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AZ ALLATI EREDETU ELELMISZEREK BIZTONSAGA

SZABO JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben a szerz6 6sszefoglalja a BSE, a gombéas szennyez6dés, a mikotoxinok, a nové-
nyi toxinok, az allatgyégyaszati szerek, a mez6gazdasagi és mas eredetli kémiai szennyez6k, a
nehézfémek, a takarméanyadalékok, az ivovizet szennyez8 anyagok, a mikrobialis szennyez6dés és
a GMO-k takarméany- és élelmiszer-biztonsagi jelentéségét. A kézlemény ismerteti a HACCP rend-
szer alapvet6 |épéseit és felhivja a figyelmet az élelmiszerterrorizmus kockéazatéara.

SUMMARY

Szab6, J.: SAFETY OF ANIMAL ORIGIN FOODS

The present review article describes the feed and food safety significance of BSE, fungal con-
taminants, mycotoxins, plant toxins, veterinary drugs, agricultural and other chemicals, heavy met-
als, feed additives, drinking water contaminants, microbial contaminants and GMOs. The article als6
gives a short review of the basic steps of HACCP feed safety system. At the end of this paper the
author calls the reader's attention to the risk of food terrorism
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Az utobbi id6ben a BSE (Bovine spongioform encephalopathy, magyarul a
szarvasmarhdék szivacsos agyvel6sorvadasa) és az élelmiszer dioxin-szennye-
zettségérdl napvilagot latott sajtokdzlemények rairanyitottak a kozérdeklgdést
az élelmiszerbiztonséagra, kilénds tekintettel az allati eredet(i élelmiszerek biz-
tonsagara.

Az élelmiszer-biztonsag (a ,food safety” angol kifejezés sz6 szerinti fordita-
sa) a fogyasztd biztonsagat jelenti, a taplalékkal kozvetithetd artalmakkal
szemben. Nem azonos fogalom az élelmiszer-higiéniaval.

Magyarorszagon, a 2003. évi LXXXII. térvény 2.8 (18.) pontjaban, az alab-
biak szerint hatarozzak meg a jogi fogalmat: az élelmiszer-biztonsdg ,annak
biztositasa a termelés, az élelmiszer-el6allitas, a tarolas és a forgalomba hoza-
tal teljes folyamatdban, hogy az élelmiszer nem veszélyezteti a végsd fogyasztd
egészségét, ha azt az élelmiszert a rendeltetési célnak megfelel6éen késziti el
és fogyasztja”. Az élelmiszer-biztonsag jogi fogalma az elsédleges élelmiszer-
termeld, az el6allitd, a forgalmazo6 és a fogyaszté egyuttes és kilonallo felel6s-
ségét rogziti, megvaldsitasa vallalkozoi feladat (Kovacs és Szieberth, 2005).

Az élelmiszer-higiénia jogi fogalmat az 1995. évi torvény 2. § 19. cikkelye a
kovetkez6k szerint fogalmazza meg. ,Az élelmiszer-higiénia az élelmiszer el6-
allitasanak, forgalomba hozatalanak a fogyaszthatésagra valé alkalmassaggal
O0sszefliggd kovetelményrendszere, az élelmiszer utjan terjedd fert6zés és
egyéb artalom megel6zése és elharitdsa”. Jogi értelemben az élelmiszer-higié-
nia feltétel- és kdvetelményrendszer, érvényesitése igazgatasi feladat (Kovacs
és Szieberth, 2005).

A fentiekbdl kideril, hogy az élelmiszer-biztonsdg magéba foglalja az allati
eredetli élelmiszerek el6allitasanak teljes folyamatat, az istallétél a fogyasztd
asztalaig. Ebben a folyamatban az allatok tartasi és takarméanyozasi koriilmeé-
nyeib6l adédoé kockazati tényezdk felismerése, és a termelés folyamatabél valé
kikiiszobdlése, az egyik fontos feladat. Ebbél kévetkezik, hogy az élelmiszer-
biztonsag megvaldsitasa nem lehet egyetlen szakma (pl. élelmiszer-higiénikus),
illetve termel6i szektor (pl. vagohid) feladata. J6 eredményt elérni csak az élel-
miszer-el6allitas teljes folyamataban dolgozé val'lamennyi szakember 6sszehan-
golt er6feszitésével lehet.

Két tovabbi fogalom bevezetése és értelmezése is célszerlinek latszik. Az
els6 a takarmany-biztonsag, ami a haziallatok védelmét szolgalja a takar-
mannyal kozvetithet6 artalmakkal szemben. A takarmany-biztonsagnak maga-
ba kell foglalnia a vetést6l a valyuig terjed6 valamennyi takarmany-el6allitd
folyamatot.

A masodik fogalom a takarmany-higiénia, ami a takarmany el6allitasanak,
forgalomba hozatalanak a fogyaszthatésagra valé alkalmassaggal dsszefliggd
kdvetelményrendszere, a takarméany 0tjan terjedd fert6zés és egyéb artalom
megel6zése és elharithsa érdekében.

Természetesen a takarmany-biztonsag és a takarmany-higiénia az élelmi-
szer-biztonsagnak és az élelmiszer-higiénianak szerves része, hiszen az el6b-
biek nélkul nem lehet garantalni az élelmiszer-biztonsagot sem.

Mivel az él6 allat, a takarmany és az élelmiszerek kereskedelme globalis
méreteket 6lt, az élelmiszer-biztonsadggal kapcsolatos kockazatok felismerését,
felmérését és a védekezés rendszerét is nemzetkdzi szinten kell szabalyozni.
Ezt a szikségszer(iséget az Eurdpai Unio is felismerte és a Maastrichti szerz6-
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désben (1993. november 1.) a magas szintli egészségvédelemhez sziikséges
intézkedések meghozatalat irja el6. Az eurépai élelmiszerbiztonsdg szabalyo-
zasara létrehoztak a Fogyasztovédelmi és Elelmiszer-biztonsagi Féigazgatosa-
got (1997. aprilis 1. DG XXIV). 1997. aprilis 30-an kiadtak a ,Zold kdényv™-et,
majd 2000. januar 12-én a ,Fehér konyv™-et. 2003-ban létrehoztak az Elelmi-
szer-biztonsagi Hivatalt (European Food Safety Authority, EFSA).

A felsorolt 1épések egy egységes és az Unid orszagait atfog6é élelmiszer-
biztonsagi politika kialakitasanak részei. A ,Fehér kdényv”-ben (CEC, 2000J rog-
zitett alapelvek el8irjak az élelmiszerlanc résztvevinek feladatait és felel6ssé-
gét, a szabdalyozas és az ellen6rzés szempontjait, a fogyasztok tajékoztatasa-
nak maédjat, a nemzetkdzi vonatkozasokat és a kovetkeztetéseiket. Kimondjak,
hogy biztositani kell a takarmanyok és élelmiszerek, valamint 6sszetevéik teljes
kovethet6ségét.

Az allatok takarmanyaval és takarmanyozasaval kapcsolatos potencidlis
élelmiszer-biztonsagi kockazatokat a FAO huszonkettedik regionalis konferen-
ciajan (FAO, 2000) vitattak meg és elkészitették az ajanlasaikat az Europai
Uni6 szaméra. A takarmannyal kapcsolatos potencialis élelmiszer-biztonsagi
kockazatok a kkovetkez8k szerint csoportosithatok.

