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The aim of the journal is to publish studies, research reports,
book reviews for professionals working in the field of security
science or related scinces, or for those interested in the sub-
ject of the broadly disciplinary framework of military technical
sciences, and for security awareness and developing a safety
culture. We know that the cultivation of security sciences in-
cludes the study of the history of military and law enforcement
security, as well as the knowledge of the historical aspects of
our field of science, and its development. We are working to-
wards to present the latest theoretical models and empirical
research findings in our journal. We believe that our Journal
and our authors can contribute to the creation of a world that
enables a (more) secure life for all the inhabitants of the Earth
by knowing the historical past and examining the events of the
present with precision and accuracy.

Published quarterly, typically in Hungarian, occasionally in a
foreign language. Special and/or thematic issues related to
conferences and topics are occasionally published in Hungar-
ian or in foreign languages.

Only those papers will be published which reviewed by two in-
dependent reviewers and recommended suitable for publica-
tion in the Safety and Security Sciences Review. The submitted
manuscripts must meet the requirements both of the form
and the content which can be found in the journal’s website.
Please note: we will not return unapproved manuscripts.

The studies of the staff and students of Obuda University, pub-
lished in the Journal, are recorded by the staff of the University
Library at the Hungarian Scientific Works Library (MTMT).

A folydirat célja a biztonsagtudomany teriiletén, vagy ahhoz
kapcsolédo terlleteken dolgozdé szakemberek, vagy a téma
irdnt érdekl6d6k szamara a katonai miszaki tudomanyok, s igy
a biztonsagtudomany tagan értelmezett diszciplinaris kere-
tébe tartozé tanulmdnyok, kutatdsi jelentések, beszamoldk,
konyvismertet6k megjelentetése, s ennek révén a biztonsag-
tudatossdag és a biztonsagi kultura fejlesztése. Tudjuk, hogy a
biztonsagtudomanyok mivelésébe beletartozik a had-, rendé-
szet- és biztonsagtorténet vizsgdlata, tudomanyteriletink tor-
téneti és torténelmi vetlleteinek, s igy fejlédésének megisme-
rése. Azon dolgozunk, hogy Folydiratunkban bemutassuk je-
lenkorunk legujabb teoretikus modelljeit és empirikus kutatasi
eredményeit. Hisziink benne, hogy Folydiratunk és szerzGink a
torténelmi mult ismeretével, a jelenkor eseményeinek preciz
és akkuratus vizsgalataval hozza tudunk jarulni egy olyan vilag
megteremtéséhez, amelyik lehet6vé teszi a Fold minden lakdja
szamara a biztonsagos(abb) életet.

Megjelenés negyedévente, jellemz6en magyar, eseti jelleggel
idegen nyelven. Konferencidkhoz és témdakhoz kapcsoléddan
kiildnszamok, tematikus szdmok alkalmi jelleggel magyar, vagy
idegen nyelven jelennek meg.

A Biztonsagtudomanyi Szemle folydiratban csak két fuggetlen
lektor altal lektoralt és megjelentetésre alkalmasnak tartott ta-
nulményok jelenhetnek meg. A bekildott kéziratoknak formai
és tartalmi szempontbdl egyarant meg kell felelnie a Folydirat
weboldaldn kozolt elvardsoknak. El nem fogadott kéziratokat
nem &ll médunkban visszakuldeni.

Az Obudai Egyetem munkatarsainak és hallgatéinak a Folyd-
iratban megjelent tanulmanyait az Egyetemi Konyvtar munka-
tdrsai rogzitik a Magyar Tudomanyos Mivek Taraban (MTMT).
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AMBRUS Arpad

ambrusadr@yahoo.co.uk

AMBRUS Arpad is a chemical engineer (MSc), candi-
date of chemical sciences, honorary university pro-
fessor, IUPAC Fellow, and member of the MTA
Food Safety Subcommittee. He received the Silver
Cross of Merit award, and the IUPAC International
Award for Advances in Harmonized Approaches to
Crop Protection Chemistry. He was the Honorary
Scientist of the Agricultural Academy of Korea and
the Chinese Academy of Science for 5-5 years.

He managed the Hungarian Pesticide Analytical La-
boratories, and the pesticide program of the
FAO/IAEA Training and Reference Centre and pro-
vided lectures at 14 international training courses.
Moreover, he acted as FAO and UNIDO scientific
adviser in 12 countries. He chaired the CCMAS, and
represented Hungary in the CCPR for 14 years, and
was a member of the FAO/WHO JMPR (1973-
2016). He teaches at the Doctoral Schools of the Uni-
versity of Debrecen. He supervised 6 Ph.D. aspir-
ants, published over 110 peer-reviewed scientific pa-
pers and 10 books.

AMBRUS Arpad vegyészmémok, a kémiai tudoma-
nyok kandidatusa, cimzetes egyetemei tanar és IU-
PAC Fellow. Megkapta a Magyar Erdemrend Eziist
Kereszt, valamint a [UPAC Nemzetkdzi Erdemrend
kitiintetéseket. Ot évig tiszteletbeli kutatéja volt a
Kinai és a Koreai Tudomanyos Akadémiaknak. Ira-
nyitotta a magyar novényvéddszer-maradék analiti-
kai laboratoriumok, valamint a FAO/IAEA Tovabb-
képz6 kozpont munkajat, eléadasokat tartott FAO,
UNIDO tovabbképzéseken 14 orszagban, elndkolt az
Analitikai és Mintavételi Kodex Bizottsag {ilésein,
képviselte Magyarorszagot a Novényvéddszer-mara-
dékok Kodex Bizottsag iilésein és tagja volt a
FAO/WHO JMPR-nak (1973-2016). A Debreceni
Egyetem Doktori Iskolainak oktatoja.

Iranyitotta 6 aspirans PhD értekezésének elkészité-
sét, 110 tudomanyos cikket és 10 konyvet publikalt.

BANATI Diéna
banati@mk.u-szeged.hu

Following her graduation in Food Science and Tech-
nology (MSc) in Budapest, HU, Prof. Banati earned
in rapid succession further university degrees (ML in
Law, MA in Teaching, CSc, PhD). She became the
youngest ever Director General of the internationally
recognised Central Food Research Institute (2000-
2011). In her impressively distinguished career, a
particularly important landmark was her election to
the prestigious functions of Vice-Chair and Chair of
the Management Board of EFSA, the European Food
Safety Authority (2006-2012). She was the
Executive and Scientific Director of the International
Life Sciences Institute, Europe (2012-2016).

She is elected Fellow of the International Academy
of Food Science and Technology (IAFoST) and elec-
ted member of Academia Europaea. Currently, she is
Full Professor, Rector’s Commissioner (agri-food)
and Vice-Dean for Science at the University of Sze-
ged (HU).

BANATI Diana élelmiszer-tudomanyi és -technolo-
giai teriileten szerzett mérndki diplomajat (MSc) ko-
vetden gyors egymasutanban tovabbi egyetemi dip-
lomakat szerzett (tanari (MA), mérndk-jogasz (MA),
majd a mezdgazdasagi tudomanyok kandidatusa
(CSc) lett. O lett a Kozponti Elelmiszer-tudomanyi
Kutatointézet legfiatalabb féigazgatoja (2000-2011).
Palyafutasa soran kiilonsen fontos mérfoldké volt,
hogy az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hivatal, az
EFSA Igazgatd6 Tandcsanak alelnoki, majd elnoki
tisztségébe valasztottak (2006-2012). Ezt kdvetden a
Nemzetkozi Elettudomanyi Intézet (International
Life Sciences Institute) eurdpai ligyvezetd és tudo-
manyos igazgatoja volt (2012-2016).
A Nemzetkozi Elelmiszer-tudomanyi és -technold-
giai Akadémia (IAFoST) valasztott tagja, valamint
az Academia Europaea valasztott tagja. Jelenleg
egyetemi tandr, rektori megbizott és tudomanyos dé-
kanhelyettes a Szegedi Tudomanyegyetemen (HU).
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KISS Annamaria Nikolett
KissAnna@nebih.gov.hu

My name is Nikolett Annamaria Kiss, | grauated as
a food engineer at Szent Istvan University, and then
| obtained a degree in food safety and quality engi-
neer at Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences (prede-cessor: Szent Istvan University).
Since 2019, | have been working at the Na-tional
Food Chain Safety Office, Risk Management di-
rectorate as a food safety referent. My main tasks at
work  are related to novel foods at national and inter-
national level.

Kiss Annamaria Nikolett vagyok, élelmiszermér-
nokként végeztem a Szent Istvan Egyetemen, majd
okleveles élelmiszer-biztonsagi — és minéségi vég-
zettséget szereztem a Magyar Agrar- és Elettudomé-
nyi Egyetemen. 2019 o6ta dolgozom a Nemzeti
Elelmi-szerlanc-biztonsagi Hivatal Kockézat-keze-
1ési Igazgatosagan kockazatkezelési referens pozi-
cioban. Munkam soran az 01j élelmiszerekkel kapcso-
latos hazai és nemzetkézi feladatokat latom el.

KONYA Zoltan
konya@chem.u-szeged.hu

Zoltan KonyA was born in Hungary in 1971. He re-
ceived his M.Sc. (1994) and Ph.D. (1998) from the
University of Szeged. He is full professor of che-
mistry, head of the Doctoral School of Environ-
mental Sciences. and vice rector for Scientific Affa-
irs & Innovation at the University of Szeged. Dr. Ko-
nya published 400+ papers in refereed scientific
journals and co-authored 15 book chapters. The cu-
mulative impact factor of the papers is more than
1800 and so far they received ~11000 independent
citations. His Hirsch-index is 58 (SCOPUS). He
holds 13 national and international patents. His rese-
arch interest is the development of new nanostructu-
red materials and their application to real chemical,
environmental, biological and biomedical objects.
He regularly teaches at all levels of higher education
and supervises thesis/dissertation work. He is a jury
member and reviewer for international research
funds and for several prestigious journals, including
Catalysis Letters and Chem. Mater.

KONYA Zoltan 1971-ben sziiletett Magyarorsza-
gon. Vegyész (1994) és kémiatudomanyok PhD
(1997) oklevelet szerzett a Szegedi Tudomanyegye-
temen. Egyetemi tanar, az SZTE Kornyezettudoma-
nyi Doktori Iskol4janak vezetdje, az SZTE Tudoma-
nyos és Innovacios rektorhelyettese. Tobb, mint 400
nemzetkdzi publikacio tarsszerzdje, a publikaciok
kumulativ impakt faktora t6bb mint 1800, fiiggetlen
hivatkozasainak szama ~11000. Hirsch-indexe 58
(Scopus), 13 szabadalomban tarsfeltalalo. Kutatasi
teriilete ij nanostrukturalt anyagok kifejlesztése és
valos kémiai, kornyezeti, biologiai és orvosbiologiai
objektumokra valé alkalmazéasa. Rendszeresen oktat
minden felsoktatasi képzési szinten; szamos diplo-
mamunka, doktori disszertacid témavezetdje. Sza-
mos szakfolyoirat szerkesztGbizottsagi tagja, bira-
16ja, nemzetkdzi kutatasi alapok szakbiraloja.

KOZMA Gabor
kozmag@chem.u-szeged.hu

Dr. Gabor KozmA was born in Kazincbarcika in
1981. After the high school studies, he was admitted
to the University of Szeged as Environmental Scien-
ces student in 2002. In 2007 he graduated with
“summa laude” qualification, and then he was admit-
ted to the Doctoral School of Environmental Scien-
ces of the University of Szeged. He also received his
doctorate “summa laude” in 2017. Since 2011 he has
been working in the Department of Applied and
Environmental Chemistry, currently as a research
fellow. His scientific interest is in researching nano-
technology, mechanochemistry and environmental

Dr. KozmA Géabor 1981-ben sziiletett Kazincbarci-
kan. K6zépiskolai tanulméanyai utan 2002-ben a Sze-
gedi Tudomanyegyetem kornyezettudomanyi sza-
kara nyert felvételt. 2007-ben summa cum laude mi-
nositéssel végzett, majd felvételt nyert a Szegedi Tu-
doményegyetem kornyezettudomanyi doktori isko-
l14jaba. Doktori fokozatat szintén summa cum laude
mindsitéssel 2017-ben vette at. 2011 6ta az Alkalma-
zott és Kornyezeti Kémiai tanszék munkatarsaként
dolgozik, jelenleg, mint tudomanyos munkatars. Tu-
domanyos érdekldését a nanotechnologia, a mecha-
nokémia és a kdrnyezettechnologia kutatasa jelenti.
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technology. He actively participates in university
education, where he serves as a lecturer in 7 courses,
2 exercises and 4 lab exercises. It currently records
82 national and international publications, for which
a total of 469 independent references have been
made so far, the cumulative impact factor of all pub-
lications is 115.6

Aktivan vesz részt az egyetemi oktatasban, ahol 7
kurzus, 2 gyakorlat és 4 laborgyakorlat vezetdoktatoi
szerepét tolti be. Jelenleg 82 hazai és nemzetkdzi
publikaciot jegyez, melyekre eddig Osszesen 469
fiiggetlen hivatkozas sziiletett, a publikaciok kumu-
lativ hatastényez6je 115,6.

MACZO Anita
maczoa@nebih.gov.hu

| graduated at the Corvinus University of Budapest
as food engineer with biotechnology specialization
in 2009. Later | have started my research work at the
Central Food Science Research Institute, my rese-
arch area was in-vestigation of allergenic plant pro-
teins. | started my doctoral study at the Doc-toral
School of Food Science at the Corvinus University
of Budapest in 2010 and I defended my dissertation
in 2015. Since 2015 | work at the Na-tional Food
Chain Safety Office as a food safety referent, where
my ex-pertise is novel food authorization.

A Budapesti Corvinus Egyetemen (jogutod MATE)
szereztem okleveles élelmiszermérndk diplomat bio-
technologia szakiranyon 2009-ben. Ezutan Kozponti
Elelmiszertudomanyi  Kutatéintézetben —kezdtem
meg kutatoi palyafutdsomat, ahol kutatasi teriiletem
allergén novényi fehérjék vizsgalata volt. 2010-ben
megkezdtem doktori tanulmanyaimat a Budapesti
Corvinus Egyetem (jogutéd MATE) Elelmiszer-tu-
domanyi Doktori Iskoldjaban és 2015-ben sikeresen
megvédtem disz-szertdcidomat. Késobb a Nemzeti
Elelmiszerldnc-biztonsagi Hivatal munkatarsa let-
tem, ahol jelenleg kockazatkezelési referensként dol-
gozom, szakteriiletem az 01 ¢lelmiszerek engedélye-
zése.

RONAVARI Andrea
ronavari@chem.u-szeged.hu

Andrea RONAVARI pursued her M.Sc. (2011) and
Ph.D. degree (2017) in Environmental Science at the
University of Szeged. Currently, she is a research fel-
low at the Department of Applied and Environmental
Chemistry. Her current research focuses on the bio-
logical activity of nanostructures; in particular the
possibilities of using metal based nanoparticles in
environmental remediation and as therapeutic agents
in nanomedicine. She co-authored 29 peer reviewed
papers and has over 900 independent citations. She
received Apaczai Csere Janos Doctoral Grant
(2013), OTP Pro Talentis Industrial Scholarship
(2014), FEMS Young Scientist Meeting Grant
(2013, 2019), Hungarian Society for Microbiology —
Young Researcher Grant (2016, 2018) and Hunga-
rian Academy of Sciences — Janos Bolyai Postdoc-
toral Research Grant (2021) and OTKA postdoctoral
grant (2022). She gives lectures on chemistry practi-
ces, renewable energy sources and bionanotechno-
logy, and is a supervisor of undergraduate students.

RONAVARI Andrea 2011-ben végzett a Szegedi Tu-
domanyegyetem kornyezettudomanyi szakan, majd
2017-ben PhD oklevelet szerzett. Jelenleg az SZTE
Alkalmazott és Kornyezeti Kémiai Tanszékének tu-
domanyos munkatarsa. Kutatdomunkéja soran a na-
nostrukturak bioldgiai aktivitdsara fokuszal, kiilonos
tekintettel a fémalapt nanorészecskék kornyezeti re-
mediacioban és terapias szerként valo alkalmazasara.
29 nemzetkozi publikacio tarsszerzdje, fiiggetlen hi-
vatkozasainak szama ~900. Hirsch-indexe 16 (Scho-
lar). Apéczai Csere Janos Doktori Osztondijban
(2013), OTP Pro Talentis Ipari Osztondijban (2014)
és Magyar Mikrobiologiai Téarsasag Fiatal Kutatoi
Osztondijban (2016, 2018) részesiilt. A Magyar Tu-
doményos Akadémia Bolyai Janos Posztdoktori Ku-
tatasi Osztondij (2021) és OTKA posztdoktori 8sz-
tondij (2022) nyertese. Oktatasi tevékenysége soran
megujuld energiaforrasok ¢és bionanotechnoldgia
eléadasokat tart, laboratoriumi gyakorlatok vezetéje,
egyetemi hallgatok témavezetdje és rangos szakfo-
lyoiratok biraloja.
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SZALANCZI-ORBAN Virag
szalancziorban.virag@uni-obuda.hu

SzALANCSZI-ORBAN Virag logistics manager, eco-
nomist. Currently a PhD candidate at the Doctoral
School of Security Sciences of the University of
Obuda. Research interests: logistics, network sci-
ence, information security, logistics systems, supply
chain. Title of the research topic: Increasing the role
of logistics in Hungary with the participation of
systems logistics, security sciences and other in-
terdisciplinary disciplines.

SZALANCZI-ORBAN Virdg Logisztikaimenedzser,
kbzgazdész. Jelenleg az Obudai Egyetem Biztonsag-
tudomanyi Doktori Iskolajaban doktorjeldlt. Kuta-
tasi tertilet: logisztika, halozattudomany, informacio-
biztonsag, logisztikai rendszerek, ellatasi lanc. Kuta-
tasi téma cime: Rendszerlogisztikai, biztonsagtudo-
manyi és mas interdiszciplinaris tudomanyagak koz-
remikodésével Magyarorszag logisztikai szerepének
novelése.

SZENCZI-CSEH Jilia
julia_cseh@yahoo.de

Freelancer food safety expert and translator. 21 years
of professional experience in the field of food safety,
with experience in official food inspection, food
sampling, risk assessment, crisis management, com-
munication, and independent expert activity. Comp-
leting her doctoral thesis entitled Uncertainty of ex-
posure assessment of consumers to pesticide re-
sidues derived from food consumed (2017), she ela-
borated an uncertainty estimation method of the
methodology used to determine the amount of toxic
compounds via food consumption. Since then, she
has regularly co-authored publications on food safety
risk assessment. Number of her publications: 35.

Fliggetlen élelmiszer-biztonsagi szakértd, szakfor-
dito. 21 évnyi szakmai tapasztalat élelmiszer-bizton-
sagi munkakorben, a hatosagi élelmiszer-ellendr-
zés, élelmiszer-mintavétel, kockazatbecslés, valsag-
kezelés, kommunikacid teriiletén, szabaduszo szak-
értdi tevékenység terén szerzett gyakorlattal. Doktori
munkajat 4 fogyasztok novényvedoszer-maradék ex-
pozicidja  bizonytalansagat — befolyasolo  ténye-
zok cimmel készitette el 2017-ben, melyben az elfo-
gyasztott ¢lelmiszerekkel a szervezetbe keriil6 toxi-
kus vegyiiletekmennyiségi meghatarozasahozalkal-

mazottmetodika bizonytalansag-becslési modszerét
dolgozta ki. Azota rendszeresen tarsszerzdje élelmi-
szer-biztonsagi kockazatértékelések témaji publika-
cioknak (35).

SZENDRO Eva
szendro.eva@uni-mate.hu

My professional work is intrinsically linked to the
food economy and the food industry. In my work, |
strive to make my professional and legal experience
in the competitive sector and in the administration of
the agri-food sector as effective as possible through
my teaching activities. | am committed to playing an
active role in the preparation of future food industry
professionals, nurturing talent, showcasing oppor-
tunities and engaging students in academia. | take an
active role in the organisation of professional fo-
rums, curriculum updating and the university's pro-
fessional and public activities. | am regularly invol-
ved in the organisation and evaluation of professio-
nal presentations organised by the technology de-
partments, in final examinations, and | am the thesis
and dissertation supervisor for a number of theses. |
am an active participant and organiser of the res-

Szakmai munkassagom szervesen kotodik az élelmi-
szergazdasaghoz és az élelmiszeriparhoz. Mind a
versenyszféraban, mind az agrar-, és élelmiszer aga-
zati igazgatasban szerzett szakmai €s jogi tapasztala-
tok hasznositasara és atadasara vald torekvésem az
oktatasi tevékenységem kiegészitdje. Feladatomnak
tartom a jovo élelmiszeripari szakembereinek felké-
szitésében vald aktiv részvételt, a tehetséggondozast,
a lehetéségek bemutatasat és a hallgatok bevondasat a
tudomanyos életbe. Aktiv szerepet vallalok szakmai
forumok szervezésében, tananyag korszerisitésben,
az egyetem szakmai-kozéleti tevékenységében.
Rendszeresen részt veszek a technologiai tanszékek
altal szervezett szakmai beszamolokon és azok érté-
kelésében, zard szigorlatokon, illetve szamos szak-
dolgozat és diplomamunka témavezetéje vagyok.
Aktiv résztvevbje és szervezbje vagyok a minden-
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pective TDK (OTDK) events. As vice-president of
the MATE Talent Council, I am also responsible for
the coordination of the professional colleges in addi-
tion to my teaching activities.

kori TDK (OTDK) eseményeknek. A MATE Tehet-
ség Tanacsanak, szakkollégiumi alelnokeként az ok-
tatoi tevékenységen til a szakkollégiumok koordina-
lasat is végzem.

SZEPESI-BENCSIK Doéra
bencsikd@mk.u-szeged.hu

I work at the Institute of Food Engineering of the Fa-
culty of Engineering of the University of Szeged as
an associate professor. | completed my studies at the
Szent Istvan University, now known as the Hunga-
rian University of Agricultural and Life Sciences, as
Animal Husbandry Engineer (BSc) and Ecotoxicolo-
gist (MSc). | obtained my PhD in animal husbandry,
also at this institution. During my PhD work, | stu-
died by-product compounds remaining during tradi-
tional water disinfection technologies. | started my
career at the Department of Aquaculture of Szent Ist-
van University, where I worked in the largest zebra-
fish laboratory in Hungary, mainly on projects dea-
ling with toxicology, molecular biology and deve-
lopmental biology. At my current workplace, | use
the acquired knowledge in education, as | teach food
toxicology at MSc and PhD courses and continue to
participate in toxicology-themed projects.

A Szegedi Tudomanyegyetem Mérnoki Karanak
Elelmiszermérnoki Intézetében dolgozom, mint f6is-
kolai docens. Tanulanyaimat a Szent Istvan Egyete-
men, mai nevén Magyar Agrar- és Elettudoméanyi
Egyetemen végeztem, Allattenyészté mérndk (BSc),
Okleveles 6kotoxikologus (MSc) szakokon. PhD fo-
kozatomat allattenyésztés-tudomanybol szereztem,
szintén ebben az intézményben. PhD munkam soran
hagyomanyos viztisztitasi technologiak soran vissza-
marado melléktermék vegyiiletek vizsgalataval fog-
lalkoztam. Palyamat a Szent Istvan Egyetem Halgaz-
dalkodasi tanszékén kezdtem, ahol Magyarorszag
legnagyobb, zebradaniokat tartd laboratériumaban
dolgoztam, foként toxikologia, molekularis biologia
¢s fejlédésbiologia témakkal foglalkozo projekteken.
Jelenlegi munkahelyemen az oktatasban kamatozta-
tom a megszerzett tudast, hiszen élelmiszertoxikolo-
giat tanitok MSc és PhD képzéseken és tovabbra is
részt veszek toxikoldgiai témaju projektekben.

SZIGETI Tamas
tamas.szigeti@balintanalitika.hu

Dr. Tamas Janos SzIGETI received his first university
diploma at the Plant Protection Faculty of University
of Agricultural Sci-ences in Keszthely. Afterwards,
he obtained a degree in agricultural environmental
special engineering at the University of Agri-cultural
Sciences in Godolls, followed by a degree in instru-
mental analytical engineering at the Faculty of
Chemical Engineering of the Budapest Technical
University. Stages of his professional career: Plant
Protection and Agrochemical Station of County
Fejér (pesticide-residue analytical laboratory engi-
neer); Public Health and Epidemiological Station of
County Fejér (occupational health laboratory engi-
neer); Water Work of County Fejér (Head of Labor-
atory Analytical Instrumentation Group), Animal
Health and Food Control Station of County Fejér
(Deputy Director - Chief Engineer), WESSLING
Hungary Ltd. Budapest (Business Development Di-
rector); Bélint Analitika Ltd. Budapest (Strategic Di-
rector). Specialised in instrumental chemical analyt-
ics, environmental and food testing, instrumental an-

Dr. SzIGETI Tamas Janos a Keszthelyi Agrartudoma-
nyi Egyetemen szerezte alap-diploméjat névényvé-
delmi szakiranyon. Ezt kdvetden a Godoll6i Agrar-
tudomanyi Egyetemen mezdgazdasagi kdrnyezetvé-
delmi szakmérnoki oklevelet, majd a Budapesti Mii-
szaki Egyetem Vegyészmérnoki Karan miszeres
analitikai szakmérnoki oklevelet szerzett. Szakmai
palyafutasanak alloma-sai: Fejér Megyei Novényvé-
delmi és Agrokémiai Allomas (ndvényvéds szer-ma-
radék analitikus laboratériumi mérndk); Fejér Me-
gyei Kozegészségiigyi ¢s Jarvanyiigyi Allomés
(munkaegészségiigyi laboratoriumi mérnok); Fejér
Megyei Vizmiivek (labo-ratdriumi miiszeres analiti-
kai csoportvezetd), Fejér Megyei Allategészségiigyi
és Elelmiszer—ellenérz6 Allomés (igazgato-helyet-
tes fomérndk), WESSLING Hungary Kft Budapest
(izletfejlesztési igazgatd); Balint Analitika Kft Bu-
dapest (stratégiai igazgatd). Szakteriilete a miiszeres
kémiai analitika, kornyezetvédelmi és élelmiszer-
ipari vizsgéalatok, miiszeres analitika, ¢lelmi-szer- és
kornyezeti kémiai toxikologia.
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alytics, food and environmental chemical toxicol-
ogy. Associate Professor (University of Szeged), As-
sociate Professor (University of Debrecen).

Cimzetes féiskolai docens (Szegedi Tudomanyegye-
tem), cimzetes egyetemi docens (Debreceni Egye-
tem).

VIDACS Anita
vidacsa@mk.u-szeged.hu

I am college associate professor at Institute of Food
Engineering, Faculty of Engineering, University of
Szeged. | studied Food Engineering at Master pro-
gram and Quality Control Management course. At
the BSc, | studied one semester at University of Co-
penhagen. | continued my study with PhD program,
my the topic was Investigation of the disinfectant and
antimicrobial action of essential oils suitable for
food industrial application. Between my education
programs, | worked at food companies to collect ex-
periences. As student and as professor | participated
as lecturer and poster presenter in Hungarian and In-
ternational conferences too. At the Faculty, | teach
microbiology, food safety and hygiene, | am the co-
ordinator of Food Science and Technology Engineer-
ing Master program and the Committee Member of
Faculty’s Scientific Committee. My research topics
are food safety, preservation effect of biological
agents, edible insects. During my work, I like to mo-
tivate and help the students and to take part in the
Erasmus and Ceepus program too. In my free time, |
like to ride bike, travel and cook too.

A Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, Elel-
miszermérnoki Intézetében dolgozom fdiskolai do-
censként. Elelmiszermérnok mester szakot illetve
Minéségiranyitasi szakmérnok képzést végeztem.
Az alapképzés soran Koppenhagai Egyetemen tanul-
tam egy félévet. A tanulmanyaimat folyattatva PhD
képzést végeztem el, amely soran a kutatasi témam
az Elelmiszeriparban haszndlhaté illdolajok fertétle-
nité és antimikrobidlis hatdsanak vizsgdlata Volt.
Tanulmanyaim kozotti idoben élelmiszeripari cégek-
nél dolgoztam, hogy tapasztalataimat bovithessem.
Hallgatoként és oktatoként részt vettem nemzetkdzi
konferenciakon el6adoként és poszter bemutatassal
is. A Karon mikrobiologiat, élelmiszer-biztonsagot
¢és higiéniat oktatok, emellett a Food Science and
Technology Engineering képzés koordinatora és a
kari Tudomanyos Bizottsag tagja vagyok. A kutatasi
témaim koz¢é tartozik az élelmiszer-biztonsag, biolo-
giai hatéanyagok tartosité hatasanak vizsgalata, az
ehetd rovarok. A munkam soran szeretem motivalni
és segiteni a hallgatokat illetve részt venni Erasmus
és Ceepus programokban is. Szabadiddmben szere-
tek biciklizni, utazni és f6zni.
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EDITORAL PREFACE

SZERKESZTOI ELOSZO

BANATI Diana

Safety & security are basic human needs
right after physiological needs. Nutrition,
eating and drinking, as the most basic hu-
man needs, implies the need for safe food
and drinking water.

The safety of our animal and plant products,
processed foods and meals, food safety, is a
fundamental determinant of our health.
Both short-term effects, such as viruses,
certain pathogenic bacteria or toxins
present in large quantities, and the long-
term effects of carcinogenic, teratogenic
and mutagenic compounds that are regu-
larly ingested in small doses, can be lethal.
Other physical, chemical and biological ha-
zards in food can also pose serious risks to
our health.

Physical hazards can include metal, wood,
glass, plastic fragments accidentally intro-
duced into food during large-scale food pro-
duction. Physical hazards include radioacti-
vity. A variety of chemical hazards can ca-
use food safety problems, mainly toxins
that enter food naturally (e.g. mycotoxins
produced by moulds), chemical residues
(e.g. pesticide residues, antibiotics, hormo-
nes) and other chemicals that enter food
from crop and animal production and imp-
roper food processing. Among the biologi-
cal hazards, viruses and bacteria (which can
be both spoilage and pathogenic bacteria)
are already well known, as are prion prote-
ins. We are increasingly hearing about food
allergens (e.g. peanuts, milk, eggs, celery,
etc.) and food intolerances (e.g. lactose).
Foods can also be a major contributor to the
development of certain non-communicable
diseases (NCDs) through their composition.
Many people suffer from cardiovascular
diseases (CVDs), type 2 diabetes and tu-
mours as a result of a poor and unbalanced

A biztonsag az ember alapvetd igénye rog-
ton a fiziologiai sziikségletek kielégitése
utan. A taplalkozas, az evés és ivas, mint
egyik legalapvetobb emberi sziikséglet ma-
gaban hordozza az élelmiszerek és az ivoviz
biztonsagossaganak kivanalmat.

Allati és novényi eredetii terményeink, ter-
mékeink, feldolgozott élelmiszereink és
ételeink biztonsagossaga, az ¢lelmiszer-biz-
tonsag (food safety) alapvetéen meghata-
rozza egészséglinket. Mind a rovid tavi ha-
tasok, példaul a virusok, egyes patogén
(korokozo) baktériumok vagy nagy meny-
nyiségben jelen 1évé méreganyagok, toxi-
nok, mind pedig a kis dozisban viszont
rendszeresen a szervezetiinkbe keriild kar-
cinogén (rakkeltd), teratogén (magzati ka-
rositd) és mutagén (az 6rokité anyagot ka-
rositd) vegyiiletek hosszu tavu hatésa letalis
lehet. Az élelmiszerekben el6fogduld egyéb
fizikai, kémiai és biologiai veszély forrasok
(hazards) is sulyosan veszélyeztethetik
egészségiinket.

