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1. OSSZEFOGLALAS

Kozleménylunkben bemutatjuk az élelmiszerekben és takarméanyokban el6forduld
mikotoxin-szennyezést, szabalyozasukat, az élelmiszerek, takarmanyok mintavételével
és analitikai vizsgalataval kapcsolatos kdovetelményeket, elemezzik a jelenlegi hazai
gyakorlat tapasztalatait. A NEBIH mellett, felkérésiinkre részletes adatokat bocsatott a
fogyasztoi kockéazatbecslés céljara a WESSLING Hungary Kft. és a Kaposvari Egyetem.
A BIOMIN Kft.,, és SGS Hungéria Kft. dsszesitett adatokkal, a Gabona Control Kft.
pedig rész-adatokkal jarult hozza tanulméanyunk elkészitéséhez. A rendelkezéslinkre
allé vizsgélati eredmények alapjan becsiljuk a magyar fogyasztok expozicidjat
annak érdekében, hogy el6zetes helyzetértékeléssel segitsik el6 az élelmiszereink
szennyezettségének csokkentéséhez sziikséges célirdnyos intézkedéseket, amelyekre
javaslatokat is teszunk.

Széleskord vizsgalatok és nemzetkdzi informacié alapjan megallapitottuk, hogy:

» el6zetes becsléseink szerint a fogyaszték egy részénél az alfatoxin M1 és DON
expozicidja id6szakonként meghaladhatja a toxikol6giai referencia értékeket, ami
huméanegészségugyi kockazatot jelent;

« az emberi fogyasztadsra és takarmanyozasi célra termelt gabondk gombafert6-
zOttségének és az abbdl szarmazo toxin expozicionak csdkkentésére, az dsszes
érintett fél kozremlkodésével, atfogo intézkedések sziukségesek.

1.1. A kozleményben hasznalt roviditések: CCFA: Codex Committee on Food Additives;

. . . . Elelmiszer Adalékanyagok Codex Szakbizottsaga
ADI: Acceptable Daily Intake; elfogadhat6é napi bevitel . y .g ] o ) 9
. . . DNA: deoxyribo nucleic acid; dezoxiribonukleinsav
ALARA: as low as reasonably achievable; ésszerlen

elérhet6 legalacsonyabb szint

Bw (tt): Bodyweight, testtémeg [kg];

CAC: Codex Alimentarius Commission; Codex Ali-
mentarius Bizottsag

CCCF: Codex Committee on Contaminants in Food,;
Elelmiszer szennyez6anyagok Codex Szakbizottsaga

EC: European Commission; Eurdpai Bizottsag
EDI: Estimated Daily Intake; becsilt napi bevitel

EFSA: European Food Safety Authority; Eurépai
Elelmiszer-biztonsagi Hat6sag

ELISA: enzyme-linked immunosorbent assay;
enzimhez kapcsolt immunszorbens vizsgalat

Debreceni Egyetem, Taplalkozas- és Elelmiszertudomanyi Doktori Iskola

Onallo élelmiszer-biztonsagi szakértd

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Névény-, Talaj- és Agrarkdrnyezet-védelmi lgazgatosag
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Rendszerszervezési és Feliigyeleti lgazgatdsag
Elelmiszerlanc-biztonsagi Centrum Nonprofit Kift.

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium lgazgatosag
WESSLING Hungary Kift.
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EPC: European Parliament and Council; Eurépai
Parlament és Tanacs

EU: European Union; Eurdpai Unié
FAO: Food and Agriculture Organization of United

Nations; Egyesult Nemzetek Szervezetének Elelme-
zésligyi és Mez6gazdasagi Szervezete

HBV: Hepatitis-B virus; Hepatitis-B virus

HPLC: high pressure (performance) liquid chorma-
tography; nagynyomasu, nagy teljesitményt folya-
dék kromatografia

IARC: International Agency for Research on Cancer;
Nemzetk6zi Rakkutatasi Ugynokség

ISO: International Standard Organization; Nemzet-
kézi Szabvanyugyi Testilet

JECFA: FAO/WHO Joint Expert Committee on Foof
Addditives and Contaminants; A FAO/WHO Elelmi-
szer adalékokkal és szennyez6kkel foglalkoz6 szak-
ért6i bizottsaga

LOQ, KH: limit of quantification, kimutatasi hatar,
mennyiségi meghatarozas als6é hatara

ML: Maximum Limit [mg/kg]; maximalis elfogadhat6
koncentracio érték [mg/kg]

MS/MS: tandem mass spectrometry; tandem t6-
megspektrometria

NOAEL No-observed adverse level [ppm in feed
expressed also6 in mg a.i/kgbw per day]; megfigyel-
hetd k&ros hatast nem okoz6 szint

NOEL: no observed effect level; kimutathaté elval-
tozast nem okozé koncentracio vagy nem észlelt
hatas szint (koncentracio)

OECD: Organisation for Economic Cooperation and
Development; Gazdasagi Egyiuttm(ikodési és Fej-
lesztési Szervezet

PMTDI: ideiglenes maximum elviselhetd napi bevitel
QC: Quality control; min6ség-ellen6rzés

SFC: European Commission Scientific Committee

on Food; Eurdpai Bizottsag Elelmiszerekkel foglalko-
z6 Szakbizottsaga

TDI: elviselhetd lapi bevitel (az élelmiszerhez nem
szandékosan adott vegyulet esteén alkalmazzak)

USA: United States of America; Amerikai Egyesiilt
Allamok

US FDA: US Food and Drog Administration; Egyesiilt
Allamok Elelmiszer- és Gyogyszer-ellenérzési Hivatala

UV: ultraviolet; ultraibolya

2. Bevezetés

A Népesedési Kerekasztal felhivast intézett és kor-
manyzati szintl stratégiai intézkedési terv kidolgo-
zasat javasolta a napi élelmiszerekben el6fordulé
mezd8gazdasagi vegyszerek és toxinok egészségre,
valamint a medd6ség el6idézésére gyakorolt hatasa-
nak a csokkentésére. A felhivds a mikotoxinokat ne-
vezte meg a szennyezés egyik f6 forrasanak.

1 tablazat. Az egyes mikotoxinokra meghatarozott maximalis beviteli szintek

Table 1 Maximum intakes established for mycotoxins

Toxin Toxikologiai referencia érték Hivatkozas
Toxicological reference values References

Aflatoxin* 1 [38]

B, B, G, G,

AFM, AFM,** 2

Fumonisin B, B, B, és B, egyutt (sum)** TDI: 1 pg/kgbw *3 [39]

DON TDI: 1 pg/kg bw per day [40]

Ochratoxin A 5 ng/kgbw (1.2-14 [41]

Nivalenol t-TDI:0.7 g/kg bw per day [40, 42]

Patulin PMTDI 0.4 pg/kgbw [43]

T-2 toxin+HT-2 toxin t-TDI:0.06 g/kg/bw [40]

Zearalenon t-TDI:0.2 pg/kg/bw [44]

Megjegyzések / Notes:
*

Mivel az aflatoxinok karcinogének és genotoxikusak kockazat nélkuli napi bevitel vagy NOEL nem allapithaté meg.
A majrak kialakulas valdszinlisége (PHBJ 1 ng/ttkg naponkénti bevitel esetén HBsAg- személyeknél atlagosan, illetve
95%-0s fels6 bizonytalansagi szinten 0,01 (0,049), HBsAg* személyek esetén 0,3 (0,562) eset 100.000 személyre

vonatkoztatva [45].

