az Europai Unio jelenleg foglalkozik a fiszerek OTA hatarértékének
kidolgozasaval, melyhez a tagorszagok flszervizsgdlati adatokat
szolgaltatnak. Ezek a nem publikalt adatok azt mutatjik, hogy a flszerek —
ezen belil is kilonosen a paprika — OTA szennyezettsége altalanosan
észlelt jelenség, mellyel a szabdalyozasnak €s az ellendrzésnek foglalkoznia
kell.

Kovetkeztetések

A jelenlegi vizsgalat és az eredmények Osszegzése alapjan
megallapithatd, hogy Magyarorszagon a lakossag aflatoxin terhelésében a
flszerek, a flszeres készitmények és készételek, ezen beliil a paprika 2004-
ben jelentds szerepet jatszott. Ennek oka a hazai lakossag eurdpai atlagot
tobbszordsen meghalado paprika fogyasztidsa, valamint a 2004 masodik
felében importalt és hazai forgalomba keriilt paprika magas szennye-
zettsége. Tekintettel a hazai lakossag kiilondsen rossz egészségi allapotara,
a majbetegségek és a daganatos megbetegedések eurdpai atlagot messze
meghaladd szintjére, indokolt és sziikséges a flszerek ellenGrzését
prioritasként kezelni.

A magas ochratoxin A jelenlét eddig nem kapott kell§ figyelmet, noha
magyar tanulméanyok korabban is jelezték, hogy az ochratoxin a lakossag
jelent6s hanyadanak szervezetében, sOt az anyatejben is kimutathato.
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Ellentétben az aflatoxinnal, ochratoxin esetén nem tapasztalhaté 2004 utan
érték megjelenik egyéb fliszerekben, a huskészitményekben és egyes
paprikaval késziilt készételekben is.

Nagy aranyban egyiittesen fordul el6 a két vizsgalt mikotoxin a
paprikaban. Nem ismertek eléggé a kiillonb6z6 mikotoxinok kdlcsonhatasai,
de az eddigi adatok szerint az aflatoxin €s ochratoxin szinergikus hatast fejt
ki. Tekintettel arra, hogy a paprika beszerzés néha nagy tételben, néhany
honapra vagy egy évre elegendd mennyiségben torténik, helyi kozosségek
tobbszoros kockazatnak lehetnek kitéve, amennyiben magasan kontaminalt
tételt fogyasztanak hosszu id6n keresztiil.

A kockazatbecslést nehezitette, hogy Magyarorszagon a kémiai
szennyezGdésekre vonatkozd adatgytjtés €s nyilvantartas intézményenként
kiilonb6z4 rendszerben torténik, mely az Osszesitést nehézzé, esetenként
lehetetlenné teszi. A vizsgilati eredmények nem vagy csak nehezen
hozzaférhet6ek és nem futnak Ossze egy kozos adatbazisba. Az adatok
sokszor hidnyosak. Nem mindig nyerhet6 informaci6 a mintavétel
korilményeire, szabdlyszertiségére, valamint arra, hogy a minta tételt
reprezental vagy szarOprobaszerd vizsgalatbol szarmazik-e. A vizsgalati
eredmények esetén tobb esetben hidnyzik az LOD, illetve az LOQ kozlése,
€s az eredmény csak arra szoritkozik, hogy a minta a hatarértéket
meghaladja vagy nem. A vizsgalati eredmények egy részében nem adnak
meg konkrét mérési eredményt, hanem csak a megfelelt/nem megfelelt
mindsitést, mas résziikben csak a meg nem felelt mintdk esetén kozlik a
mért értéket. Hidnyzik a tervezett, szervezett, szabalyszerd mintavételen
alapuld, monitoring rendszerti hatdsagi mikotoxin-vizsgalat, melynek
segitségével redlis, megbizhatd képet nyerhetnénk az élelmiszerek atlagos
mikotoxin szennyezettségérGl. A hazai élelmiszerfogyasztasi adatok is
hidnyosak, illetve teljességgel hidnyoznak.

Javaslatok

A hazai lakossig mikotoxin szennyezettségének objektiv €s hiteles
értékelése érdekben be kell vezetni a mikotoxin-szennyezOdés
monitorozasat, melynek reprezentativ €s elGirasszertien elvégzett hatdsagi
mintavételen kell alapulnia. A monitoring tervnek ki kell terjednie a
mikotoxin-bevitelben varhatdan legnagyobb szerepet jatszo élelmiszerekre,
beleértve a flszereket is. A tervben az ochratoxinon €s aflatoxinon kivil a
tobbi,  egészségveszélyeztetés  szempontjabol jelentds  mikotoxint
(fumonizin, fuzariumtoxinok, patulin) is vizsgdlat ald kell vonni. A
mintakat mikotoxin  vizsgalatokra  felkésziilt, arra  akkreditalt
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laboratoriumban kell megvizsgalni. A vizsgalati eredményeket oly modon
kell nyilvantartani, hogy orszagos Osszesitésben lehivhatdak, elemezhetdek
legyenek.

A nemzeti kockazatbecsléshez megbizhatdo hazai élelmiszerbeviteli
(fogyasztasi) adatok kellenek. Ennek felmérését a legsiirgésebben meg kell
tervezni és el kell inditani.

A kockazatkezelésben a hangsulyt a megel6zésre kell helyezni. Az
élelmiszervallalkozdas (beleértve a termel§) elsddleges felelGsségét
tudatositani kell. A mikotoxin szennyezddés csokkentésére vonatkozo Jo
MezGgazdasagi Gyakorlat, J6 Gyartasi Gyakorlat utmutatokat meg kell
ismertetni, betartdsukat meg kell kovetelni. Uzemi szinten a mikotoxin
szennyezést a HACCP rendszer veszélylistajara fel kell venni mindazon
élelmiszerek és nyersanyagok esetén, melyeknél a szennyezés elméleti
lehetGsége fennall.

Az atlagos mikotoxin-bevitel csokkentésének hatékony modja az extrém
mértékben szennyezett tételek kisztirése. Kutatni kell azokat a
gyorsteszteket, egyszer laboratériumi modszereket, melyekkel a
nagymértékben kontaminalt tételek tizemi szinten kisztirhetdek.

Vildgosan elkilonithetd adatok sziikségesek a termékek eredetét
illetéen. Ezt alapul véve vizsgdlni kell, hogy a magas ochratoxin
szennyezettség import vagy hazai eredetli-e és milyen tendenciat mutat.
Hiteles vizsgalatokkal kell bizonyitani a magyar paprika mikotoxin
mentességét €s kivald mindségét. A bels6 mindségbiztositas €s a szigoru
hatdsagi ellendrzés eszkozeivel kell biztositani a termék eredetének
megbizhatdsdgat. Fentieket alapul véve és azokat marketing eszkdzként
felhaszndlva lehet visszaallitani a magyar paprika elismertségét, jo hirét és
piacat.

A kockdzatkommunikicioban a lakossdg figyelmét fel kell hivni a
penészes élelmiszerek veszélyeire és azon élelmiszerek fogyasztasdnak
mérséklésére, melyek a vizsgalati eredmények szerint gyakrabban, nagy-
mértékben kontaminaltak.
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A paprika mikotoxin-tartalma egészségiigyi
kockazatanak becslése a magyarorszagi
aflatoxin és ochratoxin vizsgalatok alapjan

Osszefoglalas

A mikotoxinok természetes eredetd méreganyagok, melyek rendkiviil kis
mennyiségben is képesek populacios szintld egészségkirosodast okozni.
Ennek megel6zése érdekében az Eurdpai Unidban és hazankban is szigoru
szabdlyozast és ellendrzési rendszert vezettek be. Az ellendrzési rendszer
jelzései szerint 2004-ben magas szennyezettségli paprika tételek keriiltek
forgalomba, melyek eltavolitasdra drasztikus és nagy visszhangot kivalto
korményzati intézkedéseket vezettek be. A vizsgilati eredmények
elemzésébdl megallapithatd, hogy 2004-ben kiemelked6en magas, a
korabbi évek atlagos alapszennyezettségét kozel négyszeresen meghaladé
aflatoxin tartalmu tételeket taldltak a hatosagok. A hatarozott
intézkedéseket kovetden 2005-ben az atlagos szennyezettség mar
jelentGsen csokkent és 2006 els§ félévére visszatért a korabbi, 2000-2003
években tapasztalt szennyezettségi értékre. Az atlagos szennyezettség
aflatoxin B1 esetében 2000-2003 atlagaban 0,76 wg/kg volt, mely 2004-re
2,48 ng/kg-ra emelkedett. A paprika ochratoxin A (OTA) kontaminécidja is
jelentls. A vizsgalt tételek szennyezettségének atlaga a 10 wg/kg nemzeti
hatarérték felett volt mind 2004-ben, mind 2005-ben. OTA esetén a
csokkend tendencia nem érvényesil. Mindkét vizsgalt mikotoxin
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eloszlasara jellemzd, hogy kiugroan magas szennyezettségl tételek
fordulnak el6 (AFB 96,28 ug/kg, OTA 248 ug/kg). Ochratoxin A esetén az
atlagos szennyezettség 2004-ben 12,5 ug/kg, 2005-ben 10,02 pg/kg volt. A
hazai paprikafogyasztds az eurdpai atlagnak tobb, mint négyszerese (1,3
g/nap, vs <0,3 g/nap). A pontos kockdzatbecslést — kiilondsen az egyéb
élelmiszercsoportokkal  valé6  Osszehasonlitdast -  hatraltatta a
mintavételezésbdl €s nyilvantartasbol eredd pontatlansag, a tervezett
monitoring végrehajtasanak, valamint a részletes hazai élelmiszer-beviteli
adatok hidnya. A kozlemény javaslatokat fogalmaz meg a tovabbi
teenddket és kutatasi feladatokat illetGen.

Risk analysis of mycotoxin in paprika based on
Hungarian aflatoxin and ochratoxin data

Abstract

Mycotoxins are fungal metabolites of natural origin that can cause
deterioration of public health of the population even in extremely small
quantities. The European Union has introduced strict legislation and
control measures to prevent the health effect. The market surveillance
system discovered in 2004 some lots of paprika which were contaminated
by aflatoxin and ochratoxin on extremely high level. The government
implied drastic measures including withdrawal all ground paprika from the
market untill the satisfactory result of analysis was available.

The article summarizes and evaluates the analytical results of aflatoxin
and ochratoxin level in paprika. In 2004 the mean aflatoxin contamination
exceeded fourfold the basic contamination level (2,48 ug/kg versus 0,76 ug/kg),
but due to the firm measures it decreased in 2005 and returned to the basic
level in 2006. Extreme high ochratoxin contamination was found in the
paprika in 2004 (12,5 pg/kg) and similarly high in 2005 (10,02 ung/kg) as
well. This means that the OTA concentration exceeded even the Hungarian
regulatory limit for spices (10 wg/kg). The Hungarian ground paprika
consumption is significantly higher than the European average. The
mycotoxins contamination of paprika substantially contributes to the
aflatoxin and ochratoxin intake of the Hungarian population.
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Mikotoxinok a gabonatermesztésben:
az élelmiszerbiztonsagi kihivas

Mesterhdzy Akos
Gabonatermesztési Kutato Kht, Szeged

A gabonafélék a magyar szantoOteriilet kétharmadat foglaljak el. A
legnagyobb élelmiszer- €s takarmanybiztonsagi problémat a Fusarium fajok
jelentik, amelyek egyébként a viligon csaknem mindeniitt permanens vagy
iddszakos jarvanyokat okoznak. A f6 problémat a mikotoxinok okozzak,
amelyek mar viszonylag alacsony, néhany szazal€kos fert6zottségnél is
talléphetik azokat a kotelez6 EU hatarértéket (pl. deoxynivalenol,
DON=1,25 mg/kg), amelyet éppen a lakossag, illetve az &llatallomany
védelmében vezettek be. Az EU természetesen mas Fusarium mikotoxinok
kotelezd hatarértékét is megallapitotta, igy pl. a zearalenon, fumonizin B1
€s a T-2 toxinra vonatkozdlag. A rendelet 2006. julius 1-t61 (Commission
Regulation (EC) No 856/2005 of 6 June 2005, Official Journal of European
Union 7.6.2005, L 143/3) hatédlyos. Az angol valtozat utols6 mondata a
kovetkezd: This Regulation shall be binding in its entriety and directly
applicable in all Member States (Anonymous 2006). Ez magyarul azt
jelenti, hogy a rendelet alkalmazasa kotelezd. Aki veszélyeztetett évben
nem tudja megvédeni terményét, hidba arat barmekkora termést, azt
értékesiteni nem tudja, vagy csak igen nyomott aron. Az intervencios
raktaraknal elvileg csak toxinellendrzés utan lenne szabad atvenni az arut.
2006-ban nem egy tablardl kapott mintaban 5-11 mg/kg DON-t is talaltunk,
azaz az allam komoly kockdazatot vallal, ha felvasarolja az arut, de a magas
toxintartalom miatt azutan nem fogja tudni eladni azt.

A toxinok humdan hatdsai sem elhanyagolhatdak. Sajat adataink szerint
zearalenonnal szennyezett pelyhek esetében 5 gyermeknél kutattuk a
Szegedi Orvostudomanyi Egyetemmel kozosen a korai pubertasjelenségek
okat, megtaldlva a toxint a gyermekek taplalékaban és vérében. A
trichotecén csoport tagjai, igy a DON is sdlyos immungatld, az
engedélyezett hatarérték kevesebb min tizedében mar 80%-os gatlast
kaptunk (Berek et al. 2000; Sziits et al. 1997).