Fizikai veszélyforrasok lehetnek a nagy-
iizemi ¢lelmiszer eldallitas soran véletleniil
az élelmiszerbe keriild fém, fa, iiveg, mii-
anyag darabok. A fizikai veszélyforrasok
kozé soroljuk a radioaktivitast is. Kémiai
veszélyforrasok sokasaga okozhat élelmi-
szer-biztonsagi problémat, elsGsorban ter-
mészetes Uton az ¢élelmiszerekbe keriild to-
xinok (példaul a penészgombak altal ter-
melt mikotoxinok), valamint a névényter-
mesztés, az allattenyésztés és a helytelen
¢élelmiszer-feldolgozas soran az élelmisze-
rekbe keriil6 vegyszer-maradvanyok (pl.
novényvéddszer maradvanyok, antibiotiku-
mok, hormonok) és mas kémiai anyagok. A
biologiai veszélyforrasok koziil a virusok és
a baktériumok (amelyek lehetnek romlast
okozo6 és korokozo baktériumok is) mellett
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diet. In addition, our lifestyle and environ-
mental pollution have many other harmful
effects on the human body. However, in this
Special Issue, we focus on food safety
issues and do not address nutrition issues
(even ifitis becoming increasingly difficult
to separate the two, both of which are
highly complex, multidisciplinary fields
(Frewer, 2015).)

The degree of exposure to the hazards re-
ferred to above, determines the degree of
risk. The system of risk analysis in the field
of food safety consists of science-based risk
assessment, risk management by decision-
makers and risk communication. As part of
the risk assessment process, risk manage-
ment takes into account the so-called ,,other
legitimate factors” besides scientific evi-
dence, such as animal welfare, ethical, reli-
gious aspects and consumer perception of
risk. Risk communication is a two-way pro-
cess, assessing consumers' perception of
food safety risks, while providing a wide
range of information.

Legislation regarding the cultivation of
crops and plants, livestock breeding, food
processing and marketing of food, i.e. food
law, should be primarily evidence-based.
Legislators should regulate food business
operators primarily with food safety risks in
mind, although in some cases a hazard-
based approach may be justified (Barlow et
al., 2015).

Almost four decades ago, a new chapter in
the history of food safety in Europe was
opened. The BSE scandal, Bovine Spongi-
form Encephalopathy (known in the press
as mad cow disease), led to huge uncerta-
inty, the slaughter of large numbers of cattle
and a loss of consumer confidence. The
disease was caused by a prion that was ini-
tially claimed not to be dangerous to hu-
mans, but was found to be, after much
debate and wasting valuable time. At the
time, there was no risk analysis system in

mar kozismertek a prion fehérjék is. Egyre
tobbet hallunk az élelmiszer allergénekrol
(példaul mogyorofélék, tej, tojas, zeller
stb.), valamint az élelmiszer intoleranciat
okoz6 anyagokrdl (pl. laktoz).

Az ¢élelmiszerek — Osszetételik révén —
nagy mértékben hozzajarulhatnak egyes tn.
civilizacios betegségek (non communicable
diseases, NCDs) kialakulasahoz is. A hely-
telen taplalkozas miatt sokan szenvednek
sziv- és érrendszeri megbetegedésekben
(cardiovascular diseases, CVDs), 2-es ti-
pusu diabéteszben (cukorbetegségben), va-
lamint tumoros megbetegedésekben. Ra-
adasul az életmodunk valamint a kdrnyezet-
szennyezgs miatt az emberi szervezetet sza-
mos mas karos hatas is éri. Viszont ebben a
Kiilonszamban elsdsorban az élelmiszer-
biztonsagi kérdéseket targyaljuk és nem
foglalkozunk a taplalkozastudomanyi prob-
lémakkal. (Még ha egyre kevésbé is lehet
szétvalasztai a két, mindkét esetben rendki-
vill Osszetett, multidiszciplinaris teriiletet
(Frewer, 2015).)

A fentiekben hivatkozott veszély forrasok-
nak (hazards) valo kitettség mértéke hata-
rozza meg a kockazat (risk) mértékét. Az
¢élelmiszer-biztonsag teriiletén a kockazat-
elemzés (risk analysis) rendszere a tudoma-
nyos alapu kockazat-értékelésbol (risk as-
sessment), a dontéshozok altal végzett koc-
kazat-menedzsmentbdl (risk management)
valamint kockazat-kommunikaciobol (risk
communication) all. A kockazat-értékelés
részeként, a kockazat-menedzsment sordn a
tudoményos bizonyitékok mellett egyéb
szempontokat (other legitimate factors), pl.
allatjolléti, etikai, vallasi és a fogyasztok
kockazat-érzékelésére vonatkozo szempon-
tokat is figyelembe vesznek, a kockazat-
kommunikacio pedig egy kétiranyu folya-
mat, felmérjiik a fogyasztok élelmiszer-biz-
tonsagi kockazat-észlelését, -érzékelését és
-értékelését és ezzel egyidejlileg széleskort
tajékoztatast nyujtunk.
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place, no traceability requirements and no
established systems in either agriculture or
the food industry. Moreover, there was no
coherent approach to what we nowadays re-
fer to as the ‘from farm to fork' or ‘from
staple to table', a single, integrated food
chain, or as a food system.

The BSE scandal was followed by a number
of other food scandals, such as food con-
tamiated by dioxin in Belgium, Germany,
Ireland; avian influenza (bird flu) caused by
different viruses, which is still recurring to-
day; the recognition of the risk of acrylamid
in foods treated at high temperatures; dairy
products from China deliberately contami-
nated with melamine; vegetables and
sprouts contaminated with Escherichia coli
and so.

All these scandals and the crises that have
shaken the whole food chain and, above all,
consumer confidence, have led to tighter
food safety legislation, new principles, a se-
paration between scientific risk assessment
and decision-making, the creation of the
European Food Safety Authority (EFSA)
and a number of other measures to make
food processing in the EU transparent, tra-
ceable and safe. There has been a paradigm
shift in the filed of food safety (Banati,
2014).

All actors in the food chain (food business
operators) are responsible for the safety of
the food they produce, process and place on
the market, including consumers at the end
of the chain. Indeed, according to the defi-
nition of the Codex Alimentarius Com-
mittee of the World Health Organization
(WHO) and the Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations (FAO),
food safety is the assurance that food does
not cause harm to consumers, provided that
it is used (handled, stored, consumed) ac-
cording to its intended use.A separate vo-
lume could be devoted to a list of methods

Az ¢lelmiszerek termesztésére (culti-
vation), tenyésztésére (livestock breeding),
eléallitasara (food processing) és forga-
lomba hozatalara (marketing) vonatkozo
jogszabalyoknak, azaz az élelmiszerjognak
elsésorban a tudoményos bizonyitékokon
kell alapulnia (evidence-based). A jogalko-
toknak elsdsorban az ¢élelmiszer-biztonsagi
kockazatokat szem el6tt tartva kell szaba-
lyozniuk az élelmiszerlanc szerepléinek
(food business operators) tevékenységét,
bar bizonyos esetekben indokolt lehet a ve-
sz¢ly alapti megkozelités is (Barlow et al.,
2015).

Kozel négy évtizede 11 fejezet nyilt az eu-
ropai élelmiszer-biztonsag torténetében. A
BSE-botrany, azaz a szarvasmarhak sziva-
csos agyvelébantalma (amit a sajtoban ker-
gemarhakornak neveztek), oridsi bizonyta-
lansaghoz, rengeteg szarvarmarha lemé-
szarlasahoz és a fogyasztoi bizalom meg-
rendiiléséhez vezetett. Egy prionfehérje
okozta a betegséget, amelyrdl eleinte azt al-
litottak, hogy emberre nem veszélyes, majd
komoly vitakat generalva és értékes id6t
vesztegetve megallapitottdk, hogy mégis.
Akkoriban sem a kockézat-elemzés (risk
analysis) rendszere nem mikodott, nem
volt nyomonkd&vethet6ségi elvaras (tracea-
bility) és kiépitett rendszer sem a mez6gaz-
dasagban, sem az élelmiszeriparban. Soét,
nem is kezelték egységesen azt a rendszert,
amit napjainkban a ,,szant6foldtdl az aszta-
lig” (from farm to fork) vagy az ,,istallotol a
villaig” (from staple to table) terjedd, egy-
séges, integralt ¢lelmiszerlancként (food
chain), s6t manapsag inkabb élelmiszer
rendszerként (food system) kezeliink.

A BSE-botranyt szamos egyéb élelmiszer
botrany kovette, példaul dioxin szennye-
zettség Belgiumban, Németorszagban, fror-
szagban; a madarinfluenza kiilé6nb6z6 viru-
sok altal okozott valtozatai, amely napja-
inkban is rendszeresen feliiti a fejét; az ak-
rilamid altal okozott kockazat felismerése
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and scandals related to food adulteration
(Popping et al., 2022).

Finally, for those readers not specialised in
this field, it is worth to distinguish between
the terms food security, food safety and
food defence (the latter was previously re-
ferred to as bioterrorism).
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nagy hé6fokon kezelt élelmiszerekben; a Ki-
nabol szarmazo, melaminnal szandékosan
szennyezett tejtermékek; az Escherichia
coli-val szennyezett zoldségek és csirak.
Mindezen botranyok, az egész ¢lelmiszer-
lancot ¢s legfoképpen a fogyasztdi bizalmat
megrengetd valsagok kovetkeztében szigo-
ritottak az élelmiszer-biztonsaggal kapcso-
latos jogszabalyokat, 0j alapelvek jelentek
meg, szétvalt a tudomanyos kockazat-érté-
kelés és a dontéshozatal rendszere, 1étre-
hoztdk az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi
Hivatalt (EFSA) és szamos mas intézkedés-
sel probaltak meg atlathatova, nyomon ko-
vethetveé, biztonsagossa tenni az Eurdpai
Unidban az élelmiszerek eldallitasat. Pra-
digma valtas tortént az élelmiszer-biztonsag
teriiletén (Banati, 2014).

Az élelmiszerldnc minden szerepldje felel
az altala termelt, feldolgozott és forgalomba
hozott élelmiszerek biztonsagossagaért, be-
leértve a lanc végén a fogyasztokat is. Az
Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) és az
ENSZ Mezégazdasagi és Elelmezésiigyi
Szervezete (FAO) Codex Alimentarius
szakértéi bizottsaganak fogalom-meghata-
rozasa szerint ugyanis, az ¢lelmiszer-biz-
tonsag annak a biztositasa, hogy az ¢élelmi-
szer nem okoz kart a fogyasztoknak, fel-
téve, hogy rendeltetésszertien hasznaljak
(kezelik, taroljak, fogyasztjak) azokat.
Kiilon kétetet érdemelne az élelmiszer ha-
misitdssal kapcsolatos moddszerek, botra-
nyok felsoroldsa (Popping et al., 2022).
Végiil érdemes a nem szakmabeli olvasok
szamara megkiilonboztetni az élelmezés-
biztonsag (food security), élelmiszer-biz-
tonsag (food safety) és az élelmiszerlanc vé-
delme (food defence) szakkifejezéseket. (Ez
utobbit kordbban bioterrorizmusnak nevez-
tik.)
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FOOD SAFETY SYSTEMS IN GENERAL

ALTALANOSSAGBAN AZ ELELMISZER-
BIZTONSAGI RENDSZEREKROL

VIDACS Anitat

Abstract

Food safety and quality are essential for
healthy nutrition. Food safety must be ful-
filled at all site of food sector from farm to
table. In order to ensure safety and quality,
there is important to apply uniform regula-
tions and standards, which not only in-
creases the safety and quality, but also the
efficiency of production. Globalization has
played a major role in the spread of differ-
ent food safety standards and these have al-
ready become requirement in the food sec-
tor, e.g. 1ISO 22000, FSSC 22000, BRC,
IFS. Common parts of the food safety
standards are the HACCP (hazard analysis
and critical control points); management's
responsibility to quality; resource manage-
ment; organizational roles, responsibilities;
food safety program; operation of systems
according to instructions and documenta-
tion. In the recent years, the food fraud vul-
nerability assessment is one of substances
of the food safety standards. Based on
these, food sector companies can be oper-
ated by unified requirement(s), which in-
creases the value of the company, the qual-
ity of the product and the customer’s ex-
pectation.

Keywords

food safety, HACCP, standards, FSMS,
food fraud

Absztrakt

Az élelmiszerek biztonsagossaga és min6-
sége elengedhetetlen az egészséges taplal-
kozashoz. Az élelmiszer-biztonsagnak az
¢élelmiszer teljes utjan a termd6foldtdl az
asztalig érvényesiilnie kell. Ennek biztosi-
tasahoz és a mindség kialakitdsdhoz elen-
gedhetetlen az egységes szabalyozasok,
szabvanyok alkalmazasa, mellyel nem csak
a biztonsag és a mindség novekszik, de a
termelés hatékonysaga is. A kiilonb6z6
szabvanyok terjedésében a globalizacionak
nagy szerepe volt, mellyel mar elvarasokka
valtak az élelmiszer kereskedelemben, pl.
az 1SO 22000, FSSC 22000, BRC, IFS
szabvanyok. Ezeknek az alapja a HACCP
(veszely elemzés és kritikus ellendrzési
pontok), felsdvezetés elkotelezettsége a
mindség irant, eréforrasok biztositasa, fele-
18sségi korok meghatdrozasa, élelmiszer-
biztonsagi eldirasok, rendszerek miitkodte-
tése utasitdsok alapjan, dokumentalas.
Emellett az elmult években hangsulyt ka-
pott az €élelmiszerhamisitas elleni védeke-
z¢s. Ezek alapjan az élelmiszerszektorban
1évé véllalkozasok egységes iranyitas(ok)
alapjan tudnak mitkddni, mellyel a vallalat
értéke, a termék mindsége €s a vevoi meg-
itélés is novekszik.
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¢élelmiszer-biztonsag, HACCP, szabva-

nyok, EBIR, élelmiszerhamisitas
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BEVEZETES

A kiilonbo6z6 élelmiszeripari vallalatok termeld egységeiben elengedhetetleniil fon-
tos a JO/Helyes Gyartasi Gyakorlatok (Good Manufacturing Practice —GMP) mellett a
Jo/Helyes Higiéniai Gyakorlatok (Good Hygiene Practice) alkalmazasa is. Minden egyes
eldiras (rendeletek, szabvanyok, ajanlasok), mely az élelmiszeripari vallalatokra vonatko-
zik, azt biztositja, hogy minél biztonsagosabb ¢élelmiszert allitsanak eld, ehhez elengedhe-
tetleniil fontos az lizemben 1&vo kiilonbozo eszkdzok, berendezések, miszerek megfelelds-
sége is, hogy alkalmazhaté legyen élelmiszerlancban. [1-3]

Elelmiszer: ,,minden olyan feldolgozott, részben feldolgozott vagy feldolgozatlan
anyagot vagy terméket jelent, amelyet emberi fogyasztasra szannak, illetve amelyet varha-
toan emberek fogyasztanak el. Nem mindsiilnek "élelmiszernek" a kdvetkezok: takarmany;
¢éloallat, kivéve a forgalomba hozatalra elokészitett, emberi fogyasztasra szant allatok; no-
vények a betakaritas elott; gyogyszerek; kozmetikai termékek; dohany és dohanytermékek;
kabitoszerek és pszichotrop anyagok; szermaradvanyok és szennyezések.” [4]

Elelmiszer-biztonsag: annak a biztositasa, hogy az élelmiszer nem okoz artalmat a
fogyasztonak, amikor azt a felhasznélds szandékanak megfelelden feldolgozzak és/vagy el-
fogyasztjak. [5]

100%-os élelmiszer-biztonsag nem érhetd el, torekedni kell az elfogadhat6 kocka-
zatra (csak olyan mértékii lehet, ami nem veszélyezteti (normalis taplalkozasi szokasok mel-
lett) az egészséget); megfeleld védelmet kell szem el6tt tartani: eldirasok betartasa, megfe-
lel6 higiénia és technologiai fegyelem. Ezek hianyaban az alabbi opciok lehetnek (a lista
nem teljes):

* Fogyasztok egészsége, €lete kozvetleniil fenyegetésnek van kitéve,
* Nagy gazdasagi, szocialis és kulturalis teher,

» Gazdasagi és egészségligyi katasztrofat eredményezhet,

* Valamely termék piaca Osszeeshet,

* Nem minden eset van bejelentve. [1-3, 6-7]

Megfeleld élelmiszer-biztonsag megteremtéséhez egységes szabalyozas kell min-
den orszagban (Codex Alimentarius: 1963. FAO-WHO hozta létre -Elelmezési és Mez6-
gazdasagi Vilagszervezet Food and Agriculture Organization):

Hlranyitsadk és segitsék az élelmiszerekre vonatkozd kovetelmények kidolgozasat,

hozzajaruljanak ezek harmonizalasahoz gy, hogy ezek a dokumentumok a keres-

kedelem segit6i legyenek."; Codex Alimentarius létrehozasaval elésegitették a fo-
gyasztok egészségének védelmét, a tisztességes kereskedelemre valo torekvést
nemzetkdzi szinten, ehhez kapcsolédodan vildgszabvanyokat, irAnyelveket, gyakor-
lati utmutatokat, ajanlasokat adtak ki és keriilték el a sziikségtelen plusz eléirasok
létrehozasat, melyek alkalmazasa akar nemzetkdzi szinten tobb akadalyba is iitkoz-
hetett volna vagy nem lenne egységes. Ezaltal a Codex a nemzetkozi kockazatelem-
z¢ési szervezet, mely tudomanyos szakért6i bizottsagok allaspontjai alapjan értékel
¢s a Codex Bizottsagok és Foigazgatosag végzi a kockazatkezelést.

* EU élelmiszer-biztonsag politikaja: Biztonsdgos élelmiszerek és takarmanyok eld-
allitasa;

* Magas szinvonali novényvédelem, allatvédelem ¢€s allatjolét megteremtése;

*  Megfeleld és konnyen érthet6 tdjékoztatas az élelmiszerekrdl;
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Uni6 agrar-élelmiszer szektora 48 milliéo embert foglalkoztat;

Egységesités: 1997. ,,Fogyasztovédelmi és Elelmiszer-biztonsagi Féigazgatosag”;
1997. aprilis ,,Z6ld konyv’”’; 2000. ,,Fehér konyv” az Elelmiszer-biztonségrél; 1l-
letve ijabb eldirasok, ajanlasok évrol évre attol fliggden, hogy milyen 01j vagy meg-
1évo veszélyek csokkenthetik az élelmiszer-biztonsagot. A jogszabalyoknak tudo-
manyos kockazatbecsléseken (fliggetlen, objektiv testiilet végzi), meghatarozason
kell alapulnia, a farmtdl az asztalig elvet is megfogalmazza, melynek a 1ényege az
¢lelmiszer nyomonkovetése a teljes €lelmiszerlancon a term6foldtdl a fogyasztd
asztalaig; a biztonsagos ¢lelmiszerek eléallitdsahoz alkalmazniuk kell a HACCP-t
(hazard analysis and critical control points — veszélyelemzés és kritikus ellen6rzési
pontok megallapitasa). A kiilonb6z6 Eurdpai Unids és nemzetkozi szabalyozasok
¢s nemzetkozi szabvanyok alkalmazasa is hozzajarul az egységesitéshez. [1-3, 6-7]

ELELMISZER-BIZTONSAGI RENDSZEREK

Az élelmiszer-biztonsaghoz elengedhetetlen a kiilonb6z6 rendeletek, szabvanyok,

ajanlasok alkalmazasa. Magyarorszagon egyetlen élelmiszerlancban szerepld vallalat sem
miikddhet élelmiszer-biztonsagi rendszer nélkiil, alap rendszer a HACCP, mely hatosagi
kovetelményeken alapul és nem tanusithat6, hanem miikddését kell igazolni. A tantsithato
rendszerek erre épiilnek ra (1. abra), a keresked6lancok kdvetelményei: IFS — International
Food Standard, BRC- British Retail Consortium; nemzetkozi szabvanyok: 1ISO22000 — In-
ternational Standard Organization, FSSC22000 — Food Safety System Certification. A kii-
16nb6z6 Elelemiszerbiztonsagi iranyitasi rendszerek (EBIR) alkalmazasaval tarsadalmi és
fogyasztoi elonyokhoz jutnak:

mind az élelmiszer-biztonsagnak és mind a mindségi kdvetelményeknek egyszerre
megfelel a vallalat,

higiénia novekszik, igy csokkenthetd a valdsziniisége az élelmiszereredetli megbe-
tegedéseknek, ha a szabvany eldirasainak teljesen megfelel a vallalat,

vallalaton beliili folyamatok atlathatobba vallnak, a felel6sségi korok jol meghata-
rozhatoak, n6 a hatékonysag,

folyamatosan fejlodhet a vallalat, melyhez a kockazatelemzés is hozzajarul,
novekedik a vevdi bizalom az adott termék vagy vallalat irant,

versenyel6nyre tehet szert a cég, piaci elismertsége novekszik. [8]

FSSC 22000, 1SO022000

IFS, BRC
HACCP

PRP: GMP/GHP/GAP/GLP.....

1. Abra: Elelmiszer-biztonsdgi rendszerek piramisa (sajat szerkesztés) (FSSC Food Safety System

Certification; ISO International Standard Organization, IFS International Food Standard; BRC British Retail
Consortium; PRP pre-requisite program; GAP: Good Agriculture Program, GLP: Good Laboratory

Program)
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8 VIDACS ANITA

Az 1. abran lathato emellett az eldfeltételi program (PRP - prerequisite program),
mely minden élelmiszer-biztonsagi rendszernek az alapja.
A kiilonb6z6 J6 Gyakorlatok utmutatoként szolgalnak a biztonsagos termékgyar-
tashoz, melyekhez jogi szabalyozas is csatlakozik, pl. a GHP alkalmazasa megjelenik a
852/2004 EK Elelmiszer higiéniarél rendeletben.
J6 Higiéniai Gyakorlat elemei:
» Elsédleges feldolgozas
«  Uzem kialakitas és kdrnyezet
» Elrendezés, alaprajz
* Padozat, falak, nyilaszarok, szell6zok, vilagitas
* Berendezések
» Karbantartas
* Viz
» Hulladék kezelés
» Szocialis helyiségek
o Tisztitas, fertotlenités
*  Személyi higiénia
* Termeldtevékenység szabalyozasa (visszahivas, nyomonkdvetés, hataskorok, rek-

lamacio)
» Kartevok elleni védekezés
e Tarolas

»  Oktatas, képzés
» Informacio, tajékoztatas. [9]

PRP magaban foglalja a kiilonb6z6 Jo Gyakorlatokat is, melyekkel egyiitt biztosit-
hat6 a biztonsag és a fenntarthatosag az élelmiszerlancban. A véllalkozasnak rogzitenie és
alkalmaznia kell a sajat létesitményére vonatkozoan az eléfeltételi programokat (mely pon-
tokat, hogyan tudja alkalmazni az ¢lelmiszerlancban szerepld vallalat, fiigg az eldallitott
terméktdl/szolgaltatastol) és a felelosoket is, melyben ki kell térnie az alabbiakra:

» Az épiiletek konstrukcidja és elrendezése

* A munkateriiletek és helységek elrendezése

* Szolgaltatasok: levegd, viz, energia

» A berendezések megfeleldsége, tisztitas, fenntartas
»  Miszaki karbantartas, kalibralas

* A vasarolt anyagok kezelése

* A keresztfertdzes szabalyozasa

» Tisztitas, fertotlenités

» Kartevo kezelés

» Hulladékkezelés

* Személyi higiénia és személyzeti létesitmények
*  Visszarukezelés

»  Termékvisszahivas

»  Termék tajékoztatas/vevotudatossag

»  Termékvédelem, bioéberség és bioterrorizmus.
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Vannak miikodési elofeltételi programok (oPRP: szabalyzo intézkedések, melyek-
kel meg lehet el6zni a jelentds élelmiszer-biztonsagi veszélyt, vagy lecsokkenteni elfogad-
hat6 szintre (pl. el6f6zés). [10-12]

HACCP

A HACCEP kifejezés roviditése: Hazard Analysis and Critical Control Points - ve-
szélyelemzés és kritikus szabalyozasi pontok. A rendszerhez megalkotasahoz a vallaltnak
sziikséges jo elofeltételi programokat alkalmaznia, mint példaul a J6 Higiéniai Gyakorlatok
(2. bra). A rendszer kiépitésének célja, hogy az ¢élelmiszer-forgalmazo tevékenység mind-
azon lépéseit meghatarozza, amelyek az élelmiszer-biztonsag szempontjabol kritikusak.
Feladata tovabba ezeknek a pontoknak az értékelése és szabalyozasa. Magyarorszagon az
¢élelmiszergyartoknak 2004. méjus 1-jétdl kotelez6 a HACCP rendszer bevezetése. A
HACCEP rendszer elénye, hogy a hibak megelézésére valamint a gyakorisaguk csokkenté-
sére torekszik.

Kritikus hatarértékek ’ Feliigyeleti rendszer létrehozasa

meghat.

Helyesbito tevékenységek
> 2] kialakitasa

Y Igazolé eljarasok alkalm. ‘

CCP-k meghat.
\' ‘-_m » " 3 “
v t.' ey \ v
Veszélyelemzés N RN >
(\‘ _;.‘ .;.

~

by \l
P

Dokumentacio ‘

T—— —={ Személyi higiénia |
Takaritas- 7 £ (17 T :
fertotlenités

— ; A Hokezelés
e s Hunadék 1H \
kozmiivek -
kezelés Szallitas Csomagolas

2. Abra: J6 Higiéniai Gyakorlatok és GHP, GMP kapcsolata (sajdt szerkesztés)

Ivoviz és

A rendszer alkalmazasanak tovabbi eldnye, hogy nemzetkozileg elfogadott - élel-
miszer-biztonsagot noveld - modszer, amely helyes alkalmazasanak koszonhetden a vesz-
teségek is jelent6sen lecsokkenthet6k. Jelenleg Magyaroroszagon minden élelmiszereldal-
lito, forgalmazé ezestén kotelezo alkalmazni a HACCP-t és gyakorolni is az eldirasait is.
Elénydk a rendszer kiépitésével:

* higiénia fejlesztése, technologiai fegyelem,
*  vezetés és személyzet kozotti kommunikacio javulasa,
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10

VIDACS ANITA

feladatok feliilvizsgalata és a dolgozok személyre szabott feleldésségének vilagos
meghatarozasa, munkafegyelem javulasa,

még hatékonyabb folyamatellen6rzés, dolgozoellendrzés, beszallitdé ellendrzés,
alapanyag és végtermék ellendrzés,

hianyossagok csokkenése, mindségi mutatok javulasa,

csokkend nyomas az ellen6rzo hatosagok részErél a mindségi és biztonsagi mutatok
javulasanak fiiggvényében. [3, 5, 9, 11-15]

12 1épése van és 7 alapelve:

1.
2.

SR

8.
9.

HACCP munkacsoport megalakitasa.

A termék leirasa — fizikai, kémiai jellemzok, technologiai kezelések, csomagolas,
tarolas.

A termék tervezett felhasznalasa.

Folyamatabra szerkesztése — minden 1épést tartalmaznia kell.

A folyamatabra igazolasa a helyszinen — ha sziikséges, modositas.

Veszélyek meghatarozadsa: veszély eldfordulasanak valdsziniisége, az egészségre
gvakorolt karos hatas mértéke; a veszély mindségi és/vagy mennyiségi értékelése;
érintett mikroorganizmusok tulélése vagy szaporodasa, toxinok, vegyi anyagok kép-
zodése, vagy fizikai tényezok kialakuldsa az élelmiszerben,; milyen koriilmények ve-
zetnek a veszély kialakulasahoz; lehetséges szabalyzo intézkedések.

Kritikus szabalyozasi pontok meghatarozasa — egynél t6bb CCP is lehet egy ve-
szelyre — dontési fa.

Kritikus hatarértékek megallapitisa minden egyes CCP-re — homérséklet, ido, pH.
Megfigyelési eljarasok kidolgozdasa minden egyes CCP-re. — mit és milyen gyakori-
saggal kell mérni, kijelolt felelds, dokumentacio, feleldst feliilvizsgalo személy.

10. Helyesbiti tevékenységek kidolgozasa.
11. Igazolasi eljarasok kidolgozasa — jol miikédik-e a rendszer.
12. Dokumentacio és feljegyzések készitése.

A hét alapelvet a Codex Alimentarius fogalmazza meg.

1.

Veszélyelemzés

A veszélyelemzés soran informaciokat kell gytijteni és azok alapjan el kell donteni,
hogy mely veszélyekkel kell foglalkozni a HACCP tervben. A HACCP-munkacso-
portnak minden egyes 1épéshez tartozo Osszes lehetséges veszelyt fel kell sorolnia
¢s az egyes veszélyekhez szabalyozd intézkedéseket kell rendelni. A veszély az
¢lelmiszerekben el6forduld fizikai (személyi targyak, berendezések alkatrészei,
csomagolo anyag részek), kémiai (tisztitoszerek, fert6tlenitdk, hdmérséklet hata-
sara keletkezett anyagok) vagy biologiai (izeltlabuak, férgek, baktériumok, virusok)
anyagok. Veszély mértékének meghatarozasa a vesz€ly stulyosaganak és gyakorisa-
ganak szorzata. Ha a veszély sulyossaga enyhe: 1-es értéket kap, kdzepes: 2, magas:
3; ha a gyakorisaga ritka 1-es értéket kap, elofordul: 2, gyakori: 3. Ezek alapjan a
veszEély mértéke az alabbi lehet: 1-2-3: alacsony veszély (1-2: munkafegyelem, 1-
2-3 képzéssel megoldhato), elofeltételi programok; 4-6: HACCP — CCP pont lehet
(4 képzéssel esetleg, 6 relevans veszély); 9: nagy a probléma, célszerti akar a tech-
nologia ujragondolasa.
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2. Kiritikus szabalyozasi pontok meghatarozasa

A Kritikus Szabalyozasi Pont (CCP) olyan 1épés, amikor szabalyozast lehet alkal-
mazni a lényeges élelmiszer-biztonsagi veszélyek megeldzéséhez, kikiiszobolésé-
hez vagy elfogadhato szintre csokkentéséhez. A CCP-k meghatarozasara altalaban
dontési fat alkalmazunk (3. abra).

K1. Rendelkezésre all{nak)-e szabilyozd/megeldzd modszer{ek)?