As the aflatoxins are carcinogenic and genotoxic acceptable daily intake or NOEL cannot be established. The liver
cancer potency (PH3) for HBsAg- and HBsAg+ individuals at an average daily intake of 1 ng/bw (95% upper confi-
dence limit in brackets) are 0.01 (0.049) and 0.3 (0.562) cases per year for 100,000 persons.

** A PHB/HBsAg- személyek 1 ng/ttkg AFM1napi expoziciéjakor 0,001 (0,0049), HBsAg+személyeknél 0,03 (0,0562)

eset évente 100.000 fére [45].

At an average daily intake of 1ng/kg the PHB/are 0.001 (0.0049) and 0.03 (0.0562) cases for 100000 persons per year

for HBsAg- and HBsAg+ individuals, respectively.

*=* A JECFA hangsulyozta, hogy egy vegyilet csoportra TDI-t akkor allapitanak meg, amikor az adott vegyiletek hatas-
madja azonos és gyakran fordulnak el6 egyitt az egyes termékekben. llyen esetekben az egyiittes expozicié meg-
haladhatja a t-TDI értéket még akkor is, ha az egyes vegyiiletek expoziciéja a vonatkozé NOAEL értékek alatt van.
The JECFA emphasised that group TDI is established for a group of compounds if their mode of action is the same
and they frequently occur together in various foods. In such cases the combined intake may exceed the t-TDI values
even if the intakes of individual compounds is below the NOAEL.
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Az EFSA 2019-es felmérése [1] alapjan, a mikotoxi-
nok 20 tagorszagban a lakossag 10-29%-a szerint
adnak aggodalomra okot. Tovabbi részleteket a
2020.03.31 szamban kozolt cikkink elsé része tar-
talmazza.

Kozleménylnkben 6sszefoglaljuk a mikotoxinok el6-
fordulasat és toxikologiai megitélését. Bemutatjuk a
forgalomba keril6 élelmiszerek mikotoxin-szennye-
zettségének ellendrzési rendszerét és a vizsgalatok
eredményét. Az eredmények alapjan elemezziik, ér-
tékeljik a fogyasztdkat ér6 mikotoxin-expoziciot és
javaslatot tesziink a lakossag egészségének védel-
me érdekében teendd intézkedésekre.

2.1. A mikotoxin-szennyezés jellemz®8i, valamint
az élelmiszerekben és takarmanyokban még elfo-
gadhat6 szennyezési szint szabalyozasa

A mikotoxinok a névényeket fert6z6 gombak masod-
lagos metabolitjai, melyek nem csak a termelési id6-
szakban, hanem kedvezétlen korilmények kozott a
szallitas és raktarozas soran is képz6édnek. A meleg,
széraz id6jaras, a helytelen mez8gazdasagi, tarolasi
gyakorlat kulonoésen kedvez a kukorica, buza fert6-
z6désének, attételesen az aflatoxinok és altalaban a
mikotoxinok keletkezésének [2, 3].

Gyakorlati szempontbél a legjelentésebbek az asz-
pergillusz gombéak (Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus and Aspergillus nominus) altal termelt
aflatoxinok, valamint a fuzarium gombak (Fusarium
graminearum, F. verticillioides, F. proliferatum, F. cul-
morum) altal termelt mikotoxinok kozil a zearalenon
(F-2 toxin), a fumonizineknek és a trichotecéneknek
(pl. deoxinivalenol /DON/, T-2 és HT-2 toxin). A tri-
chotecének csoportjaba tovabbi, tdbb mint 50 kémi-
ailag rokon, szeszkviterpén tipusu bonyolult szerke-
zet(i vegyulet tartozik [4].

A XIX. szazad végéig a fuzarium toxinok mellet az asz-
pergillusz gombé&k altal termelt aflatoxin szennyezé-
dés elsGsorban a mediterrdn és tropikus éghajlati vi-
szonyok kozott jelentett veszélyt [5]. Az aflatoxinok az
utébbi években Kbozép-Eurépaban, Bacskaban, a Vaj-
dasagban [6, 7] és Magyarorszagon is megjelentek.

A mikotoxinok kilonb6z6 kémiai szerkezet(i, altala-
ban stabil, h6éall6 vegyiletek. A nyers mez8gazda-
sagi termékekben, takarmanyokban [8] el6forduld
aflatoxinok, és egyéb mikotoxinok is bekeriilnek a
tapalaléklancba és detektalhatok tejben [9, 10], to-
jasban, hasban, bels6ségekben [11]. Az AFBlmeta-
bolitja, az AFM1feldisul a sajtban [12], az anyatejben
pedig hasonlé szinten fordul el6, mint a tehéntejben
[6, 13-15]. A nyers élelmiszeralapanyagok feldol-
gozasakor csak kismértékben bomlanak kevésbé
toxikus szarmazékokka. A mikotoxin-koncentracié
valtozasat az élelmiszerek feldolgozasa soran, illetve
megoszlasukat az egyes feldolgozasi frakciok kozott
szamos kozlemény targyalja [16-28], melyeket cik-
kiinkben nem ismétlunk.

A torvényileg szabalyozott 12, illetve az ellen6rzési
programokba bevont 17 vegyilet mellett a kutatok
tobb szaz mikotoxint azonositottak. A leggyakoribb
potencialis humanegészségi hatasaik: rakkelték (afla-
toxin, ochratoxin A, fumonizinek, patulin), fejl6dési
rendellenességet okozok (zearalenon, ochratoxin A),
a reprodukciét karosan befolyasolok (zearalenon, tri-
chothecének), az ellenall6képességet csokkentdk,
immunszuppresszivek (trichothecének), idegrend-
szert karositok (ochratoxin A, fumonizinek) [29, 30].

A mikotoxinok toxikoldgiai értékelésével tébb nem-
zetk6zi szervezet (JECFA, IARC, SFC, EFSA [31-35]
is foglalkozik. A jelenleg érvényes elfogadhaté napi
bevitel értékeiket az 1. tablazat tartalmazza. A hi-
vatkozasok részletesen targyaljak az értékelt toxinok
egészségkarosité hatasait.

Aflatoxin / Hantolatlan kukorica
Aflatoxin / Shelled corn

14
18

90

55

52

39

32

29

24
2

1 abra. Aflatoxin (gg/kg) eloszlasa 16 x 1.1 kg-os szemeskukorica mintakban
Figure 1 Distribution of aflatoxin in 16 x 1.1 kg corn samples
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mezte az elmult id6szakban [4, 36-39]. A korabbi
kozleményeket Kovacs [29] foglalta dssze.

Az Eurdpai Unidban a mikotoxinok elfogadhaté ma-
[46] és a 165/2010 EK [47] rendeletek, takarmanyok-
ban a 2002/32/EK iranyelv rendelkezéseit nemzeti
jogszabalyba atvéve a 64/2012 (VIL.3) VM rendelet
[48] szabalyozza. A rendeletek kiilonbdzé értékeket
szabnak meg a kozvetlen taplalkozasi céla, a cse-
csemOk és kisgyerekek altal fogyasztott élelmisze-
rekre, illetve egyes allatfajokra, névendék allatokra.
A nemzeti hatésagok a helyi viszonyokat, valamint az
ALARA elvet figyelembe véve eltér6 értékeket hata-
rozhatnak meg. Példaul az EU-ban tejben az AFM1
maximalis elfogadhaté koncentraciéja 50 ng/kg, cse-
csemdtapszerben 25 ng/kg. Ugyanakkor Ausztridban
€s Svajcban az utébbiakra 10 ng/kg maximalis érté-
ket szabtak meg.