A buzaban a DON a legfontosabb, ez fordul eld leggyakrabban €s mar
aratiaskor igen jelent8s koncentraciot érhet el. Természetes fert6z6désnél
Europdban 20 mg/kg alatt van adat, az USA-ban 20-40 mg/kg sem ritka, a
maximum 100 mg/kg volt. Atlagos években ritkan mérnek 0,4-0,6 mg/kg-nal
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nagyobb értéket. Els§ pillantdsra azt is mondhatnank, hogy az 1,25 mg/kg
nem tul szigoru hatarérték. Ha azonban arra gondolunk, hogy a laborok
kozott van legalabb 10-15% eltérés (ami teljesen normalis), akkor a vevd 1
mg/kg felett mar nem akar vasarolni, kivéve, ha azonnal eladja. Ha
hosszabb ideig tarolja, fenndll a toxintartalom nodvekedésének veszélye,
ezért még lejjebb akar menni. Ha még azt is figyelembe vessziik, hogy a
mintavétel problémai miatt j6 esetben *20%-o0s eltérés is lehet a mért
toxintartalom és a tétel (pl. 1000 t) buza tényleges toxintartalma kozott,
akkor a kritikus érték még kisebb lesz. A vasarlonak, ha azt tovabb
feldolgozza, akkor is bele kell férnie a szabvanyba, ha pl. a toxintartalmat
mintavételi problémdak miatt aldbecsiilték. Ez azt jelenti, hogy a
gyakorlatban gyakran el6fordul6 0,4-0,6 mg/kg akdr mar kritikus is lehet.
Azaz ugy gondoljuk, hogy az intervencids felvasarlasnal nem lenne szabad
eltekinteni a toxinvizsgalattol, mert a toxinszennyezett arut eladni aligha
lehet vagy csak jelentds veszteséggel, ami az allamnak okoz jelentGs
veszteséget. Ugy gondoljuk, hogy nem az analitikai munka koltsége lesz
els6sorban meghatarozd, inkabb a mintavétel koltsége, hiszen akar 100
részmintat is venni kell meghatarozott helyekrdl, hogy a kapott eredmény
megfeleljen a tétel valds toxintartalmanak.

Magyarorszag az idGszakos jarvanyokra jellemzd képet mutatja. Akar
4-5 év is elmulhat csaknem jarvinymentesen. Biizdban a Novényvédelmi- €s
Talajvédelmi Szolgédlat adatai szerint (1. dbra) az elmult 36 év harmada
tekinthet§ jarvanyosnak (belsé fertdzottség 15% felett). 2005-2006-ban
talaltunk nem egy 10 mg/kg-ot megkozelitd vagy ezt meghalad6 DON
értéket mutatd buzamintat. Emellett még a zearalenon és a T-2 toxin johet
szamitasba, ezekbdl azonban ritkdn mértek hatarérték feletti mennyiséget.

A kukorica esetében sem kevesebb a probléma, ink4dbb tobb. Itt a DON
mellett a zearalenon és a T-2 toxin fontos, ugyanis az §szi betakaritas el6tt,
kilonosen a kései hibrideknél mar akar talajmenti fagy is lehet.
Ugyanakkor a csapadékos id6 szintén toxinnovel$ faktor, igy a zearalenon
€s a T-2 toxin is elérheti a kritikus értéket. A kukoriciban a fumonizinek
rakkeltd hatdsuk miatt kiemelten fontosak. Ez egy kiterjedt vegyiilet-
csoport; eddig 28-at ismertiink, tovabbi 36-ot most irtak le, és még szamos
Uj van azonositas alatt (Bartok et al. 2006). Ezek toxicitdsa nem ismert, de
ha némelyikiik pl. tizszer toxikusabb a fumonizin B1-nél, akkor mar nem
lehet elsiklani felette. Egyébként tovabbi toxinok felfedezése is varhato.
Azt példaul tudjuk, hogy a sertéseknél azt a tiinetegytittest, amit 1 mg/kg

[

természetes DON koncentracioju takarmany okoz, 5-10 mg/kg

s s,

mutatja, hogy a természetes iton szennyezett takarmanyban még masnak is
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lennie kell, amir8l ma fogalmunk sincsen. Azaz, egyaltalan nem gondoljuk
lezartnak a toxinok felfedezését, és tovabbi intenziv kutatémunka kell
egyrészt ezek felfedéséhez, masrészt a kilonbozd toxinok, illetve
toxinjellegi vegyiiletek kozotti legkiilonfélébb kdlcsonhatasokbdl.

Veszélyeztetett évben a kar tobb tiz milliard forintot is lehet.
Szamitasaink szerint az 1998-as fuzarium jarvany 25 millidrdos kart
okozott. Ebben a terméscsokkenés jatszotta a kisebb szerepet, fontosabb
volt a szennyezés miatti alacsonyabb ar vagy a felvasarlds megtagadasa,
valamint az Aallattenyésztésben a szaporoddsi zavarok (kevesebb malac,
tenyészallomanyok  sterilitdsa), rosszabb sulygyarapodéds, nagyobb
gyogyszerfogyasztas, hasmenésjarvany €s a baromfi kokcididzis jarvany.
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1. abra. Bazaszemek belso fert6zottsége (orszagos atlagok évi 400 koriili
mintabél) 1970-2005. (Forras: Novényvédelmi és Talajvédelmi Szolgalat,
Budapest, Apponyiné G. Ilona, Kiss Gyorgy, Téth Agoston)

A magyarorszagi és kiilfoldi fuzarium problémdak legfontosabb oka a
fajtak és hibridek talnyomo6 részének fogékonysaga vagy kiemelt
fogékonysidga. Szdmos nyugat-eurdpai buzafajtat és tOrzset vizsgalva
kideriilt, hogy ezek toxintermelése tObbszOrdse lehet az ugyanolyan
fert6zottségli magyar fajtakénak. A hazai fajtak jelentds részének
érzékenysége szintén tdlhaladja azt a mértéket, amely még jarvanyos évben
is biztonsagos lehet. A jarvanymentes idében tapasztalt fert6zésmentesség
nem jelent rezisztenciat. Hasonlo a helyzet kukorica esetén is. Fontos, hogy
a jarvany kialakulasat eldsegit§ feltételek csak a fogékony vagy nagyon
fogékony fajtakra, torzsekre érvényesek. A nagymértékben ellenall6 fajtak,
hibridek, genotipusok ilyen korilmények kozott sem fert6zddnek, vagy
legfeljebb nyomokban tapasztalhato a fertdzés, és a toxintartalom is messze
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a hatarérték alatt marad. A mar jelzett toxinhatarértékek betartasa a
kovetkezd iranyt munkat koveteli meg.

1. Fel kell gyorsitani a rezisztencianemesitést, hogy a jelenlegi, nagyrészt
fogékony, kockazatos genotipusok miel6bb szoruljanak ki a koztermesz-
tésbdl €s helyiiket minél ellenallobb fajtak, hibridek foglaljak el.

2. Fel kell kutatni azokat a novényvédelmi lehetdségeket, amelyekkel ma
fogékony genotipusok kielégitGen megvédhetoek, amig a fajtavaltas
végbe nem megy, de kiegészitl szerepiik még azutan is megmarad.

3. Fel kell késziilnie a fajtamindsité rendszernek arra, hogy elismerés eldtt
megfelel6 mddszertani fejlesztés utan képessé valjon a gabonafajtik és
hibridek kalaszfuzarium ellenallosagat mérni és ezt az elismerés soran
maximalisan érvényesiteni. El kell érni azt is, hogy kiilfoldi fajta csak
ilyen vizsgalat utdn kaphasson termesztési lehetdséget. Ez a rendszer
természetesen a fajtatulajdonosokat is 0sztonozni fogja az ellenallobb
gabonafajtak és hibridek eldallitasara, hiszen egyébként piacot fognak
vesziteni.

4. Az ellen6rz6 rendszernek olyan hatékonynak kell lennie, hogy a
toxintartalom ellendrzését el tudja végezni. Ehhez a hatdsagi munkat
kell 1ényegesen fejleszteni. Mind az analitika, mind a mintavétel terén fel
kell késziteni a rendszert a mainal sokkal nagyobb volumend munka
elvégzésére. A jelenlegi gazdasagi helyzet alapjan a vizsgalati koltségeket
nagyrészt a vizsgalatot kérdk fogjak fizetni, de a laborok kialakitasaban,
miuszerezésében allami feladatok is lesznek. Az is elképzelhetd, hogy
bizonyos iizemméret alatt a termel§ kapjon valamiféle tdmogatast. A
legtobb problémat ma azok a kisiizemek jelentik, amelyek képtelenek
korszeri novényvédelemre, fajtaazonos vetOmagra aldozni, itt van a
legnagyobb veszélye annak is, hogy magas toxintartalmu lesz a termény.

A fenti négy feladatbdl az elsé kozép-, illetve hosszitava, a masik harom
azonnal megkezdendd§ feladat. A kovetkez6kben megvizsgaljuk az emlitett
teriilleteken a kutatds — elsGsorban a magyar kutatis — eredményeit,
lehetdségeit €s feladatait.

Szeged ma a vilag egyik legfontosabb fuzarium kutaté kozpontja. A
munka sokirdnyl; a nemesités, a rezisztenciakutatds, beleértve a
molekularis genetikat és a korokozok populacidogenetikajat is molekularis
hatterével egylitt, az analitika, a human toxikoldgia, fungicidtesztelés €s
fungicidtechnol6gia mind nemzetk6zi rangt publikdcidkkal fémjelzett. Ezt
els6sorban annak koszonhetjiik, hogy egyrészt modszereink pontosabbak,
mint barkié mashol, masrészt az, hogy nemcsak a kortan fel6l, hanem
nemesitoként a novény feldl is meg tudjuk fogalmazni a kérdéseket és a
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valaszokat is. Masrészt a 36 év elég hosszi id6 ahhoz, hogy szamos
részkérdés vizsgalatara sor keriiljon. Ezért a szegedi kutatds komplex
megoldasokat tud javasolni.

1. Nemesités: Buzaban szamos olyan nemesitési eredmény van, amelyre a
programot fel lehet épiteni (Lemmens et al. 2005; Mesterhazy 1995,
2002; Mesterhazy et al. 1999, 2005; To6th et al. 2004; Varga et al. 2006).
Buzaban mar rendelkeziink olyan torzsekkel, amelyek a legpatogénebb
izolatumokkal szemben sem fert6z6dnek Iényegesen ¢és toxin sem
halmozodik fel benniik. A tavaszi eredetd rezisztenciaforrasokat
atalakitottuk sokkal jobb agronomiai tulajdonsdgu O&sziekké; ezek
felhasznalasa fajtaeldallité programokban mar évek Ota folyik. Nem egy
kivalo, javitd mindséggel is rendelkezik. A 2. dbran egy kétéves kisérlet
Osszevont atlagadatait mutatjuk be.
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2. abra. Rezisztenciaforrasok, hazai ellenallé vonalak és kilfoldi
fajtak kalaszfuzarium érzékenysége

Az 4bran vilagosan latszik, hogy a kétéves, évenként 4-4 izolatummal
szembeni atlagadatok szerint a jobboldalon 1évé harom rezisztenciaforras
kivalo teljesitményt nydjt. Ett6l nem sokkal maradnak el az ezen vonalakat
tartalmazé hazai nemesitett torzseink, amelyek agrondémiailag sokkal
jobbak, mint az egzotikus rezisztenciaforrasok. Az Othalom és a Zugoly
mar nagyon magas, 80% korili szemfert6zottséget mutatnak, a koztik 1évo
svajci Arina fajta kozepes ellenallosaga Oszi buza, toxintartalmaban
azonban az Othalomtél nem sokban kiilonbozik. Ha az 4bra bal oldalan
1évé nyugat-eurdpai genotipusokat nézziik, akkor vildgos, hogy ezek
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szemfert6zottsége a Zugoly koriili értékeket mutat, de DON tartalmuk
tobbszorosen meghaladjak a magyar kontrollfajtdk toxintartalmét. Ezért
ezt a fajtdt a hazai koztermesztésbe csak hatékony ellendrzés mellett
szabad engedni.

A 3. dbra mar egy szélesebb kord nemesitett anyag viselkedését mutatja
be néhany fajtaval és nyugat-eurOpai genotipussal dsszehasonlitva. Mig a
szegedi szelektalt anyagok toxintartalma minimalis, a legfogékonyabbak
akar tobb szdz mg/kg toxint is tartalmazhatnak. A durum buzdk mindeniitt a
vilagon nagyon fogékonyak, ezért itt a legjobb technoldgia alkalmazésa
kotelezd. Ezzel az elmult években a komolyabb problémakat meg tudtak el6zni.