A takarmany gombas szennyezettsége

A takarméanyok gombas fert6zottsége az egész vilagon probléma. Takar-
manybiztonsagi szempontb6l a gabonanak, az Aspergilus, a Penicillium, a
Fusarium és az Alternaria fajokkal (D'Mello és mtsai, 1993) val6 fert6zottsége
jelenti a legnagyobb kock&azatot, els6sorban a toxintermelésiik miatt. E mellett a
penészes szilazs, széna, cukorrépaszelet, vagy soérgyari melléktermék etetése-
kor a spoérak emészt6csatornaba jutasa vagy belégzése mikozisokat okozhat.
Kuléndsen, ha valamilyen parazita (pl. orsd6féreg) okozta nyalkahartya-sérilés
utat nyit a gombak szamara.

A takarmany toxinokkal valé szennyezettsége

Mikotoxinok

A mikotoxinok és az élelmiszerbiztonsag témakorét Kovacs (1998), Rafai
(1998), Zomborszky-Kovacs és mtsai (2000), Mesterhdzy (2002), és masok
kdzleményei alapjan az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze.

A mikotoxinok takarmanynévényeinken él6skod6é kilonbéz6 faji gombak
masodlagos anyagcseretermékei, amelyek képesek az allatok egészségét és
termelését karositani (D'Mello and Macdonald, 1998). Korabban a gabonasze-
mekbdl izolalhaté gombakat — attol fliggéen, hogy hol térténik a fert6z6dés és
a toxintermelés — szant6foldi és raktari penész elnevezéssel két csoportba
soroltdk be. A legfontosabb toxintermel6k a Fusarium, az Aspergillus, a
Penicillium és az Alternaria nemzetiségek fajai. A gabonaféléken az elsé harom
okoz toxikoldgiai problémakat.

A gombak ndvekedését és toxintermelését, kiils6 és bels6 tényez6k befo-
lyasoljak. Kils6 tényez6 a relativ paratartalom, a hémérséklet és az oxigén,
bels6 tényez§ a vizaktivitds, a pH és a redox potencial. Az ismert gombaanyag-
csere-termékek szadma ma tobb ezerre becsiilhet6 és ezeknek mintegy 10%-a
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lehet toxikus. Ma 6-800 féle toxikus gombaanyagcsere-termékkel kell szamolni
(Mesterhazy, 2002)

A mikotoxinok lehetnek rakkelt6k (pl. aflatoxin B-, ochratoxin A, fumonisin
Bt), 6sztrogén hataslak (zearalenon), neurotoxikusak (fumonisin Bi), nefrotoxi-
kusak (ochratoxinok, citrinin, oosporein), bérelhalast okozék (trichotecének)
és/vagy immungatlok (aflatoxin B-,, ochratoxin A, T-2 toxin).

A gombatoxinok klinikai hatasat f6ként allatokon tanulmanyoztak, ezért a le-
irt tinetek és a toxicitds mértéke nem feltétlentl érvényes az emberre. A kulén-
b6z6 toxinok kombinalt hatdsat még allatmodelleken sem tanulmanyoztak ki-
elégitéen. A gombakkal fert6z6détt gabonaféléknél azonban még mas karos
hatassal is szamolnunk kell. A gombéak az anyagcseréjikhodz felhaszndljak a
gabonéban 1év6 esszencialis anyagokat (pl. E-vitamin). Emiatt mar sem az alla-
tok, sem az ember szamara nem tekinthet6 teljes érték(inek a gombaval er6sen
fert6zott, de esetleg toxint nem tartalmaz6 gabona sem (Szigeti, 1997).

A mikotoxinok &ltaldban rendkivil stabil vegyiletek, a takarményok ipari
kezelése (pl. extrudalas, granuldlas) nem artalmatlanitja azokat s6t, esetenként
még fel is disulhatnak a termékben (pl. korpa). A mikotoxinok és anyagcsere-
termékeik felszivodhatnak az emészt6csatornabdl és bekerulhetnek az allati
eredetli termékekbe (his, zsigerek, tej, tejtermékek, tojas). Az allati eredet(
termékekben rendszerint alacsonyabb a mikotoxinok koncentraciéja, mint a
gabonaban, ezért akut toxikus tiinetek el6idézésében val6szinlileg nagyon kicsi
a jelent6ségik. Vannak olyan toxinok, amelyek lassan urllnek ki a szervezet-
bél, és tartés fogyasztasuk esetén felhalmozdédhatnak a szervezetben. A rakkel-
t6 mikotoxinok, mint pl. az aflatoxin B-i, és a tejben kimutathaté metabolitja az
Mr és az ochratoxin A, veszélyt jelenthetnek az ember egészségére, jelenléti-
ket és koncentraciéjukat rendszeresen kellene vizsgalni az élelmiszerekben.
Sajnos Magyarorszagon sem a gabonafélék, sem az allati eredetl élelmiszerek
toxintartalmat nem vizsgaljak rendszeresen, csak szuréprobaszer(ien. Ezaltal a
lakossag ki van téve a gombatoxinok karos hatasanak, kilénésen azokban az
években, amikor jelent6s a gabonafélék gombas fert6zottsége. A takarmanyok-
ban leggyakrabban el6fordulé elsédleges mikotoxinokat az 1 tablazat foglalja
Ossze.

Az aflatoxinokat (Bi, B2 és a G2) a raktari penészként szamon tartott
Aspergillus-gombak termelik. A gomba szaporodasahoz és a toxintermeléshez
magas hémérsékletre, péaratartalomra és nedvességre van szikség. Ezért ha-
zankban elsésorban a trépusi orszagokbol importalt takarméanyok (pl. foldidiéda-
ra, gyapotmagdara, esetleg kukorica), illetve élelmiszer (amerikai mogyoro,
pisztacia, stb.) esetében kell ajelenlétikre gondolni.

Az ochratoxinokat (ochratoxin A és B) az Aspergillus ochraceus és legalabb
két Penicillium faj képes termelni. A gabonafélékben, és az ilyen gabonaval
etetett allatokbdl eldallitott termékekben, elsésorban az OA-t talaljuk. Gyakran
az ochratoxinnal egyitt fordul el6 egy masik mikotoxin, a citrinin. Mindkett6
vesekarositd (nephrotoxikus).

Magyarorszagon, a gabonafélékben és a keveréktakarmanyokban, leggyak-
rabban a fuzarium toxinok fordulnak el6 (2. tablazat). Bizonyos fuzariumfajok a
trichotecének mellett még ZEN-t (zearalenon) is képesek szintetizalni. A takar-
méanyban gyakran tobbféle mikotoxin is van, amelyeknek még nem ismerjik
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kielégitéen az allat-egészséguigyi és élelmiszer-biztonsagi jelentéségét, ezeket
intenziven kellene vizsgalni.