2003-ig kozel 100 orszag adott ki iranyelveket, vagy
hatarozott meg hatarértékeket a kulonb6z6 miko-
toxinokra [49]. A nemzetk6zi kereskedelmi forga-
lomban figyelembe veendd hatarértékeket a Codex
Alimentarius tette kdzzé [50]. Tovabbi kiegészitése-
ket a CCCF jelentései tartalmaznak [51]. Az US FDA
irAnyelvében kilén hangsulyozza, hogy a cselekvési
szintek vagy hatarértékek az elkerilhetetlen mérgezd
vonatkoznak, de nem jelentik a megengedhetd szin-
tet. A szennyezést olyan alacsony szinten kell tartani,

Egyedi Egyesitett EI6- Minta- Almintak,
mintak minta keverés osztas egyenként
(100 db) 30 kg 10 kg
Incremental Aggregate Pre- Sample Sub-
Samples sample  Mixing division samples
(100) 30 kg each 10 kg

r
0 -

0 -

Egységest-

Homoge-
nisation

. 0

/\/\O

ami technikailag lehetséges. A megadott szinteket
meghaladd szennyezettségli tételek keverése mas
tétellel nem megengedett [52-55]. Hasonl6 elveket
fogalmaznak meg az uniés jogszabalyok is, példaul
a 1881/2006/EK rendelet [46].

A mikotoxinok rendkivil egyenl6tlentl oszlanak el a
termé terlleten és a betakaritott terményekben. A
fert6zott szemekben és kozvetlen kornyezetikben
akar 1000-szer magasabb toxin koncentracié mér-
hetd, amig lehetséges, hogy tobb szazezer szemben
nincs detektalhaté szennyezés [56-58]. Az 1. 4bra
Whitaker kisérleti eredményét illusztralja, amely so-
ran egy tételbél 16 flggetlen véletlen mintavétellel
vett 1,1 kg-os mintdkban mérték az AFB1 koncent-
raciot [59]. Az aflatoxinok eloszlasanak modellezé-
sére a legtobb termékbdl (szemes kukorica, diofélék,
féldimogyord, szdja) a negativ binomialis eloszlast
talaltak a legalkalmasabbnak [57, 60]. Ugyancsak a
negativ binomidlis eloszlas adta a legjobb illesztést
a szemes kukorica fumonizin szennyezettségének
a modellezésére [61]. Az ochratoxin A eloszlasanak
a leirdsara buzaban [62], nyers kavészemekben, a
DON eloszlasara buzaban, arpaban és kukoricaban
a lognormal eloszlas volt a legalkalmasabb [63, 64].
Ugyanakkor a porra 6rolt gyémbérben az aflatoxin és
OTA koncentracié eloszlasra a normal eloszlast le-
hetett alkalmazni [65]. Whitaker és munkatarsainak
tobb évtizedes vizsgalatai alapjan elkészitettek egy
Excel alapu programot, amely 29 termék-toxin kom-
binaci6 mintavételi eljarasa hatékonysaganak meg-
hatarozasara alkalmas [66].

Egységesitett Parhu-

tés almintak,
egyenként

10 kg

zamos
vizsgalati
mintak

Homogenised Replicate
subsampies  Samples
each 10 kg

Ellenrzé mintak
Samples for enforcement
Erdekvédelmi mintak
Samples for defence
Referencia mintak
Samples for reference

Ellendrzé mintak
Samples for enforcement
Erdekvédelmi mintak
Samples for defence
Referencia mintak
Samples for reference

Ellenérzé mintak
Samples for enforcement
Erdekvédelmi mintak
Samples for defence
Referencia mintak
Samples for reference

A mintavétel helyén / Place ofsampling

Laboratérium / Laboratory

2. dbra. Az aggregalt minta parhuzamos részmintakra bontasa és a megfelel6ség igazolasa
Figure 2. Division of aggregate sample into replicate samples and certification of compliance
(Mind a harom vizsgalati mintanak meg kell felelni a szallitmany elfogadasahoz
Each of the 3 enforcement samples has to be compliant for a consignment to be accepted)
Magyarazat:

Incremental samples: elemi minték; Aggregate sample: aggregalt (6sszetett) minta; Pre-Mixing: el6 keverés;
Sample division: mintaosztas; Sub-samples: 10 kg-os részmintak; Homogenisation: homogenizalas; Homogenised
samples: homogenizalt mintak (egyenként 10 kg); Replicate samples: parhuzamos minték; Samples for enforcement,
defense, reference: vizsgalt, ellen és referenda mintak; Place of sampling: a mintazas helyszine; Laboratory: laboratérium
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A Kkilénb6z6 termék-toxin kombinacidk vizsgala-
ti eredményei egyértelmlen azt jelzik, hogy a teljes
meghatarozasi folyamat (a mintavételtdl a toxinok
mennyiségi meghatarozasaig) bizonytalansagahoz
(véletlen hib4jahoz) a mintavétel hozzajarulasa (atel-
jes variancia >90-97%-a) a legjelent6sebb [67-70].
vénye [71]. A reprezentativ mintavétel fontossagat
szamos kézlemény hangsulyozza [62,67,68, 72-76].

Mindezek figyelembevételével az Eurdpai Unid [77,
78] és a kilonbdzé nemzeti hatésagok a mintavétel
maodjat jogszabalyokban szigorllan szabalyozzak és
Utmutatokat adnak ki a helyes végrehajtasukra [79,
80]. A 2. 4bra az aggregalt minta részmintakra bon-
tasat mutatja [79].

A fizikai korlatok miatt a nagy raktarakban, silokban
Omlesztve tarolt tételekb8l nem lehet reprezentativ
mintat venni. llyen esetekben a be- vagy kitarolas-
kor célszer(i automata mintavevd segitségével mintat
venni, ha a megfelelé berendezés rendelkezésre All.
Ugyancsak reprezentativ mintat lehet kapni a szalli-
tészalag teljes szélességében rendszeres id6k6zon-
ként kivett részmintak egyesitésével [77, 78, 81,82].

A mérési eredmények relativ bizonytalansagahoz hoz-
zajarul a mintaméret (mintatbmeg) csodkkentés, ho-

mogenizalas és a mennyiségi meghatarozas hibaja.
Kilénésen jelent6s lehet a mintavételt kévetd minta-
tdmeg-csdkkentés relativ hibdja (ateljes variancia 90-
94%), mivel a 10 tonnanal nagyobb tételekbdl veendd
100 elemi mintabdl allé6 > 10 kg témeg(l dsszetett (ag-
gregalt) minta megfelel6 homogenizalasa a mintavétel
helyszinén gyakorlatilag nem végezhet6 el. A széllitas,
raktarozas, mintatomeg-csdkkentés soran a kulén-
b6z6 méretli részecskék rétegzddnek [67,83]. Ezért
megbizhaté eredmények elérése érdekében a teljes
Osszetett (aggregalt) minta mennyiségét be kell szalli-
tani a laboratériumba [84], ahol megfelel§ kapacitasu
daralokkal el6szor sziikség esetén 2-3 mm-es szitdn
atengedve a teljes mennyiséget le kell daralni, majd
megfelel6d méretli mintaosztéval 1-2 kg-nyi részmin-
takra bontani. A részminta <1 mm-es méret(ire darala-
sét kovet6en mintaosztoval kell kialakitani az extrakci-
Ora kertl§ 25-50 grammnyi tesztmintét [85-87].