350}
300
250
200
150
100

il
"_'-_1-":.-1-'5-5';'.- i'—'E"f.';-:'='5'?;'4',"4.::-.:::.:3;-':=sz=";=-w.--~.,;.-,:-a-' s
faj tziibzEi sz s A0S s soRi§5387%8)331135
ErETgS2ZFECenEEigredCcdtaacgeadipgiiageeriininds
7 57 EV¢ igcg £ ° N3N £3F £°7 Fg £3¢
) g < ¢ §E ¢ 3 Fe €12
) ry = z £ B &

3. abra. Kalaszfuzarium ellen nemesitett és kontroll torzsek DON tartalma
mesterséges fertdozés utan négy izolatum atlagaban (2004)

A tényleges genotipus kiillonbségek alakulasat a 4. abra mutatja be. A
Zugoly a mai koztermesztésben még nem is a legfog€konyabb fajta, ennél
fogékonyabbak is vannak. A Sgv/NB//MM/Sum3 két rezisztenciaforrést, a
Sumey-3-at, illetve a Nobeoka Bozut tartalmazza; a fert6zott kalaszokban
taldn egy fert6zott szem van a Zugoly legalabb 50%-os fert6zottségéhez
képest. Ilyen ellenallésagd vonalunkbdl legalabb 30-40 van. Ezek
felhaszndldsa a keresztezési programokban intenziven folyik; az utobbi
években évente 150-200 keresztezést végziink. Ezaltal az ellenallo fajtak
eloallitasa belathato kozelségbe kertlt. Ez azt jelenti, hogy a mar meglévd
nemesitési anyag intenziv szelekcidjara, valamint az ellenalld, termd@képes,
j0 mindségl vonalak kivalasztasara ¢és fajtava valo fejlesztésére kell
koncentralni.

Kukoricaban (Kovécs et al. 1994; Mesterhazy 1982, 1983) 25 év utén Ujra
kezdtiik a rezisztenciavizsgalatokat, és a varakozasoknak megfelelGen
tobbszoros kiilonbségeket talaltunk. Kidolgozott modszertanunk van egyrészt
a rezisztenciavizsgalatok korrekt elvégzéséhez és a toxinanaliziseknek sincs
akadalya. A rezisztencianemesitési modszertan szintén alkalmazasra kész.
Itt a buzanal lényegesen hosszabb id§ kell a sajat nemesités sikerre
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viteléhez. Ha azonban a szortimentbdl az ellendllobbakat valasztjuk ki, az
mar lényeges el6rehaladast jelent, mert ez a — minden kiilondsebb tovabbi
program nélkil is — meglévd tobbszoros kiillonbségek kihasznalasat jelenti.
Ez egyébként a célzott rezisztencianemesitési program felvillalasdt nem
helyettesiti. Erre is megvannak a kész tervek, ,,csak” az anyagi forrasokat
kell hozza biztositani.

Zugoly SS
441

4. abra. Fogékony és ellenall6o biza szemtermése
mesterséges inokulacio utan

2. Novényvédelem. A korabbi munkék alapjan (Mesterhazy et al. 2003) a
2006-0s év bebizonyitotta, hogy a fungicidekkel kezelt tablak igen
jelent8s részén volt fertdzottség, de 1ényegesen kevesebb, mint a nem
védett vagy elhibdzott technologiaval kezelt tablakon. A hatékony
védekezéshez harom feltétel egyideji jelenléte kell: a kivald
hatékonysdgu fungicid; a kivalo, a kalasz teljes fedettségét biztosito
technologia: iitkozSlapos szorofejek, melynek kidolgozasat elvégeztiik,
az eljarast egy GAK palyazat keretében most vezetjik be, valamint a
védekezés pontos iddzitése megeldzs, preventiv jelleggel, ha tudjuk,
hogy a fajta védelemre szorul. Ehhez kell a minél ellenallobb fajta. A
fungicidek tekintetében ma a tebukonazol €s protiokonazol tipust szerek
a leghatékonyabbak, de csak akkor, ha a hatdanyag-tartalom legalabb
200 g/ha. Ezek salyos jarvanyhelyzetben is megbizhat6 védelmet adnak.

A hagyomanyos és az iitk6zGlapos (TurboFloodJet szoréfej) munkajanak
kiillonbségét természetes kalaszfert6zottség esetében az 5. dbra mutatja be.
Lathato, hogy az iitkozGlapos technologia, amely a hagyomanyossal
szemben a kaldszokat oldalrdl permetezve ér el tobbszordsen jobb fedést,
els6sorban a hatékonyabb szereknél tud még lényegesen javitani az eddig
sem rossz értéken. A legjobb szer szant6foldi koriilmények kozott 90%-os
hatékonysagot mutatott; ez nagyon kozel all a mesterséges fertézéses €s
teljes fedettséget biztosité technoldgiahoz. Ez egyébként a mai szant6foldi
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védekezési hatékonysag 2-3-szorosa. Ez igen hatékony eszkdéz — még a
jelenlegi  fajtaszortiment esetében is - az élelmiszerbiztonsagi
kovetelmények teljesitéséhez.

A

Kupos szorofe)

Kontroll
Eminent
AmXitra
Artea
Tstar
Coronet
Prospekt
Prosaro

5. abra. Fert6zott kalasz/m2 a Kiszombori technolégia 6sszehasonlito
kisérletben, harom héttel a fungicid alkalmazas utan (2006)

3. Fajtamindsités. Végiil elkeriilhetetlen a fajtamindsités revizidja, amivel
az OMMI is egyetért. Egy palyazat keretében mar folyik a munka.
Sokszoros rezisztencia-killonbségek vannak, de az OMMI preferalni
tudja az ellendllobbak helyzetbe hozasat és a fogékonyak kizarasat.

Ugyanez a helyzet kukoricandl is. Ez viszont a fajtatulajdonosokat is
érdekeltté teszi jeloltjeik, fajtaik ellenalloképességének vizsgalataban;
igy a szuperfogékony jelolteket mar be sem jelentik. A 2006-os DON
eredményeket az 6. dbra mutatja be. A rezisztens (R1-R4) kontrollok
mellett a skdla a 11 és 84 mg/kg koncentracié kozott ingadozott. Azaz, ha
példaul a legjobb jelolt kétszeres értékénél hiznank meg a hatart, akkor
a jeloltek nagyobb része eleve nem keriilhetne koztermesztésbe. A
munka egyébként kisérleti fazisban van, de a palyazat tapasztalatai
alapjan hivatalos modszertannd valik; igy a minGsités soran nem lehet
figyelmen kiviil hagyni. Az 4brabol levonhaté még egy nagyon fontos
tanulsag. Van a fajtajeloltek kozott elegendd, azaz nyolcszoros
kiilonbség, amely bdségesen elegendd arra, hogy a fajtamindsités soran
az ellenallobbakat lehessen elényben részesiteni. Ha pl. az 5-0s jeloltet
nem mindsitik, a 24-est pedig igen, ezzel a mindsit6 hatdsag nyolcszoros
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatot vallal, amit nagy valOszinGséggel sem
agrotechnikaval, sem fungiciddel nem fogunk tudni -ellenstlyozni.
Hasonl6 a helyzet a kukoricdban is. A takarméanybiztonsidg tobbszoros
novelését lehet egyszertien azzal elérni, hogy a fogékony hibrideket
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kivonjuk a koztermesztésbdl, illetve a fajtamindsités sordn a fogékonyak
utjat eleve elzarjuk.

4. Ellendrzés. Itt csak megismételhetd azt a kovetelményt, hogy hatékony
ellendrzés nélkiil (intervencid, kereskedelem, késztermékek) nem lesz
lehetséges az élelmiszerbiztonsagi kovetelmények teljesitése.
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6. abra. Harmadéves OMMI fajtajeloltek mesterséges fert6zéses
kisérletének DON adatai mg/kg-ban (2006)

Végkovetkeztetésként elmondhatd, hogy a fent véazolt program
végrehajtasa révén a gabonafélék mikotoxintartalmaval kapcsolatos
élelmiszerbiztonsagi problémat meg lehet oldani. Reméljiik, hogy rovidtava
megtakaritasok reményében nem fognak felszamolni egy olyan kutatdi,
mindsitd és ellen6rz6 komplexumot, amely nélkiil a sokmillidrdos karok
elkeriilhetetlenek.

A fenti kutatasi eredmények és az allami intézkedések egyiittesen néhany
éven belill olyan javulast hozhatnak a gabonafélék élelmiszer- €s takarmany-
biztonsaga teriiletén, amely vildgviszonylatban is példaértékd lehet. Ha itt
takarékoskodunk, ennek sok ezerszeresét veszithetjiik el a piacon.

Koszonetnyilvanitas: OMFB 01286/2004, OMFB 00313/2006 GAK
palyazatoknak.
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Mikotoxinok a gabonatermesztésben: az
élelmiszerbiztonsagi kihivas

Osszefoglalas

A gabonatermesztés a maga 15 millio t éves termelésével a legfontosabb
élelmiszer- és takarmany alapanyagokat szolgaltatja. A kaldszosokat és a
kukoricat a Fusarium fajok fenyegetik leginkdbb, amelyek termés ¢és
mindségi problémdkon til a toxinszennyezéssel (deoxynivalenol,
zearalenon, T-1 toxin, fuminizinek) okozzdk a legnagyobb kart. Ezért ezek
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jelentik az elsé szamu biztonsigi kockazatot a veszélyeztetett években.
Alapvet6 nemzetgazdasagi érdek az élelmiszer- és takarmanybiztonsagi
kovetelmények  teljesitése. A feladatot  rezisztencianemesitéssel,
hatékonyabb fungicides védelemmel és a fajtamindsitéssel egylittesen lehet
megoldani. A rezisztencianemesités teriiletén mar rendelkezésre allnak a
nagymértékben ellenalld buzatorzsek, amelyek felhasznédldsaval intenziv
fajtaeldallito programba kezdtiink, hogy termdéképes és jO mindségl
rezisztens fajtdkat allitsunk eld. A fungicides védelem tekintetében
kidolgoztunk egy sokkal hatékonyabb eljardst, amely minimalis
raforditassal (5 Ft/ha) 1ényegesen noveli a hatékonysagot. Folyamatban van
a buza fajtamind@sitési modszertananak kidolgozasa, amellyel megvédhetjiik
a hazai termeldket a nagyon érzékeny fajtdk elterjedésétSl. Ezt a munkat
kukoricadban szintén el kivanjuk inditani, hogy a takarmanybazis biztonsaga
megfeleld legyen a veszélyeztetett években is.

Mycotoxins in Ceral Productions:
The Challange of Food Secirity

Abstract

The cereal production in Hungary (15 million t/year) is hazarded by
Fusarium spp. that cause not only yield and quality losses, but through the
production of a number of mycotoxins they jeopardize the whole remaining
yield (deoxynivalenol, zearalenone, T-2 toxin, fumonisins as most
important). Therefore they represent the No. 1 safety problem in epidemic
years. There is a fundamental national interest to fulfill the EU regulations
for toxin contamination. The task can be solved by breeding for resistance,
more effective fungicide use and by a more effective process of
registration. For wheat the methodology of breeding is ready, highly
resistant lines are in the nursery and an intensive breeding program started
several years ago to combine high FHB resistance with high yielding and
quality. In the fungicide use we developed a more effective fungicide
technology that increases the efficacy of the treatment by about 60% with
minimum costs (5 Ft/ha, 1 Euro is about 260 Ft). The methodology for the
registration is under development in a project for wheat, for corn the work
started. These three activities are necessary to protect growers from the
susceptible cultivars, provide them more resistant cultivars, more effective
fungicides and better technology to secure safety for humans and the
animal husbandry.
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Mikotoxinok import élelmiszerekben —
Import kontroll
Varga Ildiko

Orszagos Elelmiszerbiztonsagi és Taplalkozastudomanyi Intézet

Magyarorszag novényi eredetd élelmiszerellen6rzd rendszere, €s ezen
belil az import élelmiszereket ellendrzd rendszere az Eurdpai UniOs
csatlakozas eldtti, felkésziilési idGszaktdl kezdve szinte folyamatosan
valtozik, atalakul.

Az élelmiszerellendrzés minden orszagban az élelmiszerlanc kovetkezo
pontjaira terjedhet ki:

e Import esetén a hataron vagy a kijelolt pontokon még vamolas eldtt.

e Raktarban, a feldolgozas eldtt.

e Feldolgozas kozben, a gyartaskozi ellendrzés soran.

o Kereskedelmi forgalomban, a piaci ellendrzés soran.

Természetesen az élelmiszerlanc mindegyik pontjanak ellenGrzése
fontos. Az import-tételek vamolas el6tti és utani, de mindenképp a
feldolgozas el6tti mintazasakor a nagyobb alapanyag-tételek ellendrzésére
kerilt sor, amellyel elkeriilhet6 a kifogasolt tételek feldolgozasabdl,
Osszekeverésébdl, csomagoldsabol stb. eredd gazdasigi karok nagyobb
része. Azonban rendkiviil fontos a gyartaskozi ellendrzés is, amely az elsé
két szlir6n mégis atjutott kifogasolt tételeket deriti fel, ezzel
megakaddalyozva azok piacra keriilését. Az utolsé szlrd a piaci ellendrzés,
amely soran még az élelmiszerkereskedelemben fellelhetd, nem megfeleld
tételek, résztételek felfedezhetdk €s kivonhatok az élelmiszerpiacrol, védve
ezzel a fogyasztok egészségét.

A tovabbiakban féleg az els6 két pontrdl lesz sz6 az élelmiszer-
szallitmanyok mikotoxin szennyezettségének ellendrzése terén.