1 téblazat
A takarméanyban el6fordulé mikotoxinok
Mikotoxin(l) Gomba(2)
Aflatoxinok (B-i, B2, Gi, G2, Mt) Aspergillus flavus; A. parasiticus
Ciklopiazonsav A. flavus
Ochratoxin A A. ochraceus; Penicillium viridicatum; P. cyclopium
Citrinin P. citrinum; P. expansum
Patulin P. expansum
Citreoviridin P. citreo-viride
Deoxynivalenol Fusarium culmorum; F. graminearum
T-2 toxin F. sporotrichoides; F. poae
Zearalenon F. culmorum; F. graminearum; F. sporotrichoides
Fumonizinek; moniliformin; fuzariumsav F. moniliforme
Tenuazonsav; alternariol; alternariol- metiléter; Alternaria alternata
altenuen
Ergopeptin alkaloidok Neotyphodium coenophialum
Lolitrem alkaloidok N. lolii
Ergot alkaloidok Claviceps purpurea
Phomopsinek Phomopsis leptostromiformis
Table 1.: Mycotoxins found in feeds
mycotoxins(l), fungus(2)
2. tdblazat

A gabonafélékben leggyakrabban el6fordulé fuzarium toxinok

T-2
HT-2
Neosolaniol
Diacetoxyscirpenol (DAS)
Deoxynivalenol (DON, méas néven vomitoxin)(4)
Trichotecének (B tipusuak)(2) Nivalenol
Fusarenon-X

Trichotecének (A tipustak)(1)

Zearalenon (ZEN)
Fumonizin B,

Fumonizinek(3) Fumonizin B2
Fumonizin B3

Table 2.: Most frequently occurring fusarium toxins in grains
trichothecenes (Typ A)(1), trichothecenes (Typ B)(2), fumonisins(3), Deoxynivalenol (DON, alsé
know as vomitoxin(4)

Az ochratoxinnak és a fumonisin Bi-nek, az emberi vérben és kolosztrum-
ban valé el6fordulasat és koncentracidjat hazankban Zomborszky-Kovéacs és
mtsai (2000) vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy az OA a vizsgalt emberi vérmin-
tdak 52%-aban, a kolosztrummintak 41%-aban van jelen. Mivel az ochratoxin A
teratogén, mutagén és rakkelté hatasu, jelent6s kockazati tényez6nek kell tekin-
teni mind a feln6tt lakossadg, mind a csecsem6k szadmara. A fumonizin B, toxin
jol felszivédik az emészt6csatornabdl, kimutathatd volt a kisérleti allatok hisa-
ban és a tejében is. A szerz6k elssorban a toxin magzatkarositd hatasat tartjak

kiemelend&nek. A 3. tdblazat az allati eredet(i éleimiszerek mikotoxin-tartalmara
vonatkozoan ismertet néhany példat.
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3. tablazat

Természetes Uton mikotoxinokkal szennyez6dott allati eredetl élelmiszerek toxintartalma
(FAO, 1997)

Lehetséges hatas Az eddig ismert

Mikotoxin(l) (emberre)(2) El6fordulas(3) maximailli-s' kon- Referencia(5)
centracio(4)
tojas(8) 0,4 ppb Fukal and Sova (1988)
. o sertésmaj(9) 0,5 ppb Honstead és mtsai (1992
Aflatoxin Bt méjrak(6) sertéshus(10) 1,04 ppb Sova és mtsai (1995)) )
sertésvese(11) 1,02 ppb Sova és mtsai (1990)
Aflatoxin Mi tehéntej(12) 0,33 ppb Patterson és mtsai (1980)
sertésmaj(9) 98 ppb
Ochratoxin A vesekarosodas(7) sertésvese(11) 89 ppb Sheuer (1989)
kolbaszfélék(13) 3,4 ppb
Zeralenon oestrogén sertésmaj(9) 10 ppb

sertéshais(10) 10 ppb Sawinsky és mtsai (1989)

Table 3.: Food of animal origin which may be naturally contaminated with mycotoxins
mycotoxins(l), potential effects on men(2), incidences(3), till now known max. conc.(4), refer-
ences(5), cancer of liver(6), lesion of kidneys(7), egg(8), swine-liver(9), pork(10), swine-kidney(11),
cow milk(12), sausages(13)

Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl fontos, hogy a kisérleti kdrilmények koé-
z6tt adagolt toxin csak lényegesen nagyobb koncentraciéban idéz el6 klinikai
tuneteket, mint természetes kdrilmények kozott. Ezért nehéz megallapitani az
élelmiszerre vonatkozo6 hatéarértéket.

Hatarértéknek altaldban a klinikai tiineteket még el6 nem idéz6 legnagyobb
koncentraciot szoktak valasztani. Ez a szint azonban nem veszi figyelembe a
klinikai tinetekkel még nem jar6, de a szervezet szamara mar nem kdzémbos
hatasokat, mint pl. az immunrendszer gatlasat. Az emberi immunrendszert mar
80%-ban gatolja, ha 50 ppb DON, T-2 toxin, fusarenon-X, vagy nivalenol (Berek
és mtsai, 2001) van a taplalékban. Ez a koncentracié lényegesen alacsonyabb,
mint a blUza szemtermésére vonatkozéan a magyar egészségligyi normaban
megadott toxinszint (1,2 ppm).

Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl siirgetd feladat annak felderitése, hogy
két vagy tébb mikotoxin egyittes el6fordulasa hogyan befolyasolja a toxinha-
tast. Meg kell emliteni, hogy biotermékekben — a gombafert6zések elleni véde-
kezés hidnya miatt — a gombatoxin koncentraciéja esetenként nagyobb lehet,
mint a nem biotermékekben.

Az élelmiszer- és takarmanybiztonsag alapja az allatfajonként és az ember-
re megallapitott toxin-hatarértékek el6irasa, ellen6rzése és betartatasa lehet.
Magyarorszagon az élelmiszeripari termékekben megengedhetd hatarértékeket
a 17/1999. (VI. 16.) EUM rendelet 4. sz. melléklete, a takarmanyokra vonatkozé
kotelez6 elGirasokat pedig az FVM 47/2001. (VI. 25.) rendelete tartalmazza.

Endofita alkaloidak

A Neotyphodium coenophialum gomba az ével§ csenkeszfélékkel szoros
kapcsolatban fordul el6, mig a N. lolii az ével6 fiféléken él. Az N.
coenophialum-ma\ fert6zott csenkeszeken az ergopeptin alkaloidak, f6ként az
ergovalin mutathat6 ki, mig az isoprenoid lolitrem alkaloidak, fé6ként a lolitrem B,
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az N. /olll-vel fert6zott fliben taladlhatd. Az ergopeptin alkaloidok csdkkentik a
borjak névekedését, valamint a tehenek szaporodéasbioldgiai teljesitményét és a
tejtermelését. A lolitrem toxinok idegrendszeri tiineteket okoznak kérédz6kben
(D'Mello, 2002).

Novényi toxinok

A takarmanybiztonsagi szempontbdl jelent6s ndvényi toxinoknak, antinutri-
tiv anyagoknak az allati eredetli élelmiszerekbe vald atjutdsardl kevés ismeret-
tel rendelkeziink, az élelmiszer-biztonsagi kockazat becsléséhez nincs elegen-
d6é adat. Kuléndsen nagy jelent6ségl lenne a genetikailag maédositott takar-
manyndvények toxinjainak vizsgalata.

Allatgyogyaszati szerek a takarmanyban

Az élelmiszer-biztonsag egyik fontos feladata az allati eredet(i élelmiszerek-
ben esetleg el6fordulé, az ember egészsége szempontjabdl kockazati té-
nyez6nek szamitd, gyodgyszer-maradékanyagok el6fordulasanak ellenérzése,
illetve az élelmiszerekbe jutdsanak megel6zése. E gyogyszerek élelmiszer-
toxikolégiai vonatkozasait részletesen Laczay (2004) foglalta 6ssze a Magyar
Allatorvosok Lapjaban. Az allatgy6gyaszati készitmények hatéanyagainak ha-
tarértékét az Eurépai Uniéban, az Allatgyégyaszati Készitmények Bizottsaga
(Committee of Veterinary Medicindi Products - CVMP) hatarozta meg
[2377/90EEC rendelet, amelynek hazai megfelel6je a 2/1999. (Il. 5.) EUM ren-
delet], Hat csoportba soroltak a hatéanyagokat (1. Fert6zés elleni szerek;
2. Parazitaellenes szerek; 3. Idegrendszerre haté anyagok; 4. Gyulladascsok-
kentd anyagok; 5. Kortikoidok; 6. Antimikotikumok).