Azljabbnagy-teljesitményldaralék(pl. Retch, Romer,
Dickens) mar egy lépésben is alkalmasak 10 kg-nyi
szemes termény megfelel6 méretre darédlasara. A da-
rabos mintak apritasa viz jelenlétében (slurry mixing)
igen j6 hatasfokinak bizonyult. A Silverston malom-
mal mérett6l fliggéen 10-30 kilogramm tdmegl min-
tat egy Iépésben lehet megfeleld méretre apritani és
statisztikailag j6l kevert allapotba hozni [69, 75, 88-
90].

3. dbra. AFB1 varhat6 eloszlasa morzsolt kukorica tételben (10, 2 és 1kg <3 mm szemcseméretre daralt mintabol kivett
30 g-os tesztminta HPLC-s vizsgalataval). Hatarérték ML= 5 gg/kg. A tételt elfogadjak,
ha a mért AFB1 koncentracié (C) < ML, elutasitjak, ha C>ML.
Figure 3. Expectable distribution of AFB1 in corn (10 kg, 2, kg or 1kg samples are grounded to <3 mm, 30 g test portion
is analysed with HPLC). Legal limit 5 gg/kg. The sampled lot is accepted if the measured AFB1 concentration (C) < ML,
rejected if C>ML.
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Sulyos szakmai hibanak tartjuk azt a gyakorlatot,
amikor az analitikai modszereket leiré szerz6k a
modszer ismételhet6ségét és esetenként a reprodu-
kalhat6sagat az 5-30 g tesztmintdhoz adott standar-
dok visszanyerési eredményeib6l szamitjak és kozik,
hogy a mddszeriik akar 1-2 g-os mintahanyad ext-
rakcidjakor is kell6 érzékenységgel detektalja a miko-
toxinokat anélkil, hogy ellenériznék, hogy az extra-
halt mintahanyad megfelel6en reprezentalja a teljes

ape 5ot e

5 © Faceal, Vajosr oQBACH AV

laborat6riumi mintat. Nem ritka az olyan kdzlemény,
ahol a moédszer érzékenységét ng/ml-ben (extrakt)
adjak meg [91-93]. A fentiekbdl nyilvanvald, hogy az
igy kapott eredmény semmit nem mond a maodszer
gyakorlati alkalmazasakor kapott eredmény bizony-
talansagarol és pontossagarél. Az ilyen eredmények
alkalmatlanok a hatarérték megfelel6ség ellenérzé-

Lot Aflatoxin Concentration (ng/g)
Aflatoxin concentration

#1 -1 x 10kg <=5.0
#4 - 3x 10kg <= 2.5

#2 -1 x 10kg <=2

#3 -1 x 10kg <= 0.3

Reg. Limit

4. dbra. AFB1 varhat6 eloszlasa morzsolt kukorica tételben (10 kg <3 mm szemcseméretre daralt mintabol kivett 30 g-os
tesztminta HPLC-s vizsgalataval). Hatarérték 5 (jg/kg (ng/g).
Figure 4: Expectable distribution of AFB1 in corn 16t (10 kg sampie is grounded to<3 mm, 30 g test portion is analysed
with HPLC. Legal limit 5 pg/kg (ng/g).
A cselekvési szintek / Action limits:
green //ne; 1x 10 kg CAFB< 5 pg/kg; blue line: 1x 10 kg CAFB< 2 pg/kg;
red line: 3x 10 kg CAFB< 2.5 pg/kg, orangé line: 1x 10kg CAMB< 0.3 pg/kg
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3. A forgalomba kertlé termények megfelel6sé-
gének ellenbrzése

A jogszabalyokban meghatarozott maximalisan el-
fogadhaté szennyez6 szintek (ML) a forgalomba
kerllt tételb6l az elirdsnak megfelel6éen vett minta
bizonytalansag figyelembevételével a mintaban mért
atlagos koncentracio nem haladja meg a hatarérté-
ket, a termék forgalomba hozhaté. Ugyanakkor egy
minta alapjan nem lehet megalapozott kdvetkezte-
tést levonni a tétel atlagos szennyezettségére vonat-
kozéan. Ha ugyanabbdl a tételbél ismételten mintat
veszink, az analizis eredményében igen nagy elté-
réseket tapasztalhatunk, mint azt az 1. 4bra mutat-
ja. Ha egy mintdban mért mikotoxin-koncentraciot a
hatarértékhez viszonyitjuk, akkor a szennyezd6k he-
terogén eloszlasa és a mért eredmény bizonytalan-
saga kovetkeztében a tételbdl ismételten vett mintak
jelentds hanyada a hatarérték feletti koncentracioban
tartalmazhatja a mért komponenst.

A 3. abra a vizsgalt komponens el6fordulasi valé-
szinliségét és a mintazott 5 pg/kg atlagos AFB1szeny-
nyez6désd tétel megfelelségét mutatja. Az abran jol
lathato a feldolgozott minta tdomegének jelentésége:
1, 2 és 10 kg atlagmintarész daréldsaval nyert ho-
mogenizalt mintabdl kivett 30 grammnyi tesztminta
extrakciéjaval a tétel elfogadasanak valoszinlsége,
rendre 37% (100-63), 33% és 27%. Ugyanebbdl a té-
telb6l a masodik mintavételnél 10 pg/kg AFBlszeny-
nyezés detektalasanak a valészinlisége 48%, 40% és
27%, de 20 pg/kg AFB1ltartalmu 1 kg tdmeg( mintat
19%-0s valdszinlséggel lehet talalni! Felismerve a
mintavétel korlatait, annak érdekében, hogy a termé-
keik nagy val6szinliséggel megfeleljenek a térvényi
el6irasoknak a termék min&ségért felel6sséget érz6
gyartok, forgalmazdk tobb orszagban a hatarértéknél
joval alacsonyabb atvételi koncentraciot kdvetelnek
meg a beszallitoiktol. A 4. abra azt mutatja be, hogy
10 kg kukorica valtozatlan korilmények kézott tortént
feldolgozasa esetén a beszerzéskor 2 pg/kg elfoga-
dasi maximum koncentricié alkalmazasat kévet6en

2. tablazat. A NEBIH mikotoxin vizsgélatok (2008-2018) 6sszesitésel
Table 2. Summary of mycotoxin tests conducted by NFCSO during 2008-2018

Osszes

minta (db)
Mikotoxin Total N>LOQ

number of

samples
Aflatoxin Bl 6120 808
Aflatoxin B2 614
Aflatoxin G1 755
Aflatoxin G2 614
Aflatoxin ML 1311 223
Aflatoxin dsszes 3695 76
Citrinin 2 0
DAS 441 1
DON 4844 1911
F2-toxin (zearalenon) 4816 485
Fumonizin (B1+B2) 1209 305
Fumonizin Bl 285 119
Fumonizin B2 284 86
Fusarenon-X 441
HT-2 toxin 540 65
Neosolaniol 11 2
Nivalenol 11
Ochratoxin-A 4445 320
Patulin 744 4
T-2 toxin 1293 120
T-2 + HT-2 toxins 181 51
Osszes (sum) Fumonizin 162 77
Osszes vizsgalat / Total analyses 33678

" Pozitiv
_Osszes mintak
minta atlaga atlaga pg/kg
pg/kg
LOQ pa/kg Max. Total sample Average
average ofpositive
Ik results ug/kg
Pg/kg (N>LOQ)
0.001 156 0.76 35
0.001 1.23 0.25 0.5
0.001 11.42 0.34 4.2
0.001 11 0.25 0.7
0.003 0.86 0.02 0.0
0.001 109.5 154 4.9
45 45 45.00
40 40 40.00 40.0
20 32300 144.85 234.8
5 1048.9 8.75 215
10* 4784 195.52 291.3
20 3683 147.54 318.3
20 1101 54.41 1225
40
5 899 15.02 445
10 58.6 38.71 50.6
40
0.3 24.3 0.97 29
99.56 11.14 45.9
571 9.85 16.8
5 100 16.43 34.0
250 2060 118.69 1244.0