Magyarorszag novényi eredetii import élelmiszereket ellen6rzo
rendszerének elso két 1épcsdje az unios csatlakozas elott és utan

Magyarorszagnak a csatlakozas eldtt e terileten sajatos é€lelmiszer-
ellenérzé rendszere volt. Az Elelmiszertorvény és végrehajtasi rendelete
szerint minden import élelmiszert és élelmiszer alapanyagot behozatal eldtt
a mostani nevén Orszigos Elelmiszerbiztonsagi és Taplalkozastudomanyi
Intézetnek (OETI-nek) meg kellett vizsgalnia. Csak az OETI engedély és
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megfeleld OETI vizsgalati eredmény birtokdban lehetett az élelmiszert
importalni. Ez a kotelezettség egy specidlis el@szirGt jelentett a nem
megfeleld Osszetételd vagy nem megfeleld kémiai, mikrobioldgiai
szennyezettségld élelmiszerek szamara. Ez az el@szlrd rendszer 2002-t61
megsziint, kovetve az unidés gondolatmenetet, mely alapjan a forgalmazé a
felel6s azért, hogy megfeleld Osszetételd €s mindségi élelmiszert hozzon

csak piaci forgalomba (43/2002 FVM-EiM-GM rendelet).

Ezen az ellen6rzésen felil az orszagba beérkezd ndvényi
alapanyagtételek altaldban vamolas utdn szarOprObaszerd vizsgalatra
keriiltek. Az orszagba torténd belépéskor a szallitmanyokbol a Novény- €s
Talajvédelmi Szolgalatok (NTSZ) szakemberei mintat vettek, melyekben az
NTSZ ellendrizte a névényvéddszer-maradékokat, mig az OETI végezte a
mikotoxin-szennyezettség ellendrzését az 4altala megjeldlt orszagokbdl
érkez6 — mikotoxin-szennyezettség szempontjabol veszélyforrast jelentd —
novényi élelmiszerek esetében.

Kozvetleniil a csatlakozas el6tt Magyarorszagnak at kellett alakitania
import ellendrzési rendszerét az unids jogszabalyoknak megfeleléen. A
mikotoxin szennyezettség ellenGrzésének szempontjabol tobb jogszabalyt
kellett figyelembe venni, melyek koziil a legfontosabbak a kovetkezdk:

e A hatosagi ellendrzés alapjat szolgaltatd 882/2004/EK rendeletet,
melynek 15. cikkelye kimondja:

- Az illetékes hatdosag rendszeres hatdsigi ellenGrzéseket végez a
teriilletiikre importalt, harmadik orszagb6l szarmazd, nem allati
eredetd élelmiszerek terén.

- Az ellen6rzéseket a lehetséges kockazatok alapjan kidolgozott,
tobbéves nemzeti ellendrzési terv szerint kell elvégezni.

- Ossze kell A4llitani és frissiteni kell azon nem 4allati eredetd
élelmiszerek listajat, amelyeken ismert vagy felmerilé kockézat
alapjan fokozott hatosagi ellendrzéseket kell végezni, valamint meg
kell allapitani az ellendrzések gyakorisagat is.

e A késébbi, 401/2006/EK rendelet alapjat képezd (gyakorlatilag szinte
ugyanazt tartalmazd) az élelmiszerek mikotoxin tartalmanak hatdsagi
ellendrzéséhez alkalmazandd mintavételi és elemzési moddszereket
tartalmazd unids hatarozatokat, melyek a 2004-ig megszokott, néhany
kilogrammos tételmintak helyett igen alapos tételmintazast irnak eld.
Nagy tételek esetében (1. tablazat) akar 100 helyrdl kell 30-30 dkg
mintat venni, igy a teljes tételminta tomege a 30 kg-ot is elérheti
(1. abra). Igy a mintavétel és analizis koltségei igen megnovekedtek;
ekkora mennyiségii mintdk feldolgozasahoz tovabba komoly
berendezésekre van sziikség.
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1. tablazat: Példak az élelmiszerek mikotoxin-tartalmanak hatdsagi
ellenorzéséhez hasznalando mintavételi modszerekre
(401/2006/EK rendelet)

Arucikk Tétel tomege Altételek Részrpinték Eg)iesitett minta
(t) szama tomege (kg)
Fi >15 15-30 t 100 30
iige
<15 - 10-100 <30
Foldi- > 500 100 t 100 30
mogyoro, |>125és <500 5 altétel 100 30
pisztacia, | >15¢s <125 25t 100 30
diofelék <15 i 10-100 <30
e A Bizottsag egyes harmadik orszagbol behozott bizonyos élelmiszerek
aflatoxinnal valé fert6z6désének kockdzata miatti kiilonleges

feltételekre vonatkozd hatarozatait

az Unioban pillanatnyilag a

mikotoxinok koziil csak aflatoxin szennyezettség tekintetében allitottak
fel nem allati eredetd élelmiszerekre fokozott hatdsagi ellendrzési listat,
melyet ma az egyesitett 2006/504/EK hatarozat tartalmaz (lasd 2.

tablazat)

Jelenlegi helyzet Magyarorszagon

A fentiek alapjan Magyarorszignak
élelmiszerek mikotoxin-szennyezettségének ellendrzése tekintetében két
teriileten kell mikodtetni.

import

ellendrzd

(

100 db egvedi minta

!

30 kg

egvesitett
minta

rendszerét

10 kg 10 kg 10 kg
lahoratori- laboratori- laboratéri-
umi minta umi minta umi minta
L N S
10 kg daral, 10 kg daralt, 10 kg daralt.
homogeni- homogeni- homogeni-
zalt anlt zalt
luboratori- laboratori- luboratd
A mmi minia J Y nrmi minia J \, umi minin /
1 1 1 1 1 1
4 ™ 4 A B
1. 1. 1. 2 2. 2. 3. 3. 3.
Analitikai Ellenminta Dintd Analitikai Ellenminta Dinta Amnalitikai Ellcnminta Dintd
minta minta minta minta minta minta
\ / \ J /

1. dbra: Elelmiszerek mikotoxin tartalmanak hatésagi ellenérzéséhez
tartoz6 mintavételi moédszerek (Példa a 401/2006/EK rendelet alapjan)
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2. tablazat: A fokozott aflatoxin-ellendrzés ala es6 novényi élelmiszerek
jegyzéke a 2006/504/EK hatarozat alapjan

Szarmazasi orszag Elelmiszer és az ezt Ellenérzés
tartalmazo élelmiszer gyakorisaga
Brazilia Brazil dio 100%
Irdan Pisztacia 100%
Egyiptom Foldimogyor6 20%
Kina Foldimogyoro 10%
Torokorszag Pisztacia, flige 10%
Torokorszag Torokmogyord 5%

Maér a csatlakozas pillanataban létre kellett hozni a kotelezd unids
hatarozat(ok) ald esd, egyes harmadik orszagb6ol behozott bizonyos
€lelmiszerekre vonatkozd, az unids elGirasoknak megfelel6 aflatoxin
import kontrollt. A feldllitott rendszer 2004. majus 1-t8l valéban mikodik
€s a késibbiekben keriil részletes ismertetésre.

A masik — Magyarorszag altal kialakitandé — import ellendrzési rendszer:
az unids hatarozat ala nem esO import élelmiszerek nemzeti monitoring terv
alapjan miakods tétel-ellenGrzése. Ez a rendszer még nem épilt ki.
Feléllitasanak egyrészt még jogi akadélyai is vannak (vamtitok torvény),
masrészt komoly anyagi terhet jelent a koltségvetésnek a nagyszamu és
nagymennyiségi tételminta megvétele, feldolgozasa és vizsgalata.

Az egyes harmadik orszagb6l behozott bizonyos élelmiszerekre
vonatkozo ellendrzési rendszer tOobb hatosag egyiittes munkajanak
eredménye. A 2006/504/EK hatarozat alapjan e hatarozat hatalya ala esé
tételek csak kijelolt helyeken jelentkezhetnek vamolasra az Unid teriletén.
Magyarorszagon a févamhivatalok és néhany hataridllomas az erre a célra
kijelolt hely. A szallitmannyal el6szor a Vamhatdsag talalkozik, ahol az
eldirasoknak megfeleléen ellendrzi a szallitmanyokat. Az ellenGrzés a
kovetkezdket tartalmazza:

1. Dokumentumok ellendrzése
- Egészségligyi bizonyitvany meglétének ellendrzése.
- Aflatoxin  tételvizsgalati  bizonyitvany  megfelelGségének  €s
meglétének ellendrzése.
- A két okmanyon szerepld tételazonosito azonos voltanak ellendrzése.

2. Azonossag ellendrzése:
Annak ellendrzése, hogy az okmanyokon szerepld tételazonositd
megtaldalhat6-e a zsakokon.
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A dokumentumok és az azonossag ellendrzését a Kozosségbe vald elsd
belépési helyen kell elvégezni. Ha a fenti dokumentumok kozil
barmelyik hidnyzik, vagy hidnyossdgok mutatkoznak az ellendrzés
soran, akkor a tételt vissza kell forditani (vagy meg kell semmisiteni), a
tétel nem vamolhato és nem mintazhato.

. Fizikai ellenGrzés

Ha a dokumentumok és az azonossdg ellendrzése soran mindent
rendben talaltak, akkor keriilhet csak sor a fizikai ellendérzésre. A
tranzit szallitmanyokat e két ellendrzés utan tovabbengedik, mig a
magyar célallomasad szallitmanyok esetén a Vamhatdsag értesiti a
teriiletileg illetékes NTSZ-t. Az NTSZ szakemberei végzik el az
eloirasszerd mintavételt, a tételminta durva Osszekeverését, a
részmintakra osztasat, a részmintak daralasat, kilon-kilon torténd
homogenizalasat, majd az analitikai, az ellen- és a dont6 mintak
megvételét (lasd 1 abra). Az analitikai, az ellen- és a dontd mintdk
ezutan az OETI mikotoxin laboratériumaban keriilnek aflatoxin
analizisre, amely Magyarorszagon ezen vizsgalatok elvégzésére kijelolt
laboratorium az Unio felé. A vizsgilatok elvégzése utan a laboratérium
értesiti az NTSZ szakembereit a vizsgalat eredményérdl, akik azt
tovabbitjdk a Vamhatosag felé. Ha a tétel analitikai eredménye
megfeleld, akkor a tétel vamoldsra, nem megfeleld mindsités esetén
pedig hatosagi zarlat ald keriil, tehat nem vamolhat6 és nem
keriilhetnek az Unid piacéra.

A vizsgalati eredmények értékelésekor a laboratériumnak — az elGiras
szerint — a mért aflatoxin szennyezettségi szintet korrigilnia kell a
visszanyeréssel, és az aflatoxin tartalmat a termék ehetd részére
szamolva kell megadnia (a héj nem tartalmaz aflatoxint). A tétel csak
akkor mindsithetd kifogasoltnak (2006/504/EK és SANCO/1208/2005-
rev. 1 Utmutaté dokumentum), ha a kapott eredmény a mérési
eredmény kiterjesztett bizonytalansagat figyelembe véve meghaladja a
hatarértéket.

Ha az analitikai részmintdk (1. 4brdn latott példa esetén a 3 analitikai
minta) barmelyike kifogésolt, az elSiras szerint az egész tétel kifogasolt.
Ha barmelyik analitikai minta a fentiek alapjan szdmolt mérési
eredménye a hatarérték felett van, de az eltérés kisebb, mint a
kiterjesztett mérési bizonytalansag, a tétel mindsitése megfeleld. A
tétel vamolhato, de a forgalmazo tajékoztatast kap a hatarérték kis
mértékd tullépésérdl.
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4. A kifogasolt tételek sorsa

A kifogasolt tételeket azonnal jelenteni kell az unids gyorsriasztasi
RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) rendszerben, hogy a
szomszédos orszagok azonnal tdjékoztatast kapjanak a kifogasolt tétel
azonosité paramétereirdl, hiszen a visszaforditott szallitmanyok
tulajdonosai rendszerint megkisérlik a vamolast egy masik unios
tagorszagban is. A hatarozat Utmutat6 dokumentuma
(SANCO/1208/2005-rev. 1) alapjan a kifogésolt szallitmany egészségiigyi
bizonyitvanyat és minden mas relevans okmanyat érvényteleniteni kell,
ezzel megakadalyozva annak a lehetdségét, hogy mas kijelolt unids
belépési ponton e tételekkel vimolasra jelentkezhessenek.

Az Utmutaté dokumentum igen szigord feltételeket ir elé a kifogdsolt
tételek sorsara vonatkozdan az unids jogszabalyok alapjan. A 2. abrarol
lathato, hogy az elvamolt, de késébb kifogasoltnak talalt szallitmanyok, ha
mas célorszag hatarértékeinek sem felelnek meg, nem vihetdk ki az Unid
teriiletérdl, még a szarmazasi orszagba sem vihetdk vissza. Ezzel szemben,
ha a tételt vamolas eldtt talaltak kifogasoltnak — bizonyos feltételekkel —

még visszaszallithato a szarmazasi orszagba.

Kifogasolt szallitmany l

I ]
A termék mar forgalomban
van

| A termék még import elott
all

A kilogasolt szallitmany
sorsa

A kilfogasolt szallitmany
sorsa

[ _ |
A 178/2002/EK Rendelet 12
Cikkelyének alkalmazisa

Aflatoxin B1 = 20 pphb Aflatoxin B1 = 20 pph
Osszes aflatoxin < 35 ppb (sszes aflatoxin = 35 pph

Reexport, ha a célorszig hatirértékeinek megfele A 882/2004/EK rendelet A 882/2004/EK rendelet
vagy Lisd import elotti g, kivéve szirm.-i vagy 19 (1) Cikkelyének alkalmazasa 19 (1) Cikkelyének alkalmazisa

harmadik orszgha valo seallitas!!!!