Az allatgydégyaszati szereket gyakran takarmanyhoz keverve adagoljak.
Nagy gondot kell forditani arra, hogy a piacra kerild termékekben ne legyen az
engedélyezett maradékanyag-szintet (MRL - Maximum Residue Limits) megha-
ladé mennyiségben allatgyogyszer, vagy annak toxikus anyagcsere-terméke.

Az organikus élelmiszerek megjelenése 6ta a fogyasztok elényben része-
sitik azokat a készitményeket, amelyekben nincs, vagy csak nagyon kevés ké-
miai maradékanyag van.

Az antibiotikum-rezisztencia elkerilése érdekében, 2006. januar 1. 6ta, ho-
zamnovelésre nem szabad antibiotikumot hasznalni az Eur6pai Unidban. A
terapias célbo6l engedélyezett antibiotikumok esetében csak megfelel6 varako-
zasi id6 utan lehet az allatokat vagohidra szallitani, illetve az allati eredetd ter-
mékeket (tej, tejtermékek, tojas stb.) fogyasztasra bocsatani.

A takarmany, valamint az ivoviz szennyezettsége mezdgazdasagi vagy mas
eredetl kémiai anyagokkal

Takarmany

A takarmanyok potencidlis szennyezdi lehetnek a peszticidek, a fungicid
anyagok, ipari eredetli, vagy mas kornyezeti szennyezék, mint a poliklérozott
bifenilek (PCB), a dioxin és a nehézfémek (pl. kadmium, 6lom, higany, réz, cink
sth.). Kulénleges figyelmet érdemelnek a kérnyezetbe baleset (pl. Csernobil),
vagy kisérleti robbantas atjan kijuté sugarzé anyagok (cézium, stroncium).



22 Szabd: ALLATI EREDETU ELELMISZEREK BIZTONSAGA

A dioxin és a PCB mindenitt el6fordulhat a kérnyezetiinkben. Mindkét
anyagnak nagy az affinitAsa a zsirokhoz, ezért leginkdbb a ndvényi és allati
zsirokban talalhatok. Mindkét anyag stabil és zsirban old6do, ezért felhalmoz6-
dik az élelmiszerlancban. Az ember leggyakrabban az allati eredet(i élelmisze-
rekkel veszi fel. Az allatok viszont a takarmannyal jutnak hozza, f6ként a takar-
manyhoz adagolt dioxin és/vagy PCB tartalm( zsirokkal vagy olajokkal. Ipari
kérnyezetben, a levegébe jutott dioxin vagy PCB, a legel§ flire letlepedve, vagy
a talajbdl a flibe, és azzal a legeld allat szervezetébe juthat. Az ilyen kdrnyezet-
ben el6allitott tej, hus, tojas is tartalmazhatja ezeket az anyagokat. Gyenge
Osszefliggést mutattak ki a dioxinfelvétel és a tudérak kodzott. Mivel a dioxin a
kdrnyezetiinkben mindenitt jelen van, nem lehet az élelmiszerlanchol teljesen
kikiiszobdlni. Az anyatejjel is kivalasztodik. Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl a
dioxin (kivéve a véletlen, vagy szandékos szennyezést) altalaban nem okoz
problémat, mert az élelmiszerbe jut6 mennyiség lényegesen kevesebb a meg-
engedett szintnél. Gondos takarméany- és élelmiszer-el6allitds esetén gyakorla-
tilag elhanyagolhaté kockazat.

Napjainkra, az 1970-es szinthez képest, jelentésen (mintegy 90%-kal) csok-
kent a dioxinfelvétel (CFSAN, 2006). A takarmanyiparnak figyelmet kell forditani
arra, hogy a felhasznalt zsirok és olajok dioxintartalma a megengedett szint
alatt maradjon (az Eurépai Kozosség altal a WHO-PCDD/F-TEQ-ban el6irt ha-
tarérték 0,4-4 pg).

A poliklérozott bifenilek, poliklérozott dibenzofuranok, és poliklérozott
quaterfenilek (PCB-k) — hasonléan a dioxinhoz — mindenitt jelen vannak a
kornyezetben. Ezek a taplaléklancban feldasulé anyagok, az &llati zsirokban
20-240 M9/kg, halakban 10-500 pg/kg, halmajban mg/kg-os koncentracioban is
el6fordulhatnak (ANTSZ, 2004). Néhany orszagban maximalis megengedhet§
szintet allapitottak meg az allati eredet(i élelmiszerek szaméra.

A poliklérozott vegyuletek (pl. DDT, HCH, stb.) még ma is kimutathaték a
talajpan és az azon termett takarmanyban. Felddsulnak a taplaléklancban. Az
allati eredetd élelmiszerekben koncentraciojuk, zsirra szamitva, 10 pg/kg korul
van. Az emberi tej DDT-tartalma még midig 25 pg/kg (ANTSZ, 2004).

Az 6lom els6sorban az allati eredetli élelmiszerekkel (rakok, halak, bels6sé-
gek) jut az emberbe. Noévények esetében a gylimdlcs, a z6ldség- és a gabo-
nafélék sorrendjében né az d6lomtartalom. A hatésagok rendszeresen vizsgal-
jak, a kifogasolt mintdk aranya 1-2% (ANTSZ, 2004). Szamitasok alapjan a heti
atlagos 6lombevitel, a toleralhaté szint kb. 70%-a.

A kadmium a gabonafélékkel jut az allatok takarmanyaba. Az allati eredet(
élelmiszerek kozil a tej és a tojas 5 pg/kg-ot tartalmaz. A halakban 10, a hu-
sokban 15 pg/kg az atlagos kadmiumkoncentracié. A legtébb a vesében van
(500 pg/kg). Hazankban a szamitott kadmium-felvétel kb. a fele a megengedett
értéknek (ANTSZ, 2004).

Amiota a vetémagok csavazasara nem hasznalnak higanyXadalmu anyago-
kat, még balesetszerlien sem fordul el higanymérgezés. A takarmény higany-
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tartalma nagyon alacsony, kdvetkezésképpen a hazankban el6allitott allati ere-
detl élelmiszerekben nem talalhaté meg. A takarmany higanyszennyezettsége
nem jelent jelentés élelmiszer-biztonsagi kockazatot (ANTSZ, 2004).

A rézszulfatol (Cu 250 ppm) és a cinkoxidot (Zn 2-3000 ppm) hozamnéve-
I6ként haszndlja/ta a takarméanyipar a legutébbi id6kig. Ez a magas koncentra-
ci6 azonban nem okoz lényeges élelmiszer-biztonsagi kockazatot (takarmany-
biztonsagi kockazatuk jelentds lehet), mert az allati eredetl élelmiszerekben a
réz, és a cink gyakorlatilag nem éri el az emberi egészségre nézve veszélyt
jelent6 mennyiséget. Az Eurépai Unid, kérnyezetvédelmi okokbol, betiltotta e
két anyag hozamndvel6ként val6é felhasznalasat. A réz esetében indokolt ez az
Ovatossag, hiszen a magas réztartalmi tragyaval kezelt legel6 flivét fogyaszto
juhok rézmérgezése ismert probléma. A cink esetében azonban sokkal arnyal-
tabb a kép.

Magyarorszagon a kukoricatermd talajok rendszerint cinkhianyosak. Hekta-
ronként évente 30 kg Zn (mi(tragya) felhasznalasa engedélyezett. Ugyanezt a
mennyiséget higtragyaval is ki lehet juttatni. Ovatos szamitasok szerint még a
malacnevel6ben képz&doétt higtrAgya esetében sem a Zn-tartalom a felhaszna-
last limitalé tényezd, hanem a trdgya N-tartalma.