U m
N NEM Modositsak a lépést, a folyamatot
vagy aterméket
Szitkséges-e ebben a lépéshen
szabilyozas a biztonsighoz? = IGEN

cecceme

NEM = NEMCCP = ALLJ*

K2 A Iépést kifejezetten arra tervezték-e
hogy kikiiszdbdlje vagy elfogadhatéd szintre EE s —————— )]

csikkentse egy veszély eldfordulasanak Il
varhaté valésziniiségét? U
U Il
NEM Il
U U
K3, Eléfordulhat(nak)-e veszélyt okozd szennyezddés(ek) ¥
az elfogadhaté szintet meghaladd mérntékben vagy U
novekedhet(nek)-e ilyen szintre?** ¥
NEM Il
IGEN U Il
U NEM CCP = ALLJ* Il
U Il
K4, Egy kivetkezd lepeés kikiiszabbli-e, vagy elfogadhatd U
szintre cstkkenti-e a megallapitott veszélyek eléfordu- Il
lisdnak varhatd valoszindiségét? KRITIKUS
U SZABALYOZASI
IGEN = NEM CCP = ALLJ* NEM=—p—=———p——s=—>=>=>=> PONT

*  Menjenek tovdbb a leirt folyamatban a kévetkezd megdilapitott veszélyre!
% Az elfogadhate és oz el nem fogadhatd szinteker az dltaldnos célokon beliil kell meghatdrozni a
HACCP-tervek kritikus pontjainak meghatdrozdsdval.

3. Abra: Déntési fa (forrds: [13])

3. Kritikus hatarértékek megallapitésa:

A Kritikus hatarérték olyan eldiras, amely elvalasztja az elfogadhatésagot a nem
elfogadhatosagtol. Egy meghatarozott 1épéshez lehet, hogy tobb kritikus hatarérté-
ket kell kidolgozni. A megfeleld értékeket torvények, utmutatok, kézikonyvek, re-
cepturak, elméleti ismeretek és gyakorlati tapasztalatok alapjan tudjuk meghata-
rozni. Kritikus paraméterek koz¢e tartozik a kiilsé megjelenés és az allomany, a ned-
vességtartalom, a homérséklet, az idd, vagy a pH.

Kritikus szabalyozasi pontokat feliigyel6 rendszere:

A megfigyelések vagy a mérések tervezett sorozatanak végzésére iranyuld tevé-
kenység, annak megallapitasara, hogy a CCP szabalyozas alatt all-e. A feliigyelettel
kapcsolatos nyilvantartast és dokumentumot (moddszer, gyakorisag, felelds) alé kell
irnia a feliigyeletet végz6 személy(ek)nek.

5. Helyesbito tevékenységek meghatarozasa:
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Helyesbito tevékenység: barmely olyan intézkedés, amelyet akkor kell megtenni,
ha a kritikus szabalyozasi pont (CCP) feliigyelete a szabalyozottsag csokkentését
vagy elvesztését jelzi. Minden CCP-hez egyedi helyesbitd tevékenységet kell meg-
adni, elvégzésére felelst kell kinevezni. Az eltérést ¢€s a kezelésére vonatkozo el-
jarasokat dokumentalni kell.

Igazolasra szolgalo eljarasok megallapitasa:

Igy bizonyithato, hogy a rendszer megfelelden miikodik. Atfogoan vizsgalja a rend-
szer egyes elveit, a veszélyelemzést, a kritikus ellenérzési pontok meghatarozasat,
a kritikus hatarértéket, a helyesbito tevékenységet és a dokumentaciot.
Dokumentacio:

A dokumentaci6 tartalmazza, hogy minden eljaras, tevékenység és jelentés megfe-
lel a rendszer elveinek. A dokumentacioknak jol attekinthetonek kell lenniiik és tar-
talmazniuk kell minden sziikséges informaciot. A dokumentacidhoz tartoznak az
ellenérzésrdl késziilt feljegyzések, az ellendrzéskor hasznalt modszerek és tevé-
kenységek leirasa is. Kiilon dokumentaciot képvisel az alkalmazottak oktatdsanak
programja. [3, 5, 9, 11-15]

Az 1. tablazat egy HACCP elemzése részlete lathato, ahol a kiilonb6z6 folyamatré-

szek esetére meg van hatidrozva a veszély és annak elemzése a dontési fa alapjan, hogy
egyszerlen szabalyozhato pont (pl. GHP) vagy CCP szabalyozas tartozik hozza.

Nr. | Mivelet Veszély Szabalyz6 modszer | Dontésifa |CCP| Kritikus Felligyelé | Helyesbité | Nyilvan-
hatarérték eljaras tevékenysé | tartasok
g
K |K |[K |K
112 |3 |4
1.1. |Eidallat M. Beteg allat, Ervényes N[N GHP
atvétele stresszes dllat, allategészségigyi
parazitak jelenléte | rendeleteknek
megfeleld allatok
Kévetelmények
rogzitése a
szerz6désben és
betartasanak
beszallitas elotti
ellendrzése
K: Jévahagyott
novényvéddszer, |beszallitétol valé I [N [N GHP
gyégyszermaradv |beszerzés
any , nehézfémek
engedélyezett Egyeztetett mindségi
értéken fellli elbiras szerinti atvétel
jeleniéte Elelmiszerlanc
informacié
Joévahagyott beszallité
F: széllitas I [N [N GHP
kozbeni sérillés, | Atvételi ellendrzés,
szennyezett allat, |illetve az allat
fémmaradvany a | zuhanyoztatasa
testben (td, golyd)
1.2. |pihentetés |Nincs redlis M, K
veszély .
F: allat Allatok megfeleld I N [N GHP
szennyezbdése tisztasagl pihentetése

1. Tadbldazat: Részlet a sertés vigdas HACCP elemzésébdl (forrds: [16])
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1.5. |Szdras, Nincs redlis kémiai
vereztetes |veszely
: Miveleti elGiras GHP
mikrobaszaporoda | betartasa
s nem megfeleld
vagas és
vereztetes miatt a
bent marado
vértdl,
atfertézbdés Miveleti elGiras GHP
szennyezett késtdl | betartasa
F: nem megfeleld
szlras,
szennyezddes
rakeriilese az
allatra

1.6. |Testmosas |M: mikrobak a Felhasznalt viz GHP

falhasznalt vizben, | rendszereses kemiai
atszennyezfdés | és mikrobiologiai
egyik allatrél a vizsgalata

1.9. |Fllgomba, |F:hidnyos kivagas | Miveleti elSiras GHP
szem M: mikroba betartasa
kivigdsa |atszennyezddés |Eszkozfertdtlenitd

szennyezett hémersékletenek
eszkoztdl, ellendrzése
emberrdl

K: nem jellemz&

1.10 | Végbel, M: mikrobas Miveleti elgiras N [CCP |Végbél, Minden Szennyezett | Kulare
kularé szennyezddés betartasa kularé oraban 10 részek ellenérzé lap
korbevaga |bélsar kifolyasa, | Eszkozfertttlenitd sériilése egymast kivagasa
sa, bélszervek hdmeérsékletének nem kovetd allat  |Elézd
elkdtéese  [seriilése miatt, ellendrzése megengede |dokumentalt |ellendrzés ota

keresztszennyezd | Szennyezett részek tt ellendrzése |vagott Allatok
deés eszkiztdl, kivagasa killén
emberrdl atvizsgalasa
K: nem jellemzd

F: bélsériilés

1.

Tablazat folytatdasa: Részlet a sertés vagas HACCP elemzésébdl (forras: [16])

BRC

A Brit Kiskereskedelmi Konzorcium élelmiszer-biztonsagi szabvanya azon beszal-
litok szamara, akik a sajatmarkas élelmiszerterméket gyartanak. A szabvany alapkovetel-
ményei k6zé tartoznak az alabbiak:
Vezet6i elkotelezettsége,
HACCP,
Belso audit,
Nyers-és csomagoldanyag beszallitok kezelése,
Helyesbitd és megel6z6 intézkedések alkalmazasa,

Nyomonkdvetés,

Uzem elhelyezés, termék titja az iizemben, személyforgalom szabélyozasa,
Takaritas €s higiénia,
Allergének kezelése,
Munkafolyamati utasitasok egyeztetve a minéségmutatoknak valé megfelelésnek,
a jogszabalyoknak és az élelmiszer-biztonsagnak,

Jelolés és csomagolas ellenérzés,

Oktatas.
Auditélés soran az ellendr a kovetelményeknek valé megfelelést vizsgalja és nézni
az eloirtaktol valo eltérés mértékét, ha tobb sulyos vagy akar egy kritikus eltérést tapasztal
a tanusitas nem lesz sikeres. [17]

”r
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IFS

Német Kiskereskedelmi Szovetség és a Francia Kereskedelmi Vallalkozok Szovet-
ség kezdeményezte az IFS-t (International Food Standard, Nemzetkozi Elelmiszer Szab-
vanyt). Féleg sajatmarkas termékek esetén alkalmazhat6 ez a szabvany. Az IFS szabvany
célja, hogy az egységesen és ugyanolyan szempontok alapjan tudjak a beszallitok ¢lelmi-
szer-biztonsagi és mindségiranyitasi rendszereit vizsgalni és értékelni. A szabvany hatalya
a teljes termékgyartasra kiterjed az adott vallalatnal. A szabvanynak valé megfelel6sség
ellendrzése (auditalasa) kiterjed a dokumentaciokra, a szabvany gyakorlati alkalmazasara,
a karbantartasra, a fejlesztésekre ¢és az ¢élelmiszervédelemre is. Ezek alapjan az auditalast
veégz6 személy (auditor) az alabbi pontokat ellendrzi:

» szervezeti felépités (felelosségre- foleg a felsé vezetésére, munkakori leirasokra,
képzettségre), er6forrasok kezelése

» folyamatok dokumentalasa és gyakorlati alkalmazasukhoz sziikséges eldirasok
vizsgalata,

» feliigyelet és vizsgalat (kovetelmények rogzitése és kritériumok meghatarozasa),

» nemmegfeleldségek esetén bevezetett intézkedések attekintése,

» azeltérés okainak felderitése és helyesbito tevékenységek ellendrzése,

*  mérés ¢s elemzes, fejlesztés: élelmiszer-biztonsagi s mindségi adatok vizsgalata,
gyakorlati alkalmazasuk attekintése,

* mindséggel kapcsolatos adatok kezelése, tarolasa, visszakereshetdsége (kiilonos te-
kintettel a nyomonkovethetdségre)

» ezeknek a pontoknak tobb része van, melyeket az auditor egy check-lista alapjan
értékel (akar 300 pontba szedett ellendrzési lista, melynek szdma fiigg, hogy az
adott vallalatnal mely kérdések relevansak): teljes egyezO0ség, majdnem teljes egye-
z0ség, kovetelmények kis része teljesiilt és a kovetelményke nem teljesiiltek. Ezen
eredmények Osszevonasdval alakul ki a végleges eredmény szdzalékos formdban
(100-75% kozott sikeres az audit, 75 % alatt sikertelen).

* A pontok kozott vannak KO (,,Knock out”) kdvetelmények, melyek koziil, ha egy
is nem teljestil az auditalas eredménye a sikertelen. A KO kritériumok:

1. a felsd vezetdség felelossége (pl. nincs oktatds, nem biztositja megfeleléen a

munkafeltételeket),
2. CCP-k feliigyel6 rendszere (mérések dokumentacioja hidnyzik vagy hianyos a
kitoltés)

3. személyi higiénia,

4. alapanyag specifikdciok (1j alapanyagot hasznalnak fel, melynek az 6sszetétele

valtozott, de a késztermék cimkéjén ezt a valtozast nem javitottak),

a recepturak megfelelosége,

idegen anyag kezelés,

7. nyomonkdvethetdségi rendszer (akar egy Osszetevd vagy csomagoloanyag kod-
jatnem irjak fel a nyomonkodvetéshez, igy mar nem nyomonkdvetheto egy kész-
termék),

8. Dbels6 auditok (belsé auditokon feltart hibak nem lettek javitva),

9. termék-kivonas és termék-visszahivas eljarasa,

10. helyesbit6 intézkedések. [18]

o o
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Magyarorszagon az élelmiszer kiskereskedelmi lancok tobbsége valamelyik német
aruhaz lanc tagja, igy az élelmiszereldallitok korében az IFS szabvany alkalmazasa nagyobb
aranyban jelenik meg szemben a BRC-val.

1SO 22000

Nemzetkozi élelmiszer-biztonsag irdnyitasi szabvany, mely szabalyozza az élelmi-
szer-biztonsagot és a mindségiranyitast a teljes élelmiszerlancon keresztiil a term6f61dtol az
asztalig. A HACCP-t és az ISO 9001 mindségiranyitasi szabvany-t 6tvozi (ISO 9001-t a
gazdasagi szféra barmely tagja alkalmazhatja, f6 szempontjai a vezetdség elkdtelezettsége,
mindség politika/célok meghatdrozasa €s a vallalat iranyitasa ezen célok felé; vevokozpon-
tusag, dokumentalas, er6forrasokkal valo gazdalkodas, folyamatos fejlesztés, megfeleld/op-
timdlis termelésiranyitas-hatékony termelés, nemmegfelel6ségek kezelése. Ezen szabvany
alkalmazasa is noveli az €élelmiszer-biztonsagot, jol dokumentalt és iranyitott, méréseken
alapul6 rendszerben torténik az élelmiszertermelés. Ezen rendszer eldnyei: hatékonyabb el-
lendrzése a folyamatoknak, munkaerdnek, beszallitoknak, az alapanyagnak és a készter-
méknek (ndvekszik az attekinthetdség), mindségi mutatok javulnak — hatékonysag novek-
szik, kevesebb selejtgyartas, meghatarozott feleloségi korok kiépitése, javuldo kommunika-
cio, kevesebb nyomas a hatdsagi ellendrzések oldalarol.

A szabvanyban egy kettés PDCA alkalmazhat6 (plan-do-check-act: tervezz-csi-
nald-ellendrizz-cselekedj, menedzsment modszer a problémamegoldasra és folyamatos fej-
lesztésre), mellyel a hatékonysag és a mindség novelhetd és az élelmiszer-biztonsagi koc-
kazatok lehetdsége csokken. Az elsé PDCA megvalosul a teljes irdnyitdsban, a masodik
PDCA ciklus a végrehajtas/miikddés része lesz, mely egyben a HACCP eléirasoknak is
megfelel (ezen ciklusok részeihez lehet beosztania szabvany kiilonb6zo fejezeteit) (4. abra).
A masodik PDCA ciklus tervezési fazisdban megjelenik a vészhelyzetre valo felkésziilés is,
melyre egy példa a jelenleg is tart6 COVID-19 jarvany, igy ebben a helyzetben a vallaltnak
elonye is van, hogy a terv mar ki van dolgozva és csak alkalmazniuk kell, nem pedig egy uj
protokollt kidolgozni. [8, 19-21]
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ek szabdlyozisa

4. Abra: Kettés PDCA részei az ISO 22000:2018 szabvanyban (sajdt szerkesztés)

FSSC 22000

Tobb szabvanyt is magaban foglal, igy valik egy erds, fejlodésre dsszpontosuld
rendszertantsitassa. Magaban foglalja az ISO 22000-t és szektor specifikus eléfeltételi
programokat (PAS 220). Az alabbi termékkategoridk gyartdi alkalmazhatjak a szabvanyt:

1. Allattenyésztés; hus, tej, tojas, méztermelés (nem terjed ki a vadaszatra és hala-

szatra)
2. Elelmiszergyartas, benne:

o romlando allati termékek (pl. hiis, baromfi, tojas, tej és hal)

o romlando6 novényi termékek (pl. gyiimdlesok, friss gytimolcsitalok, zoldsé-
gek, diofélék, hiivelyesek)

o romland6 allati és novényi termékek feldolgozasa (pl. vegyes termékek,
mint; pizza, szendvics, gomboc, fogyasztasra kész ételek)

o szobahémérsékleten tartando, hosszu lejarati idejii termékek (pl. dobozolt
termék, ragcsalnivalok, snack, olaj, ivoviz, szorp, krém, liszt, cukor)

o (bio)kémiai anyagok gyartasa (pl. adalék, vitamin, soféle, izesitd, biokul-

tura, enzim, feldolgozasi segédanyag) kivéve; névényvéddszer, drog, fer-

totlenitd és tisztitbanyag

3. Elelmiszercsomagolas és csomagoldanyag gyartés (pl. az élelmiszerrel kozvetleniil
vagy kozvetve érintkezd anyagok)

4.  Allatok részére termelt élelmiszerek és tapok (pl. allateledel kutya, macska, hal

részére)

5. Szallitasi és tarolasi szolgaltatasok (pl. szallitasi és tarolasi tevékenységek a teljes

¢élelmiszer lancon)

6. Catering; elkészités, trolas és igény szerint helyben fogyasztas, vagy kiszallitas
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7. Kiskereskedelem/Nagykereskedelem (pl. kiskereskedés, ¢lelmiszer bolt, nagyke-
reskedés) [22-23]

FSSC 22000 eldnyei a jobb kommunikacid az élelmiszerlancban és nagyobb élel-
miszer-biztonsagot nyujt a szabvany alkalmazasa; az elofeltételi programok alkalmazasa
miatt tobb figyelem fordithato a sziikséges szabalyozasi pontokra. [8]

FSSC 22000 szabvany esetén részletesebbek az eléfeltételi programok/kdvetelmé-
nyek, mint az [ISO 22000 szabvany elvarasai esetén. Még erételjesebb élelmiszer-biztonsag
érhetd el és a nemzetko6zi piacon is nagyobb versenyelonyre tehet szert a vallalat, ha FSSC
22000 tanusitvannyal rendelkezik.

ELELMISZERVEDELEM, ELELMISZERHAMISITAS

Az élelmiszer-biztonsagi szabvanyok tobbsége foglalkozik az élelmiszervédelem-
mel, élelmiszerhamisitas elleni védekezéssel is, ezéltal is nd az élelmiszer-biztonsag. Elel-
miszercsalas: Az élelmiszerek, nyersanyagok, 0sszetevok vagy csomagoloanyagok szandé-
kos és elére megfontolt helyettesitése, valotlan tartalma cimkézése, hamisitasa vagy csaldsa
gazdasagi haszonszerzés céljabol. Ez a meghatarozas a kiszervezett folyamatokra is vonat-
kozik. Az ¢lelmiszerhamisitasok szama egyre novekszik kdszonhetden a globalis élelmi-
szerkereskedelemnek, a ndvekvd piaci igényeknek a kiilonleges termékek irant (foldrajzi
arujelolést, kivalo termékek, eredetjelolt termékek). 2013-ban az Eurdpai Unid létrehozta
az élelmiszercsalasokkal foglalkozo halozatat (Food Fraud Network). Milyen élelmiszerha-
misitasok fordulhatnak elo:

e Substitution — helyettesités: mas dsszetevovel helyettesitik; asvanyiolaj adagolasa
napraforgoolajhoz;

o Concealment- eltitkolas: Salmonella sp. Fert6zés eltitkolasa; romlas elfedése szulfit
adagolassal,

e Mislabelling — jeldlési probléma/hiany: mindségmegdrzési idé6 meghosszabbitasa;
nem jelolt 6sszetevd; gmo Osszetevd nincs jeldlve;

e Grey market — ,,sziirke piac” lopott termék;

e Unapproved enhanchement — nem engedélyezett élelmiszer Gsszetevd: melanin
adagolés a fehérjetartalom novelésére, nem engedélyezett adalékanyag hozzaadasa

a termékhez; nem engedélyezett gyartasi folyamattal allitottak el

e Counterfeit —utanzat: mindségi termékhez hasonld csomagolas alkalmazasa (betii-
szin tér el és a markanév csak);
o Dilution- higitas: termékhez vizet adok és nincs jel6lve; oliva olajhoz mas napra-

forgo étolaj adagolasa. [24-25]

A 5-6. abran lathatoak a 2020-as adatok egy része az élelmiszerhamisitassal kap-
csolatban, melyek az Eurdpia Unidban torténtek.
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5. Abra: Elelmiszerhamisitdsi jelentések 2020-ban az EU-ban (forrds: [26])

A 5. abrardl leolvashatd, hogy a legtobb hamisitas a zsirok, olajok esetén tortént
(extra sziiz oliva olajként oliva olajat adtak el); halak esetén nitratot alkalmaztak a hus szi-
nének javitasara, vizet adtak hozza, melyet nem jeloltek (5% feletti mennyiségii vizet mar
jelolni kell a csomagoléson).

A 6. abra esetén lathat6 a kiilonb6z6 hamisitasok fajtainak eloszlasa. Ahol a legtobb
probléma a jeldléssel volt, mint példaul nem extra sziiz oliva olajat extra sziizként jeldltek;
a dokumentumok esetén hianyos volt a termék dokumentacidja vagy nem volt visszakovet-
hetd. A helyettesités esetén jobb mindségii alapanyagot rosszabb mindségiivel helyettesitet-
tek (borhoz vizet adtak). [26]
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nem megfeleld jelolés
® dokumentumok

® helyettesités, higitas

® nem engedélyezett gyartasi folyamat

szellemi tulajdon megsértésesé

6. Abra: 2020-ban az EU-ban az élelmiszerhamisitdsok tipusai (z61d: helytelen jelélés; rézsaszin:
dokumentumok hidnya/rossz kitoltése; kékes-zold: helyettesités, higitas; kék: nem enegedélyezett eljards a
terméken; sdarga: intellectual property rights infringement: szellemi tulajdon megsértése) (forras: [26])

A vallalatoknak élelmiszervédelmi tervvel kell rendelkezniiik, melyben végig nézik
a teljes gyartasi folyamaton keresztiil (beszallitotol, beérkezo alapanyagtol a késztermékig,
a telephelyre valo betorési lehetdségig) a sebezhetdséget, hol torténhet hamisitds és enyhi-
tési tervet kell késziteniiik és alkalmazni illetve folyamatosan feliilvizsgélni. Ebben segit-
séget nyujthat a Food Fraud Network és a RASFF riportjai a kiilonb6z6 élelmiszerhamisi-
tasokrol, mely esetén meg lehet nézni, hogy a vallalat altal gyartott termékek érintve lehet-
nek-e hasonlo esetekben. Enyhitési terv részei lehetnek példaul a termékvizsgalat, beszalli-
tok értékelése, nyomonkdovetési tesztek elvégzése. [17, 22]

OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszer-biztonsag biztositasa folyamatosan fejlodik, ahogy lathatd volt az
¢élelmiszer-biztonsagi rendszerek piramisabdl is. A kiilonb6z6 szabvanyok alkalmazaséaval
ez még jobban ndvelhetd illetve a szabvanyok folyamatosan fejlddnek reagalva az élelmi-
szerlancban felmertiil6 Gjabb és ujabb veszélyekre az elovigyazatossag elvét betartva. Szab-
vanyoknak vannak hasonlé pontjaik a GHP/GMP-re, HACCP-re val6 épiilésiik miatt, me-
lyekkel a kockazatok minimalizalhatoak. Osszeségében elmondhato, ha a kiilonbdzo élel-
miszer-biztonsagi rendszerek/szabvanyok alkalmazasa megfelel$ és a tantsitasok/auditok
soran is az adott vallalat j6 eredményt kap, akkor az élelmiszer-biztonsag ndvekszik. Emel-
lett fontos, hogy a fogyasztok is betartsak az el6irasokat, melyek a termékek tarolasara,
kezelésére vonatkoznak (hiitott terméket hiitott allapotban taroljanak, nyers és kész ételeket
elszeparaljak, kiilon eszkozoket hasznaljanak hozza, megbizhatoé helyrdél szdrmazo alap-
anyagot hasznaljanak, romlott terméket ne dolgozzanak fel, tisztan tartsdk a konyhat, meg-
felel6 helyrdl tdjékozodjanak). Az élelmiszer-biztonsag, a kockdzatok minimalizalasa mind
a hatosagok, mind az élelmiszer szektorban 1év6 vallalkozasok, tanusitoszervezetek €s fo-
gyasztok feleldsségével érheto el.
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Abstract

Within our publication we emphasize the
need for usage of pesticides, while present-
ing related consumers’ reservations and the
results of the European Union coordinated
monitoring program that does not support
consumers’ concerns. Reference is made to
extensive national inspections in various
parts of the world. It is emphasized that the
placing of pesticides on the market is pre-
ceded by rigorous controls carried out in
accordance with a uniform methodology in
order to ensure that their practical use,
based on the knowledge available at the
time of authorization, poses an acceptable
risk to human and environmental health.
We summarize the national and interna-
tional practice of authorizing pesticides and
the process of developing Codex limit val-
ues. The principles of point and probabilis-
tic risk assessment methods for acute and
chronic exposure to pesticides of consum-
ers are described. Reference is made to the
steps taken by EFSA to develop a uniform
methodology for food consumption data
collection.

Keywords

food safety, risk analysis, pesticide resi-
dues, maximum residue levels, point and
probabilistic risk assessment method

Absztrakt

Cikkiinkben hangstlyozzuk a n6vényvédo-
szerek alkalmazasanak sziikségességét,
ugyanakkor bemutatjuk az ezzel kapcsola-
tos fogyasztdi fenntartdsokat és az azokat
nem alatdmaszté eurdpai Unids koordinalt
monitoring program eredményeit. Hivatko-
zunk a vilag kiilonb6zo részein folyd szé-
leskorti nemzeti ellendrzé vizsgalatokra.
Hangsulyozzuk, hogy a névényvéddszerek
forgalomba keriilését egységes metodika
szerint végrehajtott szigort ellen6rzd vizs-
galatok eldzik meg annak érdekében, hogy
gyakorlati alkalmazasuk, az engedélyezé-
siikkor rendelkezésre all6 ismeretek alap-
jan, elfogadhaté humén és kornyezet-
egészségiigyi kockazatot jelentsen. Ossze-
foglaljuk a névényvédoszerek engedélye-
zésének nemzeti és nemzetkozi gyakorla-
tat, a Codex-hatarértékek kidolgozasanak
menetét. Ismertetjiik a fogyasztok akut és
kronikus ndvényvéddszer-maradék expozi-
cidjanak pontszeri és probabilisztikus
becslési modszereinek az elveit. Hivatko-
zunk az EFSA altal kidolgozott, egységes
¢élelmiszer-fogyasztasi tényez6 meghataro-
zasi metodikajara.

Kulcsszavak

¢élelmiszer-biztonsag, kockazat-elemzés,
novényvéddszer-maradékok,  maximalis

szermaradék érték, pontszerti és probabi-
lisztikus kockazatbecslési modszer
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ROVIDITESEK

ADI: Acceptable Daily Intake, elfogadhatd napi bevitel

ARTD: Acute Reference Dose, akut referencia dozis

bw (tt): bodyweight, testtomeg [kg]

CAC: Codex Alimentarius Commission, Codex Alimentarius Bizottsag

CCPR: Codex Committee on Pesticide Residues, Novényvéddszer-maradékok Codex Szak-
bizottsaga

EC: European Commission, Eurdpai Bizottsag

EDI: Estimated Daily Intake, becsiilt napi bevitel

EFSA: European Food Safety Authority, Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hatosag

EPC: European Parliament and Council, Eur6pai Parlament és Tanacs

ESTI: Estimated Short Term Intake, becsult rovidtava bevitel

EU: European Union, Eurdpai Unio

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations, Egyesiilt Nemzetek Szer-
vezetének Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezete

FIFRA: US Federal Insecticide, Fungicide and Rodenticide Act, Amerikai Egyesiilt Alla-
mok rovarirtd, gombadld és ragesaloirtd szereket szabalyzo szovetségi torvénye

GAP: Good Agricultural Practice, Helyes Mezdgazdasagi Gyakorlat

FAO/WHO Joint Meeting on Pesticide Residues, FAO/WHO szakért6k névényvédo-szer-
maradékokkal foglalkozo egyiittes tilése

IESTI: International Estimated Short Term Intake, nemzetkdzi becsiilt rovidtava bevitel
MRL: Maximum Residue Limit [mg/kg], maximalis szermaradék érték [mg/kg]

OECD: Organisation for Economic Cooperation and Development, Gazdasagi Egyiittmi-
kodési és Fejlesztési Szervezet

RIVM: National Institute for Public Health and the Environment of the Netherlands, Hol-
land Orszagos Kozegészségiigyi és Kornyezeti Intézet

STMR: supervised trial median residue, szerkisérletekbdl szarmaz6 szermaradék adatsor
médianja

STMR-P: supervised trial median residue-processed, szerkisérletekb6l szarmazo6 szermara-
dék adatsor medianja feldolgozott terményben

USA: United States of America, Amerikai Egyesiilt Allamok

US EPA: US Environmantal Protection Agency, Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hi-
vatala

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

A novényvédoszerek jelentOs része veszélyes vegylilet. Toxikus hatasaik a fogyasz-
tokra, a hatéanyagokkal és a készitményekkel dolgozokra és a kornyezetre kiilonboz6 ira-
nyuak és mértékiiek, ezért felhasznalasukat széleskorti human- és kornyezet-egészégiigyi
vizsgélatok el6zik meg.

A ndvényeket megfert6z0 korokozok, a gyokereket €s a z6ld novényi részeket meg-
dézsmalo kartevok, illetve a mezdgazdasagi teriiletet elborité gyomok komolyan veszélyez-
tetik a termelés mennyiségét, mindségét, aminek kovetkeztében stilyos gazdasagi karok ke-
letkezhetnek. A gazdalkoddk novényvéddszerek szakszeri hasznalataval eredményesen
megvédhetik a termést, biztositva ezzel a magas termésatlagot €s a jo mindséget. A mez6-
gazdasaggal foglalkoz6 szakemberek egyontetii véleménye szerint a jelen technologiai szin-
ten a Fold lakossaganak a biztonsagos élelmiszer-ellatasa, a terméshozam novelése, a fer-
t0z06 betegségek megeldzése és lekiizdése ndvényvéddszerek alkalmazasa nélkiil nem valo-
sithaté meg. A vegetaciods idoszakban végzett novényvédelem mellett kiillondsen jelentds,
elsdsorban a meleg éghajlatii, fejlodo orszagokban, a betakaritott termény védelme a tarolas,
raktarozas, feldolgozas soran, mivel a nem megfeleld koriilmények akar 40%-os veszteséget
is eredményezhetnek [1], [2]. Nemcsak az alapvet6 élelmiszerek, hanem a z6ldségek, gyii-
molcsok esetében is jelentds lehet a veszteség (43-45%), ami a gazdasdgi karon talmenden
szegénységet és alultaplaltsigot eredményez [3], [4]. A megfeleld bioldgiai hatas eléréséhez
szlikséges, hogy a kijuttatott ndvényvéddszerek a kezelt termény feliiletén maradjanak vagy
bekeriiljenek a termény belsejébe. Ennek okéan a betakaritott terményben sok esetben elke-
riilhetetlen bizonyos mennyiségli szermaradék jelenléte.

A meleg, szaraz id6jaras, a helytelen mezdgazdasagi, tarolasi gyakorlat kiilonosen
kedvez a kukorica, buza fert6zodésének, attételesen az aflatoxin és szamos mikotoxin kép-
z6désének. A nyers mezdgazdasagi termékekben eléforduld mikotoxinok, bekeriilnek a tap-
laléklancba és kimutathatok pl. az anyatejben, tejben, tojasban, hisban, majban, vesében
[5], [6]. A peszticidek alkalmazasaval visszaszorithatd a mikotoxint termelé gombak elter-
jedése is. Az dkologiai gazddlkodasban csak az 6koldgiai novényvédelmi programnak meg-
felel6 megoldasokat lehet alkalmazni.