AMegsemmisités Megsemmisités,-alkalmazas ipan célokra vagy

- Killénleges kezelések
- Szarmazasi orszigha vissza

olajextrakeiora | Szirma zasi orszigha
wisszaszillitis- nagvon szigori feltételellel!!!

2. abra: A 2006/504/EK hatéarozat ,,Utmutat6” dokumentuma

Ha a tétel szennyezettsége ezen az emberre veszélyes szint alatt van vagy
azzal azonos, akkor a kifogasolt tételek minden tovabbi nélkiil
visszafordithatdk a szarmazasi orszagba. Az Utmutaté szerint azonban nem
lehet visszaforditani az emberre veszélyes aflatoxin szintek feletti
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szennyezettséget tartalmazd tételt, csak ha a szdrmazasi orszag illetékes
hatosdga okmanyt bocsat ki arrdl (ezt a forgalmazo szerzi be), hogy
visszafogadja az azonositott szallitmanyt, zarlat ala helyezi azt és megadja
az okmanyon, hogy mit fog tenni a szallitmannyal. Az okmany beszerzésére
60 nap all rendelkezésre (882/2004/EK 21. cikk). Ha ez letelt és a
késedelem nem indokolhatd, a szallitmanyt meg kell semmisiteni. A
szallitmany az okmany megérkezéséig hatosagi zarlat alatt tartandd, ami a
tarolasi koltség sokszor nem elhanyagolhaté novekedését jelenti az
importald szamara.

A fokozott aflatoxin import kontroll ala es6 élelmiszerek magyar és
unios adatainak osszehasonlitasa

A 3-8. 4dbrdk a kiilonleges unids hatdrozat (2006/504/EK) ala esé
élelmiszerek magyar és unios hatarellendrzési adatait mutatjak be. Az évsza-
mok alatt a magyar adatok szerepelnek: kifogéasolt tételek szama / Osszes
megvizsgalt tétel szama.

Az abrakbdl lathato, hogy a kiilonleges hatarozatok ala esé élelmiszerek
kozil az irani pisztacia és a kinai foldimogyor6 szallitmanyokat hazank a
csatlakozas eldtt is rendszeresen ellendrizte. A kinai foldimogyoré mintak
szama (4. 4bra) a csatlakozds Ota ldthatéan drasztikusan lecsOkkent,
részben a tételminta megvételének bonyolultsdga miatt.

Az unids tagorszagok kozvetlenil a csatakozas el6tt felhivtdk a
csatlakozandd orszagok figyelmét arra, hogy fbleg az irdni pisztacia
vonatkozdsaban az importalok ki fogjak probalni az 0j tagorszdgok
mintavételi €s ellenOrzési rendszerét, keresve a leggyengébb lancszemet.
Azutan majd egész EurOpaba ezen leggyengébb tagorszagon keresztiil fog
bedzOnleni az irani pisztacia. A 3. abra adataibdl lathato, hogy a feltevés
nem volt alaptalan. Az orszagba jovd tételek szama 2004. majusatol nem
csokkent, ugyanakkor a kifogasolas aranya jelentGsen megndétt. Ez egyrészt
az alaposabb mintavételezésnek tulajdonithatd, masrészt pedig azt jelzi,
hogy a szennyezettebb tételeket az 0j tagorszigokon keresztiil probaltak
meg behozni az Unidba. A 2004-es 17% unids kifogéasolasi atlaggal
szemben az 4 tagorszagok — koztiikk Magyarorszag kifogasolasi ardnya —
70% koril mozgott. Lathaté az is, hogy kovetkezd évben — miutdn
Magyarorszag bizonyitotta, hogy az ellendrzési rendszere erds, jelentésen
lecsokkent a Magyarorszagon vamolasra bejelentett irdni pisztacia tételek
szama. 2005-ben azonban ezek is mind kifogasoltnak mindstltek.
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A vamolasi kedv csokkenése ugyanigy tapasztalhatdo a szomszédos uj
tagorszagokban is. Ennek valoszintileg két dsszetevlje van. Az egyik, a mar
emlitett szigoru ellendrzési rendszer, a masik ok a szallitott aruk eltérd
mindsége lehet. Az uniés Food and Veterinary Office (FVO) ellendrzés
(DG(SANCO)/7670/2005-MR Final) adatai szerint az Unidba irdnyuld
irani pisztacia 88-90%-a Iran déli kikot§jében keriil behajozasra, majd
Spanyolorszagon és Németorszagon keresztil keriill f6leg Européaba. Iran
most mar valéban mindent megprébal a pisztacia szallitmanyok aflatoxin
szennyezettségének csokkentése érdekében. Ezen a déli tutvonalon
behajozas elStt sokszor haromszor is atvalogatjak a szallitmanyokat.
Valoszintleg ez az észak felé, a Balkdanon keresztil kamionnal érkezé
szallitmanyok esetében még nem valdsul meg, ezért azok aflatoxin-
szennyezettség miatt valo kifogasolasi ardnya magasabb az unids atlagnal.

Emlitésre mélté még, hogy a torok torokmogyord ellendrzési
gyakorisagat 2006-ban az eddigi 10%-os ellendrzés helyett 5%-ra
csokkentették, miutdn — mint az a 8. 4dbrdn lathatdé - a tor6kmogyord
atlagos unids kifogisoldsi ardnya tobb éve nem haladta meg az 5%-ot.
Torokorszag komoly erdfeszitéseket tesz ugyanis annak érdekében, hogy
termékei megfeleljenek az unios piacon.

Irodalom

43/2002 FVM-EiM-GM egyiittes rendelet: Az élelmiszerekrdl sz6l6 1995. évi XC.
Torvény végrehajtasarol szol6 1/1996 (1.9.) FM-NM-IKM egyiittes rendelet,
valamint a dohanytermékek eldallitasarol, forgalmazasarol €s ellendrzésérdl szolo
36/1996 (XII.11.) FM-NM-IKIM egyiittes rendelet modositasarol

178/2002/EK rendelet: Az Eurdpai Parlament és a Tanécs 178/2002/EK rendelete (2002.
janudr 28.) az élelmiszerjog éltaldnos elveirdl és kovetelményeirdl, az Eurdpai
Elelmiszer-biztonsagi Hatosag létrehozasarél és az élelmiszerbiztonsagra
vonatkozo eljarasok megallapitasarol

882/2004/EK rendelet: Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 882/2004/EK rendelete (2004.
aprilis 29.) a takarmany és €lelmiszerjog, valamint az allat-egészségiigyi €s az
allatok kimélésére vonatkoz6 szabalyok kovetelményeinek torténd megfelelés
ellenGrzésének biztositasa céljabdl végrehajtott hatosagi ellendrzésekrdl

401/2006/EK rendelet: A Bizottsag 401/2006/EK Rendelete (2006. februar 23.) az
¢lelmiszerek mikotoxin tartalménak hatdsagi ellendrzéséhez hasznalando
mintavételi €s elemzési modszerek megéllapitasarol

2006/504/EK Hatarozat: A Bizottsdg Hatarozata (2006. jalius 12.) egyes harmadik
orszagbol behozott bizonyos élelmiszerekre az ezen termékek aflatoxinnal vald
fert6z6désének kockazata miatt vonatkozo kiilonleges feltételekrdl

2006/504/EK — Utmutaté dokumentum: SANCO/1208/2005-rev. 1: Guidance Document
for competent authorities for the control of compliance with EU legislation on
aflatoxins
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DG(SANCO)/7670/2005-MR Final: Final report of a Mission carried out int he Islamic
Republic of Iran from 21 to 30 November 2005 to assess the facilities and measures
in place for the control of aflatoxin contamination in pistachios intended for export
to the European Union

Mikotoxinok import élelmiszerekben — Import kontroll
Osszefoglalas

A cikk az import novényi eredetd élelmiszerek - feldolgozas eldtti -
ellenérzésében, nagyrészt a kiilonleges unids hatdrozat(ok) ald esé
élelmiszerek ellendrzésében Magyarorszag 2004-es unios csatlakozasa oOta
elért eredményeket tekinti at. Osszefoglalja az import ellendrzés lehetséges
pontjait, jogi hatterét, az unidés mintavételi eldirasokat mikotoxin
szennyezOk esetében, valamint felvdzolja a magyar hatarellendrzés 2004
eldtti és azota kialakult, allanddan valtozo rendszerét. A cikk foglalkozik a
kiilénleges uniés hatarozat(ok) ala esé élelmiszerek ellenérzése Utmutato
dokumentumanak alkalmazasi nehézségeivel, valamint Osszehasonlitja a
magyar mérési eredményeket €s adatokat az unids adatokkal a 2004.
majusa Ota eltelt idészakra vonatkozodan e teriileten.

Mycotoxins in Imported Foodstuffs — Import control

Abstract

The paper is an overview of the achievements in the control of imported
unprocessed foodstuffs of plant origin, mainly in the control of foodstuffs
under special EU decision(s) since the EU accession of Hungary in 2004. It
summarizes the possible points and the legal background of the import
control, the sampling procedures in the EU in case of mycotoxin
contamination, and gives an insight into the border control system of
Hungary, before and after 2004 which is under permanent change. The
Hungarian analytical results are compared with the EU data obtained from
the special control under EU decision(s) regarding the period of May 2004
and 2006.
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Mikotoxinok az élelmiszerlancban
Sohdr Pdlné

Orszagos Elelmiszerbiztonsagi és Taplalkozastudomanyi Intézet

Mikroszkdpikus gombak mindeniitt jelen vannak a kornyezetiinkben. Ma
még nem teljesen tisztazott okokbol és feltételek mellett olyan bonyolult
szerkezetl, jelentds bioldgiai aktivitdsd, Un. mdasodlagos anyagcsereter-
mékeket is szintetizilnak, amelyekre a gomba novekedéséhez nincs

sziikségik.

A penészgombdk jelenléte az élelmiszereket hatranyosan befolyasolja,
mivel érzékszervi tulajdonsagaik romlanak, tapértékiik csokken. Csaknem
minden novényi termék — a betakaritas, szallitas, tarolas és feldolgozas

folyamén — szolgalhat szubsztratként a gombak novekedéséhez.

A penészek jelenléte az élelmiszerekben nem jelenti automatikusan a
mikotoxinok el6forduldsat is. A toxinképzddéshez megfeleld hdmérséklet,
oxigén, szubsztratum és levegl-paratartalom szikséges. Ugyanaz a
gombafaj tobbféle mikotoxin egyideji szintetizalasara képes; ugyanakkor
egy adott mikotoxint szdmos gombafaj képes termelni. Ezért egy-egy
élelmiszer egyszerre tObb mikotoxinnal lehet szennyezett.

A mikotoxinokkal kapcsolatos széleskord kutatasok az 1960-as évek
elején Anglidban el6fordult tomeges pulykacsibe elhullds okainak
tisztazasara indult vizsgalatokkal kezdddtek. Az eset kapcsan tisztaztak a
mérgezést kivalto aflatoxinok kémiai szerkezetét, a penészgomba, illetve a
takarméany eredetét ¢és veszélyességét. AzoOta tObb szdz mikotoxint
azonositottak. Keletkezésiik koriilményeinek, valamint az emberek és
allatok egészségére gyakorolt hatdsuknak tanulmanyozasa vilagszerte az
érdeklddés kozéppontjaban all. Toxicitasuk, veszélyességiik, tovabba az
élelmiszerekben valo el6forduldsi gyakorisaguk €s mennyiségiik
figyelembevételével az ember szamara legveszélyesebb mikotoxinok
jelenlegi tudasunk szerint az aflatoxinok, az ochratoxinok, a Fusarium
toxinok (a zearalenon, a fumonizinek és a trichotecének), valamint a

patulin.
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Egyes mikotoxinok el6fordulasa, stabilitasa és toxicitasa

Az aflatoxinokat elsGsorban az Aspergillus flavus ¢és Aspergillus
parasiticus fajok termelik. Az aflatoxin csoport tagjai kémiai szerkezetiik
szerint furano-kumarin szarmazékok. Koziilikk legjelentdsebb az aflatoxin
Bi, B, Gy, G,. Neviiket a vékonyréteg kromatogramon UV fényben lathaté
foltok szine (blau és griin) alapjan kaptak. Altalanosan elfogadott, hogy az
A. flavus f6ként aflatoxin By, B,, mig az A. parasiticus aflatoxin By, B,, Gy,
G, toxinokat termel.

A novényi terményekben a B; és G; toxin fordul el§ leggyakrabban és a
legnagyobb mennyiségben. Az aflatoxin B; és B, toxinokkal szennyezett
takarmanyt fogyasztd6  tehenek tejében  kivalasztédé  hidroxilalt
metabolitokat aflatoxin M;- ¢és Mj,-nek (,Milk”) nevezték el. A
takarméanyban 1év$ toxinnak 1-2%-a valasztdodik ki a tejjel.

Az Aspergillus flavus aflatoxin termeld torzsei vilagszerte jelen vannak a
talajban és a levegdben; viszonylag széles hémérsékleti intervallumban
képesek szaporodni. Meg tudjak fertézni a labon 4ll6 gabonat, de raktari
kortilmények kozott is fejlédnek. Az aflatoxin-termelés beinditasahoz
huzamos ideig tarté magas (> 30 °C) hémérsékletre és paratartalomra van
sziikség, igy a hazai éghajlati korilmények mellett aflatoxin-képzddéssel
nem kell szamolni.