Radioaktiv szennyezés az atomerémiivek kornyezetében fordulhat legin-
kédbb el6. Baleset, vagy katasztréfa esetén (Csernobil) nagy mennyiségl sugar-
z6 anyag juthat a kdérnyezetbe, amit felvesznek a névények, és az allatok ta-
karmanyan at, az allati eredet(i élelmiszerekbe keriilhet. Magyarorszagon a
paksi atomerém el6irt védékorzetén kiviill még soha nem emelkedett a sugar-
z6 anyag szintje aggalyos mértékben (ANTSZ, 2004) A kdrnyezet sugérzo
anyagokkal valé szennyezettségének j6 indikatorai a bogy6s gyimolcsok és a
nagylevell zdéldségek. A vadonélé allatokban a radioaktiv szennyezettség na-
gyobb és hosszabb ideig mutathaté ki, mint a haziallatokban.

Az Eurépai Uni6 szabalyozza a takarméanyadalékok felhasznalasat is
(EPCR, 2004) az alabbi kategériakban.
— Technolbgiai adalékok:
e tartésitdszerek, antioxidansok, emulzifikalé anyagok,
e stabilizal6 anyagok, aciditds szabalyzok, szilazsadalékok.
— iz- és aromaanyagok;
— Vitaminok, makro és mikroelemek, aminosavak;
— Emésztésjavitdk, bélfléra-stabilizalok;
— Kokcidium- és hisztoménaszgatlok.
Ezek az anyagok a takarméannyal juthatnak az allati szervezetbe. Azok je-
lentik a legnagyobb élelmiszer-biztonsagi kockézatot, amelyek felhalmozd6dhat-
nak az allati termékekben.

Ivéviz

Ha élelmiszer-biztonsagrol beszélink, akkor a j6 min6ségl, fert6z6 és
szennyezd anyagoktol mentes, makro- és mikroelemeket optiméalis mennyiség-
ben tartalmazé ivovizr6l sem szabad elfelejtkezniink. Az ivoviz az élélények, igy
a héaziallatok és az emberi szervezet legfontosabb vegyltilete. Ezen tilmenden a
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f6zés, és az ipari élelmiszer-el6allitas nélkulozhetetlen alapanyaga. A viz jelen
van a termelés minden pontjan. Elelmiszer-biztonsagi szempontbél meghataro-
z6 jelent6ségli. Huméan- és allat-egészségiigyi szempontbél a vizmingséget
rontd tényezdék sorrendje a kévetkezd: arzén, bakteridlis szennyezés, nitrat, nit-
rit, natrium- (kalcium) hiany, klérozasi melléktermékek, bdr, 6lom, peszticidek.
Az ivoviz élelmiszer- és takarmanybiztonsagi jelent6sége nagyon nagy, elegen-
d6é utalni a miskolci (2006. tavasz) vizszennyezés kdvetkezményeire. A 4. tab-
lazat az orszagos ivloviz-min8ségi helyzetképet foglalja dssze.

4. tablazat

Orszagos ivoviz-minéségi helyzetkép az ANTSZ 1998-2000. évi mérési adatai alapjan,
az ivévizmindség-javité program prioritasi listdja szerint

Vizszennyez6k eléfordulasan)  Erintett telepiilések szama(2) Erintett lakossag szama(3)

Arzén (>50 pgl/liter) 7 10012
Arzén (30-50 pg/liter) 65 145972
Arzén (10-30 pg/liter) 379 1252618
Bor (B) 48 85819
Nitrit (NO2) 50 43086
Nitrat (N03) 7 5965
Fluorid (F*) 1 25397
Jodid (0 30 142172
Vas(Fe) 551 1168996
Szerves anyag(4) 8 28294
Mangéan (Mn) 326 719335
Ammoénium (NH4) 217 673507
Kémiai szennyez6k 6sszesen(5) 1699 4301173
Bakteriolégiai szennyez6dés(6) 237 254088

Table 4.: National water quality situation on the basis of survey data of ANTSZ between 1998-
2000, according to the priority of drinking water improving program
potential water contaminants(l), amount of concerned settlements(2), amount of concerned popula-
tion(3), organic matter(4), chemical contamination, all(5), bacteriological contamination, all(6)

A takarméany szennyezettsége fert6z6agensekkel (virusok, prionok, baktériu-
mok, parazitak)

A takarmany és az allati eredetl élelmiszerek, emberre és allatra egyarant
fert6zottek lehetnek kérokozo képességli mikroorganizmusokkal is. Az allatok
esetében, ennek egyik forrasa a takarmany lehet. Az élelmiszertermel6 allatok-
ban és az emberben egyarant el6fordulé kérokozé baktériumokat Novick (1981)
O0sszefoglalasa alapjan az 5. tablazat, a takarmannyal atvihet6, élelmiszer-
biztonsagi szempontbo6l fontos kérokozdkat pedig a 6. tablazat ismerteti.

A fert6z6 agyvel6sorvadéasokat [BSE - Bovine Spongiform Encephalopathy,
TSE Transmissible Spongiform Encephalopathy, CJD - Creutzfeldt Jakob
Disease (atlagos halalozasi életkor 68 év), vCJD - Variant Creutzfeldt Jakob
Disease (az &tlagos halalozéasi életkor 28 év)] valészindleg a cellularis prion
prekurzor protein (PrPc) kéros modosulasa okozza.
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5. tablazat
Az élelmiszertermel6 allatokra és emberre vonatkozéan egyarant korokozé baktériumok

Fajta(1) Kérokozo6-képesség(2) Atvihet6ség allat-

ember(3) allat(4) rél emberre(5)

Escherichia coli + + +
Bélfert6zést okoz6 E. coli(6) + + +
Shigella sp. + + +
Pseudomonas sp. + + +
Klebsiella-Aerogenes csoport + +
Yersinia enterocolitica + +
Yersinia pseudotuberculosis + + +
Brucella sp. + + +
Pasteurella multocida + + +
Listeria + + +
Erysipelotrix + + +
Bacillus anthracis + + +
Mycobacteriumok + + +
Leptospira sp. + + +
Staphylococcus aureus + + +
Staphylococcus agalactiae + +
Bacillus anthracis + + +
Clostridium perfringens + + +
Chlamydia 6sittacii + + +

+ +

Mycoplasma sp.

Table 5.: Germs pathogen fér human and livestock animals
species(1), virulence(2), human(3), animal(4), possible transmission from animal to human(5), E.

coli caused intestine infection(6)

A fert6zés az allatok esetében allati eredetl fehérjét tartalmazé takarmany-
nyal (hullaliszt - els6sorban marhabdl és juhbdl), emberbe pedig, feltételezhe-
téen, a fert6zott allatokbdl készilt élelmiszerekkel (a legtobb kdérokozot az ideg-
rendszer, a nyirokcsomok és az emésztécsatorna tartalmazza), gyogyszerekkel
(hormonkészitmények) és kozmetikumokkal juthat.

A betegség lappangasi ideje hosszu (30 hoénaptdl 8 évig), lassan kifejlédd,
degenerativ, halalos betegség, amely a kdzponti idegrendszert karositja. A kor-
okozoé/k ellendll/nak a hének. A takarmany hékezelése (pl. extrudalasa, granula-
lasa), illetve az élelmiszer f6zése, siitése nem pusztitja el. Magyarorszagon,
szarvasmarhdk kozott még sohasem fordult el6 a BSE. Emberben évente 10—
15 esetben diagnosztizaljak a Creutzfeldt Jakob betegséget.