* Biochip Array Technology (BAT) alkalmazasakor/Applying Biochip Arry Detector (BAT)
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a forgalomba kerilt tétel 66%-0s valdszinliséggel
fog megfelelni az 5 pg/kg hatarérték el6irdsnak, az
az a tétel 10 kg-os ,elemi egyégeinek” 75% illetve
69%-a <5pg/kg AFBlszennyezést tartalmaz. Megje-
gyezzik, hogy a tétel 95%-0s valdszinliségli megfe-
lel6ségéhez az el6vizsgalatok soran mért maximalis
AFB1lkoncentracio < 0.3 pg/kg kell, hogy legyen. A
szigoru atvételi feltétel 3 fuggetlen parhuzamos 10
kg-os véletlen minta vételével ,enyhithetd”. Ez utébbi
esteben, ha egyik minta sem tartalmaz 2.5 pg/kg-ot
meghaladé AFB1lkoncentraciot, akkor a forgalmazott
tétel 95%-0s valoszinliséggel varhatéan megfelel az
5 pg/kg hatarértékelGirdsnak.

A kllonboz6 fertézottségli tételek egyittes raktaro-
zasa jelent6s mértékben hozzéajarulhat vizsgalandé
komponensek heterogenitdsahoz és a mintavétel bi-
zonytalansagéahoz, illetve a gombafert6zés terjedésé-
hez, ezért lehet6leg kertlni kell.

Az élelmiszerek, takarmanyok mikotoxin-szennye-
zettségének vizsgéalatat hatdésagi jogkorrel a NEBIH
laboratériumai végzik az EN ISO/IEC 17025:2018
szabvanyban (a tovabbiakban 1SO17025) meghata-
rozott minéségbiztositasi kovetelmények betartasa-
val. A min6ségi és mennyiségi meghatarozashoz ELI-
SA, Biochip Array Technology, HPLC-fluorimetrias
és UV detektalas, illetve HPLC-MS/MS moédszereket

alkalmaznak. Hasonlé moédszereket alkalmazott az
adatokat szolgaltaté tébbi laboratérium is.

A NEBIH specializalt nemzeti referencia laboratériu-
mai rendszeresen részt vesznek az eurdpai korvizs-
galatokban. A korvizsgalatokhoz kilénb6zd tipusa,
természetes Uton szennyezd8dott tesztanyagot dol-
goznak fel, amelyekhez a résztvev6k szaméara is-
meretlen koncentrici6ban tovabbi toxinokat adnak.
Példaul 2017-ben az egyik minta kukoricadara volt,
amelyben deoxynivalenol (DON), zearalenon (ZEA),
fumonizin B~ fumonizin B2 (FUM B1+ B2, T-2 toxin,
HT-2 toxin, (T-2 + HT-2), aflatoxin B" B2 G2 (B1
+ B2+ G1+ G2, enniatin B, enniatin B1és beauveri-
cin kellet azonositani és meghatarozni. A mintaban
Iévé mikotoxinokat kromatogréafias és immunokémiai
elven mikdédé modszerekkel is meg kellett hataroz-
ni. Az eredményeket komponensenként kiloén érté-
kelték. A robusztus statsztikai kiértékelési moédszert,
az eredményeket ¢sszefoglalod jelentés részletesen
tartalmazza [94]. Minden mikotoxint kulon értékeltek.
Az értékelés soran az 1ISO 13528:2015 szabvany ko-
vetelményeit vették figyelembe, és Z-értékeket (I. 1.
rész) szamoltak. A programban 28 laboratérium vett
részt. Az azonositott toxinok szdma laboratériumon-
ként és modszerenként valtozott. A Z-értékek tag ha-
tarok kozott (5->45) valtoztak.

3. téblazat. Példak az AFMVAFB1és DON koncentraciok eloszlasara a kivalasztott termékekben
Table 3. Examples tor the distribution ofAFMv AFBland DON concentration in selected products

AFM1 [pg/kg] N

Tej, mind / Milk total 367
Tej, hékezelt /Milk, heat treated 56
Tej 2019/M//c2079 24
AFBL1 [pg/kg]

Takarmany kukorica / Feed corn 732
Osszes takarmany / Feed, total 724
Gabona alapu élelmiszerek

Cereal based foods 7

Blza/ Wheat 206
Liszt/ Flour 77
Flge / Fig 5

Flszerek/ Spices 43
Foldimogyor6 / Peanuts 36
Di6 / Nut 6

Mogyor6 / Hazelnut 3

DON [pg/kq]

Gabona alapu élelmiszerek

Cereal based foods 688
Kukorica / Corn 210
Blza/ Wheat 92
Liszt/ Flour 153
Széja/ Soybean 2

Min Aé;'ri%e PO.8 P0.95 Max
0.003 0.027 0032  0.077 0.86
0.005 0.03 0043  0.07 0.15
0.003 0.013 0.104
021 9.53 14.34  38.19 156
0.002 6.62 7236 2347 370
0.05 12.73 32.3
021 10.32 16 56 96.6
0.06 X X X

0.2 21.76 X X 105.2

01 2.94 X X 16.8

0.04 2.4 X X 28.8

01 1.18 25

01 172 4

20 457 4780

021 51.7 16.0 52.7 8770

0.62 714.3 7338 2475 8540

37 383.9 643.4  866.8 3500

40 85.75 120

X: nem szamithat6 vagy jellemzé érték / there is no valid vaiue\
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A mikotoxin-meghatarozasi médszereket tobb ezer
koézleményben irtdk le, melyeket tobb szerz§ foglalt
0ssze kilbnbdz6 szempontok alapjan [95-99]. A k-
[6nb6z8 detektalasi mdédszerek elvét, azok jellemzéit
kialon kdzleményben tekintettik at [93].

3.1. Vizsgalati eredmények és értékelésik

A kilénbozd élelmiszerek, takarmanyok mikotoxin
-tartalméat tdébb intézmény, laboratérium is vizs-
galja. Felkérésinkre részletes adatokat bocsatott
a fogyasztoi kockazatbecslés céljara a NEBIH és a
WESSLING Flungary Kft., 6sszefoglal6 adatokat a
BIOMIN Kft., SGS Hungaria Kft. és a Gabona Control
Kft. Az utébbi laboratériumok az 1SO17025 szabvany
szerinti mindsitéssel rendelkeznek és a termel6k, for-
galmazOk megbizasa alapjan végzik a vizsgalatokat.

A NEBIH 2008-2018 koz6tt 43480 vizsgalatot végzett
22 toxinra, illetve azok kombinaciéjara. Az eredmények
Osszefoglalasat a 2. tablazat a kockazatbecsléshez
felhasznalt kombinaciékat a 3. tablazat tartalmazza.

A WESSLING Hungary Kft. 2017 februarjatél 2018
marciusaig 59.888 vizsgalatot végzett 18 toxinra,

szét a 4. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A Kaposvari Egyetem ‘Mikotoxin az élelmiszerlanc-
ban kutatd csoportja’ 122 AFM1- tej vizsgalati ered-
meényt adott at, amelyek kodzil 10 volt a kimutatasi
hatarnal (5 ng/kg) magasabb (max. 31,6 ng/kg).

Az SGS Hungaria Kft. kukoricdban és 6szi buzaban
végzett vizsgalati eredményeit a 5. tablazat tartal-
mazza. Példaként az atlagos aflatoxin és DON szeny-
nyezés megyénkénti eloszlasat a 5-7 abrakon mu-
tatjuk be.