Az emberi és allati megbetegedések eldidézése szempontjabol a
legveszélyesebb és ezért folyamatos ellenGrzést igényld import élelmiszerek
az olajos magvak (foldimogyord, napraforgd, pisztacia, di6félék), a
gabonafélék, a kukorica, a szdja, a rizs, szaritott gylimolcsok és a flszerek.

Az olajos magvak feldolgozasakor az aflatoxinok kb. 85%-a a
takarméanyozasra szolgdlé préspogiacsaba, mig mintegy 15%-a az olajba
kerill. A szokdsos kémiai olajfinomitas soran az aflatoxinokat az étolajbdl
eltavolitjdk, azonban a nem finomitott foldimogyoro6-, illetve szojaolaj
szennyezett lehet.

Az aflatoxinok hdstabilak, fézésnek ellendlléak. A magasabb
hémérsékleten torténd elbomlasukra vonatkozé irodalmi adatok
ellentmonddak, egészen kis mértékd csOkkenéstSl egészen 50 - 70%-ig
terjedd bomlast is leirnak, de az UV fény hatdsara bomlanak. Az aflatoxin
M1 koncentracio pasztérozéskor nem valtozik.

Az aflatoxinok erds mérgek: per os LDs, értékiik allatfajonként
0,3-20 mg/ttkg. Akut toxikus hatasuk minden tanulméanyozott allatfajban a
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m4éj haemorragias nekrozisaval jellemezhetd. Hosszabb expozicids id§ utan
kis dozisok fogyasztisa esetén is majkarositd, genotoxikus és
immunszupressziv hatdsdak. A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan a hatas
B,>G;>B,>G,; sorrendben csokken. Az aflatoxin M; rakkeltd potencialja
kb. egytizede a Bi-ének. Epidemioldgiai vizsgalatok Indiaban, Délkelet-
Azsidban és Afrikaban a tépladlékkal bevitt aflatoxinoknak a majrak
el6forduldsat noveld hatasat valdszintsitik.

Az TARC az aflatoxinokat, mint csoportot €s az aflatoxin B;-et human
rakkeltének mindsitette és az 1. csoportba, az aflatoxin M;-t pedig mint
lehetséges human rakkelt6t a 2B csoportba sorolta. A Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives (JECFA) és a Scientific Committee
for Foodstuffs (SCF) is hasonlé allaspontra helyezkedett és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a rendelkezésre 4all6 adatok hidnyossagai
egyelére nem teszik lehet6vé a tolerdlhaté/heti beviteli érték
megallapitasat. Mindent meg kell tenni azonban a lehetséges kockazat
csOkkentésére, vagyis az élelmiszerek mikotoxin-szennyezettségének a
lehetd legalacsonyabb szinten tartasara. Az M; toxin esetében erre jO

lehetdséget biztosit a tejeld allatok takarmanyanak szigoru korlatozasa,
illetve ellendrzése.

Az ochratoxinokat elsGsorban az Aspergillus és a Penicillin torzsek
termelik. Kémiai szerkezetiik szerint B-fenil-alaninhoz amidkotéssel
kapcsoldodo dihidro-izokumarin szarmazékok. Legfontosabb képviseldjiik a
klératomot tartalmazd ochratoxin A, f6leg a Penicillium verrucosum az
Aspergillus ochraceus és az Aspergillus carbonarius penészgombak
szintetizaljak eltéré korulmények kozott. A cereadlidkban és cerealia
termékekben 1év6 OTA forrasa a P. verrucosum, amely csak 30 °C alatti
hémérsékleten nd 0,8 vizaktivitas mellett, ennek megfeleléen csak a hlivos

éghajlatu teriileteken taldlhaté meg.

Az A. ochraceus mérsékelt égovben nd és 0,8 vizaktivitast igényel.
Sporadikusan megtaldlhato az élelmiszerek széles korében, de ritkan okoz
jelentds OTA koncentraciot. A nyers kavéban az OTA szennyezettség
okozOja. Az A. carbonarius magas homérsékleten szaporodik; novekedése
a gyimolcséréshez, elsGsorban a szG816 éréséhez kapcsolodik. Eredo forrasa
a friss sz6lében, sz6l6lében, borban és mazsolaban [év6 OTA
szennyezettségnek.

Az ochratoxin A leggyakrabban és legnagyobb mennyiségben a
gabonanemiekben és hiivelyesekben (kakad-, kavé- és szdjababban) fordul
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el6. Hazai éghajlati koriilmények kozott is képzddhet; a takarmanyokban
idonként jelentds koncentracio-szinteket ér el. Takarmany eredetd
ochratoxikozis Magyarorszagon is jol ismert; kiilonOosen a sertés €s a
baromfi érzékeny ra. Az emlds szervezetekbe jutott ochratoxinok felezési
ideje valtozo (4-580 Ora); diszndbodl, majombdl és feltehetden az emberbdl
i1s lassan tril. Huzamos vagy ismétl6dd expozicid utan kimutathato a
vérbdl, de a tejjel is kivalasztodik.

Gabonafélékben a toxintermelés gombafert6zottség esetén mar a
termShelyen megkezdddhet és a tarolds sordn is folytatodhat, kiilondsen
nagyobb nedvességtartalom esetén. A gabonamagvak fizikai kezelésével
(mosas, feliileti koptatds) az ochratoxin A szennyezettségnek tobb mint a
fele eltavolithatdé. Az Orlésnek maganak nincs vagy csak jelentéktelen
befolydsa van az ochratoxin A szintekre, és a kenyérgyartas folyaman is
csak részleges bomlas kovetkezik be.

Az ochratoxin hdstabil, f6zés kdozben nem bomlik el. Kavéban porkolés
hatdsara valo lebomlasarol egymastol teljesen eltérd vélemények taldlhatok
a szakirodalomban. Egyes szerzOk nem tapasztaltak jelentGs bomlast, mig
masok 50-100%-os csokkenésrdl szamolnak be. Sajat vizsgdlataink szerint
az ochratoxin szennyezettség gyakorlatilag majdnem teljes mértékben
atkerul a kavéfdzetbe.

Az ochratoxin A erdsen toxikus anyag, per os LDsy értéke allatfajtol
fliggden 0,2-50 mg/ttkg kozott valtozik. Erds vesekarosito, allatkisérletben
bizonyitottan rakkeltd, immunszupressziv €s teratogén anyag. Az IARC az
emberre valOszinileg karcinogén 2B csoportba sorolja. Néhany
genotoxikoldgiai vizsgalatban az ochratoxin A pozitiv, de a hagyomanyos
Ames teszt szerint nem mutagén.

Az ochratoxin A toxikoldgiai értékelését tObb nemzetkozi szakértd
bizottsag, ugy mint a JECFA, kanadai szakértok és a SCF is elvégezte.
Osszességében eltérd kovetkeztetésekre jutottak attol fiiggden, hogy mely
toxikus hatasra (vesekdrositds vagy karcinogenitds) alapoztdk véleményii-
ket. A megallapitott toleralhaté napi beviteli értékek viszonylag széles
hatarok kozott 1,2-14 ng/ttkg kozott valtoznak. Realisan az 5 ng/ttkg/napos
toleralhato bevitel fogadhato el.

A patulint az Aspergillus, Penicillin és Byssochlamys torzsek termelik.
Kémiai szerkezete szerint telitetlen o6ttagd lakton. Antibiotikus hatdsa is
van, azonban jelentds toxicitasa miatt mikotoxinnak kell tekinteni.
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A patulin penészes gyiimoOlcsokben, zoldségekben és ceredlidkban, illetve
takarméanyokban fordul el6. Megtaldlhatd a kiillonféle penésszel fertdzott
friss vagy feldolgozott gyltimdlcs és zoldségkészitményekben (levekben,
sz6szokban, befdttben stb.) is, de leggyakrabban a sériilt feliletd, ,kék
penész” miatt romlott almafélékben mutathat6 ki. A szennyez6dés mértéke
Osszefiigg a romléas fokaval és nem terjed 4t a romlott szovettSl tavolabbi
részekbe. Ennek ellenére a latszolag egészséges gyimolcs esetén sem
zarhato ki a patulin jelenléte.

A patulin hé hatdsdra nem bomlik, savas pH mellett stabil. Hosszabb
tarolas soran, vagy szulfitok hatasiara magas homérsékleten, aszkorbinsav
hozzaadasra, illetve alkoholos fermentacié és aktiv szenes kezelés soran
csOkken a mennyisége. Lugos kozegben €s szulfhidril csoportot tartalmazo
molekuldk (pl. cisztein és glutation) jelenlétében a patulin elveszti
biologiai aktivitasat.

A patulin nagyon mérgezd hatasut anyag, LDs, értéke egéren
16-35 mg/ttkg kozott valtozik a beviteli modtol fliiggden. Citotoxikus hatésa
kovetkeztében antibiotikus, gomba- és protozoadld tulajdonsagai is vannak.
Megnoveli a hajszalerek permeabilitasat; 6démakat, bevérzéseket okoz.
Szamos enzim, koztik az RNA és DNA polimeraz enzimeket gatolja.
Mutagén és rdkkelt§ hatdsa nem tekinthetd bizonyitottnak. A szervezetben
nem akkumulalodik. Az immunrendszert nagyobb dozisok esetén karositja.
Az ideiglenes toleralhatd napi bevitelt PTDI = (provisional tolerable daily
intake) a JECFA 1995-ben 0,4 ug/ttkg értékben allapitotta meg.

A Fusarium gombafajok széles korben elterjedtek az egész vilagon. Nagy
résziik rendelkezik toxintermeld képességgel. Sokféle mikotoxint képesek
szintetizdlni tag hdémérsékleti intervallumban, igy a hazai éghajlati
viszonyok mellett is. A kordbban évtizedeken at alkalmazott monokultaras
mezdgazdasag, a fert0zott novényir hulladékok beszantiasa, késébb a
gombabetegségek elleni rendszeres védekezés elmaradasa nagymértékben
elGsegitette, hogy Magyarorszagon a talaj Fusarium fajokkal fertdzotté
valt. A gombafert6zottség a gabonafélék esetén jelentOs gazdasagi kart,
hozamkiesést €s mindségromlast eredményez.

A Fusarium a gabonaféléket mar a foldeken megtamadja. A fertdzés
szemmel lathatd, igy a szennyezett termény elkiillonithetd, az emberi
fogyasztasbol elvben kizarhato.

A Fusarium gombakultarakbol izolalt zearalenon-szarmazékok koziil a
zearalenon (F-2 toxin) a legjelentdsebb. Elsdsorban kukoricdban, rizsben,
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buzaban, arpaban és a malatiban képzdodik, foként még a betakaritas eldtt.
A toxin képzddése a betakaritas utan is folytatddik, ha a termény kezelése
€s szaritdsa nem megfelel6. A gomba szaporodasanak optimalis
hémérséklete 22-26 °C, a toxinképzddésé 6-12 °C kozott van. A zearalenon
kémiai szerkezetében €s é€lettani hatasaban is eltér a tobbi Fusarium
toxintol. Kémiai szerkezetét tekintve fenolos rezorcinsav-lakton. A
gabonaféléken feliileti szennyezddésként jelenik meg, a malmi feldolgozas
utan a korpaba keriil.

A zearalenon heveny mérgezést nem okoz. Osztrogén-hormonhatisi
anyag. Allatoknél péra- és hiivelyduzzanatot idéz elS. Hatdsara a méh és a
tejmirigyek megnagyobbodasa, fokozott valadékozasa figyelhetd meg.
Rendszertelen ivarzast, vetélést, a spermatermelés zavarat okozza. A
takarmany szennyezettsége az allattartasban komoly gazdasagi karokat
okoz. A zearalenon esetleges rakkeltd hatdsa nem kellGen bizonyitott.
Egerekben szignifikdnsan novelte a hipofizis adenomak gyakorisagat, de
patkdnyban nem. A JECFA 1999-ben 0,5 ug/ttkg-ban allapitotta meg a
PTDI értéket.

A trichotecénekhez, melyeket féleg a Fusarium tricintum, F. solani, F.
nivale és F. oxysporum gombak termelnek, tobb mint 50 kémiailag rokon,
bonyolult szerkezetli metabolit tartozik. Elelmiszerszennyezként csak egy
résziikket azonositottdk. A  tetraciklikus trichotecének kémiailag
szeszkviterpén tipusu vegyliletek. A deoxinivalenol (DON) és a nivalenol
B-tipusu, a T-2 és HT-2 toxin A-tipusu trichotecének.

A féként Fusarium graminearum és F culmorum altal termelt DON
egyediil vagy mas trichotecénekkel, illetve zearalenonnal egyiitt csaknem
minden ceredlia termékben kimutathato. A Fusariumok szamara kedvezo
idgjarasi viszonyok esetén a DON mennyisége 10 mg/kg-os nagysagrendet
is elérheti. Fbleg a buzat, arpat, rozst, zabot és kukoricat karositja, buzan a
szemek tiszkosodését, kukoricaban a kalasz rothadasat okozza.

