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

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

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

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

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

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

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

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

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

2005).

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

yany

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

A mikotoxinok egészségiigyi hatasai

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

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

Aflatoxinok

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

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

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

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

Ochratoxinok

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

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

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

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

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

A mikotoxinok egészségiigyi kockazatanak becslése

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

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

A 2004. évi vizsgalatokrol értékes €s tanulsdgos kozlemény jelent meg
(Kovéacs et al.,, 2006), melyben a szerzék kiillonb6z6 magyarorszagi

24 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 53, 2007/Ksz



értékesitGhelyekrSl beszerzett paprikamintdk vizsgalatardl szamoltak be.
Megéllapithatd volt, hogy a hazi (bizonyosan magyar) pirospaprika nem
tartalmazott kimutathat6 mennyiségben aflatoxint, mig az iizleti beszerzési
mintdkban tobb-kevesebb aflatoxin volt kimutathat6. A hivatkozott
kozlemény irodalmi Aattekintése arra is felhivta a figyelmet, hogy
helyenként és idonként extrém magas mikotoxin tartalmu paprikatételek
fordultak eld.

Elelmiszerfogyasztasi adatok

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

Laboratoriumi vizsgalati eredmények feldolgozasa, 6sszehasonlito
elemzése

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

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 53, 2007/Ksz 25



Statistics program segitségével végeztiikk. Az eredményeket laboratériumok
€s évek szerint hasonlitottuk Ossze.

Eredmények

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

Aflatoxinokra vonatkozo szennyezettségi adatok

A rendelkezésre 4all6 adatokb6l meg elemezni kiviantuk a paprika

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

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

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

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

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

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

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

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

0sszes

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

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

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

1

2004 2005 2006

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

2000 2001 2002 2003

3. tablazat: 2004. évi aflatoxin eredmények trimeszterenkénti bontasban

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

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

Ochratoxin A szennyezettségi adatok

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

300
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Minta sorszama
2.4abra: Paprikamintak ochratoxin A szennyezettsége 2004-ben és 2005-ben

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

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

[ 4

kavé szennyezettsége mindsithetd kiugronak, ez azonban a kis mintaszam
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miatt

statisztikailag

nem

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

Az

egyéb

vizsgalt

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

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

Expozicio becslés

Fogyasztasi adatok

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

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

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

Aflatoxinokra vonatkozo6 szennyezettségi adatok és expozicio

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

Ochratoxinokra vonatkozo szennyezettségi adatok és expozicio

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

Eredmények értékelése

A paprika aflatoxin szennyezettségében 2004-ben jelentds ndvekedés
kovetkezett be, mind az atlagos kontaminacid, mind a kiugréoan magas
értékek tekintetében. Ez a kordbbi évekhez viszonyitva kozel 4-szeres
atlagos emelkedést jelentett. Egyuttal megallapithaté, hogy a magyar
lakossag paprika fogyasztasa az eurOpai régiora megallapitott atlagos
értéknek, valamint a vilag mas régidira becsiilt értékeknek tobb, mint a 3-4-
szerese. Ennek oka, hogy a magyar konyha hagyomanyos ételeinek
készitése és a hazai szokasok szerinti husfeldolgozéas (kolbasz-, illetve
szalamikészités) jelentds paprika-felhasznalassal jar.

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 53, 2007/Ksz 31



Az aflatoxinok genotoxikus rakkeltd hatdsa miatt sem NOAEL érték sem
PTDI, sem PTWI (ideiglenesen elviselhetd heti bevitel) érték nem
allapithat6 meg. Mar egy ng/ttkg/ nap, s6t ennél kevesebb mennyiség is
hozzijarul a majdaganatos megbetegedések incidencidjanak fokozasihoz.
E kiilondsen potens karcinogén szervezetbe jutasat az ALARA elv alapjan
kell szabdlyozni, azaz olyan alacsonyan kell tartani, amennyire ésszertien
lehetséges.

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

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

Kovetkeztetések

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

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

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

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

Javaslatok

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

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

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

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

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

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

Osszefoglalas

A mikotoxinok természetes eredetd méreganyagok, melyek rendkiviil kis
mennyiségben is képesek populacios szintld egészségkirosodast okozni.
Ennek megel6zése érdekében az Eurdpai Unidban és hazankban is szigoru
szabdlyozast és ellendrzési rendszert vezettek be. Az ellendrzési rendszer
jelzései szerint 2004-ben magas szennyezettségli paprika tételek keriiltek
forgalomba, melyek eltavolitasdra drasztikus és nagy visszhangot kivalto
korményzati intézkedéseket vezettek be. A vizsgilati eredmények
elemzésébdl megallapithatd, hogy 2004-ben kiemelked6en magas, a
korabbi évek atlagos alapszennyezettségét kozel négyszeresen meghaladé
aflatoxin tartalmu tételeket taldltak a hatosagok. A hatarozott
intézkedéseket kovetden 2005-ben az atlagos szennyezettség mar
jelentGsen csokkent és 2006 els§ félévére visszatért a korabbi, 2000-2003
években tapasztalt szennyezettségi értékre. Az atlagos szennyezettség
aflatoxin B1 esetében 2000-2003 atlagaban 0,76 wg/kg volt, mely 2004-re
2,48 ng/kg-ra emelkedett. A paprika ochratoxin A (OTA) kontaminécidja is
jelentls. A vizsgalt tételek szennyezettségének atlaga a 10 wg/kg nemzeti
hatarérték felett volt mind 2004-ben, mind 2005-ben. OTA esetén a
csokkend tendencia nem érvényesil. Mindkét vizsgalt mikotoxin

36 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 53, 2007/Ksz



eloszlasara jellemzd, hogy kiugroan magas szennyezettségl tételek
fordulnak el6 (AFB 96,28 ug/kg, OTA 248 ug/kg). Ochratoxin A esetén az
atlagos szennyezettség 2004-ben 12,5 ug/kg, 2005-ben 10,02 pg/kg volt. A
hazai paprikafogyasztds az eurdpai atlagnak tobb, mint négyszerese (1,3
g/nap, vs <0,3 g/nap). A pontos kockdzatbecslést — kiilondsen az egyéb
élelmiszercsoportokkal  valé6  Osszehasonlitdast -  hatraltatta a
mintavételezésbdl €s nyilvantartasbol eredd pontatlansag, a tervezett
monitoring végrehajtasanak, valamint a részletes hazai élelmiszer-beviteli
adatok hidnya. A kozlemény javaslatokat fogalmaz meg a tovabbi
teenddket és kutatasi feladatokat illetGen.

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

Abstract

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

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