A kiilonb6z6 orszagokban a fogyasztok valtoz6 hanyada tekint elditélettel a no-
vényvéddszer-maradékokat tartalmazé élelmiszerekre. Az EFSA 2022. évi felmérése sze-
rint az eurdpai lakossag 40%-a tekinti kockazatosnak a ndvényvéddszer-maradékok jelen-
1étét az élelmiszerekben [7]. Gordgorszagban a kozelmultban végzett reprezentativ felmérés
hasonld eredményre vezetett [8]. A fogyasztok elsédlegesen az egészségiikért aggddnak, de
ugyanakkor elismerik a peszticidek elonyOs hatdsat a biztonsagos élelmiszer-ellatds és a
nemzetgazdasag szempontjabol [8]. A fogyasztok altalaban kiilondsen aggalyosnak tartjak
a kiilonb6zo novényvéddszerek maradékainak egylittes jelenlétét az élelmiszerekben.
Ugyanakkor, az EFSA tudomanyos szakért6i munkacsoportja - a RIVM-ben kidolgozott
probabilisztikus eljarassal [9] - vizsgalta a fogyasztok kumulativ névényvéddszer-maradék
expozicidjat a 2014-2016. években publikalt ndvényvéddszer-maradék monitoring vizsga-
latok eredményei és a kiilonb6z6 EU orszagok lakossaganak 10 kiilonbdz6 korcsoportjanak
egyéni fogyasztasi adatai alapjan. Valtozd bizonytalansagi tényezdvel arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy az idegrendszert karositd akut hatasok [10], illetve a pajzsmirigyet ka-
rositd kronikus hatasok [11] egyik korcsoportban sem érik el azt a szintet, ami hatosagi
intézkedéseket tenne sziikségessé.
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Az élelmiszereken eléforduldo novényvéddszer-maradékok vizsgalata az analitikai
vizsgalatok kiemelt teriilete. Az Europai Unidban a koordinalt monitoring program kereté-
ben [12], [13] kotelezben, amellett nemzeti hatdskorben is évente kozel 100.000 mintaban,

srer

s

szefoglal6 adatokat az 1. tdblazat tartalmazza.

Ev Mintidk szaima | R>MRL % R<MRL % | R<LOQ%
2015 87.341 2,8 97,2 53,3
2016 84.657 3,8 96,2 50,7
2017 88.247 4,1 95,9 54,1
2018 91.015 4,5 95,5 58
2019 96.302 3.9 96,1 -
2020 88.141 51 94,9 68,5
2021 87.863 3,9 96,1 38

1. Tadblazat: Az EU tagorszagaiban végzett szermaradék vizsgalatok 2015-2021. években (sajat szerkesztés)

Magyarorszagon a vizsgalandd mintdk korét és szamat a 2022-2024. évekre a
2021/601. végrehajtasi rendelet hatarozza meg [13]. A vizsgélatokat a Nemzeti Elelmiszer-
lanc-biztonsagi Hivatal specializalt laboratériumai végzik. A 2017-2022. kozotti id6szak-
ban végrehajtott vizsgalatok dsszesité eredményét és hat kiemelt gyiimolcs- és zoldségmin-
takban kapott eredményeket a 2. tablazat tartalmazza. Az eredmények részletes elemzésével
kiilon kozlemények foglalkoznak [21]-[22].

Az eredmények mutatjak, hogy a Magyarorszagon forgalomba keriil6 élelmiszerek
99%-a megfelel a vonatkoz6 hatarérték-eldirasoknak. A hatarérték megfelel6ség szazalékos
aranya lényegesen jobb, mint az unios atlag.

Szermaradék-vizsgalatokat végeznek a vilag szamos orszagaban. A Science Direct
adatbazisaban a ,,pesticide residue” AND ,,food”, ,,pesticide residue” AND ,,fruits” OR ,,ve-
getables” kulcsszavakkal keresve, 2018-2022. évekbdl 2.190 kozlemény talalhato. A vizs-
galati eredményeket kdzreado nagyszamu kézleménybdl néhany érdekesebbnek itélt az Eu-
ropai Uniobol [23]-[25], a mediterran régiobol [26], Afrikabol [27] Kinabol [28]-[30], Ja-
panbél [31], Dél-kelet Azsidbol [32], [33], Ausztralidbol [34], Dél-Amerikabol [35], [36]
és az USA-bol [37]-[41] szarmazik.
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Vizsgalt Gyakorisag [%]
Termék! Mintik> gg;;gmara' R>MRL*| MRL>R>LOQ?® | R<LOQ®
Osszes termék | 9.924 622 1,0 53,0 45,9
Alma 833 617 0,1 74,1 25,8
Cseresznye 122 583 0,8 78,7 21,3
Oszibarack 349 593 0,3 66,2 19,2
Paprika 616 621 0,6 48,4 51,0
Szamoca 225 601 1,3 74,2 24,4
Sz616 411 618 0,2 80,5 19,2

2. Tablazat. A kiemelt névényvédoszer-maradékok vizsgalata Magyarorszagon 2017-2022 években
(sajat szerkesztés).

A NOVENYVEDOSZEREK ENGEDELYEZESI ELJARASAI
Engedélyezési eljaras az Eurdpai Unioban

A novényvédoszerek, a fogyasztok és a kornyezet védelme érdekében, csak széles-
kort eldvizsgalatok sordn végzett kritikus értékelés pozitiv eredménye alapjan keriilhetnek
forgalmazasra. Az engedélyezési eljaras és ennek kovetelményrendszere a gazdasagilag fej-
lett orszagokban kozel azonos kritériumrendszeren alapul. Az EU-ban az értékelési folya-
matot a 1107/2009/EK rendelet szabalyozza [42]. Az aruk szabad mozgésa, a tagallamok
kozotti azonos versenyfeltételek, tovabba a magas szintli fogyasztovédelem érdekében az
egyes novényi termékekben elfogadhatdé maximalis szermaradék szinteket az EU-ban a
396/2005/EK rendelet és kiegészitései hatarozzak meg [43].

A rendeletben meghatarozott MRL-értékek minden tagorszagra egységesen vonat-
koznak. A 396/2005/EK rendelet kiadasa utan az MRL-értékek szamos esetben megvaltoz-
tak. Az egyes novényi termékekre vonatkoz6 aktualis hatarértékek az Eurdpai Bizottsag
honlapjan elérhetdek. A korabban engedélyezett felhasznalasi koriilményeket rendszeresen

! Vizsgalt termékek.

2 Vizsgalt mintak szama.

3 A mintakban vizsgélt 6sszes szermaradék szama. Az egyes mintdkban vizsgalt szermaradék fiig-
gott az eldzetes informaciotol, ezért nem minden szermaradék keriilt minden mintdban meghataro-
z4sra.

4 A hatérértéket meghaladd szermaradékot tartalmazo mintak ardnya.

s

& A kimutatasi hatar alatti szermaradékot tartalmaz6 mintak aranya.
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feliilvizsgaljak [44]. Az EU Pesticide Database informacidt tartalmaz az egyes ndvényvé-
doszerekrdl [45]. Kiilon kereshetdek az egyes termékek esetén érvényes hatarértékek
(https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/products), il-
letve a kivalasztott hatdéanyagok szermaradékaira vonatkozo MRL-értékek https://ec.eu-
ropa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/active-substances ).

A hazai versenyképes termelés biztositasa érdekében szdmos novényvéddszer all
rendelkezésre a gazdalkodok szamara. A forgalomban 1évo szerek a fent emlitett szigort és
kovetkezetes engedélyezési eljarason mentek keresztiil, valamint id6szakosan, az érvényes
engedélyek az 0j tudomanyos informaciok figyelembevételével feliilvizsgalatra keriilnek.

Engedélyezési eljaras a tengerentilon

Az Egyesiilt Allamokban a Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (US EPA) feladata a no-
vényvéddszerek forgalomba hozataldnak és felhasznaldsanak az engedélyezése. A jogsza-
balyi kereteket a Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act (FIFRA) szabalyozza
[46]. Minden forgalmazott novényvéddszert elézetesen az EPA-nak engedélyezni kell. Az
engedélyezést megeldzoen a kérelmezonek kell igazolni, egyebek mellett azt, hogy az eld-
irasszer( alkalmazast kovetden a szer altalaban nem befolyasolja kedvezotleniil a kdrnye-
zetet [47].

Ausztraliaban az Agricultural and Veterinary Chemicals Code (Agricultural Active
Constituents) Standards 2022 szabalyozza a ndvényvéddszerek és allatgyogyaszati szerek
engedélyezését és forgalmazasat [48]. Az engedélyezési feltételek kozel azonosak az EU és
az USA gyakorlataval [49].

Nemzetkozi szinten a Codex Alimentarius égisze alatt a CCPR keretében folyik in-
tenziv munka a nemzetkdzi kereskedelmi forgalomban alkalmazandd névényvéddszer-ma-
radék hatarértékek kidolgozasara [50]. Az ADI/ARTD, valamint az MRL-értékekre a be-
nyujtott kisérleti adatok értékelése alapjan a FAO/WHO JMPR szakértdi értekezlet tesz ja-
vaslatot [51]. Az OECD utmutatok alapjan végrehajtott toxikologiai vizsgalatok és az el-
len6rzott koriilmények kozott végzett szerkisérletek [52] adatait elsésorban a névényvédo-
szer-gyartok bocsatjak a JMPR szakért6i rendelkezésére, de a tagorszagok, koztilk Magyar-
orszag is kiildott értékeld jelentéseket a sajat hataskorben végrehajtott szerkisérletekrol.

A javasolt MRL-értékeket a vilagon altalanosan elfogadott OECD ,,MRL Calculator”
alkalmazasaval hatdrozzak meg. Illy modon biztositott, hogy azonos kisérleti adatok alapjan
a kiilonbozo értékeld hatésagok azonos eredményre jussanak, ami megkonnyiti a névény-
véddszer-maradék hatarértékek harmonizalasat [53]. A JIMPR javaslatait a Codex Alimen-
tarius tagorszagainak delegalt képvisel6i a CCPR iiléseken tobb korben megvitatjak és az
orszag-specifikus fogyasztasi adatok alapjan értékelik a javasolt hatarértékeket. A kozos
vélemény alapjan kialakitott hatarérték-javaslatot, mint Codex-hatarértéket [54] felterjesz-
tik a Codex Fobizottsaghoz (Alimentarius Commission) elfogadasra. A Codex-hatarértéke-
ket a tagorszagok jelentds hanyada beépiti nemzeti jogszabalyaba és referenciaként alkal-
mazza [55] - [60]. Ugyanakkor az egyes tagorszagoknak joga van - megfelel6 indokkal ala-
tamasztva - a javasolt Codex-hatarértékeket nem elfogadni. Az utobbi esetre altalaban akkor
keriil sor, ha a nemzeti fogyasztasi adatok alapjan szamitott expozicio egyes fogyasztdi cso-
portoknal meghaladja a vonatkoz6 toxikologiai referencia értéket.
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A FOGYASZTOK ROVID ES HOSSZUTAVU NOVENYVEDOSZER-MARADEK
KITETTSEGENEK MEGHATAROZASA

A novényvédoszerek felhasznalas engedélyezésének egyik alapvetd kritériuma az,
hogy azok eldiras szerinti okszerti felhasznaldsa esetén a fogyasztok egészségét nem karo-
sitd szermaradékok maradhatnak csak a betakaritott terményben. Az egészségiigyi referen-
cia értékek akut és kronikus hatasu vegyiiletek esetén az akut referencia dozis (ARfD, mg
szermaradék/testtomeg kg/nap), illetve az elfogadhatd napi bevitel (ADI, mg szermara-
dék/testtomeg kg/nap). A referenciaértékeket a WHO szakért6i csoportja hatarozza meg, de
azokat a nemzeti hatésagok szakemberei feliilvizsgalhatjak és elvileg meg is valtoztathat-
jék. Az utobbi esetre ismereteink szerint még nem keriilt sor.

Jogosan meriil fel a kérdés a fogyasztokban, hogy vajon az MRL felett jelenlévo
novényvédodszer-maradék okoz-e barmilyen egészségkarosodast. Hangsulyozni kell, hogy
az MRL nem élelmiszer-biztonsagi, hanem jogi kategoria, mely szabalyozza a kereskedelmi
forgalomba keriilé termékekben megengedhetd maximalis szermaradék koncentraciot. Az
MRL-értéket kismértékben meghalad6 szermaradék koncentracid nem jelent automatikusan
egészségi kockdzatot. A szerek engedélyezését megel6zden ezért a rendelkezésre 4llo ki-
sérleti eredmények és ¢élelmiszer-fogyasztasi adatok alapjan nemzetkdzi szinten a
FAO/WHO Szakért6i Bizottsdga (JMPR), illetve a nemzeti hatosagok, unids szinten az
ran arra keresik a valaszt, hogy a rendelkezésre allo adatokat és kortilményeket mérlegelve
a vizsgalt fogyasztdi csoport kitettsége megkozelitheti-e, elérheti-e, vagy meghaladhatja-e
azt a kritikusnak tekinthetd referenciaszintet, amit a toxikologiai vizsgalatok alapjan az erre
hivatott értékeld szervek megallapitottak. Ezen referenciaértékek két leggyakoribb mutatdja
akut esetben az akut referencia dozis (ARfD), kronikus esetben pedig az elfogadhaté napi
bevitel (ADI).

Akut esetben egy legfeljebb 24-6ras idészakra vonatkozik a referenciaérték, mig a
kronikusnal a megadott napi mennyiséget egy egész életen at fogyasztva sem varhato karos
egészségi hatds, a referenciaértékek megéllapitasakor rendelkezésre 4116 6sszes tudomanyos
eredmény alapjan. A referenciaértékeket testtomeg kilogrammra vonatkoztatva adjak meg.

A fogyasztok rovidtava Kitettségének szamitasa

A szamitas alapelve az, hogy az egyes személyek esetenként bizonyos élelmisze-
rekbdl az atlagosnal sokkal nagyobb mennyiséget fogyaszthatnak. Ha egy élelmiszerbdl egy
alkalommal nagy mennyiséget fogyasztunk (large portion), akkor az étkezés soran a menii-
ben szerepld tovabbi ételekbdl csak legfeljebb atlagos mennyiséget birunk elfogyasztani. A
fogyasztott ételek ndovényvéddszer-maradék tartalmaban, kiilondsen a zoldségek, gylimol-
csok esetében az elemi egységekben (pl. egy db alma) igen jelentds, akar 100-szoros Kii-
lonbségek lehetnek [61], [62], melyekre példakat az 1. és 2. abrak szolgaltatnak.
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2. Abra: Szermaradékok kizepes méretii gyiimélesokben (sajdt szerkesztés)
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2. Abra (folytatdsa): Szermaradékok kizepes méretii gyiimolesckben (sajdt szerkesztés)

A szermaradékoknak az elemi mintakban (egy db gyiimdlcs vagy a termdteriileten
egy helyrdl vett maréknyi leveles z6ldség) tapasztalhato jelentds koncentracio-kiillonbség
természetesen a 10 elemi mintat tartalmazé €s legalabb 1 kg tdmegli Osszetett mintak szer-
maradék tartalmaban is igen jelent6s kiilonbséget eredményez (3. abra) [63]. A fogyasztott
z61dségek és gyiimdlesok egyedi tomegében is jelentds eltérések vannak [64]. Néhany pél-
dat a 4. és 5. abrak mutatnak.
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3. Abra: Kiilonbozé szermaradékok eloszldsa egy-egy teriiletrdl szarmazo, ismételten vett, > 1kg tomegii
osszetett szilvamintakban (sajat szerkesztés)
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5. Abra: Burgonya, fejes saldta, karaldbé és kelkdposzta egyedi tomegének eloszldsa (sajat szerkesztés)

A szermaradékok koncentraciojaban 1évo kiilonbségeket az ugynevezett variabili-

tasi faktorral *v’ jellemezhetjiik:
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_ Rjoogrs
V= R (1)

ahol R;jaz egyes terményekben mért szermaradék 97,5-ik percentilise, R a vizsgalt
Osszetett minta atlagos szermaradék tartalma [65]-[67]. Tobb mint 20.000 egyedi termény
szermaradék-tartalmanak vizsgalati eredményei alapjan a JIMPR szakért6i a kerekitett atla-
[65]-[66]. Ugyanazon kisérleti adatbazis alapjan az EFSA gy dontétt, hogy a variabilitasi
faktor atlagos értéke mellett annak felsé 95%-os konfidencia intervallumanak megfeleld
értékkel (5) is szamol bizonyos zoldség és gylimolcsok esetében [67]. A kiilonbozo varia-
bilitasi faktorokat beépitették az expozicid szamitasara kidolgozott Primo 3 modellbe, mely
mar figyelembe veszi az egyes tagorszagok sajat fogyasztasi tényez6 adatait [68].
és a rendelkezésre 416 szermaradék vizsgalati eredmények 97.5™ percentilis értékeinek fi-
gyelembevételével szamithatjuk.

A nemzetk6zi harmonizacio céljara az International Estimated Short-term Intake
(IESTT) szamitas alapelveit a FAO/WHO Szakért6i konzultacion dolgoztak ki [69].

A szémitasnal két f6 esetet kiilonbdzetlink meg:
(a) A mért szermaradék reprezentalja a fogyasztott élelmiszer szermaradék-tartalmat:

IEST] = LEXSTMR )

ttkg

ahol LP a vizsgalt élelmiszerbdl 24 éra alatt elfogyasztott mennyiség, STMR a
szerkisérletekbdl szarmazo szermaradék adatsor medidnja.
(b) Az Osszetett minta szermaradék-tartalma nem tiikrozi az elfogyasztott élelmiszer szer-
maradék-tartalmat. Az eldbbiek alapjan a kozepes méretli terményekbdl szarmazo6 akut
expoziciot leegyszerisitve a kovetkezd képlettel szamitjuk:

UgXHR*v+(LP—Ug)XHR

ESTI = pro

3)

ahol Ue a fogyasztott termény eheté hanyadanak a tomege, HR a szerkisérletekben
vagy a reprezentativ felmérésekben észlelt maximalis szermaradék koncentracidja, v az
ugynevezett variabilitasi faktor, LP az adott élelmiszerbdl 24 ora alatt elfogyasztott meny-
nyiség 97,5 percentilise, a ttkg a fogyasztd kg-ban megadott testtomege.

A 2. és 3. egyenlet a fogyasztoi expoziciora egy pontszerii becslést ad, ami lefedi
az adott ¢élelmiszert fogyasztok 97,5%-at, de nem ad informaciot az expozicid eloszlasara.
Emiatt a kiilonboz6 kémiai szennyez6 anyagok, névényvéddszer-maradékok pontosabb ex-
pozicidbecslésére egyre inkabb elterjedt a probabilisztikus eljarasok alkalmazasa [9], [64],
[70], [71]. A probabilisztikus modellel - feltéve, hogy kelld részletességli adatbazisok ren-
delkezésre allnak - mdd van arra, hogy az adott napon fogyasztott 6sszes nyers és feldolgo-
zott élelmiszerben eléforduld szermaradékot figyelembe vegyiik, tovabba kiszamitsuk az
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azonos toxikologiai hatasu (pl. kolinészteraz enzim-gatlo) szermaradékok egyiittes hatasat
[71]. A probabilisztikus becslésnél figyelembe vehetjiik a vizsgalt termény egyes darabjai
tomegének, az elemi egységekben mért szermaradék értékeinek, tovabba az alkalmanként
fogyasztott mennyiségnek az eloszlasat. A szamitas soran véletlen visszahelyezéses minta-
vétellel vesziink minden eloszlasbol egy értéket és azokbdl szamitunk egy expozicios ada-
tot.

ESTluw=1/ttn x ((Ri*vir*ma)+(Ri*viz*mao)+...(Ri*vi*my)) (@)

ahol n a fogyasztasi nap, melyre az expoziciot szamitjuk, Rk a monitoring vizsgala-
tokbol szarmazo k-ik Gsszetett minta atlagos szermaradék koncentracidja, vi a kivalasztott
variabilitdsi faktor, m; a vizsgalt gytimoles (pl. alma) elemi egységének tomege. Az elemek
szambavételét addig folytatjuk, amig az adott napon fogyasztott alma teljes tomegét el nem
érjik (fi= 2m;). Az egyenlet utolsé tagja lehet egy egész gyiimélcs fennmaradd hanyada.
Az eljarast sokszor (>100.000) megismételve megkapjuk a vizsgalt élelmiszer és ndvény-
védbszer kombinacidobdl szarmazo akut expozicid eloszlasat.

Példaként a 6. abra az alma kaptan-tartalmabdl szamitott fogyasztoi expoziciot mu-
tatja.

D T T T 1
0,001 0,01 01 1 10 100

Expozicio pg (ttkg)-1 nap-1

Relativ kumulativ gyakorisag [%]

6. abra: A fogyasztok révidtavii kaptan expozicioja alma fogyasztasaval probabilisztikus eljardssal
szamitva (sajat szerkesztés)

A szerzOk a kozelmultban elemezték a magyar fogyasztok novényvédoszer-mara-
dék rovid tavu bevitelének kockazatat a 2017-2021-es monitoring program adatai felhasz-
nalasaval, figyelembe véve tobb szermaradék egyiittes jelenlétét. Az alméra, meggyre, cse-
megeszolore, dszibarackra, illetve nektarinra, paprikara és szamocara kapott 2.331 vizsga-
lati eredményt a 2009 és 2018-2020. évi orszagos €lelmiszerfogyasztasi felmérésekbol szar-
mazo6 korspecifikus fogyasztdsi adatok felhasznalasaval értékelték [21], [22].

A fogyasztok hosszutava kitettségének szamitasa
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A kronikus becslés legnagyobb kihivasa a viszonylag rovidtavra vonatkozoé fo-
gyasztasi felmérések adatainak hossza tavra vonatkoztatasa. Ehhez nem elég, ha napi fo-
gyasztasi adatok rendelkezésre allnak, az adott személy napi fogyasztasanak valtozékony-
sagat kell jellemezni. Nyilvanval6 azonban, hogy egy kétnapos vagy akar egy hetes felmé-
rés nem adhat szamot minden olyan élelmiszer-fogyasztasrol, amit a személy egész €lete
soran magahoz vesz. A ritkan fogyasztott élelmiszerek esetén alul- vagy talbecslés is eld-
fordulhat. A legegyszeriibb megkozelités az empirikus OIM (observed individual means),
amikor az adott személy, fogyasztasi felmérésben rogzitett napi élelmiszer-fogyasztasait
atlagoljak.

A napi szennyezbanyag bevitelét (EDI), a kronikus expozicid szamitasat a nap so-
ran fogyasztott 6sszes élelmiszerben vizsgalt szermaradék-tartalmaval el kell végezni:

EDI = Z(Ei X C;) (5)

ahol R; az i-ik élelmiszerben talalhaté 4tlagos szermaradék koncentraciot, a Ci pedig
az i-ik élelmiszer atlagos napi fogyasztasat jelenti. Az étrendi beviteli mennyiségeket az
STMR vagy az STMR-P eredményei, valamint a vonatkoz6 fogyasztasi adatok alapjan sza-
moljak.

Természetesen a napi atlagos bevitelt egyes ndvényvéddszerekre, vagy az azonos
toxikoldgiai hatasu 0sszes szermaradékra a legpontosabban, megfelel6 adatbazisok birtoka-
ban a probabilisztikus modszerekkel lehet meghatarozni. A helyes eredmények egyik alap-
feltétele, hogy rendelkezziink az egyes ¢élelmiszerekre és korcsoportokra vonatkozé fo-
gyasztasi adatokkal.

A fogyasztasi adatok felmérésére az EFSA kezdeményezésére két konzorcium dol-
gozott ki ajanlast [72], [73], melyet az EFSA szakért6i munkacsoportja véglegesitett [74].
A tagorszagok mar ezen egységes metodika alapjan végzik a nemzeti fogyasztasi adatok
felmérését, ami Magyarorszagon 2020-ban fejez6dott be [75]-[76].

A szamitott ESTI- és EDI-értékeket a vizsgdlt ndvényvéddszerre megallapitott
ARTD-, illeve ADI-értékkel 6sszevetve értékeljiik.

Bizonytalansagbecslés

Természetesen a gondos tervezés és kivitelezés ellenére, a fogyasztasi adatoknak
jelentds lehet a bizonytalansaga a fogyasztott mennyiség becslésébdl, a tobb komponensbol
allo élelmiszerek valtozod Osszetételébdl és a vonatkozd szermaradék értékek korlatozott
szamabdl, valamint a mért koncentraciok bizonytalansagabol adédoan [77]-[81].

A becslés eredménye altalaban egy-egy szam vagy szamhalmaz, melynek értékelé-
séhez ismerni kell, hogyan sziilettek az eredmények, és az értékelésnek melyek a bizonyta-
lan elemei. Az eredmények kdzlésénél mind a feliil-, mind az alulbecslés lehetdségét szem
elott tartva fontos a bizonytalansagokat szamba venni, azokat mindségileg és/vagy mennyi-
ségileg egyértelmiien jellemezni, tovabba meghatarozni, hogy milyen, mekkora a hatasuk a
kockazatbecslés egésze szempontjabol. A rendelkezésre all6 tudomanyos informaciok bi-
zonytalansagat és a kockazatot jelentd tényezOk variabilitasat mindig mérlegelni kell. A
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kockazatbecslésnél hasznalt feltételezéseknél és a kockazatkezelési alternativak osszeveté-
sénél gondolni kell a kombinalt bizonytalansag mértékére.

A variabilitas és bizonytalansag fogalma kozott sziikséges kiilonbséget tenni. A
variabilitas (valtozékonysag) a figyelembe vett rendszerben valdjdban megjelend értékek
tartomanyara utal. Egy, a human populacioban megjelend variabilitas pl. elkeriilhetetlen,
ha a testmagassagban, testsulyban vagy élelmiszerfogyasztasban megjelené valtozatossa-
got emlitjiik. A rendszerben 1év6 minden elem més-mas értékeket vehet fel, és ezt a termé-
szetes valtozékonysagot a tovabbi informaciogytlijtéssel sem lehet megsziintetni.

A bizonytalansag ugyanakkor a nem ismert informaciokbol fakad, pl. az atlagos
halfogyasztas, vagy a terményen 1év6 atlagos szermaradék. A variabilitasnak is lehet bi-
zonytalansaga, pl. egy élelmiszer fogyasztasanak variabilitdsara kozelitd értéket tudunk
mondani. Az adott értéket jellemz6 bizonytalansag csokkenthetd tovabbi vizsgalatokkal,
kutatdsokkal. A bizonytalansag szamszertisitése a tévedés valoszintiségére vonatkozé alli-
tast jelent, és jellemz6 kifejezési modja az Gin. konfidencia-intervallum megadasa, ami az
az intervallum, mely a valos értéket adott biztonsaggal tartalmazza [82], [83].

A MONITORING VIZSGALATOK ES AZ EPIDEMIOLOGIAI FELMERESEK
SZUKSEGESSEGE

Az ellendrzott koriilmények kozott végrehajtott szermaradék vizsgalatok (un. szer-
kisérletek) alapvetd informaciot szolgaltatnak az ajanlott felhasznalasi kortilmények kozott
varhat6 szermaradék-szintekrdl. A szerek gyakorlati koriillmények kozotti felhasznalasa je-
lentdsen kiilonb6z6 technikai, kornyezeti koriilmények kozott valtozo dozissal torténik, me-
lyek jelentdsen eltérd szermaradék-koncentraciokat eredményezhetnek. Ezért a gyakorlati
koriilmények kozott el6forduld szermaradék-szintek megismerése a nemzeti monitoring
tettségének pontosabb megitélése szempontjabol.

A monitoring vizsgalati eredmények az epidemiologiai felmérések, tobbek kozt a
magyar lakossag, illetve a peszticidekkel foglalkozasszertien érintkezd személyek vérében
es vizeletében esetlegesen megjelend szermaradékok és f6 metabolitjanak a sziirvizsgéla-
tanak tapasztalataival kdzosen adjak a legmegbizhatobb informaciot a novényvéddszerek
széleskorli alkalmazasanak human- és kornyezet-egészségiigyi hatasairol [84]-[85].

OSSZEFOGLALAS - JAVASLATOK

A ndvényvédoszerek szakszerii és koriiltekintd alkalmazasa esetén sem keriilhetd
el, hogy a betakaritott és a fogyasztok asztalara keriilt élelmiszerek teljesen vegyszermen-
tesek legyenek. Azonban a szigorti engedélyezési folyamatban megfelelt peszticidek el6irt
felhasznalasa esetén varhat6, hogy a novényekben, illetve novényi termékekben talalhato
ndvényvéddszer-maradékok nem, vagy csak kis szazalékban haladjak meg a jogszabalyban
rogzitett hatarértéket. Az integralt novényvédelem fejlodése mellett a szermaradékokkal
kapcsolatos élelmiszer-biztonsagi kockazatbecslés alkalmazasanak kiemelt jelentésége van
a fogyasztok egészségét negativan befolyasolo rovid- és hossztdva expozicié megel6zésé-
ben.

A globalis felmelegedés, a mez6gazdasagi teriileteket is érinté haboruk miatt beko-
vetkez0 szallitasi, raktarozasi nehézségek, a nem megfelel6 mennyiségben rendelkezésre
allé novényvéddszer-készletek miatt a mikotoxin-fert6zés gyakorisaga és szintje (hatékony
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megel6z6 intézkedések hianyaban) tovabb novekszik, igy a fenntarthato élelmezés-bizton-
sagi igény térnyerésével a peszticidek jelentdségének tovabbi ndvekedése varhato a kozel-
jovOben. Kovetkezésképpen az élelmiszerekben el6forduld szermaradékokkal kapcsolato-
san felmeriil6 lakossagi ¢lelmiszer-biztonsagi aggalyok tudatos kezelése még hangsulyo-
sabb szerepet kap majd a vilagos és atlathatd kockazat-kommunikacios stratégiak kialaki-
tasaban. Ennek soran a tudomanyos informaciokon tal a kockazatészlelést befolyasold
szubjektiv szempontokat sem szabad figyelmen kiviil hagyni.

Az egészséges taplalkozasban fontos szerepet betoltd zoldségek, gyliimblesok lehet-
séges novényvédoszer-maradékokkal valo szennyezettségéhez kothetd fogyasztoi aggalyok
szem elOtt tartasa a friss zoldség és gyliimdles fogyasztasara 6sztonzés miatt is elkeriilhetet-
len.
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Abstract

Over the past decade, we have witnessed
the development of newer nano-based
foods (containing nanoscale materials or
nanotechnology), innovative food packag-
ing materials, so-called "green-nanotech-
nology" crop production, or nano-biosen-
sors introduced in the field of food safety
and waste-reduction. The exploitation and
development of nanotechnology-based
processes related to the food industry has
resulted in numerous patents, as food tech-
nologists and engineers constantly need to
find new ways to develop foods that may
appeal to consumers globally. At the same
time, the use of nanoparticles in food tech-
nology poses a major challenge due to con-
cerns about the health and safety of con-
sumers. In this article, the nanotechnology
applications related to currently available
food, the development trends and their ef-
fects on the food industry are summarized.