A DON-szennyezettség el6fordulasa és sulyossaga régiorol-régiora,
évszakrol-évszakra, gabonafajtarol-gabonafajtara valtozik. A fert6zottség
és szennyezettség mértéke a klimatikus tényezdktSsl (hdmérséklet,
es6zések, levegl nedvességtartalma) fiigg. A DON vizoldhatd, raktarozas
és Orlés alatt nagyon stabil, viszonylag h6tird, a legtobb gyartasi és f6zési
eljarast tuléli, és a fermentacio sem bontja le teljesen.

A DON maximalisan tolerdlhat6 napi beviteli értéke (PMTDI) a JECFA
és az SCF értékelése szerint 1 ug/ttkg. Ezen a szinten a DON nincs hatéssal

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 53, 2007/Ksz 65



az immun rendszerre, a novekedésre vagy a reprodukcidra. Akut mérgezés
esetén a tiinetek az étkezés utan 30 perccel jelentkeznek, émelygés, hanyas,
hasmenés, has-€s fejfajas, esetenként laz formajaban. Nem rakkelto.

A T-2 és HT-2 toxin betakaritaskor normalis esetben nincs jelen a
gabonaban. Ha azonban a gabona tul sokaig marad a foldeken, illetve
betakaritas utan hideg id6 esetén, vagy ha a gabona nedves lesz, jelentds
mennyiségben termeldédhetnek. A T-2 és HT-2 allatkisérletben a
majmoknak aleukiat, leukocitdzist, anémiat okozott, az allatok elpusztuldsa
esetében 1égzési elégtelenséget, szivburokgyulladast, nem fert6zéses
tidogyulladast allapitottak meg. A JECFA altal megallapitott PMTDI
értékek mindkét toxinra és a két toxin Osszegére is 60 ng/ttkg/nap.

A fumonizineket f0leg a Fusarium verticillioides, Fusarium moniliformin
€s a Fusarium proliferatum torzsek termelik. Szerkezetiiket tekintve
hidroxi-eikozan szarmazékok észterei. Legjelentdsebb koziilik a fumonizin
B, B, és Bj;. Leggyakrabban kukorican fordulnak eld, féleg a betakaritas
el6tt és a szaritds korai szakaszaban keletkeznek. Hazai éghajlati
koriilmények kozt is képzddnek. Tejjel nem valasztédnak ki, és csak erGsen
szennyezett takarmannyal hosszil idon at etetett szarvasmarhak husaban
lehetett fumonizint kimutatni. Hstabilak, jelent6s mértékd bomlasra csak
150 °C feletti hSkezelésnél lehet szamitani. A fumonizinek a valészindleg
karcinogén 2B csoportba tartoznak, emberben nyel6csérakot €s majrakot
okozhatnak. A tolerdlhat6 napi bevitel (PMTDI) fumonizin By, B, és Bs-ra
egyenként és egyilittesen 2ug/ttkg/nap.

A mikotoxin-szintek megel6zésének €s csokkentésének lehetdségei is
sokrétiiek, melyek kozil mindig a legcélravezetébb megoldasokat kell
valasztani. A mikotoxinokkal a lehetd legkevésbé szennyezett, biztonsagos
élelmiszerek piacra jutasiban nagy szerepe lehet az ellenall6 gabonafajok
szelektalasanak, a gombafert6zések megel6zésének, a helyes betakaritasi és
tarolasi gyakorlatnak, a nyersanyagok valogatasanak, tisztitasanak, a
malomipari koptatds miveletének, a helyes termelési gyakorlatnak és a
hatékony ellendrzésnek.

Az ellendrzést és a hattérszintek felmérését azonos elvek mentén,
orszagos szinten Osszehangoltan célszerd végezni a mintavételi elGirasok
betartasaval, mikotoxin vizsgalatokban jartas, akkreditalt laboratériumok
kozremukodésével.

Az adatokat egységes formaban, a kimutatdsi hatar feltiintetésével,
szamszerd értékkel jellemezve kell megadni és orszagosan értékelni.
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Mikotoxinok az élelmiszerlancban
Osszefoglalas

A mikotoxinok keletkezésének lehetdsége az élelmiszerlanc teljes
folyamataban fennall, a term6f6ldon, raktarozas sordn, az élelmiszeripari
feldolgozas, tarolas és forgalmazas korilményei mellett egyarant. A
mikotoxinok erds mérgek, tobb koziilik karcinogén, mutagén ¢és
befolyasolja az immunrendszert. A tanulmany roviden Osszefoglalja a
legfontosabb toxinok tulajdonségait, toxikologiai hatasat és kozli a jelenleg
érvényes ajanlasokat a fogyasztokat ért6 tolerdlhatdé mennyiségekre. A f6bb
jellemzdk a kovetkezdk: aflatoxinok: per os LDs, értékiik allatfajonként 0,3-
20 mg/ttkg; ochratoxin A: per os LDs, értéke 4allatfajtol fiiggden
0,2-50 mg/ttkg, az élelmiszerekkel az 5 ng/ttkg/napos toleralhatd bevitel,
PTDI, fogadhato el; patulin: LDs, értéke egéren 16-35 mg/ttkg kozott
valtozik a beviteli modtol figgen, PTDI= 0,4 mg/ttkg; zearalenon (F-2
toxin): PTDI = 0,5 mg/ttkg; deoxinivalenol (DON) PMTDI = 1 pg/ttkg; a
T-2 és HT-2 toxin: PMTDI értékek mindkét toxinra és a két toxin
Osszegére is 60 ng/ttkg/nap; fumonizin By, B, és B;: PMTDI = egyenként €s
egylittesen 2ug/ttkg/nap.

Mycotoxins in Food Chain
Abstract

Mycotoxins may be formed along the entire food chain in the field,
during storage, processing and trade. They are strong poisons, many of
them carcinogenic, mutagenic and affecting the immune system. This paper
summarises the properties, occurrence and toxic effects of the most
important toxins, and their presently accepted tolerable intakes. These
parameters are the following: aflatoxins: per os, LDs, values for various test
species are 0,3-20 mg/kg bw; ochratoxin A: per os LDsy values for various
test species are 0,2-50 mg/kg bw, the provisional tolerable daily intake,
PTDI, is 5 ng/kgbw/day; patulin: LDs, for mice 16-35 mg/kgbw depending
on the route of administration, PTDI = 0,4 mg/kgbw/day; zearalenon
(F-2  toxin): PTDI = 0,5 mg/kgbw/day; deoxinivalenol (DON)
PMTDI = 1 ug/kgbw/day; a T-2 and HT-2 toxin: PMTDI for either of
them or sum of both toxins is 60 ng/kgbw/day; fumonizin By, B, és Bj:
PMTDI = for either of them or their sum is 2ug/kgbw/day.
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Mikotoxinok az Europai Unio Gyors
Veszélyjelzo Rendszerében

Szabo Erika és Szeitzné Szabo Madria

Magyar Elelmiszer-biztonsagi Hivatal

A mikotoxinok penészgombdak altal termelt masodlagos metabolitok,
amelyek a szervezetbe tapcsatornan, légutakon vagy bdéron keresztiil
bejutva az emberi vagy allati szervezet csokkent teljesitéképességét,
megbetegedését vagy haldlat okozzdk (Pitt, 1996). A penészgombak 4ltal
termelt toxikus anyagok kémiai jellemzdiket tekintve I€nyegesen
eltérhetnek egymastol, mivel nem tartoznak homogén kémiai csoportba.

A legujabb kutatdsok és vizsgédlati eredmények is azt mutatjak, hogy a
mikotoxinok egészségkarositdo hatasai és gazdasagi kartétele még mindig
jelentds, ezek a természetes eredetd mérgezd anyagok tovabbra is
figyelmet érdemelnek és egyre inkdbb az érdekl6dés homlokterébe
keriilnek.

A mikotoxinok mérgezd hatdsa szamos formaban jelenhet meg az
emberben €s az allatokban, okozhatnak akut mérgezést és elhaldlozast, de
az ismétl6dd kis dozisok allategészségligyi és humanegészségiigyi hatdsa
ugyanolyan jelentds (FDA, 2000). Az egyes mikotoxinok altal okozott
egészségkarositas jellege, mértéke, sulyossaga fiigg a bevitt mikotoxin
mennyis€gétol, az adagolas idGtartamatol, az €l6lény fajatol, nemétdl,
egészségi és taplaltsagi dllapotatdl (Kovacs, 2004; Rodler, 2005).

Rendkiviil sdlyos human egészségkarositd hatasuk mellett a termés
mindségét is rontjak. A mikotoxinnal szennyezett takarmany az
allatallomany fejlédését, szaporodasat, egészségét, a mezdgazdasagi
termelést negativan befolydsolja. A megtermelt javak exportképességét
csokkenti, mely egyes fejl6dé orszigokban a nemzetgazdasig egészére
befolyassal van (Kovacs, 2001).

A mikotoxinok a termesztés, a szallitas, a feldolgozas és a tarolas soran
kozvetlen vagy kozvetett modon juthatnak be az élelmiszerbe. Jelenlétiik
sok esetben nem kiiszobolhet§ teljesen ki még a JO MezGgazdasagi
Gyakorlattal (GAP) vagy a JO Gyartasi Gyakorlattal (GMP) sem.
Termelddésiiket a kornyezeti tényezOk — a termesztés €s tarolas klimatikus
jellemzdi, elsésorban a hdémérséklet és paratartalom - erdteljesen
befolyasoljak, meghatarozzak (Task Force, 2003). Ezért az Egészségiigyi
Vilagszervezet is foglalkozik a mikotoxinok egészségi kockazataval és
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komoly eréfeszitéseket tesz nemzetkozi konszenzuson alapul6 hatarértékek
kidolgozéasara (WHO 2000, 2002).

Tekintettel fentiekre, a vildg legtobb orszagaban hatarértékkel
szabdlyozzadk az élelmiszerekben és takarmanyokban még eltirhetd egyes
legszigoribb szabdlyozast vezette be mind a hatarértékeket, mind az
importalt szallitmanyok hatarellendrzését tekintve. Az ellendrzések
eredményeit a tagallamok a RASFF rendszeren keresztiil kozlik az Eurdpai
Uniodval és a tagallamokkal. A RASFF rendszeren beliil beérkezG és
Osszesitett adatokbodl értékes kovetkeztetések vonhatok le a mikotoxin
probléma jelentOségét €s a helyzet alakulasat illetGen. Jelen kozlemény az
unios gyors veszélyjelz6 rendszer (2002-ig RAPEX, 2002 utan RASFF)
adatait elemzi.

1. Jogszabalyi hattér

Az EuroOpai Bizottsag 1881/2006 szamu rendelete szabalyozza az
¢lelmiszerekben el6forduld mikotoxin szennyezettségre megengedett
legmagasabb hatarértékeket.

Az alaprendelet a mikotoxinok koziil csak a karcinogén aflatoxinokra
foldimogyoro, dio, diofélék, szaritott gyiimolcsok, gabonafélék és tej
esetében allapitott meg kotelez6 hatarértékeket. Eltéré hatarértékeket
allapitottak meg a kozvetlen fogyasztiasra keriil6, valamint a fogyasztas
elott valogatasnak vagy egyéb fizikai kezelésnek alavetett termékekre. A
rendelet értelmében a hatarértékeket a mellékletben szerepld termékeken
kiviil a beldliik késziilt feldolgozott termékekre szintén alkalmazni kell. A
hatarértéket meghaladé mennyiségl aflatoxint tartalmazé terméket nem
szabad emberi fogyasztasra felhasznalni, még fizikai/kémiai kezelés utan
sem. Ugyancsak nem szabad a mikotoxin-tartalmat tiszta tétel
bekeverésével hatarérték ald szoritani.

A rendelet az aflatoxinra megengedett legmagasabb hatarértékeket a
kovetkezd flszerekre is kiterjeszti: Capsicum és Piper fajok, tehat a
flszerpaprika, chilipaprika, cayenne bors, fekete és fehér bors, valamint a
szerecsendid, a gyombér €s a kurkuma. Szintén a rendelet szabalyozza az
ochratoxin A megengedhetd legmagasabb hatarértékekét gabonaban,
gabonatermékekben, szaritott szdélében (mazsola, mazsolaszGl6 és
malagasz6l6), kavéban, borban, mustban, sz6161ében, kakadban, gyermekek
és csecsemdk altal fogyasztott élelmiszerekben. A jellemzden almat fert6z6
Penicillium expansum gomba 4&ltal termelt patulinra is allapitottak meg
kiilon hatarértéket. A rendelet legijabb modositdsa szabdlyozza a
Fuzarium-toxinok koziil a deoxinivalenolt, a zearalenont, a fumonizineket,
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a T-2 és HT-2-t. Mivel ezek a toxinok jellemzéen gabonaban fordulnak elg,
a hatarértékeket gabonara, feldolgozott gabonara és abbol készilt
termékekre allapitottdk meg. Takarmanyokban a 2002/32/EK iranyelv és
modositdsai hatdrozzak meg a nemkivdnatos anyagokat. A mikotoxinok
koziil az aflatoxin Bl esetében korlatozzak a takarméanyban levd
mennyiséget.

A harmadik orszagokat érintd gyakori kifogidsok miatt az Europai
Bizottsag kiillon hatarozatokat hozott egyes harmadik orszagokbdl érkezd
termékek ellendrzésére. A  hatarozattal szabdlyozott kotelezben
vizsgalando termékeket az 1. tablazat ismerteti.