A Magyarorszagon nevelt és levagott szarvasmarha husanak fogyasztasa-
kor gyakorlatilag nincs élelmiszer-biztonsagi kockazat, mert a hazai szarvas-
marha-allomany mentes ett6l a betegségtél. Kilféldon eddig nem sikerilt kér-
okozOt kimutatni a beteg allatok tejébdl, igy valdszinlleg tejjel nem terjed a
betegség.

Salmonella
A Salmonella baktérium emberi és allati megbetegedéseket egyarant okoz-

hat. Nagyon elterjedt kérokozé mind a héazi, mind a vadon él6 allatok k&zott.
Tobb mint 2400 Salmonellatérzset vagy szerotipust izolaltak. Nedves és h(ivos
kornyezetben tébb héten &t is életben maradhatnak. A takarmany is gyakran

fert6zott lehet vellk.
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6. tablazat

A takarmannyal atvihetd, élelmiszer-biztonsagi szempontbél fontos kérokozék
és a fert6zést leggyakrabban kozvetit élelmiszerek

Ok(1) Elelmiszerek, melyekhez leggyakrabban kothet6ek(5)
Prion (TSE) Kérédzok id’egrendszere (agy), nyirokcsomai, bélcsatornaja,
esetleg husa(6)

Baktériumok”)

Salmonella enteritidis Nem atsult husok, kagylok, salaték, tojas és tejtermékeké)
Salatak nyers zoldségek, nem elegendéen megsiilt hisok,

pasztorizalatlan tej, sajt(8)
Forralatlan tej és tejtermék, lagy sajtok, nyers has, baromfihis,

Escherichia coli (E. coli)

Listeria monocytogenes tengeri halak, zoldségek, pastétomok, fustolt halak, nyers
kaposztasalata(9)
Yersinia Fert6zott has, tojas(10)

Baromfihls, -tojas, sonka, fagylalt, sajtok, salatak, krémek,
krémmel toltott pékaruk, martadsok(11)

Etelmaradékok, Gjramelegitett ételek, hasok, hiivelyesek,
martasok, raguk és levesek(12)

Staphylococcus aureus

Clostridium perfringens

Clostridium botulinum Konzervek (hisok, kolbaszfélék, hal, és z6ldség)(13)
Bacillus anthracis Fert6zott allati termékek(14)
Bacillus cereus F6tt has, halak, felmelegitett f6tt rizs, pudinqok, zéldségek(15)
Campylobacter jejuni Nyers tej, szarnyasokéo)
Parazitak(3)
Trichinella spiralis Nem megfelel6en megsutétt sertéshis(17)
Toxoplasma gondii Nem megfelel6en megsitott hisok, baromfi, nyers tej(18)
Ta(zgllz:zg;ng)e(i)sagmata Nyers sertés-, juh- és marhahus (sertés- és marhaborséka)(19)

Echinococcus Kutya bélsaraval fert6zott élelmiszer(20)

Table 6.: Pathogen germs transmissible by feedstuffs with food safety significance and the foods
which may transmit the infection

cause(1l), germs(2), parasites(3), tapeworm(4), foods, to which mostly can bound(5), nervous sys-
tem (brain), lymphatic gland, intestinal canal, possibly meat of ruminants(6), n6t underdone meats,
shell-fishes, salads, egg and milk products(7), salads, raw vegetables, n6t underdone meats, nét
pasteurized milk or cheese(8), nét pasteurized milk and milk products, row meat, poultry meat, salt
water fish, vegetables, pastes, smoked-fish, row cabbage-salad(9), contaminated meat or egg(10),
poultry meat, egg, ham, ice-cream, cheeses, salads, creams, with cream stuffed baker's ware,
sauces(11), scrapings, reheated meals, meats, legumes, sauces, stews, soups(12), tinned foods
(such as meats, sausages, fishes, vegetables)(13), contaminated products of animals(14), cooked
meat, fish, reheated and cooked rice, puddings, vegetables(15), row milk, poultries(16), nét under-
done meats(17), n6t underdone meats, poultries, row milk(18), row meats of swine, sheep, and
cattle (measles)(19), food contaminated by dog faces(20)

A Salmonella térzseket harom csoportba oszthatjuk. Az els6be a fajspeci-
fikus szerotipusok tartoznak (pl. S. dublin - borjd, S. gallinarum és pullorum -
baromfi), a masodik csoportba azokat soroljuk, amelyek szeptikémiat okozhat-
nak (pl. S. enteritidis, S. typhimurium). A harmadik csoportba azok a szero-
tipusok tartoznak amelyek nem okoznak szeptikémiat. Az els6 csoportnak nincs
jelentésége az élelmiszer altal kdzvetitett betegségek szempontjabél. A harma-
dik csoport a legnagyobb és ennek tagjai okoznak leggyakrabban szubklinikai
fert6zést a haziallatainkban. Ezek esetenként emberi megbetegedést okozhat-
nak és az élelmiszermérgezések okozéi. A szalmonellozis els6sorban bélgyul-
ladas forméajaban jelentkezik, de a betegek egy részében szeptikémia is kiala-
kulhat.
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Az emberi megbetegedések dontd tdobbségét a S. enteridis és a S
typhimurium okozza. Ezek a torzsek a tdmegesen tartott sertés- és baromfi-
allomanyokban gyakran megtalalhatok. Az utébbi években a figyelem a S.
virchow, a S. infantis és a S. /?adar szerotipus jelentéségére is rairanyult. Az EU
ezekre is kiterjesztette a Salmonellamentesitési programot.

Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl a S. enteritidis és a S. typhimurium mel-
lett ezek jelentik a legnagyobb kockazatot. Hazankban, 2001-ben, a brojleréallo-
manyok 18,3%-a volt Salmonellakkal fert6zétt, és ez 2005-re mar 31,5%-ra
emelkedett (Szigeti és mtsai, 2006).

Escherichia coli

Az E. coli az ember és az allatok bélfléorajanak normélis tagja. Van azonban
néhany korokozd torzs, amelyik betegséget okozhat a héaziallatokban és az
emberben. Etelmérgezést leggyakrabban az E. coli 0157:H7-es térzs okoz. A
fert6zés forrasa allatokban a takarméany, az ivoviz és a beteg allatok bélsara,
emberben az ivoviz és az E. co//-val fert6zott allati eredetl élelmiszer lehet. A
takarmany, illetve az étel h6kezelése elpusztitja a kérokozot.

Lisztéria

Mindenitt, igy a talajpan és a takarmanyban is eléfordulhat. Els6sorban ju-
hokban okoz megbetegedést. A betegség lappangasi ideje néhany naptol két
hénapig tarthat. Terhes anyakban a méhlepényen keresztil, megbetegedhet a
magzat is, vetélést okozhat. A fert6zott gyermekek leggyakrabban idegrendsze-
r tineteket mutatnak. Az Ujszulottek a legérzékenyebbek, naluk a liszteriafert6-
zés gyakran halalos kimenetelld (-5%). F6 forrasa allatok esetében a fert6zott
takarméany, emberben pedig az élelmiszer (tej, tejtermékek, sonka, nyers zold-

ségfélék, stb.).

Yersinia

Az allati eredetli élelmiszerekben gyakran kimutathaté6 kérokozé. Mivel az
ember, a sertés és a madarak emészt6csatornajaban élhet, bekeriilhet az élel-
miszerlancba. A vékony- és a vastagbélre is kiterjed6é bélgyulladast, esetleg
izlleti bantalmakat okozhat.

Staphylococcus
A Staphylococcus aureus altal termelt toxin gyakran okozhat ételmérgezést.