Keywords

nanotechnology, food industry, nutrition,
food safety

Absztrakt

Az elmult évtizedben szemtanui lehettiink
az Ujabbnal ijabb nanoalapti (nanoméretii
anyagokat tartalmazd vagy nanotechnolo-
giaval eldallitott) élelmiszerek, innovativ
¢élelmiszer csomagoldanyagok, az ugyne-
vezett ,,z0ld-nanotechnoldgias™ novényter-
mesztés, vagy az élelmiszer-biztonsag és
hulladékcsokkentés fényében bevezetett
nano-bioszenzorok fejlodésének. Az élel-
miszeriparral kapcsolatos nanotechnologia
alapu eljarasok kiaknazasa és fejlesztése
szdmos szabadalmat eredményeztek, mivel
az élelmiszertechnolégusoknak és mérno-
koknek folyamatosan uj modszereket kell
talalniuk az olyan élelmiszerek fejlesztése
kozben, amelyek globalis szinten vonzoéak
lehetnek a fogyasztok szamara. Ugyanak-
kor a nanorészecskék élelmiszertechnolo-
giaban vald alkalmazisa, a fogyasztok
egészségével és biztonsagaval kapcsolatos
aggodalmak miatt nagy kihivast jelent. Eb-
ben a dolgozatban dsszefoglaljuk a jelenleg
elérhet6 élelmiszerekkel kapcsolatos nano-
technologiai alkalmazasokat, a fejlesztési
iranyzatokat és ezek élelmiszeriparra gya-
korolt hatasait.

Kulcsszavak

nanotechnologia, élelmiszeripar, taplalko-
zas, élelmiszer-biztonsag
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BEVEZETES

A ,,nano-tudomany” a nanoméretli anyagokkal, valamint azok méret- és szerkezet-
fliggd tulajdonsagainak megértésével foglalkozik, 6sszehasonlitja az egyedi atomok, mole-
kulédk, vagy tombi anyagok megjelenésével kapcsolatos kiillonbségeket. A tudomanyteriile-
ten beliil a nanotechnologia a nanoméretii anyagok kezelését €s szabalyozasat jelenti, mely-
nek célja a kiilonboz6 ipari és gyogyaszati eljarasok és anyagok fejlesztése. fgy a nanotech-
nologia egy olyan atfog6 tudomanyag, ami alkalmazza a fizikai, kémiai, anyagtudomanyi
és mas mérnoki tudomanyokkal kapcsolatos ismereteket. Sok mas példahoz hasonldan, az
emberiség a nanoméretii anyagokat mar évezredek ota hasznalja, azonban a céliranyos ku-
tatasuk és alkalmazasuk a mult szazad végén valt jelentOss¢. Népszerliségiik oka a méretiik-
nek €s nagy fajlagos feliiletiiknek kdszonhetd, amik miatt egyedi fizikai és kémiai tulajdon-
sagokat mutatnak. [1, 2] A nanoanyag kifejezés alatt azokat az anyagokat értjiik, melyek
esetén a részecskeméret legalabb egyik dimenzidjaban 1-100 nm koz¢ esik. Az alapjan,
hogy az atlagos részecske alak hany dimenziojaban kisebb ennél a kritikus méretnél, meg-
kiilonboztetiink 0, 1 és 2 dimenzids nanorészecskéket, amelyek ebben a sorrendben a nano-
potty; nanocsé vagy nanoszalas; illetve réteges, lamellas szerkezetet jelentenek. [3, 4]

Az élelmiszeripar kezdetben kifejezetten nyitott volt a "nano" korszak vivmanyaira,
amit eldsegitett az ilyen jellegli kutatasok kiemelt anyagi tamogatasa és a fogyasztok egyre
nagyobb igénye az egyre egészségesebb termékek irdnt. A "nanotechnologia" hasznalatanak
lehetGségei tehat arra késztették az élelmiszertudosokat, hogy innovativan gondolkodjanak
ezen elvarasok kielégitésére. A nanotechnologiat alkalmazo élelmiszerek piacat azonban a
kezdeti lelkesedés ellenére lassitottak a fogyasztok potencialis kockazatainak aggalyai, [5-
7], az Egészségligyi Vilagszervezet [8], a nemzeti kormanyzati szabalyoz6 szervek [9], igy
a tudomany képvisel6i [10] és az ipar élelmiszer-biztonsagi szempontbol minden esetben
megvitatjak és értékelik ,,nanoélelmiszerek™ varhat6 hatdsat az emberi szervezetre. Ennek
okan kozel két évtizeddel ezelott vezetd élelmiszeripari szakemberek, tudoméanyos korok és
kormanyzati szervek létrehoztak egy olyan féorumot, amely megvizsgalja a nanoalapu anya-
gok élelmiszerekbe torténd bevezetésének lehetdségeit.

Az els6 széles korben alkalmazott eljaras soran vékony szervetlen bevonatokat ala-
kitottak ki az élelmiszerek felszinén, ami megndvelte eltarthatosagukat [11]. Késébb olyan
biokompatibilis anyagok fejlesztésére torekedtek, amik megel6ézik a kiillonb6zo korokozok
(pl.: Salmonella choleraesuis) az élelmiszerek felszinén torténd megtapadasat és szaporo-
dasat. [12] Egy masik nagy kutatasi teriiletnek szamit a nanotechnologias csomagoléanya-
gok tervezése, amik egyszerre lehetnek alkalmasak az élelmiszerek oxidativ uton torténd
romlasanak megakadalyozasara, vagy éppen bioszenzorok alkalmazasaval az adott élelmi-
szer fogyaszthatosaganak jelzésére. [13]

NANOTECHNOLOGIA AZ ELELMISZERIPARBAN

A félelmekkel szemben a nanotechnologia alkalmazasa az élelmiszerekben szamos
lehetdséget kinal a jobb és biztonsadgosabb fogyasztasi cikkek eldallitasara. Jelenleg négy
{6 élelmiszer-fejlesztési teriiletre van kiemelt hatassal: ezek a mezégazdasag; az élelmiszer
feldolgozoipar; az élelmiszer csomagolas; és a specialis taplalékkiegészitok (1. abra). Ezek-
kel alapvet6en létrehozhatunk teljesen 01j funkcionalis anyagokat, a tapérték novelését se-
gitod bioaktiv dsszetevoket, olyan funkcionalizalt nanorészecskéket, melyek bioszenzorként
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hasznalhatunk, vagy a termékek eltarthatosagat jelentdsen megndveld csomagoldanyago-
kat. Léteznek olyan nanokapszulak, melyek aktivalasaval az élelmiszer szine vagy ize sza-
balyozhato a fogyasztd igénye szerint [14], vagy példaul a Nestlé sajat fejlesztése az olyan
illékony vegyiiletek, illat €s izanyagok emulgealt rendszerekben valé megdrzése, amivel
ezen aromatizalo agensek tartosan az élelmiszerben maradnak. [15] A mezégazdasag terén
a peszticidek célzott alkalmazasaban jelent6s a nanoanyagok felhasznalasa [16], s6t, ma
mar olyan ndvényi bevonatok is késziilnek, amelyek a viz vagy tapanyagsziikségletet képe-
sek jelezni [17]. A nanotechnologia hasznalata az élelmiszerek eltarthatosaganak javitasa-
val, a romlas és igy az ¢lelmiszerpazarlas csokkentésével, valamint a termékek biztonsaga-
nak és mindségének javitasaval, nyilvanvalo eldnydkkel jar mind egészségiigyi, mezogaz-
dasagi, gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol.

Mezdgazdasag Feldolgozéipar Csomagolds Taplalékkiegészitok
o Tapanyagok Antitestek és
Nanopeszticidek nanokapszulézasa fluoreszcens Nanoméretii
Nanotragyak izfokozok, aroma nanorészecskékkel | hatéanyagok a jobb
alkalmazasa helyettesiték érzékelt patogének felszivodas
Nanoszenzorok a D L — kimutatasa érdekében
novények noveldk Biodegradabilis Bevonatok
igényeinek nanorészecskék hémérséklet, probiotikumok
indikalasara segitségével paratartalom és megovasahoz
Gyégyhatast Patogén sza‘:.t?fzs,ag‘ 15 | Nanokapszulazas a
készitmények baktériumok Helzee célzott transzport
nanokapszulazasa szaporodasanak Nanobevonatokkal elésegitésére
Génmodositas ] gatlasa gALOILGRIdACH Nanotekercsek
nanotranszporterek | gyogyszerekkel és Modositott tapanyagszallitasra
segitségével bevonatokkal ateresztoképességi az iz és étel
Néveényi patogének Nanoemulziok a csomagoloanyagok szinének
érzékelése tépan}{agok Jjobb | Erésebb, kénnyebb, megorzesevel
nanoszenzorokkal | elérhetdségéértésa | ijrahasznosithato
_]Obb felszivodasért Csonlagoléanyagok

1. Abra: A nanotechnolégia alkalmazdsa az élelmiszeripar kiilonbézd teriiletein

Garti és tarsai [18] olyan tobbfazisi nanoemulziokat fejlesztettek ki, melyekkel a
tapanyagok olajban vagy vizben vald oldddasa sokszorosara javithatd. Ez elsdsorban annak
a tulajdonsagénak koszonhetd, hogy a nanoemulzidk harom nagysagrenddel kisebbek a
megszokott mikroemulzioknal, ami a tapanyagszallitasban is hatalmas el6nyt jelent. Ennek
kdszonhetben a gyogyszerszallitashoz is hasznalt polimer nanorészecskékre vonatkozo ta-
nulmanyok innovativ médszerekhez vezettek a "funkcionalis élelmiszerek" kifejlesztése te-
rén [19]. A biologiailag lebomld polimerekbe, példaul PLGA-ba agyazott gyogyszerkészit-
mények heteken vagy honapokon keresztiil ellendrzott felszabadulasi tulajdonsagokat mu-
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tatnak, ha sz4jon at adjak a betegeknek. Ugyanezt a stratégiat alkalmazzak az alacsony bi-
ologiai hozzaférhetdségli, szajon 4t alkalmazott gyogyszerek terapias hatasainak fokoza-
sdra, hogy olyan étrendkiegészitdket szallitsanak, amelyek csekély tapértékiiek alacsony
stabilitdsuk miatt. [20]

A nanotechnologia szerepet kapott a probiotikumok szallitasanak javitasaban is. A
természetes bioldgiai folyamatokon keresztiil taplald, hasznos mikroorganizmusok transz-
portjat a nanokapszulazasi technolégia segiti. A probiotikumokban hasznalt baktériumok
elonyei csak ugy aknazhatoak ki, ha azok képesek elérni a test meghatarozott helyeit anél-
kiil, hogy megsemmisiilnének. Ezen kovetelményeknek valdo megfelelés érdekében a pro-
biotikumok bedgyazasa nagy figyelmet kap az élelmiszeriparban, aminek fényében szamos
esetben étrendkiegészitoként szabadalmaztattak a gyomorsavval torténd lebomlasra rezisz-
tens, nanobevonatl probiotikus baktériumokra.

Az élelmiszeripar kiindulasi pontjanak szamité mezdgazdasagban is a nanoanyagok
szamos lehetséges alkalmazassal rendelkeznek. Ezen a teriileten az egyik legintenzivebben
kutatott teriilet az igynevezett ,,nanotragya” fejlesztése. Ezek az anyagok ugy javitjak a
terméshozamot és a mindséget a hatékonyabb tapanyagfelhasznalason keresztiil, hogy koz-
ben csokkentik a termelési koltségeket, igy hozzajarulnak a mezdgazdasagi fenntarthato-
saghoz is. [21] Kimutattak példaul a szdjabab esetében, hogy a foszfattartalmu nanotragya-
val kezelt névények névekedési liteme 32 %-kal, mig maghozama 20 %-kal emelkedett a
hagyomanyos tragyahoz képest. [22]

A noveényvédod szerek hasznalata rendszeres gyakorlat a kereskedelmi mezdgazda-
sagban. Az alkalmazott novényvédd szereknek altalanosan csak nagyon kis mennyisége
(~1%) éri el a célkarositokat, mig a fennmaradd 99% szennyezi a kornyezetet, ami sulyos
kovetkezményekkel jar az élelmiszerlancra és az emberi egészségre. A nanopeszticidek fon-
tosak a kartevok hatékony és fenntarthato kezeléséhez, és képesek minimalizalni a szinteti-
kus vegyi anyagok hasznalatat. A nanopeszticidek azonban egészségiigyi problémakat is
felvetnek. A kornyezetvédelmi tigynokség (EPA, USA) véleménye szerint a nanopesztici-
dek kis méretiik miatt fokozottabb dermalis felszivodassal birnak és konnyebben atjuthat-
nak a sejtmembranokon, illetve belélegezve mélyen behatolhatnak a tiidobe. Ezen kockaza-
tok figyelembevételével is érdemes mérlegelni a nagysagrendekkel nagyobb mennyiségben
alkalmazott rovarirtok ellenében a nanopeszticidek szabalyozhatobb alkalmazésat.

ELELMISZER CSOMAGOLAS

Az élelmiszerek elfogadhato ara, megfelelé mindsége, dsszetétele és kellemes ize
mellett, az ételek biztonsagos fogyaszthatosaga, a fogyasztok élelmiszer-biztonsagi igénye
is nagyon fontos szempont. Az élelmiszerek mindségének minél hosszabb ideig torténd
megorzése, vagy mas néven tartositasa mindig is egy igen fontos megoldand6 probléma
volt. Az élelmiszerek mikroorganizmusok altali szennyez6désektdl vagy az oxidaciotol vald
megovasara hasznalt Gn. appertizalas (konzervalas) és pasztordzés (a mikrobak hokezelés-
sel torténé megsemmisitése) technikajat még a 18. szazadban fejlesztették ki. Azonban az
ilyen megoldasok napjainkban csak korlatozottan hasznalhatok az élelmiszereken megta-
pado, opportunista, gyorsan fejlédo és rendkiviil ellenallo, levegében terjedd mikrobék el-
leni védelemben. [23, 24] Az élelmiszer eredetli mikrobialis korokozok altal okozott beteg-
ségek és halalesetek oriasi gazdasagi terhet ronak az egészségiigyi szektorra, €s a problémat
csak sulyosbitjak az egyre ellenallobba valo mikrobialis térzsek. [25]
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A tartositas egyik alappillére a megfelel6 csomagolas kivalasztasa. A legkorszeriibb,
nanotechnol6gian alapul6 un. ,,intelligens/smart” és ,,aktiv”’ élelmiszer-csomagolasi eljara-
sok alkalmazésa szamos elénnyel jar a hagyoményos csomagoléasi modszerekkel szemben
(2. abra). [24]
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2. Abra: intelligens/smart és aktiv élelmiszer-csomagoldsi eljdrdsok

Ezen elényok kozé sorolhatd, hogy az aktiv csomagoléanyagok jobb mechanikai szi-
lardsaggal és zarotulajdonsagokkal, sokszor antimikrobialis hatasu bevonatokkal rendelkez-
nek. [26] Az ilyen csomagoloanyagok esetében, az élelmiszerek eredetérdl és biztonsagi
allapotarol, korokozok jelenlétérdl nanoszenzorok segitségével kaphatunk figyelmeztetése-
ket valos id6ben a szallitasuk és tarolasuk soran. [27]

A modern élelmiszercsomagolasokban hasznalt nanokompozit anyagokat ugy allitjak
eld, hogy valamilyen kivald tulajdonsdgu polimert nanomérett részecskék hozzaadasédval
erésitenek meg, amely nanocsomagolasok sok szempontbol meghaladjak a hagyomanyos
csomagolasok mingségét. Példaul ma mar széleskdrben ismert, hogy a nanoagyag-polime-
rek szerkezeti elrendezésiik révén kivalo mechanikai jellemzoékkel rendelkeznek. [28] Ezek
a nanoanyag-polimer kompozit csomagoléanyagok kivaldéan alkalmasak élelmiszerek taro-
lasara, mivel kevésbé ateresztéek a gazok szamara, mint mas anyagok. Emellett ugyanaz az
ellenalloképesség fele olyan vastagsagu nanoanyag-polimerrel is elérhetd, mint mas nano-
kompozitok hasznalataval, igy az ezekbdl a nanoagyag-polimerekbdl késziilt csomagolo-
anyagok konnyebbek ¢és eldallitasuk kisebb gyartasi koltséggel jar. A nanoanyagok mellett
mas inert anyagokkal, mint példaul szilika-, Kitin- vagy kitozan nanorészecskékkel is dusit-
hatoak a polimerek, ezaltal szintén erdsebb, konnyebb, tlizallobb és jobb h6allo képességii
kompozitok allithatoak el6. [29]

Egy masik jelentds globalis probléma az ¢lelmiszerpazarlas és -romlas, amely elso-
sorban akkor kovetkezik be, amikor az élelmiszer-részecskék hosszabb ideig légkori gdzok-
kal, nedvességgel vagy fénnyel érintkeznek. Az élelmiszer-csomagolas zarotulajdonsagai
igy kritikus szerepet jatszhatnak az élelmiszerek tartésitasaban, egy jol megtervezett, jol
zarddo csomagoloanyag segitségével csdkkenteni lehet az olyan szennyezett élelmiszerek-
bol szarmazod hulladék kibocsatést, amely a kornyezeti elemek behatdsanak az eredménye-
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ként keletkezik. Erre a problémara az élelmiszeriparban elérheté megoldasok koziil kieme-
lendbek azok a csomagolasok, melyek zar6 tulajdonsagait olyan nanoanyagok beépitésével
oldottak meg, amelyek jelentsen csokkentik a lebontd anyagok 1€gkorbdl vald bejutésat.
Olyan alacsony ateresztoképességli nanokompozitokat fejlesztettek ki, amik nanokompo-
zitokbol, példaul kiilonbdzé nanoanyagokbdl késziiltek hore lagyuldé miianyagok és elasz-
tomerek hozzaadasaval. Szintén élelmiszer-csomagol6 alkalmazasokban vizsgaltak az ala-
csony strliségii polietilén (LDPE) polimereket nanokompozit anyagokkal kombinalva. [30]
Ezen mérések soran kimutattak, hogy ezek a nanokompozit polimerek kivalo termikus és
mechanikai tulajdonsagokkal, valamint megnovelt oxigénzaro tulajdonsaggal rendelkeztek,
ezaltal az élelmiszerek biztonsagosabb hosszabbtava tartositasat tették lehetové. Az LDPE-
nanokompozit anyag oxigénzard képessége valoszintileg a polimer-kompozit szerkezetének
¢és a nagy fajlagos feliiletének koszonhetd, igy ezen anyagokbol késziilt csomagolas jelen-
tésen késlelteti a 1égkori gazok bejutdsat a tasakba.

Az ¢élelmiszeriparban az antimikrobialis hatasi csomagolasok gyartasa irant egyre nd
az igény, kiilondsen az élelmiszerek mindségének és eltarthatosaganak novelése miatt. Az
antibakteridlis tulajdonsagaiknak készonhetden a csomagoldanyagokban a nanoeziist kom-
pozitok felhasznalasa terjedt el leginkabb. [31] Az eziist nanorészecskék antibakterialis
szerként val6 alkalmazasa nem ujdonsag, mar koran megfigyelték, hogy az eziist erésen
gatolja a baktériumok ndvekedését €s anyageseréjét. Azonban ipari méretii felhasznalashoz
z61d, kornyezetbarat eldallitasi modszer sziikséges. John és munkatérsai (2003) egy inno-
vativ z6ld kornyezetbarat gyartasi modszerrdl szdmoltak be, amely soran egy antibakterialis
fedoréteggel képesek bevonni kiilonbdzé fém nanorészecskéket csupan egyetlen 1épésben.
[32] Az eljaras magaba foglalja kiilonb6z6 olajok, példaul ndvényi olajok oxidativ szaritasat
szerves oldoszer jelenlétében. Az altaluk ismertetett eljaras eldnye, hogy minimalisra csok-
kenti a kdrnyezetszennyezést a bevonasi folyamat soran sziikséges szerves oldoszer meny-
nyiségének csokkentésével.

Emellett a kutatok szamos olyan ) modszert fejlesztettek ki az élelmiszer-korokozok
megcélzasara, amelyek valaszreakciés mechanizmust alkalmaznak. Az antimikrobialis sze-
rekkel t6lt6tt nanorészecske kapszulakat ugy tervezték meg, hogy a kapszulakbol aktiv ha-

A bioszenzorok fejlesztéséhez hasznalt nanoanyagok magas szintli érzékenységet és
szelektivitast tesznek lehetdvé az élelmiszeripari megoldasokban. Az élelmiszer-mikrobio-
logidban (bio)nanoszenzorokat hasznalnak a koérokozok kimutatdsara feldolgozotizemek-
ben vagy élelmiszer-alapanyagokban a rendelkezésre allo élelmiszer dsszetevok mennyi-
ségi meghatarozasara, a fogyasztok és a forgalmazok figyelmeztetésére az élelmiszerek biz-
tonsagi allapotarol. A nanoszenzor olyan indikatorként miikodik, amely reagal a kdrnyezeti
feltételek valtozasaira, példaul a tarolohelyiségek paratartalmanak vagy homérsékletének
valtozasara, mikrobialis szennyezddések megjelenésére vagy a termékek lebomlasara.

A szakemberek kiilonféle nanoszerkezeteket, mint példaul vékonyrétegeket, nano-
csoveket, nanorészecskéket és nanoszalakat is vizsgéltak bioszenzorokban vald lehetséges
alkalmazasuk szempontjabol. [34] Az oxidacios-redukcios reakciokkal dsszefiiggésben alld
redox-ciklus események mérésére tervezett nanoszenzorok segitségével kimutathato az élel-
miszerek csomagolasanal az oxigénszivargas. Az élelmiszer-csomagolasba beépitett ilyen
érzékeld mechanizmusok rendkiviil hasznosak lehetnek az ¢lelmiszer-pazarlas csokkenté-
sében azaltal, hogy figyelmeztetik a fogyasztokat az élelmiszer mindségére, illetve annak

Vol 5, No 1 (Sl), 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2023. V. évf. 1. kilonszdm



IMESTERSEGES NANOANYAGOK AZ ELELMISZERIPARBAN 49

valtozasara. Oxigénérzékeny indikatorokat hasznalnak olyan cimkék vagy vékonyréteg for-
majaban, amelyek oxidaciora érzékeny enzimeket vagy kapcsolt redox reakcidkat tartal-
maznak, amelyek kimutathaté vagy lathat6 szinvaltozasokat indukdlnak (mint példaul a me-
tilénkék esetében).

A mikrobialis anyagok vagy sejtek kimutatasara szolgald vékonyrétegek felhaszna-
lasaval gyors és rendkiviil érzékeny immunszenzorokat hoztak 1étre. Ezekben a szenzorok-
ban specifikus antitesteket, antigéneket vagy fehérjemolekulakat rogzitettek vékony nano-
filmekre vagy szenzorchipekre, amelyek jeleket bocsatanak ki a célmolekulak kimutatasa-
kor.

A nanotechnologia segitséget nytjthat az ¢lelmiszermindség monitorozasaban azaltal
is, hogy nanoanyagok segitségével kimutathatd szamos peszticid, korokozo és toxin is. Pél-
daul korokozok élelmiszerekben vald kimutatasara léteznek nanorészecske-nyomkoveto
alapu elektrokémiai DNS-érzékelk. Az alkalmazas soran polimerrel bevont kiilonbozo ti-
pusu nanorészecskéket - mint példaul nemesfémek, nem nemesfémek, fémsok, polisztirol
vagy szilicium — hasznalnak, ezaltal ezek a nanorészecske bioszenzorok nagyobb érzékeny-
séggel rendelkeznek, mint a hagyomanyos detektorok. [35]

NANO-BIZTONSAG

A nanoanyagok mérete, méretfiiggd fizikai-kémiai tulajdonsagai és a tombfazistol
eltérd viselkedése egyiittesen értékes teret kinal a nanotechnologiai innovaciok szamara.
Ugyanezeknek a jellemzoknek azonban toxikus hatasai lehetnek olyan esetben, amikor a
nanoélelmiszereken és az élelmiszerekkel érintkezésbe keriilé anyagokon keresztiil a nano-
anyagok kapcsolatba keriilnek bioldgiai rendszerekkel példaul sejtekkel, szovetekkel és
szervekkel. Tobben vizsgaltak a nanoanyagokkal kapcsolatban felmeriil6 biztonsagi agga-
lyokat, hangstlyozva a nanorészecskék csomagoloanyagbol élelmiszerekbe vandorlasat,
kiilonb6z6 szovetekben és szervekben valo felhalmozodasat, valamint a fogyasztok egész-
mos tényez0 befolyasolhatja, igymint a részecskék morfologidja, koncentracidja, feliileti
energiaja, adszorpcidja vagy aggregacioja. Példaul kimutattak, hogy a csomosodast gatlo
adalékanyagként hasznalt szilicium-dioxid nanorészecskék citotoxikusak lehetnek tiidosej-
tekre nézve. [36] Titan dioxiddal végzett vizsgalatok soran kidertilt, hogy ezen nanorészecs-
kék hatasa fliggetlen a részecskemérettodl, és a nanorészecskék patkanyokban in vivo cito-
toxikus hatasa nem korrelal megbizhatéan az ugyanabban a vizsgalatban végzett in vitro
kisérletek eredményeivel. [37] Cushen és munkatarsai kidolgoztak egy modellt az élelmi-
ezlist nanokompozitok vizsgalata soran megfigyelték, hogy a részecskeméret, a homérséklet
vagy az érintkezési id0 helyett a migraciot leginkabb befolyasold tényez6 a kompozit nano-
toltdanyag szazalékos aranya volt. Ezek alapjan elmondhato, hogy mivel minden nanomé-
retll anyagnak sajat egyedi tulajdonsagai vannak, igy szervezetbeni viselkedésiiket, esetle-
ges toxicitasuk kockazatat eseti alapon kell meghatarozni. Ennélfogva az ismeretlen toxici-
tast nanorészecskék belélegzésével, lenyelésével és boron keresztiil torténd felszivodasaval
kapcsolatos kockazatok miatt nagy sziikség van megbizhat6 rutin analitikai modszerek és
eszkozok kifejlesztésére a nanoélelmiszer-termékek biztonsagi ellendrzéséhez és kockazat-
értékelésére. [39] A nanoélelmiszerekkel kapcsolatos adatok és kutatasi eredmények meg-
osztasanak fokozottabb igénye mellett tovabba az 1j nanotechnolégia alapt élelmiszeripari
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termékekre és megoldasokra vonatkozoan forgalmazéasukat megel6zden szigora mindségi,
egészségiigyi és kornyezetvédelmi biztonsagi mindsitéssel egybekotott engedélyezési elja-
rast kell kidolgozniuk a szabalyozé hatésagoknak, mely elengedhetetlen ezen 0j termékek
biztonsagos, hosszutavu felhasznalashoz és ellenérzéséhez.

KOVETKEZTETESEK — FEJLESZTESEK, JAVASLATOK

A nanoméretli anyagok tulajdonsagainak részletesebb megismerése és az ¢lelmiszer-
iparban rejlo lehetdségeik kiaknazasa révén a nanotechnoldgian alapuld élelmiszerek beve-
zetése hosszatavon gazdasagilag elonyos lehet, valamint megoldast adhat szamos, az élel-
miszerekkel kapcsolatos problémara. A kutatasok elérehaladtaval a kiilonb6z6 nanoanya-
gok szamos alkalmazasa ismert az élelmiszer-csomagolas és az élelmiszer-biztonsag terii-
letén. A megndvekedett élelmiszer-termelés koltséghatékony, innovativ, szabalyozhato tu-
lajdonsagokkal rendelkez6 termékeket kindl az in. smart és egészségesebb élelmiszerek
eléallitasahoz, valamint intelligens csomagolorendszereket, amelyek jobban védik az élel-
miszereket a hatékonyabb tarolasi tulajdonsaguknak koszonhetéen. Emellett igéretes ered-
ményeket értek el az élelmiszer-tartositas terén, a nanoanyagok felhasznalasaval az élelmi-
szerek Osszetétele (pl. iz, nedvességtartalom) garantalhato és mindségének romlasa (pl. mel-
1ékizek, gazok) kikiiszobolhetd. Nano-hordozorendszerek segitségével kiillonb6zd bioaktiv
vegylileteket lehet specifikusan célszovetekhez eljuttatni.

A nanoélelmiszer-rendszerek fejlesztése soran a kapcsolodo biztonsagi kérdések és a
kornyezeti hatasok felbecslése kulcsfontossagl, a nanoanyagok alkalmazéasa megfelel6 sza-
balyozas mellett human egészségiigyi, kornyezeti és gazdasagi elényokkel jarhat.

Bar a nanotechnologia naprol-napra fejlodik, a rengeteg lehetdség mellett tovabbra is
szamos, Osszetettebb kihivas van a jelenlegi technologiai megoldasokban. Az élelmiszer-
ipari felhasznalasra szant uj nanoanyagok megjelenésével tovabba felmeriilnek a nanotech-
noldgia rovid- és hosszutavu alkalmazasanak kovetkezményeivel kapcsolatos megvalaszo-
land6 kérdések is, amelyeket a fogyasztoi tarsadalom aggodalmainak enyhitése érdekében
sziikséges megvalaszolni. [lyen péld4ul a nanoélelmiszerek bevezetését kdvetden novekvo
mennyiségben kornyezetbe keriild nanohulladék, mely a kés6bbiekben sziikségessé teszi a
kornyezetbdl a taplaléklancba keriild nanoanyagok egészségre gyakorolt hatasanak értéke-
1ését is. A felmeriilé kérdések megvalaszolasahoz a nanotechnologia élelmiszerszektorba
val6 bevezetésének titemét megfelelden le kell lassitani, hogy lehet6vé véljon az anyagok-
hoz és eljarasokhoz kapcsolddd potencidlis kockazatok azonositasa és kiértékelése a biz-
tonsagosabb felhasznalas érdekében. Ez azt jelenti, hogy az innovaciot szabalyozasi irany-
mutatasokkal kell egyensulyba hozni olyan megbizhat6 és robusztus kockazatértékelési esz-
kozok rendelkezésre allasaval, amelyek jelenleg még nincsenek kidolgozva a nanoélelmi-
szerek esetében. A sziikséges jogszabalyozas megalkotasa mellett a kockazatkezelés és a
kockazatkommunikacios feladatok kidolgozasa és megvalositasa is indokolt. A nanotech-
noldgiaval kapcsolatos szakmai képzés és az ismeretterjesztés, a lehetdségek és a kockaza-
tok komplex Osszefiiggései interdiszciplinaris megkdzelitést kdvetelnek meg. A kozvéle-
ményt formalo, tudomanyos nyilvanos szerepvallalds mar most kritikus meghatarozo sze-
repet jatszik a nanotechnologia alapu élelmiszerek és technoldgiak elfogadasaban. Ezenki-
viil, a nanoélelmiszerek elényei mellett a veliik jardé kockazatoknak is nyilvanosan hozza-
férhetonek és atlathatonak kell lennie a fogyasztoi bizalom novelése érdekében.
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AKRILAMID AZ ELELMISZEREKBEN

SZIGETI Tamas! — BANATI Di4na?

Abstract

Maillard reactions take place between cer-
tain compounds containing amino and car-
bonyl groups. The same Maillard product
can be obtained by several different
reaction pathways. Acrylamide is a
dangerous compound, due to its genotoxi-
city, as its presence can interfere with the
DNA repair of cells. The oxidative metabo-
lite of acrylamide, glycidamide, has a toxi-
city exceeding that of the original com-
pound. In our manuscript we outline the
potential technological uses of acrylamide.
I We will review the physiological, oc-
cupational health and food safety effects of
this compound. To characterise the ac-
rylamide contamination of foodstuffs, we
present the results obtained in the period
from 1 January 2018 to 20 April 2022, from
4139 samples. The tests were carried out
using a standard method. For the measure-
ments we used deuterated acrylamide stan-
dards. Separation was performed using
high performance liquid chromatography
(LC-ESI), the detection and quantification
was done using a tandem mass selective
(MS/MS) detector.