A BIOMIN Kft. 2017-ben 39 blzamintat vizsgalt, me-
lyek 67%-a tartalmazott kimutatasi hatar felett dsz-
szes aflatoxint. BIOMIN Kft. 2019. évi 54 blza minta
vizsgalati eredményeit a 6. tablazat tartalmazza.

4. tablazat. A WESSLING Hungary Kft. laboratériumaban a kivalasztott termékekben vizsgalt mikotoxinok (gg/kg)
Table 4. Mycotoxin examinations carried out by WESSLING Hungary Kft. laboratory in selected products

N N>LOQ
AFB1 Blza/ wheat 303 3
Liszt/ flour 1058 4
Kukorica /corn 52 9
AFM1 Tej / milk 157 0
Sajt /cheese 60 1
DON Blza / wheat 332 86
Liszt/ flour 242 29
Kukorica /corn 601 129
FB1 BlUza / wheat 272 8
Liszt/ flour 251 197
Kukorica /corn 388 34
FB1+2 BlUza / wheat 297 5
Liszt/ flour
Kukorica /corn 388 26
F2 Blza / wheat 405 46
Liszt/ flour 274 29
Kukorica /corn 517 267
OTA Blza / wheat 44 10
Liszt/ flour 248 133
Kukorica /corn 499 24
Anyatej / mother milk 159 67
T2 Blza / whet 53 3
Kukorica /corn 296 44
Liszt/ flour 384
T2+HT2 Blza / whet 50
Kukorica /corn 263 32
Liszt/ flour 384 0

00 e mmme A 06LOO)
otal

0.5 35 X

0.1 3.4 X

0.5 4.8 X 2.12
0.02 X X

0.1 0.11 X

50 14420 370 1299

50 1064 74.6 255
100 818 90.76 240

50 73,3 53 63,2

50 8296 544 639

50 308 56 118

50 254.4 50.1 154.4
100 518 108 196

10 96.8 12.9 34.3

10 360 14.9 56.4

10 717.7 14 21.6
0.2 2.5 0.655 1.04

50 14160 544.7 945.5
0.2 2.7 0.845 1.05

0.0005 0.057 0.002 0.0047

10 29 10.6 26.8

10 115.1 14.94 43.24

10

10

20 249.3 28 86.1

10
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A kulénbdz6 laboratériumokban végzett DON és
AFBlvizsgalatok eredményei nagysagrendileg kozel
azonos koncentracié tartomanyban vannak, de a
NEBIH atlagos eredményei a magasabbak.

A mikotoxinok koncentraciéeloszlaséara Aaltaldnosan
jellemzd, hogy a vizsgalt mintak jelentés részében a
koncentraciéjuk alacsony, illetve a mddszer kimuta-
tasi hatara alatt van. A magas koncentraciok széles
tartomanyban igen kis gyakorisaggal fordulnak el6.

Magyarorszag egyes teriletein az aszpergillusz és
fuzarium fert6zésben az évenkénti és a terileti elosz-
lasban is jelent8s kildbnbségek vannak.

3.1.1. FogyasztGi expozicié becslése, az eredmények
értékelése

héntej kombinacidkra az el6z8 részben ismertetett el-
len6rz6 vizsgéalatok eredményeibél, valamint a 2009-
évi hazai fogyasztasi adatokbol szamitottuk [100]. A
terméket fogyasztokat vettik figyelembe. A kimuta-
tasi hatar (KH) alatti koncentraciokat a KH/2 értékkel
szamitottuk.

A lisztb8l szarmazé expoziciot a DON koncentréa-
cidadatokkal, illetve a liszt és a pékaru fogyasztasi
adataibol szamitottuk. A fogyasztott kenyér, zsemle,
kifli és kalacs liszt tartalmét 70% illetve 50%-0s rész-
arannyal vettik figyelembe szaraz tomegre szamol-
va. Béar a fogyasztasi szokasaink alapjan a bdza ala-
pu termékek hozzajaruldsa a legmagasabb, a teljes
fogyasztoi DON expozici6 az 6sszes gabona alapu
élelmiszer szennyezettségébdl tev6dik dssze.

Az AFMlexpoziciot a kilonbdz§ zsirtartalma napi tej-
fogyasztasok 6sszegével és a kilénb6z6 mindségi
tehéntejben mért koncentracidkkal szamitottuk. Nem
szamoltunk a kulonbdz6 feldolgozott tejtermékek
(sajt, tard stb.) lehetséges szennyezettségével, mert
nem &lltak rendelkezésunkre kell§ szamban mérési
eredmények.

Tekintve, hogy az AFM1 rakkelt, elfogadhaté napi
expoziciét nem lehetett meghatarozni. Az AFM1bevi-
tel egészségugyi kovetkezményét a hepatitisz virus-
hordozoknal a majrak el6fordulas gyakorisagaval le-
het jellemezni. A HBV el6fordulas gyakorisadgara nem
all rendelkezésre hivatalos adat. Egyes becslések
szerint a fert6zottek aranya 0,5-1 % kodzo6tt valdszinG-
sithet§ [101]. Legjobb becslésnek a 0,7%-0s szintet

5. tablazat. SGS Hungaria Kft. mikotoxin vizsgélatai bliza és kukorica mintakban
Table 5. Mycotoxin tests carried out by SGS Hungaria Kft. in wheat and corn samples

Kukorica/ Corn 2012
llilﬁtzrgakl)l(ersf)?rg:mples 429
Atlag / Average
AFLA 0Osszes Min
Afiatoxins total
pg/kg Max
Atlag / Average 0.14
PN vin 0
Max 1.94
Atlag / Average 0.23
L vin 0
Max 2.48
FB2 Atlag / Average 0.05
mg/kg Min 0
Max 0.62
FB3 Atlag /Average 0.02
ma/kg Min 0
Max 0.3
FB1+2+3 Atlag /Average
mg/kg Min
Max
Buza / Wheat 2012
l':IAlIJr;Elellakeff)afmsqgmples 185
DON Atlag / Average 0.29
mg/kg Min 0
Max 5.04

2013 2014 2015 2016 2017
2009 4743 5713 2010 2107
2.04 2.13 0.39 0.44 0.6
0 0 0 0 0
122.12 640.66 61.95 20.39 140.45
0.13 1.62 2.15 0.31 0.29
0 0 0 0 0
2.79 6.79 12.7 3.95 7.83
0.73 1.99 1.68 0.7 0.29
0 0 0 0 0
4.03 8.96 741 7.09 187
0.2 0.56 0.44 0.21 0.11
0 0 0 0 0
16 4.26 1.99 1.84 0.74
0.08 0.23 0.17 0.07 0.03
0 0 0 0 0
0.68 4.25 0.94 0.68 0.22
101 2.78 2.29 0.98
0 0 0 0
6.31 17.47 10.34 9.61
2013 2014 2015 2016 2017
689 560 869 2008 1495
0.31 0.10 0.75 0.34 0.14
0 0 0 0 0
3.95 2.29 6.15 521 3.22
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tekintjuk [102]. A FAO/WHO JECFA ajanlasa alapjan
(1. tdblazat) a majrakos esetek atlagos gyakorisaga
évente 100 000 személyre és atlagos AFM1lkoncent-
racioval szamitva:

Riave = (0,03 x 0,007 + 0,001 x 0,993) x CM /J )

Az esetek szama a fels6 95%-0s valGszin(iségi szin-
ten:

R’P0,95 = (0,0562 x 0,007 + 0,0049 x 0,993) xCM J (2)

A méjrak el6fordulas kockazatanak noveléséhez
természetesen a blza és kukorica alapu feldolgo-
zott élelmiszerek AFB1(ezerszer toxikusabb mint az
AFM” tartalma is jelent6s mértékben hozzajarul. A
kulonboz6 forrasbdl szarmazé aflatoxin terhelés ha-
tasa 0sszeadddik. Az erre vonatkoz6 szamitast adat-
hiany miatt nem tudtuk elvégezni.