A fert6zott étel elfogyasztasa utan 1-3 6ran belil hanyas, hasmenés, esetleg
idegrendszeri tinetek jelentkezhetnek. A gydégyulas gyorsan, kezelés nélkil is
bekovetkezhet. A toxint a h6kezelés nem pusztitjia el az ételben.

Clostridium
A Clostridium perfringens a haziallatok és az ember emészt6csatornajaban

megtalalhatdé baktérium, gyakran okozhat enyhe lefolyasi ételmérgezést. A
legsulyosabb ételmérgezést a Clostridium botulinum (nevét a kolbaszrol kapta;
botulus = kolbasz) baktérium toxinja okozza. Ez az embereket és az allatokat is
megbetegiti. A legmérgezébb toxinok kb6zzé tartozik, ember esetében mar 1 pg
halalos. Az els6 emberi esetet Justinius Kerner publikalta 1822-ben. A vizima-
darak botulizmusardl mar az 1910-es évektdl kezdédben jelentek meg publika-
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ciok. Régebben ,nyugati kacsa-betegség” néven volt ismert. HUsz év kellett
ahhoz, hogy a felismerjék a valédi kérokot. Ember esetében idegrendszeri tiine-
teket okoz. Megfelel6 kezelés hianyaban halalos kimeneteld is lehet.

Bacillus anthracis

Az anthrax, vagy lépfene a Bacillus anthracis altal okozott fert6z6 betegség.
Természetes kortilmények kdzott els6sorban a kér6dz6ket, de minden meleg-
vér( allatot veszélyeztet. A betegség zoondzis, ami beteg allatokkal, vagy fert6-
zott allati termékekkel valdé kdzvetlen érintkezés révén betegitheti meg az em-
bert. A fert6zés a b6ron (béranthrax), a légutakon (tid6anthrax), vagy a gyo-
mor-bélrendszeren (bélanthrax) keresztill térténhet. Emberr6l emberre nem
terjed. Hazankban az allategészségiligy immunizalja a veszélyeztetett allatokat.
Ha felmeril annak gyanuja, hogy valamely élelmiszer anthraxspéraval szeny-
nyez6dott, a spéra hékezeléssel artalmatlanithaté. A Bacillus anthracis spoéraja
80 °C-on 180 perc alatt, 85 °C-on 31 perc alatt, 90 °C-on 8-9 perc alatt pusztul
el. Elelmiszer-biztonsagi kockazata a fejlett orszagokban nagyon kicsi.

Bacillus cereus

Ez a baktérium tdbbnyire enyhébb lefolyast ételmérgezést okozhat. Az étel
elfogyasztasat kovet6 2-8 oran beliul jelentkeznek a klinikai tinetek (heveny,
stlyos hanyinger, hanyas, hasi gorcsok, hasmenés, esetenként fejfajas, laz, su-
lyos esetben, csecsemdk és id6sek megbetegedésekor kiszaradas, elesettség).
A betegség rovid ideig, leggyakrabban csak 3-6 6raig tart. A legfontosabb hor-
dozdk a tej, a fliszerek és a husok.

Campylobacter

A Campylobacterjejuni a kér6dz6k, a szarnyasok és a husevék emészt6-
csatornajaban el6forduld baktérium. Az USA-ban évente 1-6 millio ételmérge-
zést okoz. Leginkdbb az egyévesnél fiatalabb gyermekek betegednek meg. A
lappangési id6 2-5 nap az étel elfogyasztdsa utdn. Hasmenést (néha véreset),
hasi fajdalmakat, lazat, izomfajdalmat, fejfajast és hanyast okoz. A fert6z6
anyagot a nyers tej, a tisztitatlan viz, a nyers has (baromfi, sertés) hordozza. A
betegség 7-10 napig tart. A sertések emésztfcsatornajaban stressz hatasara
(pl. koplaltatas és szallitas) jelentésen megemelkedik a Campylobacter csirak
szdma (Harvey és mtsai, 2001).

Toxoplasma gondii

Apro6 egysejti parazita, amelynek végleges gazdaja a macska. A haziallatok
és az ember macskalrilékkel, esetleg ragcsalok urilékével fert6zott takar-
many, illetve élelmiszer (sertés, juh, kecske és 16 hldsa nyersen, vagy félig nyer-
sen) fogyasztasaval fert6z6dhet (a baranyhus 10%-a, a sertéshis 25%-a tar-
talmazhat cisztakat). A betegség ép immunrendszerli emberben enyhe lefolya-
sU. Gyakran csak a nyirokcsomdk duzzanata az egyetlen tinet, de okozhat
lazat, éjszakai izzadast, torokfajast, izomfajast vagy bérkiiutést. Ha terhes anya
fert6zédik, a toxoplazma atjut a placentan, és a magzat kdzponti idegrendszere,
illetve a latdsa karosodhat. Elvetélést, vagy koraszilést is okozhat. Kiléndsen
veszélyes lehet, ha gyenge immunitasu ember fert6zédik. A fert6zésen atesett
ember mar védett az Ujabb fert6zéssel szemben, de a gyenge immunitasu
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egyének fehérvérsejtieben még évek mulva is kimutathat6. Az emberi fert6§zott-
ség aranya igen nagy. Felmérések szerint Hollandiaban a népesség 75%-a
talalkozott a kdérokozdval, anélkil, hogy tudna réla. A hazai lakossag 52,9%-a
esett at 60 éves kordig a toxoplazmas fert6zésen. A fert6zések zéme a 15 és
25 év kozotti szil6képes ndkre (reprodukciés idészak) esik. Spontan vetélést,
halvasziletést vagy velesziletett toxoplasmosist okoz. A kérokoz6 hatdasa a
terhesség elsé harmadéanak végén és a masodik harmadéban a legsulyosabb.
Ebben az id6szakban 50% az esélye annak, hogy az anyat ér6 fert6zés meg-
tdmadja a magzatot is. Ezeknek az eseteknek 2-10%-aban alakul ki velesziile-
tett toxoplasmosis.

Trichinella spiralis

Az eml6sallatok, els6sorban a sertés emészt6csatorndjadban é16skdédé pa-
razita. A larvdja betokozodik az izomzatban. Az ilyen allatb6l szarmazé hds
nem megfelel§ sités, vagy f6zés esetén okozhat emberi megbetegedést. A kli-
nikai tinetek: laz, izomfajas, agyvelégyulladas, agyhartyagyulladas, szivizom-
gyulladas. A betegség ritkan, de halalos is lehet. Fagyasztas (-18 °C) és hdéke-
zelés (sités, f6zés) elpusztitja a larvat.

Horgasfejli (Taenia solium) és simafejd (Taenia sagirtata) galandféreg

Koztigazdaja a sertés, a juh, illetve a szarvasmarha, az ember altal Uritett,
és a takarmannyal felvett petékbdl ezen allatok izomzataban ugynevezett bor-
soka fejl6dik, ami az emberbe az allatok hisaval jut vissza.

Echinococcus
Az Echinococcus larva veszélyes az emberre, csak a kutydk bélsaraval ter-

jed. A rokak bélsardval az Echinococcus multiocularis, népies nevén a rdka
galandféreg méajban pszeudo-rakos tiineteket okozhat. Szennyezett erdei névé-
nyekkel juthat az emberbe, vagy mas allatba. A kutydkban talalhaté Echino-
coccus larva nem jelent sulyos élelmiszerbiztonsagi problémat. A kutyakat és a
macskéakat rendszeresen féregteleniteni kell.

Genetikailag modositott szervezetek (GMO)

Bar az Europai Uniéban a genetikailag mdédositott takarmany-alapanyagok
felhasznalasa jelenleg nem engedélyezett, nyilvanvalonak tlinik, hogy a teljes
elzark6zas nem ésszerli megkdzelitése az ugynevezett ,GMO probléméanak”.