Keywords

maillard, acrylamide, glycidamine, genoto-
xicity, acrylamide adduct, USDA Munsell
colour scale

Absztrakt

Maillard reakciok bizonyos, amino- és kar-
bonil-csoportot tartalmazd vegyiiletek ko-
zOtt jatszodnak le. Ugyanazon Maillard-
termék tobbféle reakcid sorozat révén is
keletkezhet. Az akrilamid t6bb, karos ha-
tasa mellett genotoxicitdsa miatt is veszé-
lyes vegyiilet, mivel jelenléte megzavar-
hatja az oszt6do sejtek DNS-javito (DNA-
repair) esélyeit. Az akrilamid oxidativ me-
tabolitja a glicidamid toxicitasa megha-
ladja az eredeti vegyiilet mérgezoségét.
Kéziratunkban 6sszefoglaljuk az akrilamid
technoldgiai felhasznalasanak lehetdségeit.
Attekintjilk e vegyiilet élettani, munka-
egészségiigyi €s élelmiszer-biztonsagi ha-
tasait. Az élelmiszerekben talalhat6 ak-
rilamid szennyezés jellemzésére bemutat-
juk a 2018. januar 1. és 2022. aprilis 20. ko-
z0tti idészakban 4139 mintan végzett vizs-
galati eredményeket. A vizsgdlatokat szab-
vanyos modszerrel végeztiik. A mérések-
hez deuteralt akrilamid sztenderdet hasz-
naltunk. Az elvalasztas nagyhatékonysagu
folyadék-kromatografias technikdval (LC-
ESI), a detektalas és mennyiségi meghata-
rozas tandem tomegszelektiv (MS/MS) de-
tektor alkalmazésaval tortént.
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BEVEZETES

A sutott élelmiszerek kellemes illata, a siilt ételek felszinének dekorativ barnas-sar-
gas-vordses szine egyazon kémiai reakcidcsalad termékeinek kdszonheto.

Hussz évvel ezel6tt ugyan ki gondolhatta volna, hogy a siiltkrumpli, a porkolt kave,
a mézeskalacs, a rantott hus, a fasirozott ¢s még sok egyéb mas, siitéssel készitett ¢lelmiszer
Osszetevoi kozott olyan kémiai reakciok zajlanak le, amelyeknek termékei kozott az ember
egészségét kifejezetten karositd vegyiilet keletkezhet.

A reakciocsalad névadoja Louis Camille Maillard néven 1878 februar 4-én sziiletett
Pont-a-Moussonban (Franciaorszag). Maillard diakkoraban orvosnak és vegyésznek tanult,
1897-ben magiszteri, majd 1903-ban orvostudomanyi doktori fokozatot nyert el. Parizsban
a vesebetegségekkel kapcsolatos anyagesere-zavarok tanulmanyozasaval foglalkozott [1].
1912-ben a kiilonbozé cukormolekulak és egyes aminosavak reakcidit tanulmanyozta. A
cukrok és aminosavak egyiittes hevitésekor lezajlo reakcidkat az utokor Maillard-reakciok-
nak nevezte el [2]. Maillard munkassagaért 1914-ben megkapta a Francia Orvostudomanyi
Akadémia dijat [3].

A Maillard éltal tanulmanyozott kémiai reakcidk egyik termékérdl, az akrilamidrol
kideriilt, hogy az élelmiszerekben valo jelenléte élelmiszer-biztonsagi kockazatot jelent,
ezért e vegylilet mennyiségét folyamatosan ellendrizni sziikséges, és intézkedéseket kell
tenni a keletkezé mennyiség csokkentése érdekében.

Az akrilamidot az ipar €s a technologia szamos teriiletén hasznaljak. Ilyen alkalma-
7as a viztisztitas, ércfeldolgozas, gél-elektroforézis stb. [4]. Az akrilamidnak a melegvéri
¢élolényekre — nevezetesen az ember szervezetére — gyakorolt kronikus toxikus hatasait eld-
szOr bizonyos munkaegészségiigyi vizsgalatok soran ismerték fel, amikor a vegyiiletnek ki-
tett munkasokon periférialis és centralis axonopatiat, azaz idegnyulvany-karosodast diag-
nosztizaltak. Sulyos mérgezési esetekben a tiinetek bizonyos testrészek bénulasaban is je-
lentkezhetnek [5].

A Maillard reakcidk bizonyos, amino- és karbonil-csoportot tartalmazoé vegytiletek
kozott jatszédnak le. A reakcidutak kiilonboz6 eldgazdsokat tartalmazhatnak, ami azt je-
lenti, hogy ugyanazon Maillard-termék tobbféle reakcidsorozat révén is keletkezhet.

A reakcid-csalad termékei kozott az akrilamid tobb, karos hatasa mellett genotoxi-
citdsa miatt is veszélyes vegyiilet, mivel jelenléte megzavarhatja az osztodo sejtek DNS-
javitd (DNA-repair) esélyeit. Dearfield és munkatarsainak kutatasi eredményei az akrilamid
munkaegészségligyi jellegii egészségkarosito hatasairdl szol, hiszen a cikk megjelenése ide-
jén még nem fedezték fel e molekula jelenlétét az élelmiszerekben [6]. Az akrilamid oxida-
tiv metabolitja a glicidamid toxicitasa meghaladja az eredeti vegylilet mérgezdségét [7]. Az
1. 4brén az akrilamid, a 2. 4bran pedig a glicidamid szerkezeti képlete lathato.

0
HQN)K%CHg

1. Abra: Az akrilamid (IUPAC-név: prop-2-énamid) szerkezeti képlete [8]
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2. Abra: A glicidamid (IUPAC-név: oxirdn-2-karboxamid) szerkezeti képlete [9]

Erdekes tudomanytorténeti emlék az Elelmiszervizsgalati Kozlemények egy, 65 év-
vel ezel6tt megjelent cikke, amelyben Spanyéar Pél élelmiszerkémikus, az élelmiszertudo-
manyok doktora, a Konzerv, Hus és Hiit6ipari Kutato Intézet munkatarsaként a nem enzi-
mes élelmiszer barnulasokat okozo vegytiletek keletkezése és azok kémiai szerkezete tar-
gyaban publikalt dolgozatot. A Maillard-reakcidban szabad redukéld csoportot tartalmazo
szénhidratok, illetéleg szénhidrat szarmazékok és szabad amino-csoportot tartalmazo ve-
gyliletek, elsdsorban fehérjék és fehérje szarmazékok, megfelel6 kedvezd koriilmények ko-
zott reakcidba 1épnek egymassal, amelynek kovetkeztében barna szinti vegytiletek keletkez-
nek. A folyamat Schiff-bazisok keletkezésével indul, amelyet egy, un. Amadori-atrendez6-
dés kovet: a Schiff-bazisokbol egymasba atalakuld keto- és enol-formaju vegytiletek ala-
kulnak ki. Az Amadori atrendez0dés utan a reakcioutak ketté valhatnak. Az egyik reakcio-
uton az amino-csoportok atmenetileg levalnak és er6sen redukalo hatasu vegyiiletek (reduk-
tonok) keletkeznek, amelyeknél dehidrogénezodés utan gyiirizardédas kovetkezik be, és fu-
ran-, piran-, ciklopentanon-szarmazékok jonnek létre. A dehidro-reduktonok masik része
Stecker-féle lebontas kozbeiktatasaval ismét amino-csoportot tartalmazo vegyiiletekké ala-
kulhatnak. A reakciotermékek polimerizacio utan altalaban barna szinii pigmentet képeznek
[10].

A siitéssel hdkezelt élelmiszerekben a fentiekben vazolt folyamatok valamelyikén
keresztiil akrilamid is képzddhet. Ugy tiinik, hogy Spanyar Pél rendkiviil kozel jarhatott e
vegyiiket felismeréséhez, de erre a felfedezésre még negyvenkét évet kellett varni. Az ak-
rilamid jelenlétét élelmiszerekben a vildgon elsdként Eden Tareke és munkatarsai mutattak
Ki. A Tareke vezette kutatocsoport Svédorszagban, 2002-ben ismerte fel, hogy a siiltburgo-
nyat az addig csak az iparbdl és a munkaegészségiigybdl ismert vegylilet is szennyezheti
[11].

Kéziratunkban vazlatosan 6sszefoglaljuk az akrilamid technoldgiai felhasznalasa-
nak lehetéségeit. Attekintem e vegyiilet élettani, munkaegészségiigyi és élelmiszer-bizton-
sagi hatasait. Az élelmiszerekben talalhato akrilamid szennyezés jellemzésére bemutatjuk a
WESSLING Hungary Kft. Elelmiszerbiztonsagi Uzletiga Laboratoriumaban 2018. januar
1. és 2022. aprilis 20. kozotti iddszakban 4139 mintan végzett vizsgalati eredményekett. A
vizsgalatokat szabvanyos modszerrel végeztiik. A mérésekhez deuteralt akrilamid-sztender-
det hasznaltunk. Az elvalasztds nagyhatékonysdgu folyadékkromatografids technikéval
(LC-ESI), a detektalas és mennyiségi meghatarozas tandem tomegszelektiv (MS/MS) de-
tektor alkalmazasaval tortént [12].
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Az emlitett id6szakban tigyfeleink Laboratoriumunktol 965 db olyan minta vizsga-
latat rendelték meg, amelyekre nem vonatkoztak az EU 2017/2158 rendelet irdnyado refe-
rencia értékei [13]. Ez a mennyiség a beszallitott mintak 23,3%-at jelentette, amelyeknek
vizsgalati eredményei csak tajékoztatd adatként szolgaltak. Ilyen modon tobb, mint harom-
ezer db minta esetében volt lehetdségiink a rendelet IV. melléklete szerinti eldirasok alap-
jan, azaz a jogszabaly szerint a mintdk 76,7%-at értékelhettiik az egyes élelmiszercsopor-
tokra vonatkozo, megfelel6 referenciaszintekkel torténé 6sszehasonlitassal [13]. A mindsi-
tés soran 20 féle ¢lelmiszercsoportot hataroztunk meg, amelyekben az egyes mintakat a ra-
juk vonatkoz6 referenciaértékkel hasonlitottuk dssze. A nagyszamu minta vizsgalati ered-
ményeinek abrazolasa céljabdl az egyedi mintak akrilamid-tartalmanak értékeit a rajuk vo-
natkoz6 referenciaértékkel elosztva egyfajta normalizalt adathalmazhoz jutottunk, amely-
ben az <1 hanyadosok a referenciaértékek atlépését jelentik.

Megallapitottuk, hogy 10 pg/kg LOQ érték mellett a beszallitott mintdk 76,7%-
aban talaltunk kimutathaté mennyiségii akrilamidot. A rendelet IV. mellékletének tablazata
[13] szerint nem-besorolhatd mintak esetében ez az arany 68,8% volt, ami arra figyelmeztet,
hogy a széban forgd melléklet szubjektiven értelmezhetd €lelmiszer csoportjait célszerii
lenne bdviteni.

Az akrilamid megjelenése, ipari felhaszndlasa napjainkban

Az akrilamidot a XX. szazad masodik felét6l kezdddden széles felhasznalasi moda
szerves vegyiletként ismerték. Iparszeri eldallitasanak lehetoségét 1952-ben kezdték ku-
tatni, amit 1954-re meg is oldottak. A vegyiiletet az acetonitril 90-100 °C hémérsékleten
torténd hidrolizisével allitjak eld vizmentes kénsav jelenlétében. A reakcidban nemcsak a
monomer molekula, hanem annak polimerje is keletkezik. 1971-ben egy olyan gyartasi
folyamatot vezettek be, amelynek sordn lehetdvé valt az acetonitril kdzvetlen 4talakitasa
polimerizalodott melléktermék nélkiil [ 14].

Az akrilamidot féként poliakrilamidok eldanyagaként allitjak eld [15]. A poliak-
rilamid kdnnyen vesz fel vizet. A hidratdlodott polimer puha gél form4jaban a kémiai ana-
litikaban a poliakrilamid gél-elektroforézis (PAGE) késziilékekben elvalaszto kozeg a fe-
hérjék, nukleinsavak és egyéb elektromosan toltott 6ridsmolekulak elvalasztasa soran. Ezen
tulmenden siiritd vagy flokkuldlo szerként habarcsban, cementben vagy kiilonb6z6 vizke-
zelési folyamatokban, peszticid-készitményekben, kozmetikumokban, cukor gyartasban,
érc feldolgozasban, élelmiszer csomagolasban, talajerdzio megelézésében, mianyag- és pa-
pir gyartasban is hasznaljak. A poliakrilamid féleg folyadékok szilard részecskéinek flok-
kulélaséra is alkalmas, de szitanyomasban és papirgyartasban is alkalmazzdk. A poliak-
rilamid masik felhasznalasi lehetOsége kertészetekben és a nagyiizemi mezdgazdasagban a
talajer6zio csokkentése. A kozelmultban az arcbérmiitétek soran szubdermalis toltGanyag-
ként, illetve lagy kontaktlencsék eldallitasara is felhasznaljak [16].

Az akrilamid élettani hatasai

Az akrilamid kémiai szerkezeténél fogva tobb ponton képes tdmadni a melegvéri
szervezetek sejtszerkezetét, illetve a sejtek biokémiai, biologia folyamatait. A vegyiilettel
végzett élettani kisérletek soran genotoxikus, citotoxikus, neurotoxikus hatasokat igazoltak
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a témateriilet kutat6i. Az aldbbiakban e kutatdsok eredményeit bemutat6 dolgozatok koziil
idéziink néhanyat.

Ahogyan azt az osszefoglalasban is emlitettiik, az akrilamiddal végzett élettani ki-
sérletek soran kideriilt, hogy a vegyiilet genotoxikus. A kitettség hatasara fellépd genetikai
elvaltozasok a mérgezést elszenvedd melegvért kisérleti allat utoédaiban is megjelenhetnek.
Az akrilamid expozicidja belélegezve, lenyelés tjan, vagy akar bordn keresztiil is kivalt-
hatja a genotoxikus hatasokat. Felmeriilhet a kérdés, hogy a poliakrilamid szemészeti (kon-
taktlencsék alapanyaga), vagy plasztikai sebészeti alkalmazasanal lehetséges-€, hogy a po-
limerbdl a szembe, illetve a test mas szoveteibe monomerek és oligomerek migralnak, ahon-
nét tovabb diffundalva kedvez6tlen hatasokat okozhatnak a kontaktlencsét, plasztikai beté-
tet viseld egyén idegrendszerében. A szakirodalomban errdl a témardl irt kdzleményre saj-
nos nem bukkantunk, de célszer(i lenne ilyen iranyu kutatasokat is végezni. Szamos kézirat
szdmol be az akrilamiddal torténd expozicidt kovetd kromoszdma elvaltozasokrol, sejtosz-
todasi rendellenességekrdl. Az akrilamid a csirasejtekre kifejtett mutagén hatasat 1971-ben
bizonyitottak. A molekula szamos karos hatasa mellett kimutattak, hogy a vér hemoglobin-
javal adduktot képezve hematlogiai panaszokat okozhat [6].

Az akrilamid karbonilcsoportja révén konnyen reakcidba 1€p a DNS-ben talalhato
tiol-, hidroxil- és amino-csoportokkal, ami a DNS nativ szerkezetét megvaltoztathatja. Ezen
talmenden kimutattak, hogy a kinai horesogb6l (Cricetulus barabensis) szarmazo sejttenyé-
szetben a vegyiilet gatolja a topoizomeraz Il enzimek miikodését is. A sejtosztédas sordn a
torzios sokkot elszenvedd DNS-molekula térszerkezetének visszaallitasat a topoizomeraz I1
enzimrendszer végzi. A természetesen mikodo sejtekben a topoizomeraz 11 a sejtosztodas
alatt kovalens kotéseket hoz 1étre a DNS-molekulakkal, és fenntartja a genomi integritast a
DNS molekulak stabilizalasaval. Ha az 0szt6do sejtek kdzegében megnd az akrilamid kon-
centracioja, a gatolt topoizomeraz Il enzim miikodése elégtelen lesz, és a DNS-spiralban
lancszakadas kovetkezhet be. Mivel a sejtekben az akrilamid els6dleges célpontjai a fehér-
jék SH-csoportjai, a molekula toxikus hatdsa foként az enzimek — kdzottiik a topoizomeraz
Il — miikodésének megzavarasaban mutatkozik meg [17].

A topoizomeraz II gatlasa veszélyezteti a genetikai informacié atadasat, amely
epigenetikai valtozasokhoz, hibas génexpressziohoz vezethet [18]. A magasabb rendii ¢16-
lények szervezetében az akrilamidot a génexpresszid megzavarasa miatt genotoxikus ve-
gytiletnek kell tekinteni.

Duan ¢és kutatocsoportja az akrilamid mérgez6é hatasat egerek megtermékenyitett
petesejtjein vizsgalta. A kisérleti allatokat 6 héten at hozzaadott akrilamid tartalmu takar-
mannyal taplaltak. Megallapitottak, hogy a kezelt néivart allatok petefészkének tomege a
kezeletlen egereknél mért tomegekhez képest csokkent. A kezelés elvaltozast idézett el6 a
petesejtek vazszerkezetében és a sejtek kozott a kezeletlen sejtekhez képest korabbi apop-
tozist valtott ki. Az akrilamiddal kezelt egerek esetében az alomméretek szignifikansan ki-
sebbek voltak, mint a kontroll csoport esetében. Az elvaltozasok epigenetikus modon 6rok-
16dtek is [19].

Az akrilamid egy o,B-telitetlen vinil monomer, amely szerkezeténél fogva alkilez6
képességli molekula. Az €16 szervezet fehérjéinek alkilezése révén citotoxikus hatasu. A
kutatok mar a 2000-es években szdmos olyan fehérjét azonositottak, amelyeket az akrilamid
alkilezni képes. Schwend és munkatarsai [20] két, az idegrendszer miikodésében fontos sze-
repet jatszo célfehérjét azonositottak, amelyek az akrilamid jelenlétében alkilezodnek: az
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adenozin-deaminaz ¢és a tioredoxin enzimeket, amelyek karosodasa neurotoxikus tiineteket
valthat ki. A kutatok laboratoriumi allatokat akrilamiddal kezeltek, amelyekben a vazizmok
gyengiilését figyelték meg, mikdzben az allatok izom mozgasai koordindlatlanna valtak,
rajtuk az ataxia tiinetegyiittesét figyelték meg. A kéarosodott fehérjemolekulak kimutatasara
kétdimenzios gél-elektroforézist é&s MALDI-TOF technikat alkalmaztak. Kiilonb6z6 sejtvo-
nalak (Jurkat, Caco és HepG2 sejtek) vizsgalataval megallapitottik, hogy az akrilamid to-
xikus hatasa dozisfiiggd, az anyag [C50-értéke (50%-0s enzimgatld hatast okozo koncent-
racio — half maximal Inhibitory Concentration) 2-6 mM koncentraciom tartomanyba esik.
A kutatdcsoport a fentebb emlitett harom sejtvonalban 34 enzim vizsgalatat végezte el, ame-
lyek koziil csak az adenozin-deaminaz és a tioredoxin karosodasat tudtak igazolni [20].

Az akrilamid ugyancsak neurotoxikus hatdsairdl szamolt be Samah S. Oda. Kézira-
taban a 2-es tipust cukorbetegség kezelésére alkalmazott egyik gyogyszerhatdéanyag, a met-
forminnak az akrilamid neurotoxikus hatasat gatlo tulajdonsagarol értekezik [4].

An és munkatarsai kronikus akrilamid expozicio foglalkozas-egészségiigyi és labo-
ratoriumi allat-toxikologiai hatasait vizsgaltak. Azt talaltdk, hogy az akrilamid dozisanak
novekedésével ardnyosan csokken az axonok vazat képezd neurofilamentumok miikddési
sebessége. A méreg hatas jelentdsen noveli a szélacskak kinezin, dinenin és dinamitin fe-
hérjékbdl allo alegységeinek szintjét, és jelentdsen csokkenti a keletkezd ATP mennyiségeét.
Ezzel érintett idegrendszeri szerkezet miikodése lassul. Tobbek kozott ez a folyamat okoz-
hatja az akrilamid altal kivaltott idegrendszeri karosodast, a neuropatiat [5].

Egy Dél-koreai tanulmanyban Youjin Je a dohanyzas, az akrilamid bevitel és a méh-
nyalkahartya-rak kockazatanak Gsszefiiggését elemezte 453 344 no részvételével képzett
négy kohorszban. Kutatasa sordn arra a meglepd eredményre jutott, hogy az étrendi ak-
rilamid-bevitel a nemdohanyzo6 nék csoportjaiban 39%-kal, szignifikansan novelte a méh-
nyalkahartya-rak kockazatat. A szerz6é ugy véli, hogy a cigarettafiist, mint az akrilamid-
felvétel jelentds forrasa a tiidon keresztiil oly mértékben megzavarhatta a vizsgalat korébe
vont nék agyagcsere folyamatait, hogy az étrendi akrilamid bevitel hatdsa mar nem volt
mérhet6 [21].

A tudomanyos kozbeszédben esetenként felmertil az akrilamid expozicio és a tiido-
rak Osszefiiggése is. Mikdzben epidemiologiai teriileten sziiletett tanulméanyok, pozitiv 6sz-
szefiiggéseket figyeltek meg az étkezési akrilamid bevitel és az endometrium, petefészek,
Osztrogénreceptor, mell- és vesesejtes rakbetegségeinek kialakulasa k6zott, az élelmisze-
rekkel torténd akrilamid felvétel hatasara a tiidorak kockéazatdnak novekedése nem igazol-
hato. Ezt tamasztjak ala Janneke és kutatotarsai felméréseinek eredményei, is, amelyben
egy részletes kutatas alapjan azt allapitottak meg, hogy a tiidérak kialakulasanak valoszinii-
ségét a taplalkozas soran felvett akrilamid szignifikdnsan nem noveli meg [22].

A toxikologiai diagnosztikaban a klasszikus biomarkerek mellett szamos 1j bio-
markert tanulmanyoznak, mint példaul a vérben és vizeletben 1év6 kémiai anyagokat és
metabolitjaikat, valamint az expoziciok miatt modosult enzimeket. Mivel az akrilamidnak
az emberi vizeletben nem jelennek meg olyan metabolitjai, amelyek hasznosak lennének az
expozicid értékeléséhez, célszerii lehet vizsgalni a vérben kialakulé hemoglobin-addukt
mennyiségét. A hemoglobin és bomlastermékének a glicidamid adduktjai (GAVal) jobban
tiikkrozik az expoziciot, mint a DNS-adduktok, mivel az el6bbiek nagy mennyiségben kelet-
keznek, és megfelel kémiai analitikai médszerek allnak rendelkezésre azok vizsgalatdhoz.
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A hemoglobin adduktok altalanosan hatékony biomarkerei lehetnek a vegyi anyagok expo-
zicioja és hatasainak értékeléséhez. Jol mérhet6 példaul a dohanyzo egyének vérébe keriilo
akrilamid hatasara keletkez6 az N-2-karbamoil-etilvalin addukt (AAVal) szintjének emel-
kedése. A szerz6k mddszereiket elsédlegesen foglalkozas-egészségiigyi diagnosztikahoz ja-
vasoltak [23].

Favinha és munkatarsai Un. cirkuldris dikroizmus (CD) spektroszkopiaval vizsgal-
tak akrilamidnak kitett emberek vérében a hemoglobin optikai tulajdonsagait. A CD tech-
nika lényege az, hogy egy optikailag aktiv anyag, esetiinkben egy hemoglobinmolekula an-
nak szerkezetét6l és alakjatol fiiggéen forgatja el a polarizalt fényt. A spektralis adatok
elemzése alapjan megallapitottak, hogy a nukleofil addicioval a hemoglobinhoz ko6tott ak-
rilamid-addukt nem gatolja hemoglobin oxingén szallitasat, de alkalmas lehet az expozicio
diagnosztizalasara [24].

Az emberi vérben a hemoglobin-adduktok analitikdja természetesen az élelmisze-
rek révén fennallo akrilamid kitettség diagnosztizalasara is alkalmas. Err6l szol Wilson és
munkatarsainak kézirata, amelyben egy taplalkozasi szokasokat felmérd kérddiv adatait fel-
hasznélva keresték az Osszefiiggést a felvett akrilamid és a kimutatott addukt mennyisége
kozott. A felmérésben valo részvételre az egészségligyben dolgozo 342 apoldndt hivtak
meg. A szerzOk a megkérdezettek altal fogyasztott élelmiszerek akrilamid tartalmat az FDA
(az USA élelmiszer-biztonsagi hatosaga: Food and Drug Administration) altal 2006-ban
Osszedllitott ,,Exploratory Analysis of Acrylamide in Foods” cimi kiadvanya adatai szerint
fogadtak el (az FDA adattablaja a megadott http://www.cfsan.fda.gov/ dms/acrydata.html
webcimen sajnos ma mar nem érhetd el). A hemoglobin-adduktok mennyiségi meghataro-
zasahoz a hemoglobinrél Edman-reagenssel lehasitottak az N-terminalis valin-hemoglobin-
és -glicidamin komplexet. A keletkez pentafluorophenyl-isothioisocyanate-szarmazékokat
(PFPITC) HPLC/MS/MS technikaval hataroztak meg. A szerzok a kutatasi folyamat végén
mérsékelt korrelaciot talaltak a szamitott akrilamid bevitel és a vérben mérhetd akrilamid
(AAVal) és glicidamid-adduktok (GAVal) koncentracidja kozott. A korrelacio akkor bizo-
vel hasonlitottak 6ssze [25]. Wison kutatocsoportjanak munkajaban az a Margareta Torquist
is részt vett, aki 2002-ben Eden Tareke vezetésével a vilagon el6szor mutatta ki élelmiszer-
ben az akrilamidot [11].

Az akrilamid élettani hatasat vizsgalva érdemes attekinteni a dohanyz6 és nemdo-
hanyz6 egyének kozott tapasztalhato eltérést a molekula metabolizmusaval kapcsolatban.
Schettegen és kutatocsoportja e két populacid csoportba tartozd egyének vérében vizsgalta
az akrilamid és oxidativ metabolitja, a glicidamid altal képezett hemoglobin adduktok
mennyiségét. Mivel a glicidamidnak nagyobb a rakkeltd hatdsa, mint magénak az akrilamid-
nak, a glicidamid-hemoglobin addukt mennyisége jobban tiikrozheti a genotoxicitast, mint
az akrilamid-adduktok. A kisérletben a nemdohanyzok vérében 7-31 pmol/g globin tarto-
manyban akrilamid-adduktot (AAVal) és 9—23 pmol/g globin glicidamid-adduktot (GAVal)
mutattak ki. A dohanyzok csoportjaban rendre 25-199 pmol/g globin AAVal-addukt, illetve
22-119 pmol/g globin GAVal-addukt tartomanyok adodtak. A kutatok ezen tulmenden azt
talaltak, hogy az adduktokon keresztiil mérhetd akrilamid dozis-valasz gorbéje nem linearis.
Ez az eredmény [25] 6sszecseng a hivatkozasban 6sszefoglalt kutatasi eredményekkel [26].
Youjin Je tanulmanyéaban, amelyben a dohanyzé és nem-dohdnyz6 néket ért akrilamid-ex-

Vol 5, No 1 (Sl), 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2023. V. évf. 1. kiilonszdm



62 SZIGETI TAMAS — BANATI DIANA

pozicid hatasanak kiilonbozéségérol értekezik: a dohanyosok oly magas akrilamid expozi-
cionak vannak kitéve, amelynek kdvetkezményei valoszintileg feliilmuljak a napi élelmiszer
fogyasztassal felvett mennyiség altal kivaltott kedvezétlen élettani hatast [21].

Benford és munkatarsai részletes dsszefoglalot készitettek az akrilamid, valamint
metabolitja, a glicidamin genotoxikus, klasztrogén és neoplasztikus hatasair6l. A kutatdcso-
port a 2015-ben Osszegylijtott, az akrilamiddal kapcsolatos adatokat feliilvizsgalva egyér-
telmtien bizonyitottnak latja, hogy a molekula genotoxikus, esetenként a DNS-lanc torését
idézi el (klasztrogén hatés), valamint az exponalt szervezetben szovetburjanzast valt ki
(neoplasztikus hatas), amely az esetek tObbségében rosszindulati tumorra alakulhat [27].

Szakirodalombol szarmazé akrilamid mérési eredmények

Kiitting és kutatdtarsai 1008 dnkéntes bevonasaval késziilt népesség alapu kereszt-
metszeti vizsgalatot végeztek, amelynek célja az akrilamiddal 6sszekdthetd terhelés szam-
szerdsitése volt. Az akrilamid altalanos populacioban torténd kimutatasa a hemoglobin-
addukt-szintek felhasznalasaval az expozicid biomarkereként tértént. Az 1008 elemzett vér-
mintabol 999-ben (99,1%) mutattak ki akrilamid hemoglobin adduktot. Az akrilamid teljes
bevitelének {6 forrasanak a dohanyzas tekinthetd olyan személyeknél, akik nem voltak ki-
téve akrilamid munkahelyi kitettségnek, de a masodik 6 befolyasol6 tényezd, a taplalékfel-
vétel kornyezeti jelentdségi [28].

Mucci és Wilson felmérései szerint az amerikai és europai népesség energiabevite-
1ét szolgalo élelmiszerek tobb mint 1/3 része akrilamidot tartalmaz. Becslésiik szerint a fel-
noétt lakossag esetében az akrilamid bevitel testtomeg-kilogrammra vetitve 0,3-0,6 pg/ttkg
tartomanyba esik. Mivel a gyermekek energiabevitele testtomegiikhdz képest a felndtteknél
nagyobb, varhato, hogy az altaluk naponta felvett akrilamid mennyiség is nagyobb. Az
egyes ¢lelmiszer csoportokban varhat6 akrilamid szennyezés mértékét szerzok a Svéd Nem-
zeti Elelmiszer-ellenérzé Hatosagtol (Swedish National Food Administration) szarmazo
adatokkal szemléltetik az 1. tablazatban [29].

, Akrilamid koncentracio (ng/kg)
Elelmiszer csoport — -
Median | Minimum-maximum
Burgonyachips (U.S. chips) 1200 330-2300
Siilt burgonya (French fries) 450 300-1100
Serpeny6ben siilt burgonya 300
Kekszek és krékerek 410 <30-650
Ropogos kenyérfélék 140 <30-1900
Reggeli gabonapelyhek 160 <30-1400
Kukoricapelyhek 150 120-180
Kenyérfélék 50 <30-160
Kavé 25 8-0

Vol 5, No 1 (Sl), 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle ~ 2023. V. évf. 1. kiilénszam



AKRILAMID AZ ELELMISZEREKBEN 63

1. Tabldzat: Egyes élelmiszer csoportok akrilamid szennyezettsége a
Svéd Nemzeti Elelmiszer-ellendrzé Hatdsdg dltal becsiilt adatok alapjdan [29]

Dybing és Sanner kdzleménye szerint egy norvégiai felmérés szerint az élelmisze-
rekkel felvett akrilamid atlagos mennyisége ndk esetében 0,46, férfiaknal pedig 0,49
ng/ttkg. Hetven éves id6tartam alatt testtomeg-kilogrammonként felvett napi 1 0,49 pg ak-
rilamid statisztikailag igazolhatéan noveli a daganatos megbetegedések kialakulasat. A 2.
tablazatban a szerzOk altal becsiilt akrilamid felvétel adatai lathatok nok és férfiak esetében
kiilénb6z6 élelmiszer csoportokra bontva [30].