1. tablazat: 2006/504/EK hatarozattal szabalyozott, unioba lépés elott
kotelezoen vizsgalando termékek kore

Hatéalyon kivl Vizsgélathoz
helyezett . Szarmazasi . . sziik séges
Kor bbi Termek or szag Mikotoxin mintaveteli
jogszabalyok gyakorisag!
2000/49/EK és Foldimogyoro Egyiptom Aflatoxin B, 20%
modositasai: Aflatoxin

- 2003/580/EK B1+B,+G1+G,;

- 2004/429/EK

2002/79/EK és Foldimogyoro Kina Aflatoxin B, 10%
modositasai: Aflatoxin

- 2002/233/EK B1+B,+G+G,;

- 2002/678/EK

- 2003/550/EK

- 2004/429/EK

2002/80/EK és  |Héjas/héj nélkiili mogyoro Toérokorszag |Aflatoxin B, 5%
madositasai: Foldimogyoro; Aflatoxin

- 2002/233/EK  |Di6félék vagy szaritott B1+B,+G1+G,

- 2002/679/EK  |Gyumolcsok fligét, mogyorét

- 2003/552/EK vagy pisztaciat tartalmazé

- 2004/429/EK keverékei;

Feldolgozott vagy tartésitott
mogyoro, flige és pisztacia,
azok keverékeit is beleértve

Szaritott flige
Pisztacia

Flige-és mogyorokrém
Mogyorébol, figébsl és

pisztaciabol készult liszt, dara 10%
és por;
Darabolt, szeletelt és tort
mogyora.
2003/493/EK és |Héjas brazildié Brazilia Aflatoxin B; 100%
maddositasai: Di6félék vagy szaritott Aflatoxin
- 2004/428/EK Gyumolcsok brazil diét B,+B,+G+G,
tartalmazo6 keverékei.
2005/85/EK Pisztacia, Iran Aflatoxin B; 100%
Porkolt foldimogyoro (Uj ter- Aflatoxin
mék) B;+B,+G;+G,

—_

Minden széllitmény dokumentumainak ellendrzése kotelezs. Ezen feliil a szallitmany
mintazasa opcionalis lehet, amelynek gyakorisagat az oszlop mutatja.
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Az elbirasoknak valé megfelelés ellenGrzését részben az Unio teriiletére
torténd belépés eldtt, részben az unid piacan rendszeresen ellendrzik a
hatosagok, és a kifogasolt tételeket a gyors veszélyjelz6 rendszeren
keresztiil jelentik.

2. RASFF rendszer

Az Europai Uni6o élelmiszerekre €és takarmanyokra vonatkozo
gyorsriasztasi rendszerét (Rapid Alert System for Food and Feed, RASFF)
a 178/2002/EGK rendelet 50. cikkelye hozta létre. A rendszer hazai
nemzeti kapcsolattartéja a Magyar Elelmiszerbiztonsagi Hivatal. A
rendszerben az emberi egészséget kozvetleniil vagy kozvetett modon
veszélyeztetd termékekre vonatkozo informacidkat kotelesek jelenteni a
tagorszagok. Ha a termékkel kapcsolatban hatdsagi intézkedés sziikséges,
riasztast, ha erre (mdr) nincs sziikség, tajékoztatast kiildenek. Ez utdbbi
esetrdl van sz0 példaul akkor, ha a tétel a hatarellendrzés soran pozitivnak
bizonyult, igy azt az Unioba belépés elott mar visszaforditottak.

A kovetkezSkben attekintjiik és értékeljiik a 2000. januar 1. és 2006.
oktober 31. kozott a mikotoxinokkal kapcsolatban a RASFF rendszerbe
érkezett bejelentéseket.

2.1. Mikotoxinokra vonatkozo RASFF bejelentések szamanak alakulasa

Az Europai Unid gyorsriasztasi rendszerében 2006. oktober 31-ig
Osszesen 698 mikotoxinokkal kapcsolatos bejelentést iktattak, mely 15%-
kal kevesebb az el6z6 év azonos iddszakdban jelentettnél (813).

A mikotoxinos esetekre vonatkozd bejelentések szama 2000-t61 fogva
folyamatosan emelkedik: 2001-ben 39%; 2002-ben 61%; 2003-ban 165%;
2004-ben 9%-o0s; 2005-ben 13%-o0s novekedés az el6zd évhez képest. A
RASFF-bejelentések szamanak alakulasat az 1. abra mutatja.

Az Eurdpai Bizottsag altal 2006-ban mikotoxinokkal kapcsolatosan
kikilldott 698 bejelentés tdlnyomo tobbsége (639) tdjékoztatds volt, mig
riasztasbol minddssze 59 érkezett. A hatarérték feletti mikotoxinokrol
sz010 bejelentések az Osszes bejelentés egynegyedét teszik ki, amit a 2. abra
szemléltet.

A bejelentések koziil a tdjékoztatasok, tehat tovabbi intézkedést nem
igényld esetek ardnya minden évben 80-90%. Ez a kiemelkedd arany
mutatja, hogy a mikotoxinnal szennyezett termékek legnagyobb része az
Eurodpai Union kiviilrdl érkezik. Ezeket a hatarallomasokon kiszirik, igy a
szennyezett tétel nem jut be az Unié belsé piaciara. A killonbozd
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ellendrzési tipusok aranyat mutatja a 3. dbra. Erdemes megjegyezni, hogy
enyhén, de ndtt a vallalatok Onellendrzése altal megallapitott magas
mikotoxin-szinttel kapcsolatos bejelentések szama.

1000
900
800 Dttc’ljéko'ztatés
Eriasztas
700
600 ——
906
500 ——
834
768
400 639
300 ——
200 ——
270
100 111 163 - —
87
N 7Y I 7Y B 7! I i I 27 |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006*

1. abra: Mikotoxinokra vonatkoz6 RASFF-bejelentések szamanak
alakulasa 2000-2006 kozott (*2006. januar 1 — 2006. oktdber 31.)

mi kotoxin
23%

egyéb bejelentés
TTh

2. abra: Mikotoxinok aranya az 6sszes RASFF-bejelentésben

2.2. Osszes bejelentések eloszlasa mikotoxinok szerint

2006-ban a mikotoxinokra vonatkozd Osszes bejelentés 90%-a aflatoxinra
vonatkozott (636), a nagysagrendben kovetkezd ochratoxin-A minddssze
6%-ot (44) tesz ki. 7 esetben érkezett patulinnal és 14 esetben érkezett
fumonizinnel kapcsolatos bejelentés.

A bejelentések mikotoxinok szerinti eloszlasat riasztasok és
tajékoztatasok esetében kiilon vizsgalva lathatd, hogy a riasztasok okaként
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tilnyomé részben (62%, azaz 31 eset) aflatoxin szerepel, lényegesen
kevesebb az (25%, azaz 15 eset) ochratoxin A-szennyezett termékrdl szolo
riasztads. Lényegesen tobb a fumonizinnel kapcsolatos riasztasok szama a
tavalyinal. 2006. oktober 31-ig a RASFF rendszeren 13 riasztast
tovabbitottak fumonizinrél, mig 2005-ben minddssze 2 riasztast. A
patulinr6él sz6l6 riasztdsok szdma még mindig elenyészd (1 eset).
Megallapithato, hogy a riasztasok esetében az aflatoxinok ezen eseteknek
csak a felét teszik ki; a maradék riasztasok, tehat az Unid piacara keriilt
szennyezett termékek esetében a bejelentések oka egynegyed-egynegyed
aranyban az ochratoxin és a fumonizinek. A 2006-os riasztasok
mikotoxinok szerinti eloszlasat a 4. abra mutatja.

fogyas ztoi
bejelentés; 2

vallalat ellendrzése:

10

il
HHHHH

hata rellenérzés:_g,ﬁ
592

piaci ellenérzés; 94

W

HIHHH\HHIHHIHHHHINHIH

3. abra: Mikotoxinokkkal kapcsolatos RASFF-bejelentések megoszlasa
ellenérzési tipusok szerint

ochratoxin; 15

"‘W///////

fumonizin; 13

aflatoxin; 31

4. abra: RASFF-riasztasok megoszlasa mikotoxinok szerint 2006-ban

A tajékoztatasok esetében joval kifejezettebb az aflatoxin gyakoribb
el6fordulasa. 605 tajékoztatas érkezett aflatoxin-szennyezettség miatt, ami
az Osszes tdjékoztatas 94%-at jelenti, masodik leggyakoribb eldfordulasa
mikotoxin az ochratoxin A (29 tajékoztatds, 4%), mig nagyon kis szdmban,
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de elS6fordult patulinnal kapcsolatos bejelentés is (4 tdjékoztatds, 0,9%).
Fumonizinnel kapcsolatban 1 tajékoztatas érkezett.

Az aflatoxinok kiemelked6 aranya a bejelentéseken beliil minden
vizsgalt évben kimutathatd. Az Osszes bejelentésen beliili legkisebb arany
2000-ben 87% volt. Az Osszes tobbi vizsgalt évben, 2001 és 2005 kozott, az
aflatoxinok aranya eléri a 94-95%-ot, mig az altalanos csokkend tendencia
kovetkeztében 2006-ban ,,csak” 90%.

Deoxinivalenollal kapcsolatosan gyakorlatilag nem érkezik bejelentés;
2001-ben fordult eld 1 eset. Holland gabondbdl késziilt termékben
mutattak ki hatarérték feletti mennyiségben DON-t. A jellemzGen almat
szennyez@ patulin is kis gyakorisagu mikotoxinnak szamit. 2006 eldtt csak
2005-ben jelentették eléfordulasat, de akkor is csak 6 esetben.

Az aflatoxinok nagy el6fordulasi ardnyat részben az magyarazza, hogy az
uniés hatarozatok altal eldirt kotelez6 hatarvizsgdlatok zomében
aflatoxinokra vonatkoznak. Az 5. abran lathato a RASFF-tajékoztatasok
mikotoxinok szerinti eloszlasa.

ochratoxin; 29

patulin; 6
fumonizin; 1—

aflatoxin ; 605
5. abra: RASFF tajékoztatasok megoszlasa mikotoxinok szerint 2006-ban

2.3. Bejelentések eloszlasa bejelenté orszag szerint

Mikotoxinokkal kapcsolatban a legtobb bejelentést visszatérden
Németorszag €s Spanyolorszag teszi. 2004-ben és 2006-ban Németorszag
tette a legtobb bejelentést (262 és 151 bejelentés), 2005-ben Spanyolorszag
mutatott hasonlo aktivitast: 265 bejelentést kiilldtek az év folyaman.
Jelentds szamu, kozel 100 bejelentést tett 2006-ban Olaszorszag, Hollandia,
Egyesiilt Kirdlysag és Spanyolorszag.

2000-t6l1 vizsgalva az adatokat megallapithatd, hogy a bejelentések zome
az EU-15 tagallamaibol: Németorszagbol, Spanyolorszagbdl és Olaszorszag-
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bol, illetve jelentds szdmban még Hollandidabdl, Egyesiilt Kirdlysagbdl,
Gorogorszagbol, Franciaorszagbol érkezett. Az Ujonnan csatlakozottak
koziil Csehorszag teszi a legtobb bejelentést mikotoxinokkal kapcsolatosan
(2004-ben 0Osszesen 25, 2005-ben 16, 2006-ban 24 bejelentés). A magyar
RASFF-csoport 2004-ben 12, 2005-ben 14, 2006. oktober 31-ig 3 bejelentést
tovabbitott mikotoxin-szennyezettséggel kapcsolatosan.

2.4. Bejelentések eloszlasa szarmazasi orszag szerint

2006-ban a mikotoxinokkal kapcsolatos bejelentések 74%-a harmadik
orszagbdl érkezd termékeket érintett. Riasztasok €s tdjékoztatasok szerinti
bontasban vizsgalva a bejelentéseket, 2006-ban tObb riasztas érkezett
tagallambdl (37), mint harmadik orszagbdl (19). Tajékoztatdsok esetében
ez az arany 2006-ban 78%, mely a szigoritott hatarellendrzéseknek
tulajdonithat6. A harmadik orszdgok koziil hagyomanyosan Irdnnal van
gond. Mind a riasztasok, mind a t4ajékoztatasok legtobb esetben Iranbol
érkezG kifogasolt termékre vonatkoznak: 9 riasztds és 200 t4jékoztatas
2005-ben, ami tdjékoztatds esetében az egész évben beérkezett Osszes
tajékoztatas 31%-a. Joval kevesebb, de még mindig jelentds szamu
bejelentés érkezett Torokorszaggal (86), Kinaval (67), Ghdanaval (24),
Indiaval (23) és a dél-amerikai orszagokkal kapcsolatosan, mig Brazilia 23
és Argentina 39 tajékoztatassal szerepel a statisztikdban. Figyelemre mélto,
hogy az utobbi években a tapasztalatok szerint az Indidbol, Ghanabdl és
Argentinabol érkezett szennyezett tételekrdl szO0lo bejelentések szama
rendszeresen meghaladja egyes importellendrzésre kotelezett orszagokbdl
érkezett szennyezett szallitmanyokrol sz616 bejelentések szamat.

A tagallamok kozil Olaszorszagot, Spanyolorszdgot €s Németorszagot
érinti a legtobb bejelentés. Olaszorszagbdl szarmazd termékekre 13, az
Osszes tagorszagbdl szdrmazd termékekrdl szold bejelentés 30%-a, mig
Németorszagbdl és Spanyolorszagbol 7