A szamitott fogyasztéi expoziciok el6zetes becslés-
nek tekintheték. A tényleges expozicié valészinl-
leg magasabb, mivel az egyes napokon fogyasztott
tébbféle feldolgozott élelmiszerben is el6fordulhat-
nak az értékelt mikotoxinok. A nyers termékbél a
késztermékbe, az otthon készitett éleimiszerekbe at-
kerll6 toxinok aranya a feldolgozas (sutés, f6zés) ko-
rilményeitél fiigg, amelyek szamitasba vétele a ren-
delkezésre all6 nagyszamu, részben ellentmondasos,
szakirodalmi kézlemény adatainak kritikus feldolgo-
zasa utan lehetséges.

Az élelmiszerekbdl szarmazo6 kitettséghez az aszper-
gillus és fuzarium gombakkal fert6zott termékekkel
dolgozok (példaul: betakaritas, szallitas, raktarozas,
malomipari tevékenységek, allati takarmanyok el6-
allithsa stb.) tovabbi jelent6s expozicionak lehetnek

kitéve [103-106], ha nem rendelkeznek megfelel6 vé-
déruhédzattal.

3.2. Ajelenlegi helyzet értékelése

A gabonak fuzarium fert6zottsége és az abbol szar-
maz6é magas fogyasztéi expozicié mar régota ismert
probléma Magyarorszagon. Tobb figyelemfelkeltd
elemzés [28, 33-36], és a fert6zés cstkkentését cél-
z6 agrotechnikai [107,108] és névényvédelmi [109-
113] gyakorlatot bemutaté koézlemény, tajékoztatd
[114] jelent meg. Mindezek ellenére a gabondaink fer-
t6zottségében és az élelmiszereink mikotoxin-szeny-
nyezettségében nem tortént érdemi javulas [115].
Mindkét emlitett gombacsoporttal szemben vannak
igen jo ellenallésagu hibridek, fajtak, térzsek, és a ka-
laszosoknal a permetezési technolégia is készen van
[116], amelyek gyakorlati alkalmazasat el6 kellene
segiteni.

A fuzarium fert6zés mellett orszagosan megjelent,
a korabban a magyar éghajlati viszonyok miatt nem
vart, aszpergillusz fert6zés is, amely jelent6s aflatoxin
szennyezést és élelmiszerbiztonsagi, egészségugyi
kockazatot eredményezhet. A globalis felmelegedés
miatt a fert6zés gyakorisdga és szintje, amennyiben
a gabonak fuzarium és aszpergillusz fertdzottségé-
nek csokkentésére hatékony megel6z6 intézkedések
nem torténnek, a jovében tovabb névekszik.

szeres id6kdzonkénti ellen6rzése a folyamatban lévé
orszagos, egységes uniés metodika szerint végzett
élelmiszerfogyasztasi felmérés [117, 118], valamint
az elemzési id6szakra vonatkoz6d mikotoxin-vizsga-
lati eredmények felhasznalasaval.

6. tablazat. BIOMIN Kft. 2019 évi 54 bluza minta vizsgalati eredményei
Table 6. Results of the analyses of 54 wheat samples performed by BIOMIN Kft. in 2019

[’gg,ﬁ(’;] ZEN [pg/kg] DON [pglkg]

4 171 14182 495
3 33 3806 460
3 31 2000 396
2 30 1830 351
2 29 940 320
2 27 921 306
2 26 810 260
2 26 597 217.9
2 26 569 175.3

1.5 25 552

25 540

25

2.35a 42.4 2620.7

a atlag értékek /average values

OTA [pg/kg] T2- [pg/kg]
6 3 54 26
4 3 47 25
4 3 40 25
4 3 39 25
4 2.8 37 2
37 34 20
36 30 20
3 29 20
3 29
3 28
3 26
26
3.83 36.7
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5. abra. Példak DON éatlagszintek [mg/kg] megyei eloszlasara ¢szi buzaban Magyarorszagon
A szerz6k engedélyével felhasznalt forras: Mesterhazy Akos, T6th Beéata és Szieberth Dénes (2019)
Toxintermel& gombak okozzta névénybetegségek blizaban és kukoricaban.
In: Szieberth D. (Ed.) Magyar Kukoricaklub, Kukorica Barométer, Kiildnszam 2019.
Figure 5. Distribution of average concentration of DON [mg/kg] in winter wheat in Hungary
(Taken with the permission of the authors)

Kukorica 2012 [mg/kg] / Corn 2012 [mg/kg] Kukorica 2014 [mg/kg] / Corn 2014 [mg/kg]
Kukorica 2015 [mg/kg] / Corn 2015 [mg/kg] Kukorica 2016 [mg/kg] / Corn 2016 [mg/kg]
6. abra. Példak a DON atlagos koncentracio eloszlasara [mg/kg] kukoricaban Magyarorszagon

A szerz6k engedélyével felhasznalt forras: Mesterhazy Akos, T6th Beata és Szieberth Dénes (2019)
Toxintermel& gombak okozzta névénybetegségek biizaban és kukoricaban.
In: Szieberth D. (Ed.) Magyar Kukoricaklub, Kukorica Barométer, Kilénszam 2019.
Figure 6. Examples for the distribution of average DON concentration [mg/kg] in corn in Hungary
(Taken with the permission ofauthors)
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4. Osszefoglalas, javaslatok

A fuzarium toxinok mellett az aszpergillusz gombak
altal termelt aflatoxin szennyez6dés az utobbi évek-
ben Magyarorszagon is megjelent. A meleg, szaraz
id6jaras, a helytelen mez6gazdasagi, tarolasi gya-
korlat ktuléndsen kedvez a kukorica, buza fert6z6dé-
sének, attételesen az aflatoxin és minden mikotoxin
képz6désnek. A nyers mez6gazdasagi termékekben
el6fordulé mikotoxinok bekeriilnek a taplaléklancba
és kimutathaték pl. az anyatejben, tejtermékekben,

tojasban, hasban, majban, vesében.

A forgalomba keriil6 élelmiszerek, takarmanyok
mikotoxin-tartalmat hazankban hatésagi jogkdrrel
a NEBIH laboratériumai, kockazat alapt komplex
mintavételi terv alapjan vett nagyszamu mintaban, a
legkorszerlbb vizsgalati médszerekkel, a vonatkozé
rendeletek szerint végrehajtott mintavétellel ellenér-
zik. A megbizék felkérésére a BIOMIN Kft.,, a Gabona
Control Kft., SGS Hungéaria Kft. és a WESSLING Hun-
gary Kft. is végez nagyszamu mintaban mikotoxin
-vizsgalatokat.

A megbizhaté eredményekhez elengedhetetlen a
szakszerlien, és a vonatkoz6 rendeletek el6irasainak
megfelel6en végrehajtott mintavétel és mintafeldol-
gozés. A termel6k, forgalmazok altal vizsgélatra be-
vitt, az el8irtnal sokkal kisebb tomegl és elemszamu
minta alapjan nem leheta mintazott termény megfele-

Kukorica 2013 [pg/kg] / Corn 2013 [gg/kg]

Kukorica 2015 [pg/kg] / Corn 2015 [gg/kg]

I6ségét megitélni és az eredményt e célbdl felhasznal-
ni. A mintavételt képzett szakembereknek, akkreditalt
modszerekkel kellene végrehajtani. Tovabba, a teljes
laboratériumi mintat ugy kellene feldolgozni, hogy az
analizisre kerll6 hanyad a teljes mintat reprezentalja.