, Felvett akrilamid (pg/kg/nap)
Elelmiszer csoport
Noék Férfiak

Kenyérfélék 11,9 13,0
Egyéb kenyérfélék 12,2 7,7
Kekszek ¢és krékerek 50 59
SerpenyGben siilt burgonya 7,5 6,3
Siilt burgonya (French fries) 6,3 8,0
Burgonyachips 17,4 17,6
Egyéb snackek 4,6 5,0
Kavé 28,6 28,0
Egyéb ¢élelmiszerek 6,8 8,2

2. Tablazat: Egyes élelmiszer csoportokkal felvett akrilamid mennyiségek
Dybing eés Sanner nyomdn [30]

A 3. tablazatban az Amerikai Egyesiilt Alamok Elelmiszer-ellenérz Hatosaganak
(FDA) honlapjan kozzétett akrilamid koncentraciok élelmiszer csoportokra bontott atlagér-
tékei talalhatok. A forras honlapjan az id6ben visszafelé haladva egészen 2002-ig talalhatok
Excel-tablazatokba gytijt6tt adatok [31].

2 . Atlag | Széras Max

Elelmiszer csoport ng/kg ng/kg ng/kg
Eléételek és snackek (éttermi készitmények) 2 6 30
Reggeli ételek gabonafélék nélkiil 4 9 30
Fagyasztott el6ételek és snackek 5 11 40
Kenyerek és egyéb siitéipari termékek 10 17 70
Babbol késziilt ételek 17 43 160
Levesek 39 77 260
Bébiételek 44 503 730
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- . Atlag | Széras Max

Elelmiszer csoport ng/kg ng/kg ng/kg
Mogyorok és egyéb olajosmagvak 46 566 500
Mogyordvaj 47 136 570
Italkészitmények kavéitalok nélkiil 61 70 200
Perecek 85 34 140
Siitemények és miizliszeletek 160 278 2160
Krékerek 164 150 800
Gabonafélék 169 390 1210
Edességek 174 420 1450
Siilt burgonya és egyéb burgonyaételek (hazi) 183 280 1330
Siilt burgonya és egyéb burgonyaételek (éttermi) 449 347 1440
Snack készitmények (egyéb) 191 367 3060
Tortilla chips 255 181 610
Kavék (6rolt, nem f6zott kavek) 272 396 1080
Burgonya chips 704 1286 8440

3. Tdabldzat: Elelmiszer csoportok dtlagos akrilamid tartalma az FDA dltal kézolt adatok alapjan (az dtlagos
akrilamid-tartalom értékeit az eredeti tablazat részletes adataibol szamoltuk) [31]

A 3. tablazat adatait az eredeti FDA-adatokbol szamoltuk. A tablazatban az atlagos
akrilamid tartalom feliilrdl lefelé haladva n6. Az adatok szoras-értékeit tekintve megallapit-
hatd, hogy a legnagyobb szoras a legnagyobb atlagos akrilamid-tartalomhoz, a burgonya
chips-ekhez rendelhetd. A nagy szoras azt jelenti, hogy az érintett élelmiszer csoportban
sz¢éles tartomanyban mutattak ki akrilamidot. Az 6t, legnagyobb szorasértéket mutato élel-
miszer csoport névekvo sorrendben: 1. kavék, 2. édességek, 3. bébiételek, 4. mogyorok és
olajosmagvak, 5. burgonya chips-ek.

A 3. tdblazat adatai alapjan aggasztonak tartjuk, hogy a bébiételek atlagos 44 pg/kg
akrilamid tartalmanak 503 pg/kg a szorasa. Ebben a csoportban a legnagyobb akrilamid
tartalom 730 pg/kg. Ez a kiugro érték egy tipegd kisgyermekeknek szant epres-joghurtos
felfajt készitmény volt [31]. Osszehasonlitas gyanant jelezziik, hogy az Eurépai Unidban
érvényes rendelet szerint a bébiételek eltiirheté legmagasabb akrilamid szennyezettsége
kekszek és kétszersiiltek esetében 150, egyéb feldolgozott élelmiszerek esetében pedig 40
ng/kg [13].

A 3. tablazat adatai szerint az 6t, legnagyobb akrilamid szennyezettséget mutatd
¢lelmiszer csoport — szintén névekvo sorrendben: 1. siilt burgonya és egyéb burgonyakészit-
mények, 2. édességek, 3. siitemények és miizliszeletek, 3. snack egyéb készitmények, 5.
burgonya chips-ek [31].

Az Eurodpai Bizottsag altal miikodtetett gyors riasztasi rendszer (RASFF) adatbazi-
saba 2020-2021-ben magas akrilamid tartalmu élelmiszerek forgalomba keriilése miatt 6sz-
szesen 16 riasztasrol érkezett feljegyzés. A riasztassal kapcsolatos adatokat a 4. tablazat
tartalmazza [32].
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Ak- Refe- | Hatar-
2 - . , rilamid- g rencia | érték-
Ev Elelmiszer megnevezése tartalom Megitélés érték | tallépés
ng/kg ng/kg %
2021 | Organic Spelt Biscuits - Bio ton- 187 Nemstlyos | 150 | 25%
koly keksz
2021 S.\./veetrblscuns from Turkey - Edes 741 Nem m}nos1tet- 350 112%
siitemény ték
2021 Biscuits from Nord Macedonia - 538 Nem m}nos1tet- 350 54%
Keksz ték
2021 Biscuits from United Kingdom - 447 Nem m}nos1tet- 350 28%
Keksz ték
2021 | Biscuits - Keksz 732 Sulyos 350 109%
2020 Biscuits from Nord Macedonia - 500 Stilyos 350 43%
Keksz
2020 | Crackers from Latvia - Kréker 1167 | Nem MO 400 | 192%
2020 | Cookies from Ukraine - Sitemény | 1173 | Vo™ Te,‘lr(“’s“et' 350 | 235%
2020 | Cookies from Russia - Siitemény 3964 Sulyos 350 1033%
2020 | Cookies from Russia - Siitemény 2726 Sulyos 350 679%
Biscuits from India, manufactured . 0
2020 in Oman, via the UK - Siitemény 49t Stlyos 350 42%
2020 E;E‘r')ts"egetab'es chips - Zoldség 2478 Stlyos 750 | 230%
2020 | Chips manioc - Manidka chips 2272 Stulyos 750 203%
2020 E;E‘F;fs"egaab'es chips - Zoldség 1094 Stlyos 750 | 166%
2020 E;E‘;gvegetab'es chips - Zoldség 1846 Stlyos 750 | 146%

4. Tablazat. Az Eurdpai Bizottsag RASFF rendszerében tortént riasztasok

magas akrilamid tartalom miatt 2020-ban és 2021-ben [32]

A 4. tablazat értékei kekszek, siitemények és kiilonb6z6 chips-ek adataibol keriilnek

ki. A hatarérték tallépés %-os értékei a RASFF tablazat akrilamid tartalma és az élelmisze
tipusra vonatkozoé referencia-értékek [13] aranyat jelentik. A riasztasi rendszerbe keriilt ter-
meékek koziil egy Oroszorszagbol szarmaz6 siitemény a rd vonatkozo referencia-értékhez
képest tobb mint 10-szeres mennyiségii akrilamidot tartalmazott.

Schmidt [33] kapszulas és 6rolt kavékészitmények akrilamid tartalmat LC-ESI-

MS/MS technikaval vizsgalta. A kavék akrilamid tartalma a porkolés soran keletkezik. A
porkolés kezdeti szakaszaban akar 7 mg/kg (7000 pg/kg) Maillard-termék is keletkezhet,
de a porkolés folyamat vége felé a képzodott akrilamid jelentds része elbomlik. Az 5. tab-
lazat a sotétre, kozepesre, illetve vilagosra porkolt kavék akrilamid-tartalmat mutatja be

[33].
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Sorszam | Orolt kavé pg/kg | Lefézott kavé pg/kg | Porkolés

1 224,0 170,7 Sotét

2 237,7 230,0 Vilagos
6 201,6 2319 Sotét

7 161,6 183,8 Sotét

10 2879 280,3 Vilagos
11 107,0 128,7 Sotét

13 446,5 4274 Vilagos
14 353,7 351,0 Kozepes
19 205,6 242,2 Sotét

20 271,1 279,9 Kozepes
22 128,8 126,5 Sotét

25 2849 250,2 Sotét

26 399,8 389,9 Sotét

27 1214 1242 Kozepes
28 130,2 119,0 Sotét

29 174,3 159,4 Kozepes
30 189,8 200,2 Sotét

31 2249 255,6 Sotét

32 263,3 276,2 Ko6zepes
33 416,2 407,9 Ko6zepes

5. Tablazat: Sotétre, kozepesre és vildgosra porkolt kavék akrilamid tartalma
Schmidt mérései alapjan [33]

A szerz0 megallapitdsa szerint — a szakirodalommal ellentétben — a pdrkolésnél
képzodott akrilamid mennyisége 95% konfidenciaszinten nem volt szignifikans a kiilon-
b6z6 porkolési fokozatt kadvék akrilamid tartalmat tekintve. A porkolt kavék akrilamid tar-
talma 107,0 és 446.5, a lefézott italok koncentracidja pedig 119,0 és 427,4 ng/kg volt.
Schmidt nem talalt szignifikans kiilonbséget a porkolt kavék és a beldliik f6zott kavéital
akrilamid tartalmaban sem [33]. Az utobbi megallapitas helyességét alatamasztja, hogy kar-
bonilcsoportja révén az akrilamid kifejezetten polaros vegyiilet, jol oldddik vizben, igy jo
hatasfokkal extrahalhat6 a kavéital fozése kdzben is.

A Wessling Cégcsoport Altenbergében mitkddo laboratoriumaban Martin Halle
2020-ban GC-MS technika alkalmazasaval kiilonboz6 teak akrilamid tartalmat vizsgalta. A
vegyiilet a vizsgalt 19 db tea mintdban az 1 pg/kg als6 méréshatar és 1990 ng/kg koz¢ esett.
Négy db minta akrilamid tartalma 1000 pug/kg felett volt [34]. Mivel az EU rendelet [13] a
teakészitményekre nem vonatkozik, a szerzé a tedk mindsitését nem tudta elvégezni, mind-
azonaltal felmeriil a kérdés, hogy amennyiben mas teakészitményeknél is hasonlo eredmé-
nyekre lehetne jutni, akkor nem volna-e célszerii a rendelet IV. mellékletét tovabbi élelmi-
szer csoportokkal is boviteni [13].

2006 és 2017 kozott 1033 db minta akrilamid tartalmanak vizsgalata tortént ugyan-
csak a Wessling Cégcsoporton beliill LC-ESI-MS/MS technika alkalmazasaval. A vizsgalt
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mintak kozott 783 db szilard élelmiszer szerepelt, ebbdl 716 db burgonya chips volt. Az
elemzett 14 db sos kekszben az akrilamid tartalom 10 és 290 pg/kg volt 126 ng/kg atlaggal.
28 db siitéipari termékben minddssze 5 minta esetében talaltak kimutathaté mennyiségben
akrilamidot 30 és 50 pg/kg tartomanyban. A 716 burgonyabol késziilt élelmiszer minta
97,1%-a tartalmazott az LOQ=10 pg/kg feletti mennyiségli Maillard-terméket. Ezek koziil
106 db minta (14,8%) szennyezettsége haladta meg az Eurdpai Unio rendeletében [13] még
eltirhet6 750 ug/kg értéket. A zomében ivoviz folyadék mintak akrilamid szintjét minden
esetben a folyadékokra vonatkozo LOQ=1,0 pg/L érték alattinak talaltak [35].

Az Europai Unié akrilamid csokkentésre iranyul6 rendelete

Az Europai Unio6 Bizottsdga a rendelkezésére 4ll6 kutatasi és élelmiszer-vizsgalati
eredmények alapjan 2017-ben ugy dontott, hogy a siitéssel hdkezelt élelmiszerekben varha-
toan keletkezd akrilamid szinteket csokkenteni kell [13]. Az EU 2017/2158 szamu rendele-
tében eldirta, hogy a siitéssel hokezelt élelmiszerek alapanyagait gondosan kell valogatni.
Mivel a tapasztalatok szerint a legnagyobb kockazatot a burgonyabol helytelen technologi-
aval késziilt termékek jelentik, a siitésre szant gumokat ellendrzott koriilmények kozott kell
tarolni, szallitani, gondosan kell valogatni és lehet6ség szerint 168 °C alatti hémérsékleten
kell siitni a termékeket fogyasztok egészségének védelme érdekében. A rendelet tobbek ko-
z0tt el6irja, hogy felhasznalas eldtt meg kell vizsgalni a siitésre szant burgonya redukalocu-
kor tartalmat. A redukalocukor tartalom a siitott termék szinének az USDA Munsell szin-
skalajaval torténd Osszehasonlitasaval is becsiilhetd, de més, a siités hatasara keletkezd szin
mérési modszerének alkalmazasat is elfogadja a jogszabaly [13]. Az USDA Munsell szin-
skalaja a 3. abran lathato [36].

COLOR STANDARDS
Tor

FROZEN FRENCH FRIED POTATOES

N

Munsell color

3. Abra: USDA Munsell szinskdla [36]
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ANYAG ES MODSZER
Felhasznalt anyagok

A vizsgalatok soran az alabbi vegyszer készitményeket hasznaltuk:

Akrilamid referencia standard (ER 3060, vagy ezzel egyenértékii készitmény), ak-
rilamid-2,3,3-D3 izotdpjelzett belsd standard (ER 2396, vagy ezzel egyenértékii belso stan-
dard), metanol (MS 1811, vagy ezzel egyenértékl készitmény), jégecet (MS 1102 vagy ez-
zel egyenértékii készitmény), n-Hexan (MS 1312, vagy ezzel egyenértékii készitmény), MQ
tisztasagu viz (sajat eldallitast);

Az élelmiszer mintak extraktumainak tisztitasahoz HyperSep Hypercarb 1000 mg/6
mL 60106-402 tobbfunkcids, apolaris, erds anioncseréld és erds kationcserélo tulajdonsagt
toltet tartalmazo SPE oszlopot hasznaltunk. Az extrakciot vizes mintakbdl polaros kompo-
nensek megkotésére alkalmas Supelclean ENVI-Carb Plus 500 mg/6 ml keresztko6tésii po-
lisztirol-divinilbenzol kopolimer toltetet tartalmazd SPE oszloppal végeztiik.

Miiszeres elvalasztastechnika

A megtisztitott és beallitott térfogath extraktumok elvalasztasat Hypercarb, 50 x 2,1
mm HPLC kolonna (5 um) oszlopon, az akrilamid detektalasat és mennyiségi meghataro-
zasat pozitiv lizemmodu ESI ionforrassal ellatott Agilent TripleQuad 6410/6490 LC-
MS/MS rendszer alkalmazasaval végeztilk dinamikus MRM (Multiple Reaction Monitor-
ing) modban. A kromatografias adatgytijtés MassHunter B.08 szoftverrel tortént.

Vizsgalati médszer, kalibracié, mindségbiztositas, alsé méréshatar (LOQ)

A Wessling Hungary Kft. Elelmiszerbiztonsagi Uzletaga laboratoriumaban az
egyes ¢lelmiszerek akrilamid tartalmanak meghatarozasat az MSZ EN 16618:2015 sz. szab-
vany [12] alapjan végeztiik. A dokumentum az EN 16618:2015 sz. europai szabvany hono-
sitasaval késziilt [37]. A részletes vizsgalati eljarast a Wessling Hungary Kft. SOP-6252-02
eljaras utasitasa tartalmazza [38].

A mennyiségi meghatarozast bels6 standard kalibraciés modszerrel végeztiik. A
vizsgalandé mintakra kapott csucsteriilet-aranyokbol a kalibracios egyenes ismeretében az

srer

crcr

2000 mg/ml koncentracidju izotopjelzett akrilamid bels standardet adagoltunk.

Az extrakcio hatasfokanak kiszamitdsa az azonos matrixtipusba tartozd adalékolt
minta vizsgalatanak eredményei alapjan tortént.

A rutin mérések soran minden sorozatban legalabb harompontos kalibraciot vettiink
fel. A kalibracids gorbét akkor fogadtuk el, ha a regressziora legalabb R2>0,99 érték telje-
stilt. Ennél kedvezdtlenebb regresszio esetén ismételt kalibraciot végeztiink. Minden mérési
sorozatban standard addicios (spike-olt) mintat is mériink. Amennyiben a mintaszam indo-
kolta, 6t mintankként egy-egy tjabb standard addicios minta vizsgalatat is elvégeztiik.

Az eldirt visszanyerési tartomany 70 és 120 %. A standard addicionalt mintabol
hataroztuk meg a visszanyerés értékét. Ha a visszanyerési érték kiviil esett az eldirt tarto-
manyon, akkor a mérést megismételtiik.
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A tdmegspektrumokon az ismeretlen és addicios mintak MRM ionaranyai legfel-
jebb 20 %-ot térhettek el a standardok azonos paraméterekkel megmért MRM ionaranyaitol.
A célkomponens kromatografias retencios ideje + 2,5 % hataron beliil egyenld volt a kalib-
ralé oldatok komponensének retencios iddivel.

A folyamatos mindségbiztositas érdekében rendszeresen mértiink tanusitott anyag-
mintakat (CRM — Certified Reference Material) anyagmintat és jartassagi vizsgalatokban is
részt vettiink.

Az altalunk hasznalt vizsgalati modszerrel ¢élelmiszerekbdl (siitdipari termékek,
édesipari termékek, porkoltkavé, azonnal oldodo kavékészitmények, kavé és kavépotszerek,
keményit6 tartalmu élelmiszerek) matrixtol fliggéen 10-50 ug/kg alsé méréshatarral mutat-
tuk ki az akrilamid-tartalmat.

Vizsgalati mintak

A jelen dolgozatunk targyat képez6 vizsgalatok mintait a Wessling Hungary Kft.
iigyfelei megrendelései alapjan végeztiik. Mivel a mintavétel nem rendszer-szertien, terve-
zetten tortént, vizsgalati eredményeink nem tekinthetOk reprezentativnak, de véleményiink
Szerint viszonylagosan nagy szamuk miatt mégis jellemezhetik a hazai élelmiszerekben el6-
fordul¢ akrilamid-tartalmat.

VIZSGALATI EREDMENYEK

Ugyfeleink 2018. januar 1. és 2022. aprilis 20. kozott 4139 minta vizsgalatat ren-
delték meg. Ezek koziil 3176 db minta (76,73%) tartozott a 2017/2158 rendelet hatalya ala.
A beszallitott mintak 23,31%-4ara, azaz 965 mintara nem vonatkoztak a rendelet el6irasai
[13].

A mintiak vizsgalati eredményeinek értékelési médja

Mivel a vizsgalatra beszallitott mintak jellege sokféle volt, és a 2017/2158 rendelet
maga is szamos ¢élelmiszercsoportot hataroz meg egymashoz képes kiilonb6z6 referencia-
értkekkel [13], vizsgalati eredményeinket az egyes mintatipusokra vonatkozo referencia-
értékekre normalva adjuk meg. Illyen mddon az 6sszes, referencia-értékkel rendelkezd minta
vizsgalati eredménye Osszehasonlithatova valik: ha a vizsgalati eredmény €s a mintara vo-
natkozo egyedi referencia-érték hanyadosa <1, a minta megfelel6, ha a hanyados >1, akkor
a minta a rendelet szerint kifogasolhato. A referencia-értékkel nem rendelkezd mintak ese-
tén ez az eljaras természetesen nem alkalmazhat6. A mintak vizsgalati eredményeinek 0sz-
szefoglalt adatait az 6. tablazat, a 2017/2158 rendelet szerinti mintatipusokhoz tartozo6 ada-
tokat pedig a 7. tablazat tartalmazza.

Osszefoglalé vizsgalati eredmények

Az 0sszes mintabol 3177 db minta esetében mutattunk ki akrilamidot, vagyis a min-
tak 76,76%-at talaltuk akrilamidra pozitivnak 10-50 pg/kg alsd6 méréshatar mellett. Ez azt
jelenti, hogy az iigyfelek altal vizsgalatra bekiildott mintdknak t6bb, mint haromnegyed ré-
szében mutattuk ki a Maillard-reakcio termékét.
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Miutén a beszallitott mintakra nem vonatkoztak egyértelmiien a 2017/2158 rendelet
referencia-értékei, kiilon kellett kezelniink a referencia-értékkel rendelkezd és az azzal nem
rendelkez0 vizsgalati egyedek eredményeit.

Referencia-értékkel rendelkez6é mintak

A referencia-értékkel rendelkezé mintak koziil 664 db esetében nem tudtunk mér-
heté mennyiségli akrilamidot kimutatni (negativ mintak). Ez a referencia-értékkel rendel-
kez6 mintak 20,90%-at tette ki.

A referencia-értékkel rendelkez6 mintak koziil 2278 egyedben talaltunk mérhetd
mennyiségl, de a rajuk vonatkozo referencia-értékeknél kisebb mennyiségii akrilmidot (po-
zitiv, megfeleld mindsitésli mintak). Ez a referencia-értékkel rendelkezé mintak 71,72%-a.

A referencia-értékkel rendelkez6é mintak ko6ziil 232 egyedben talaltunk a rajuk vo-
natkoz6 referencia-értékeknél nagyobb mennyiségii akrilmidot (pozitiv, kifogasolhaté mi-
ndsitésti mintdk), vagyis a referencia-értékkel rendelkezd mintak 7,30%-a volt kifogasol-
hato.

Referencia-értékkel nem rendelkezé mintak

Referencia-értékkel nem rendelkez6 mintaink szama 965 volt, amely az Gsszes min-
tanak 23,30%-at tette ki.

A referencia-értékkel nem rendelkez6 mintak koziil 298 tételben nem mutattunk ki
érhet6 mennyiségli akrilamidot, vagyis ebben a minta csoportban 30,88% volt akrilamidra
nézve negativ minta.

A 667 pozitiv minta a referencia-értékkel nem rendelkezé mintak mennyiségének
69,12%-at tette ki.

A 965 db referencia-értékkel nem rendelkez6 minta a 2017/2158 rendelet eléirasai
alapjan nem mindsithetd.

. (s Mintak Mintak
Minta kategériak db széma aranya %
Osszes vizsgalt minta 4141 100,0
Osszes, pozitiv minta (10-50 pg/kg LOQ) 3177 76,76*
Osszes, referencia-értékkel rendelkezé minta 3176 76,73*
Referencia-értékkel rendelkez6 negativ minta 664 20,91**
Referencia-értékkel rendelkez6 pozitiv minta 2510 79,03**
Referencia-értékkel rendelkezé pozitiv megfelelé minta 2278 71,72**
Referencia-értékkel rendelkezé pozitiv kifogasolt minta 232 7,30**
Referencia-értékkel nem rendelkezé 9sszes minta 965 23,30*
Referencia-értékkel nem rendelkezd negativ minta 298 30,88***
Referencia-értékkel nem rendelkezd pozitiv minta 667 69,12***

* Az Osszes mintaszamhoz viszonyitott arany
**A referencia-értékkel rendelkez6 mintaszamhoz viszonyitott arany
*** A referencia-értékkel nem rendelkezé mintaszamhoz viszonyitott arany

6. Tablazat: Az akrilamidra vizsgalt mintdk osszefoglalo értékelése
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Osszes,
refe-
Kifogi- rencia
Aoot7iansg | Ossees | Ossaes | Pasitv | FEE | SRR | sotisi | SO | NGO T Ossaes
rendelet szerinti V'Z.sg?" p(fm,lv megfel,elo aranya |solt min- Arany | rendel- | mintak aranya me.gfel,elo
. , mintak | mintak | mintak . . mintati- . . . mintak
mintatipusok szdma db |szdma db|szama db tipuson tak puson kezdé | sziama | tipuson ardnya %
beliil % |szama db o abszo-| db beliil %
beliil % |, 7.
lat ki-
fogaso-
lasi %
Eg‘srzgtﬁrt‘-‘ggepb"l 6 0 0 0 0 0,00 | 0,00 6 100,0 100,0
ﬁgggofﬁff;‘a 10 10 5 100 5 50,00 | 0,12 0 0,0 50,00
Bébistel, egyéb 13 3 3 23 0 0,00 | 0,00 | 10 76,9 100,0
Burgonya, siilt 20 18 15 90 3 1500 | 0,07 2 10,0 85,00
i;‘;ﬁ:ﬁ:ﬁyer 35 35 30 100 5 14,29 | 0,12 0 0,0 85,71
St‘:‘f:;(par’ bébi- 37 30 30 81 0 0,00 | 0,00 7 18,9 100,0
gf:;;; kukorica 43 38 27 88 1 | 2558 | 027 | 5 116 | 7442
Kave, instant 60 47 47 78 0 0,00 | 000 | 13 21,7 100,0
Siitdipar, egyéb 78 62 62 79 0 0,00 | 000 | 16 20,5 100,0
Snack 90 69 56 77 13 1444 | 031 | 21 23,3 85,56
Kavé, porkolt 106 106 100 100 6 566 | 014 | 0 0,0 94,34
ESZSC'&?SJQO' 162 162 150 100 12 741 | 029 | o0 0,0 92,59
Ostya és tallér 168 156 133 93 23 1369 | 056 | 12 71 86,31
Miizli 191 152 134 80 18 942 | 043 | 39 20,4 90,58
ﬁ;’:ol;?lgségfwk 219 215 199 93 16 731 | 039 4 18 92,69
fz‘ielf‘pa“ kek- 264 259 199 08 60 | 2273 | 145 | 5 19 | 7727
fn‘éis;"g?;réger‘ 310 237 228 76 9 200 | 022 | 73 23,5 97,10
tsei‘:ggl’f“ dusitott | goq 432 431 69 1 016 | 002 | 191 | 307 99,84
g;giy;arfelek’ 739 479 429 65 50 677 | 121 | 260 | 352 | 9323
Egyéb termék
referencia-érték 965 667 0 69 0 0,00 | 000 | 298 | 30,9 0,00
nélkiil
Osszesen 4139 3177 2278 76,8 232 561 | 561 | 962 | 232 94,39

1. Tablazat: Az akrilamidra vizsgalt mintdk részletes eredményei

KOVETKEZTETESEK

Dolgozatunkban a Wessling Hungary Kft. Elelmiszerbiztonsagi Uzletiga laborato-
riumaban az utdbbi négy esztendo alatt akrilamid-tartalomra vizsgalt szilard élelmiszermin-
tak adatait dolgoztuk fel.

A vizsgélt 4139 db mintanak tobb, mint hdromnegyed részében talaltunk az LOQ-
értékek feletti mennyiségli Maillard-terméket. Ugyanakkor figyelemremélto, hogy vizsga-
lataink alapjan érzékelhetd, az €lelmiszeripari szereplOk torekvése gyartasi folyamataik
olyan modon valdo modositasara, hogy termékeik akrilamid-tartalma lehetdleg ne haladja

(a mintdk a rdjuk vonatkozo vizsgalati szam ndvekvd sorrendjében szerepelnek).

Vol 5, No 1 (Sl), 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle

2023. V. évf. 1. ktlonszam




72 SZIGETI TAMAS — BANATI DIANA

meg az Eurdpai Bizottsag 2017/2158 rendelet [V. Mellékletében kozzé tett referencia-érté-
keket [13].

A laboratoriumunkba szallitott mintak kozel egynegyed részét, 965 mintat nem tud-
tuk besorolni a vonatkozo6 rendeletben nevesitett €lelmiszer kategoridkba. Biztatdo gyartoi
magatartasnak itéljiik, hogy tigyfeleink olyan ¢lelmiszer termékek akrilamid tartalmat is el-
lendrizni akartak, amelyekre jelenleg nem vonakozik az akrilamaid tartalom csokkentésére
iranyul6 eurdpai unios szabalyozas. Ugyanakkor ugy véljiik, hogy célszerii lenne a rendelet
fentebb emlitett IV. Mellékletének listajat tovabbi élelmiszer tipusokkal béviteni, hiszen e
termékek 69,12%-aban talaltunk az LOQ érték feletti akrilamid tartalmat, tehat jelenleg
szamos olyan élelmiszer tipus van forgalomban, amellyel — esetenként — jelentds mennyi-
ségli akrilamid felvételt jelenthet az ilyen élelmiszerek fogyasztasa esetén. Ezt a vélemé-
nytiinket timasztja ala a 4. abra, amelyen az egyes pozitiv és negativ vizsgalati eredményii
minta csoportok egymashoz viszonyitott aranyat mutatjuk be.

= Pozitiv mintak referencia-értékkel megfelel6 db
= Pozitiv mintak referencia-értékkel kifogasolt db
= Pozitiv mintak referencia-érték nélkil db

4. abra: Az egyes pozitiv és negativ (<LOQ) vizsgalati eredményii mintacsoportok egymdshoz viszonyitott
aranya

Az egyeldre jogi szabalyozas ala nem es6 termékek kozott kiilonbozo hiisalapu ter-
meékek, készételek szerepeltek. A jelenlegi helyzetben nem tudjuk a 2017/2158 rendelet IV.
Melléklete hatalya ala besorolni a kiilonbozé fasirozott készitményeket, rantott ételeket
sem, holott ezekben a készitményekben lehetéség van a redukald cukrok és aminosavak
kozott lejatszodd Maillard-reakciokra, kozottiik az akrilmaid képzodésére. E két termékeso-
port ellenérzése Magyarorszagon kiilondsen fontos lehetne, mert mind a fasirozott ételek,
mint a rantotthus ételek gyakori szerepl6i mindennapos taplalkozasunknak.
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A hokezeléssel eldallitott, redukalod cukrokat és aminosavakat egyarant tartalmazo
hékezelt élelmiszerek akrilamid tartalmanak csdkkentésére irdnyuld eurdpai unios jogi sza-
balyozas hatékonysagat mutatja, hogy a vizsgalt 6sszes élelmiszer akrilamid tartalmat —
sajat, nem reprezentativ vizsgalatai eredményeink alapjan — sikeriilt a kifogasolt termékek
aranyat 6% ala csokkenteni. A mi esetiinkben a kifogasolasi arany 5,61% volt.

KOSZONETNYILVANITASA

Koszonetiinket fejezziik ki a Wessling Hungary Kft. Elelmiszerbiztonsagi Uzletaga
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dolgozat megirasahoz sziikséges formaban torténd levalogatasaért.
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BIZTONSAGOSAK-E AZ UJ
ELELMISZEREK?

KISS Annamaéria Nikolett? — MACZO Anital

Abstract

More and more products of food innova-
tion can appear on our table, like foods pro-
duced by new technologies, new sources of
nutrients, exotic fruits and new plant parts.
What can be the basis for guaranteeing that
these novelties are safe and do not risk our
health? We provide insight into the process
of novel food authorization where two pil-
lars, science and regulation, ensure to-
gether that novel foods are safe to be con-
sumed.