Genetikailag médositottnak tekintjik azokat a szervezeteket, amelyekben a
DNS mesterséges, a természetben el6 nem forduld beavatkozés kdvetkeztében
modosult. Ezt az eljarast géntechnolégianak, vagy biotechnoldgidnak szoktak
nevezni. Az élelmiszer-biztonsagi vizsgalatok tanulmanyozzak a

— GM-élelmiszer kozvetlen egészségre gyakorolt hatasat (toxicitas),

— van-e allergizalé hatasa,

— van-e benne olyan specialis alkotorész, ami taplalkozasi, vagy toxicitasi
szempontbdl nem kivanatos,

— stabil-e a bevitt gén,

— van-e a genetikai médositasnak valamilyen taplalkozasi hatasa,
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— van-e barmilyen nem szandékosan létrehozott valtozas, ami karos lehet
a fogyasztora.

Az emberi egészség szempontjabdl az alabbiak a legfontosabb tényez6k.

— Allergizaléképesség: elméletileg az allergizal6képességli névények gén-
készletébdl torténd génatvitel tovabb viheti az allergizal6 tulajdonsagot is. Ezért
a FAO és a WHO mingsitette a GM-élelmiszerek allergizald6 hatasanak vizsga-
latara hasznalt teszteket. A jelenleg forgalomban lévé GM-élelmiszerek az ed-
digi vizsgalatok és tapasztalatok szerint nem allergének.

— Génatvitel: elméletileg a GM-élelmiszer génjei atjuthatnak a fogyasztd
szervezetének sejtjeibe (ennek az esélye azonban elhanyagolhatéan kicsi),
vagy az emészt6csatornaban él6 baktériumokba és ezzel nem kivant, az embe-
r egészségre esetleg artalmas tulajdonsagot juttathatnak be egy masik szerve-
zetbe. Ennek a kérdésnek a felvetése azért is ésszerl, mert a GMO-k el6allita-
sakor jelz génként, antibiotikum-rezisztenciat hordozé géneket is hasznalnak.
A FAO arra 6sztonzi a kutatokat, hogy az antibiotikum-rezisztenciat kdzvetitd
géneket ne hasznéljak a GMO-szervezetek elballitasakor.

— Atkeresztezés: az atkeresztezés redlis veszélynek tekinthetd. El6fordul-
hat, hogy a GM ndvény génjei atjuthatnak a hagyomanyos ndvényekbe vagy a
vadon él6 fajtatarsaikba. Eppen ezért a GM-névények termelését engedélyezd
hatésagnak ezt a kdérnyezetvédelem szempontjabdl fontos tényez6t is figyelem-
be kell venni.

Arra a kérdésre, hogy a GM élelmiszer biztonsagos-e, azt valaszolhatjuk,
hogy nem lehet altalanosan egyértelm(i valaszt adni. Minden egyes GM-szer-
vezetet (élelmiszert) egyedileg kell elbiralni. A nemzetkdzi kereskedelemben je-
lenleg forgalmazott GM-szervezetek gondos vizsgalatokon és kock&zatbecs-
Iésen estek at, amelynek eredménye szerint nem valészini, hogy fogyasztasuk
huméan-egészségiigyi kockazatot jelent. Folyamatos ellen6rzés és megfigyelés
sziikséges ahhoz, hogy kisz(irjuk az elméletileg lehetséges kockazatokat. A
novényi eredeti GM-élelmiszerek biztonsagi vonatkozasait megvitattak a
FAO/WHO szakemberei és kdzzétették a javaslataikat (FAO, WHO, 2000)

Mivel a GM szervezetek (pl. névények, baktériumok) tovabbadhatjak a mes-
terségesen beléjik Ultetett tulajdonsagot, a gyakorlati felhnasznalasuk bevezeté-
se el6tt rendkivill 6vatosnak kell lenni, nagyon gondosan mérlegelni kell a ta-
karméanybiztonsagi és az élelmiszer-biztonsagi kockdzatok mellett, a kdrnyezet-
védelmi veszélyeket is. Az els6 balesetekr6l mar az amerikai sajto is beszamolt.
Golf palydk részére olyan fuvet llitottak el§, amely ellenéll a gyomndvények
pusztitasara hasznalt vegyszereknek. Ez a tulajdonsag atkertlt a GM f(
3-4 km-es korzetében é16 mas flfélekbe (New York Times, 2006). 2006. au-
gusztus 19-i szaméaban a Washington Post arrél szamolt be, hogy emberi fo-
gyasztadsra nem engedélyezett GM rizzsel szennyez6dott az amerikai lakossagi
fogyasztasra szant rizs (Washington Post, 2006).

Az élelmiszer-biztonsagi kockazatok ellen6rzési rendszere

Mivel az &llati eredetd élelmiszerek biztonsdga és a takarmanybiztonséag
kdzott szoros kapcsolat van, kénny( belatni, hogy a biztonsagos élelmiszer-
el6éallitas a takarmany-el6allitassal kezdddik és az egész termelési folyamatot a
talaj, a novény, az allat és az ember 0sszefliggés-rendszerben értelmezi. Ebbdl
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kovetkezik, hogy a takarmany-el6allitast is az élelmiszer-el6allitasban beveze-
tett min6ségbiztositasi rendszerben kell végezni. A jo élelmiszer-biztonsadg gya-
korlata feltételezi az alabbi iranyelvek bevezetését.

— GAP (Good Agricultural Practice - j6 mez6gazdasagi gyakorlat),

— GHP (Good Hygienic Practice - jo higiéniai gyakorlat),

— GMP (Good Manufacturing Practice - j6 gyartasi gyakorlat),

— HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points - a kockazatanalizis kri-
tikus kontrollpontjai).

A HACCP-rendszer olyan (élelmiszerbiztonsagi) rendszer, melyben az egy-
ség vezetdinek és dolgozdinak kotelessége azt atgondolni, tudatositani, hogy
veszélyeztetheti-e a fogyasztot az altaluk készitett termék, ha igen, akkor ho-
gyan, és mit kell tenni a veszély elharitasara. A HACCP rendszer alapvetd Ié-
pései takarmany el6allitas esetén a kévetkezdk:

— A lehetséges kockazat felismerése;

— A gyartasi folyamat megfigyelése, a kritikus ellenérz6 pontok megéallapi-
tAsa érdekében;

— Megfeleld ellen6rz6 eljaras létrehozasa;

— Figyel6 rendszer/szolgalat bevezetése (monitoring);

— A megaéllapitott kritikus szintt6l valé eltérés megszintetésére, létre kell
hozni egy eljarasi tervet;

— Létre kell hozni a rendszer mikodését tanusit6 eljarasi rendszert.

Az élelmiszer-terrorizmus

2001. szeptember 11-i terrortamadéast kovet6 anthrax fenyegetések raira-

nyitottak a figyelmet a hagyoméanyostol eltérd, bioldgiai és/vagy kémiai modsze-
rekkel végrehajtott terrorcselekmények lehet6ségére. Minden orszagnak, ko-
zosségnek alapveté érdeke, hogy felkészilljon a biologiai’/kémiai terrorizmus
elharitasara. Az esetleges tamadas kockazatanak meghatarozasa, a kockazat
karakterének felismerése, a szoba j6hetd betegségek és haldlesetek, gazdaséa-
gi és politikai kdévetkezmények felbecsilése mind élelmiszer-biztonsagi, mind
nemzetbiztonsdgi szempontbél fontos, azonban meghaladja e dolgozat kereteit.
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