Az élelmiszerek mikotoxin-szennyezésének atfogo
elemzéséhez nem rendelkezink kelld szdmu vizs-
galati eredménnyel. A NEBIH hatdsagi vizsgéla-
tai mellett a forgalomba keriil6 élelmiszereket vagy
alapanyagaikat, tovabba a takarméanyokat nagy-
szamban vizsgalé magan laboratériumok vizsgalati
eredményeit, amelyek a mikotoxinok figyelmeztet§
koncentracid szintjét jelzik, nem tudtuk felhasznalni
kockéazatbecslési elemzéseinkhez: mivel dsszesitett
formaban kaptuk meg illetve esetenként nem lehetett
megkllonbodztetni az élelmiszer felhasznalasu vagy
takarméanyozasra szant termények vizsgalati ered-
ményeit.

A NEBIH vizsgélati eredményei alapjan végzett eléze-
tes becslésiinkjelzi, hogy a fogyaszték egy részének,
kulonésen a csecsemdk, kis gyerekek és serdul6k
esetében az AFMlilletve a DON expoziciéja id6sza-
konként meghaladhatja a még eltlirhetének tekintett
toxikoldgiai referencia értékeket, ami humanegész-
ségugyi kockazatot jelent. Megallapitasunkat meg-
er@sitik az uniés felmérések és az EFSA elemzésének
eredményei.

Kukorica 2014 [pg/kg] / Corn 2014 [gg/kg]

Kukorica 2017 [pg/kg] / Corn 2017 [gg/kg]

7. Abra. Példak az dsszes aflatoxin atlagos koncentracio [gg/kg] megyei eloszlaséara kukorica mintakban
A szerzék engedélyével felhasznalt forras: Mesterhazy Akos, T6th Beéta és Szieberth Dénes (2019)
Toxintermel& gombak okozzta névénybetegségek biizaban és kukoricaban.

In: Szieberth D. (Ed.) Magyar Kukoricaklub, Kukorica Barométer, Kiildnszam 2019.

Figure 7. Examples for the distribution ofaverage total aflatoxin concentration[gg/kg] in corn in Hungary
(Taken with the permission ofauthors)
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A globélis felmelegedés miatt a fert6zés gyakorisa-
ga és szintje, amennyiben hatékony megel6z6 intéz-
kedések nem torténnek, id6jarasi viszonyoktdl és a
gombafajoktol figg6en évenként valtozé mértékben,
de tendenciajaban tovabb névekszik, mely jelent8s
mikotoxin-szennyezés ndvekedését és élelmiszerbiz-

tonsagi, egészségligyi kockazatot eredményez.

Az élelmiszereink mikotoxin-szennyezettsége a leg-
nagyobb mértékben a varandoés és szoptatds anyak,
a csecsemOk és a fejldd6é korban lévd gyermekek,
fiatalok egészségét veszélyeztetik. Ezért fokozott fi-
gyelmet szikséges forditani az altaluk fogyasztott
élelmiszerek szennyezettségének lehet8ség szerint
legalacsonyabb szinten tartasara. A fogyasztoi ol-
dalrdl pedig a napi élelmiszerkosar ¢sszeallitAsakor
elényben kell részesiteni a valtozatos, sok gyiimélcsot
és zOldséget tartalmazo étrendet. A vasarolt termék
friss, kifogastalan mindségli legyen. Ha egy élelmiszer
penészes, avas, akkor azt ne fogyasszak el, ne készit-
senek bel6le ételt.

Ahhoz, hogy az asztalunkra kertil6 élelmiszer bizton-
sagos legyen, a term&foldt6l az asztalig az élelmiszer-
lanc minden szerepl6jének meg kell tenni a sziikséges
és lehetséges intézkedéseket, de a legfontosabb lé-
pés a gabonéak fuzarium és aszpergillusz fert6zottsé-
gének, és a toxin kialakulasanak csokkentése.

fvz altalanos felhivasok és tajékoztatok mellett szik-
ségesnek latszik hatékony gazdasagi érdekeltsé-
gi rendszer bevezetése a fert6zés kialakuldsat vagy
csokkentését eredményezd novénytermesztési, ga-
bona téarolasi és feldolgozasi gyakorlat célzott tAmo-
gatdsara Osszekapcsolva azt a végrehajtds hat6séagi
ellen6rzésével.

Tovabba fontos lenne a toxin szennyezés élelme-
zés-egészségligyi, népegészségugyi hatasaival fog-
lalkoz6 intézetek kutatasanak, vizsgélatainak az 6sz-
szehangolasa, tAmogatasa.

Javasoljuk tovabba:

A folyamatban |év6 orszagos éleimiszer-fogyasztasi
felmérés és az utolsd 4-5 év vizsgalati eredményeinek
felhasznalasaval pontosabban és rendszeresen meg-
hataroznia fogyasztokat ér6 expoziciét, amely alapjan
ellenérizhetd az addig megtett megel6z6 intézkedé-
sek hatékonysdga és meghatarozhaték a szikséges

tovabbi céliranyos megel§z§ intézkedések.

Megjegyezziik, hogy a lakossagunk egészségét nem
csak a novényvéd@szer-maradékok, mikotoxinok,
az élelmiszerek egyéb kilonb6z6 biologiai, kémiai
szennyezettsége, hanem a koérnyezeti szennyez6k,
els6sorban az egyes terileteken veszélyes szinthez
kozelité légszennyezés hasonld vagy nagyobb mér-
tékben kéarosithatja. A kulonbdz6 tényez6k egydtte-
sen, esetenként egymést felerGsitve fejtik ki karos
hatasukat.

Az egyulttes hatast csak a veszélyeztetett korzetek
lakossaga egészségének célzott felmérésével és a
kulonb6zd eredetli szennyezés szintjének monitoro-
zasaval lehet behatarolni és az egészségkarositdé okok
céliranyos javitasara az intézkedéseket megtenni.

5. Koszonetnyilvanitas

A szerz6k kdszonetilket fejezik ki a NEBIH,
WESSLING Hungary Kft. vezet6inek, dr. Nagy Attila-
nak (NEBIH), dr. Jakab Istvannak (BIOMIN Kft.), Par-
kanyi Gabornak, (SGS Hungaria Kft.) a mérési ered-
ményeik atadasaért. Kovacs Melinda és Mesterhazy
Akos professzoroknak az AFM1 mérési eredmények
atadasaért, illetve a targyhoz tartozé kiadvany adatai
felhasznalasanak az engedélyezéséért. Koszonettel
tartozunk Tothné Csaki Katalin kényvtarosunknak a
szakirodalom kutatdshoz nydujtott nélkulézhetetlen
segitségéért.

Kutatasi programunkat 2018-1.2.1-NKP-2018-00002
(AA, KK and MG) jelzéssel a Nemzeti Kutatasi, Fej-
lesztési és Innovéaciés alap tAmogatta a 2018-1.2.1-
NKP alapitvanyi rendszerben.

Az 5., 6. és 7. abra megyetérképeiben megadott
atlagos mikotoxin-koncentracié értékeket a for-
rasmunkdban megjelentetett szamabrazolasok
(egész-, tortértékek) karaktereivel vettiik at az adat-
gazda szives engedélyével.

(A Szerk.)
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