Keywords

Novel food, food innovation, authoriza-
tion, food safety

Absztrakt

Elelmiszeripari innovaciok egyre tobb ter-
méke keriilhet napjainkban az asztalunkra,
mint példaul Oj technologiaval elballitott
élelmiszerek, 0j tapanyagforrasok, egzoti-
kus gyiimdlcsok és novényi részek. Vajon,
mi alapjan garantdlhaté az, hogy ezek az
ujdonsagok valdban biztonsdgosak és nem
veszélyeztetik egészségiinket? Cikkiinkkel
betekintést nytjtunk az 0j élelmiszerek en-
gedélyezésének folyamataba, aminek két
alappillére, a tudomany ¢€s a jogi szabalyo-
zas, egyiittesen biztositja azt, hogy az uj
¢élelmiszerek biztonsaggal fogyaszthatok
legyenek.

Kulcsszavak

uj élelmiszer, ¢lelmiszer innovacio, enge-
délyezés, élelmiszer-biztonsag
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BEVEZETES

Uj élelmiszer eléallitasi technologiak, Gj alapanyagok bevezetése és a valtozé élel-
miszerfogyasztasi szokasok mind Gjabb és ijabb veszélyeket hordozhatnak. A nemzetkdzi
kereskedelem fejlddése €s az aruk szabad aramlasa kovetkeztében szintén szembe kell nézni
nem vart kockazati tényezokkel, példaul ismeretlen termékek, tobb orszagra kiterjedd élel-
miszer eredetli fertdzések vagy mérgezések. Az élelmiszer-biztonsagot szabalyok eldirasa-
val és azok betartasanak ellendrzésével segitik el6 a hatosagok. Az ellenérz6 vizsgalatok
azonban amellett, hogy koltségesek és korlatozottak, nem terjeszthet6k ki minden egyes
élelmiszerre, ezért a kockazatosnak itélt élelmiszerek ellendrzése keriil el6térbe. Magyaror-
szag unios csatlakozasaval a hazai élelmiszerjogi szabalyozasok is valtoztak. Az élelmiszer-
jog altalanos elveirdl és kovetelményeir6l szold uniés rendelet [1] alkalmazanddva valt,
amely megalapozza az egészség €s a fogyasztoi érdekek védelmének alapjait tekintettel az
Uj és hagyomanyos termékek sokszinliségére. Ez az altalanos ¢lelmiszer rendelet kimondja,
hogy az élelmiszerek engedélyezésének tudomanyos kockazatbecslésen kell alapulnia,
amelyek soran biztositani kell az atlathatosagot is. Az Eurdpai Unid élelmiszerpolitikdja
soran az egységes belsd piac hatékony miikodése mellett biztositani kell a fogyasztok
egészségének védelmét és a biztonsagos élelmiszerellatast. Ennek keretét az Eurdpai Uniod
mukodésérdl szo16 szerzddés 168. és 169. cikkei adjak magukba foglalva a népegészségiigy
¢és a fogasztovédelem alapelveit [2]. A szerzddés célkitlizéseit minden unids jogszabalynak
szem el6tt kell tartania, melyek a teljes élelmiszerlancra integraltan kiterjednek a termel6t6l
egészen a fogyaszto asztalaig. Az élelmiszeripar ujdonsagainak, az innovativ termékeknek
a forgalomba hozatalat és annak feltételrendszerét unios rendeletek szabalyozzak.

UJ ELELMISZEREK

Az EU csatlakozas el6tt Magyarorszagon uj €lelmiszernek szamitottak azok az élel-
miszerek, amelyek belfoldon még nem keriiltek kozfogyasztasra [3]. Az 0j élelmiszerek
forgalomba hozatalat az Europai Unidban el6szor egy 1997-ben megjelent rendelet szaba-
lyozta. Az unids jogszabaly [4] szerint Uj élelmiszerként engedélyeztetni kell azokat az élel-
miszereket, amelyeknek 1997. majus 15 el6tt nem volt jelentds mértékii fogyasztasi hagyo-
manya az Eurdpai Uni¢ teriiletén és ujszertiségiikb6l adoddan fogyasztasuk potencialis koc-
kazatot jelenthet. Emiatt az engedélyezes soran egy teljes korii biztonsagi értékelésen esnek
at az uj élelmiszerek, ahol a kérelmezo élelmiszeripari vallalkozas feleldssége, hogy forga-
lomba hozatal elétt bizonyitsa az 01j termék biztonsagossagat. Az elso Uj élelmiszeres ren-
deletet (258/97/EK) 2018-ban felvaltotta egy uj rendelet, aminek célja a szabalyozas egy-
szerusitése, az engedélyezés centralizalasa €s az innovacio hatékonyabb 6sztonzése volt. Ez
az 0j rendelet - 2015/2283/EU rendelet [5] - tovabbra is azokat az élelmiszereket tekinti 0j
¢élelmiszernek, amelyeknek nem igazolt az 1997. méjus 15. el6tti szamottevd fogyasztasi
hagyomanya az Unio teriiletén és a rendeletben meghatarozott kategoriak legalabb egyikébe
tartoznak. Ezek a kategoriak lehetnek példaul modositott molekulaszerkezetli 6sszetevok,
novények olyan részei, amelyet kordbban nem fogyasztottunk étkezésiink soran, ndvényi
kivonatok, izolatumok, mikrobakbol, gombakbdl vagy algakbodl szarmazé sejt-vagy szovet-
kultarak, nano anyagokbol allo dsszetevok, vagy olyan 1ij technologiaval eléallitott termé-
kek, ahol az 4j eljards szdmottevd valtozast idéz eld az élelmiszer szerkezetében, 0sszetéte-
1ében, amellyel megvaltozik annak tapértéke vagy a benne taldlhaté nemkivanatos anyagok
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mennyisége. Az emlitett egyszeriisitések mellett jelentds tovabbi valtozas, hogy azokat az
uj élelmiszereket, amelyeknek fogyasztasi hagyomanya legalabb egy harmadik orszagban
igazolt, azok engedélyezését egyszeriisitett eljarassal, egy un. notifikacidval teszi lehetove.
Az 1j élelmiszeres engedélykérelmeket az EU Bizottsaghoz kell benyujtani és biztonsagi
értékelésiiket az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) végzi. A Bizottsag csak ak-
kor engedélyezhet egy 1j élelmiszert a 2015/2283/EU rendelet eléirasa szerint, ha az meg-
felel a kovetkezo feltételeknek:

a) az élelmiszer a rendelkezésre 4116 tudomanyos bizonyitékok alapjan nem veszélyez-
teti az emberi egészséget;

b) az élelmiszer tervezett felhasznalasa nem vezeti félre a fogyasztot, kiillonosen amikor
az ¢élelmiszer egy masik élelmiszert hivatott felvaltani, és a tapérték jelentds mértékben
valtozik;

) amennyiben az élelmiszer egy masik élelmiszert hivatott felvaltani, attl nem kiilon-
bozik olyan médon, hogy rendes fogyasztasa tdplalkozasi szempontbdl kedvezdtlen ha-
tast gyakorolna a fogyasztokra [5].

Mivel az 1) élelmiszerek altaldban termékfejlesztések eredményeiként innovativ termékek-
nek szadmitanak, az engedélykérelmek 0j technologiakat és 11j tudomanyos adatokat tartal-
maznak. Az ilyen innovaciok 0sztonzésére a szabalyozas adatvédelmi idészakot biztosit a
vallalkozasok szamara. Ennek értelmében, ha egy 1) termék biztonsagossagat 1j tudoma-
nyos adatokkal tamasztja ala a kérelmez0, akkor 6t éven keresztiil kizarolagos forgalmazasi
jogot kaphat a termékre.

AZ ENGEDELYEZETT UJ ELELMISZEREK BIZOTNSAGOSSAGA

Egy 10j élelmiszer engedélyezése széles kort élelmiszer-biztonsagi vizsgalatokat
igényel a kérelmezo vallalkozas részérdl és ugyanilyen széleskor( értékelést az EFSA ré-
sz€rdl is. A vizsgalatoknak ki kell terjedni a termék tekintetében relevans Osszes paramé-
terre. Alapvetd informaciok az 11j élelmiszerek biztonsagi értékelésénél a termék osszetételi
adatai (pl. nedvesség-, fehérje-, zsir-, szénhidrat- rosttartalmak), amelyeket analitikai vizs-
galatokkal kell alatimasztani. A specifikacioban szerepld paramétereknek (példaul kémiai,
mikrobioldgiai, szennyezéanyagok) a biztonsagossag szempontjabdl meghatarozonak kell
lenniiik. A termék tipusatol fiiggden sziikségesek a taplalkozasélettani, toxikoldgiai és mik-
robiologiai vizsgalatok vagy lehetséges kémiai, technologiai szennyez6anyagok vizsgalatai.
Uj technolégiaval eldallitott élelmiszerek esetén kiemelt fontossagu a potencialis technolé-
giai szennyezGanyagok (nemkivanatos anyagok) jelenlétének vizsgélata. Uj tapanyagforra-
sok esetén értékelni kell azt, hogy maga a forras tartalmaz-e toxikus hatast osszetevét, ve-
gyliletet. Minden vizsgalati eredményt vizsgalati jegyzOkonyvekkel kell igazolni, illetve bi-
zonyos esetekben tudoményos szakirodalomra vald hivatkozasok is indokoltak. Olyan 1j
¢élelmiszer 0sszetevoknél, amelyek valamely tapanyag (pl. egyes vitaminok, asvanyi anya-
gok) megnovekedett bevitelét eredményezik, sziikséges annak értékelése, hogy a megnove-
kedett bevitel nem jar-e kockazattal a fogyasztdra nézve. Kiilonos figyelmet kell forditani a
kockazatértékelés soran a bevitel szempontjabdl az érzékeny fogyasztoi csoportokra, igy a
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csecsemokre és kisgyermekekre, a varandosokra és az idésekre. Az 11j élelmiszerek esetle-
ges allergizald hatasat is értékelni kell, keresztreakcio-vizsgalatat és szakirodalmi adatokat
kell benyujtania a kérelmezdének ezekre vonatkozdan. A kérelmezd altal benyujtott adatokat
az EFSA tudoméanyos alapon értékeli, amelyrdl szakvéleményt ad ki. Ezen vélemény alap-
jén az Eurdpai Bizottsag dont az 01 ¢lelmiszer engedélyezésérdl vagy annak elutasitasarol.
Az engedélyezésre akkor keriilhet sor, ha a tudomanyos szakvélemény kimondja, hogy az
Uj élelmiszer biztonsagossagat a kérelmezo kelld bizonyitékokkal alatamasztotta, és az a
meghatarozott feltételek mellett alkalmazva nem veszélyezteti a fogyasztd egészségét. A
Bizottsag megallapitja a forgalomba hozatal feltételeit és frissiti az engedélyezett G élelmi-
szerek unios jegyzékét. A jegyzékben eldirasra keriilnek azok az élelmiszer kategoriak (pl.
tejtermékek, siitdipari termékek, étrend-kiegészitok, stb.), amelyekben az 01j élelmiszer fel-
hasznalhato, illetve a kockazatértékelés alapjan meghatarozott, megengedheté maximalis
mennyiségek. Minden engedélyezett 1j élelmiszernek meg kell felelnie az élelmiszerekre
vonatkoz6 altalanos jelolési kdvetelményeknek, amellyel a fogyasztot tajékoztatni kell a
termék Osszetételérol, tapértékeérdl, rendeltetésszerii felhasznalasarol [6]. Ezeken az altala-
nos kovetelményeken tul az 0j élelmiszerek jel6lésén minden esetben az engedélyekben
szerepld megnevezést kell feltiintetni, amellyel az engedélyezett uj élelmiszer egyértelmiien
azonosithato. Példaként szemléltetjiik a ,,DHA és EPA zsirsavakban gazdag Schizochytrium
sp. olaj” engedélyezett 11j élelmiszerre vonatkozo eldirasokat.

Az Osszetevo felhasznalhato példaul a varandos és szoptatd nok kivételével a feln6tt
népességnek szant, a 2002/46/EK iranyelvben meghatarozott étrend-kiegészitékben 3000
mg/nap maximalis mennyiségben, reggeli gabonapelyhekben 500 mg/100 g mennyiségben.
Az 1j élelmiszer megnevezését az azt tartalmazo élelmiszerek jelolésén a kovetkezdképpen
kell feltiintetni: ,,Schizochytrium sp. mikroalgabdl szarmaz6, DHA-ban és EPA-ban gazdag
olaj” [7].

El6fordulhat olyan eset is, hogy az EFSA biztonsagosnak itéli meg az &sszetevd
tervezett felhasznaldsat, de olyan potencialis kockazatot is azonosit, aminek megelézésére
a fogyasztok tajékoztatasa sziikséges.

Néhany esetben allergén hatasra valo figyelmeztetést kell feltiintetni az 0j élelmi-
szer csomagolasan. Engedélyezett rovar alapu élelmiszer esetén keriilt ilyen el6irasra. Te-
nebrio molitor (kdzonséges lisztbogar) larvat tartalmazé élelmiszerek cimkéjén fel kell tiin-
tetni egy arra vonatkozo kijelentést, hogy az dsszetevo allergias reakcidkat valthat ki azon
fogyasztoknal, akik ismerten allergidsak a rakfélékre és a poratkakra. E kijelentést az eldiras
szerint az Gsszetevok felsorolasanak kozvetlen kozelében kell elhelyezni [7].

A transz-rezveratrol étrend-kiegészitokben engedélyezett j élelmiszer Gsszetevo
[7] értékelése soran az EFSA arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a transz-revratrol szulfat
metabolit gatolhatja a citokrom enzimeket, és kdlcsdnhatasba léphet szulfatalassal metabo-
lizalodo gyogyszerekkel [8]. Ezért a transz-rezveratrolt tartalmazé étrend-kiegésziték jelo-
1ésén fel kell tiintetni egy arra vonatkozo kijelentést, hogy gydgyszert szedd személyek csak
orvosi feliigyelet mellett fogyaszthatjak a terméket. Az 4j élelmiszerek biztonsdgossaganak
értékelése soran a tervezett felhasznalas mellett az egyéb étrendi forrasbol torténd bevitelt
is figyelembe veszik. Példaként emlithetjiik lakto-N-neotetradzt, melynek jel6lésén fel kell
tiintetni, hogy nem fogyaszthatok abban az esetben, ha a gyermek az adott napon maér fo-
gyasztott anyatejet vagy mas, hozzaadott lakto-N-neotetradzt tartalmazo élelmiszert [7].
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Kiemelten értékelik, hogy az érzékeny fogyasztdi csoportok — pl. csecsemok, kisgyerme-
kek, varandos és szoptatd nok — szamara az 11j €lelmiszer tervezett mennyisége biztonsagos-
e. Szamos esetben a csecsemok, kisgyermekek és terhes nék kizarasra keriiltek egy-egy
Osszetevo fogyasztasabol. A kalcium-fruktoborat értékelése [9] soran kevés adat allt rendel-
kezésre ahhoz, hogy a 18 év alatti lakossagra, valamint a terhes szoptatd nok szamara is
kijelenthetd lehetne a biztonsagos fogyasztas. Erre vonatkozon is egy biztonsagi figyelmez-
tet6 jelolést kell a kalcium-fruktoborat tartalmu étrend-kiegésziton elhelyezni. A kérelem
léktermékekrol, szermaradvanyokrol, mikrobioldgiai szennyezOkrol, azok azonositasarol és
mennyiségérol. Az engedélyezett 1j élelmiszerek amennyiben a rajuk vonatkozé eldirasok
betartasa mellett keriilnek forgalomba, biztonsagos ¢lelmiszernek tekinthetdk. Az adatok
megbizhatosagaért és a reprezentativ mintavétel szabalyainak betartasaért, valamint az al-
kalmazott analitikai modszerek pontossagéaért a kérelmezd felelds. A biztonsagi kockézatok
értékeléséhez sziikséges kritériumok egyértelmiien meg vannak hatarozva, melyekrdl a ké-
relmez6k az EFSA ttmutat6jabol tajékozodhatnak [10].

Az engedélye- Elelmiszer kate- Maximalis Jelolési kovetelmények Engedély
zett 0j élelmi- goria, amiben fel- | mennyisé-
szer hasznalhaté gek
Repcemagfehérje | Elelmiszerek nd- | nincs megha- | A repcemagfehérjét”tar- | A Bizottsag
vényi fehérjével | tarozva talmazo élelmiszerek je- | (EU) 2014/424
val6 dusitasara 161ésén fel kell tiintetni | végrehajtasi
egy arra vonatkozo kije- | hatdrozata
lentést, hogy az dsszetevd
allergias reakciot valthat
ki azon fogyasztoknal,
akik a mustarra és az ab-
bol késziilt termékekre al-
lergiasak. E kijelentést
adott esetben az Osszete-
vok felsorolasanak koz-
vetlen kozelében kell el-
helyezni.
Poritott tzegafo- | étrend-kiegészitd 350 mg/nap | Az élelmiszer jelolésén a A Bizottsag
nya-kivonat felndttek szamara kovetkezo jelolést kell (EV)
feltlintetni: ,,poritott t8- 2018/1631
zegafonya-kivonat” végrehajtasi
rendelete
Transz-rez- étrend-kiegészitd 150 mg/nap | A transz-rezveratrolt tar- | A Bizottsag
veratrol talmaz6 étrend-kiegészi- | (EU)
tok jelolésén fel kell tin- | 2016/1190
tetni egy arra vonatkozo | végrehajtasi
kijelentést, hogy gyodgy- | hatarozata
szert szedd személyek
csak orvosi feliigyelet
mellett fogyaszthatjak a
terméket.
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Kalcium-frukto- | étrend-kiegészitd 220mg/nap | A kalcium-fruktoboratot | A Bizottsag
borat tartalmazo étrend-kiegé- | (EU)

szit6k jelolésén fel kell | 2021/2129
tiintetni egy arra vonat- | végrehajtasi
koz6 kijelentést, hogy az | rendelete

adott étrend-kiegészitSket
nem fogyaszthatjaa 18 év
alatti népesség, valamint
nem fogyaszthatjdk va-
randos €s szoptatd ndk.

1. Tablazat: Példak engedélyezett uj élelmiszerekre és felhasznalasi feltételeire (sajdt szerkesztés a
2017/2470/EU végrehajtasi rendelet alapjan)

NEM ENGEDELYEZETT UJ ELELMISZEREK

Az engedélyezés alkalmaval fény deriilhet arra, hogy az adott 0j élelmiszer nem
biztonsdgos. Ha a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan az EFSA kockazatértékelése nem itéli
biztonsdgosnak a terméket, akkor a Bizottsag ezen szakvélemény alapjdn nem engedélyezi
az uj ¢lelmiszert, az nem keriilhet forgalomba. Elutasitott engedélykérelem volt a nangai
didra benyujtott kérelem mivel a benyujtott dokumentacié alapjan nem volt megallapithato,
hogy a termék biztonsagos [11]. Az inkamogyoré (Plukenetia volubilis) harmadik orszag-
ban hagyomanyos élelmiszerként torténd forgalomba hozatala is elutasitasra keriilt, mivel a
tudomanyos kockazatértékelés eredménye szerint a benne talalhato alkaloidok tipusara és
mennyiségére vonatkozo adatok hianyosak [12].

Az Europai Uni6 tagallamainak illetékes hatdsagai feliigyelik, ellendrzik a forga-
lomba kertiil6 termékeket, az eldirasok betartasat. Nem engedélyezett uj élelmiszer forgal-
mazasa esetén az illetékes hatdsdgok megéllapitjak az alkalmazand6 szankciokat és megte-
szik a sziikséges intézkedéseket a forgalombol torténd kivonashoz. Ha nem engedélyezett
uj élelmiszer tobb tagallamban is forgalomba keriil, akkor a hatdsagok jelentik az Eurdpai
Uni6 élelmiszer- és takarmanybiztonsagi gyorsriasztasi rendszerén (RASFF), amelyen ke-
resztiil tjékoztatjak az érintett tagallamokat a nem jogszertien forgalomban 1év6 termékrol.

Az 1979 6ta miikodé RASFF rendszerben [13] az 4j élelmiszeres szabalyozas életbe
1épésétdl (1997) szamitva évrol évre novekszik az 01 élelmiszerekre vonatkozo bejelentések
szama. Ezek a bejelentések vonatkozhatnak 0j élelmiszerek engedély nélkiili forgalmaza-
sdra vagy azok nem megfeleld feltételek melletti forgalmazasara. Mig 2011-ben 6sszesen
23 [14], 2020-ban mar 122 bejelentés vonatkozott nem engedélyezett vagy az engedély fel-
tételeinek nem megfeleléen forgalmazott uj élelmiszerekre az Eurdpai Unidban [15].

AZ UJ ELELMISZER STATUSZ

Minden élelmiszeripari vallalkozonak felel6ssége megbizonyosodnia arrél, hogy
termékeikre az 4j élelmiszeres szabalyozas vonatkozik-e. Génmodositott élelmiszerek, ada-
lékanyagok, élelmiszerenzimek és aromak, valamint technologiai segédanyagok nem mind-
siilnek 0j élelmiszernek - akkor sem, ha azokat 1997 elétt nem hasznaltak - azokat mas,
rajuk vonatkozd jogszabalyok szerint kell engedélyeztetni. Annak meghatarozasa, hogy egy
termék Uj €élelmiszer-e elsdsorban az 1997. majus 15 el6tti jelentds mértékii fogyasztasi ha-
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gyomanytol fiigg. Figyelembe kell venni azt is, hogy a terméket 1997. majus 15 elétt élel-
miszerel6allitasra nem alkalmazott technoldgiaval allitjak-e eld, ami az dsszetételében szig-
nifikans valtozast okoz. A fogyasztasi hagyomanyt az Unidban az €élelmiszeripari vallalko-
z0k altal szolgaltatott informaciok alapjan kell megallapitani [5]. Tajékoztato jellegi infor-
maciokat a fogyasztasi hagyomanyokrol az EU Bizottsag 11j élelmiszer katalogusaban lehet
talalni [16], amely folyamatosan frissiil a tagallamoktol érkez6 informaciokkal. Ha egy élel-
miszeripari vallalkoz6 bizonytalan a terméke 0j élelmiszer statuszaban, akkor lehetésége
van egy konzultacios kérelmet benyujtania a nemzeti hatosagokhoz ennek megallapitasara
[5]. Ennek eredménye alapjan eldonthetd, hogy egy 0j terméket sziikséges-e uj élelmiszer-
ként engedélyeztetni az Eurdpai Unioban.

UJ IRANYOK, TRENDEK

Mig a kétezres évek elején az elsé engedélyezett 01 élelmiszerek kozott novényi
kivonatok egyszertibb formaival talalkozhattunk, példaul paradicsombol szarmazé likopin,
vagy fitoszterol-észterek, amelyekkel kiilonboz6 élelmiszereket dasitottak, napjainkban
egyre inkabb az 0j forrasokra is fokuszalnak a fejlesztések. Egyre tobb figyelem fordul a
harmadik orszdgokban hagyomanyosan fogyasztott ndvényi termékekre. Engedélyezésre
keriilt a cascara [17], ami a kavé ndvény szaritott gytimolcshusa és az ebbdl késziilt teafor-
razat, melyet korabban hagyomanyosan csak néhany afrikai és dél-amerikai orszagban fo-
gyasztottak. Vizidaraval is talalkozhatunk mar az eur6pai piacokon, amelyet évszdzadok
ota fogyasztanak Délkelet-Azsidban. Ennek a békalencse fajokhoz tartozo apro novénynek
a friss zoldségként torténd felhasznalasat az Europai Unidban 202 1-ben engedélyezték [18].
Kutatasok targyat képezik kiilonb6z6 mikrobialis sejtkultirakbol eldallitott dsszetevok élel-
miszeripari felhasznaldsa szem el6tt tartva a fenntarthat6 termelést és az egyre inkabb tuda-
tosabb taplalkozast. Ezek koziil is legjelentésebbek az uj fehérjeforrasok, igy a rovarfehér-
jék, kiilonb6z6 gombakbol elldallitott fehérjék, mikrobialis fermentacioval eldallitott fehér-
jék és szamos hiivelyes ndvény uj fehérjéit célozzak kutatasok. Ahhoz, hogy ezek az igére-
tes 1j élelmiszer dsszetevok mindennapi étkezéseink részei legyenek a termékfejlesztés ut-
jén végig haladva szigoru élelmiszer-biztonsagi eldirasoknak és az engedélyezési folyamat
minden kritériumnak meg kell, hogy feleljenek.

OSSZEFOGLALAS

Az Europai Unidban 1j élelmiszernek mindsiilnek azok az élelmiszerek, amelyek-
nek korabban nem volt jelentds mértékii fogyasztasi hagyomanyuk, emiatt egy tudomanyos
alapu kockazatértékelésen kell atesniiik forgalomba hozatal elétt. Ez az értékelés az enge-
délyezés szerves része. Az értékelés széleskort, az 0j élelmiszer tipusatdl fiiggden kiterjed
az élelmiszer-biztonsag szamos teriiletére, ezzel kizarva az Gjszertiségbdl adodé kockazatot.
Ezért, ha az 4j élelmiszerek tudomanyos értékelések eredményeképpen megallapitott biz-
tonsagi kovetelményeket betartva keriilnek forgalomba, akkor azok biztonsagossaga a fo-
gyasztok szamdra garantalt. Ha a tudomanyos szakvélemény nem allapitja meg a termékrol,
hogy annak fogyasztasa biztonsagos, akkor az nem hozhat6 forgalomba. Nem engedélyezett
Uj élelmiszerek forgalomba hozatala az unios hatoésagok altal ellendrzott teriilet, ahol a nem
jogszertien forgalomba keriild termékek szankciok alapjan forgalombdl térténd kivonasra
kertilnek.
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Elelmiszer ellatasi és ellatasi lancok
helyzete a pandémia utan

SZALANCZI-ORBAN Virag!

Abstract

The food sector and the food supply chain
are vital to any economy because of their
role as critical infrastructure. The global
pandemic had an impact on this area, some
players in the food industry faced serious
problems during the pandemic. Changed
stocks, consumer habits, supplier problems
and labor shortages have made it difficult
to supply food globally.The pandemic has
highlighted some issues that deserve attent-
ion in the future. The effects of the new,
unforeseeable crisis must be dealt with, as
it can bring about radical changes in global
trade, drawing attention to many problems
and areas to be improved that have so far
been left behind. This study looks for the
problems of food chains during the pande-
mic, as well as the future strategies and di-
rections.

Keywords
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Absztrakt

Az élelmiszerszektor és az élelmiszer-ella-
tasi lanc kritikus infrastruktira szerepe mi-
att létfontossagli minden gazdasagban. A
globalis vilagjarvany jelentés hatassal volt
erre a tertiletre, az élelmiszeripar egyes sze-
repldi komoly problémakkal szembesiiltek
a vilagjarvany ideje alatt. Megvaltozott
készletek, megvaltozott fogyasztoi szoka-
sok, beszallitoéi problémak munkaeréhiany
is nehezitette az élelmiszerellatast globali-
san. A vilagjarvany ravilagitott néhany
olyan problémara, amelyre érdemes a jovo-
ben odafigyelni. Az uj, elére nem lathatd
valsag hatasaival foglalkozni kell, hiszen
gyoOkeres valtozasokat érhet el a globalis
kereskedelemben, sok olyan problémara és
javitando teriiletre felhivva a figyelmet,
ami eddig hattérbe szorult. Ez a tanulmany
keresi az élelmiszerldncok vilagjarvany
alatti problémait, valamint a jovobeli stra-
tégiakat, iranyvonalakat.
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BEVEZETES

A Covid-19 vilagjarvany jelentés fennakadasokat és problémakat okozott a logisz-
tikai szektorban €s az ellatasi lancokban is. A globalis kereskedelem és ellatas komoly prob-
lémakkal kiizd6tt, melyekre azonnali és rugalmas megoldasok valtak sziikségessé. Ez a vi-
lagjarvany ramutatott arra, hogy az ellatasi lancok igenis torékenyek, fliggdségi kapcsola-
tokban vannak, a komplex rendszeriik sériilékeny egy ilyen esetben. A vilagjarvany okozta
valsag szinte azonnal érintette az ellatasi lancokat, mind a keresleti, mind a kinalati oldal
tapasztalt fennakadasokat, tobbet k6zott gyartasi problémak, ellatasi akadozasok, készletop-
timalizalasi problémak 1éptek fel. [1]

A COVID-19 vilagjarvany alatt elfogadott intézkedések és korlatozasok befolya-
soltak az ellatasi lancokat, koztiik az ¢lelmiszerek ellatasi lancat is. Ebben a tanulmanyban
a pandémia okozta megvaltozott kornyezetet vizsgalom, az ellatasi lancok problémait, a
tanulsagokat és megoldasokat, azokon is beliil az élelmiszerellatasra, élelmiszer-bizton-
sagra vonatkozo jovoképet vizsgalom.

ELLATASI LANCOK, ELELMISZERELLATAS, MINT KRITIKUS INFRA-
STRUKTURA

Bizonyos létfontossagu rendszerelemeket kritikus infrastruktaranak neveziink.
Tobbet kozott az élelmiszer (élelmiszer el6allitas és élelmiszer-biztonsag) is egy kritikus
infrastruktira.

Az élelmiszerlanc a ,,term6foldtd] az asztalig” tartd, az élelmiszerre kozvetlen vagy
kozvetett hatassal biro, sokszereplds folyamatok €s a 1étrejovo termékek Osszessége. [2]

Kritikus infrastruktara: ,,olyan eszk6zok, illetve azok részei, amelyek elengedhetet-
lenek a Iétfontossagu tarsadalmi feladatok ellatasahoz, ideértve az ellatasi lancot, az egész-
ségligyet, a biztonsagot, valamint az emberek gazdasagi és tarsadalmi jolétét is”. [3]

,»A kritikus infrastruktirakhoz azok a fizikai és informacios technologiai berende-
zések és halozatok, szolgaltatasok és eszk6zok tartoznak, amelyek 6sszeomldsa vagy meg-
semmisitése sulyos kovetkezményekkel jarhat a polgarok egészsége, védelme, biztonsaga
¢és gazdasagi joléte, illetve a tagallamok korményainak hatékony miikodése szempontjabol.
A kritikus infrastruktarak tobb gazdasagi 4gazatra kiterjednek, tobbek kdzott a bankiigyle-
tekre és pénzigyekre, a szallitasra és forgalmazasra, az energiaiparra, a kozmiivekre, az
egészségiigyre, az élelmiszerellatasra és tajékoztatasra, valamint a kulcsfontossagu allami
szolgaltatdsokra. Ezen dgazatok néhdny kritikus eleme nem tartozik a szigortan vett ,,inf-
rastruktara” fogalmaba, de valdjaban olyan halozatok vagy ellatasi lancok, amelyek vala-
mely alapvetd termék vagy szolgaltatas biztositasat tamogatjak. Példaul a jelentds varosi
térségek élelmiszer- vagy vizellatasa néhany kulcsfontossagu létesitménytdl fiigg, ugyan-
akkor a termeldk, feldolgozok, gyartok, forgalmazok és kiskeresked6k dsszetett halozata is
sziikséges az ellatas biztositasahoz. ” [4]

A kritikus infrastruktardkhoz tartozo teriiletek komplex halozatok, széleskortien ér-
telmezhetéek. Mivel az élelmiszerellatds, az élelmiszer-biztonsag, az élelmiszerlancok
komplex rendszere kritikus infrastruktura igy a vilagjarvany ezen a teriileten is komoly
problémakat okozott. Az alapvetd ellatasban észlelhetéek voltak zavarok, épplgy ezen a
teriileten, mint az ellatasi lancok mas teriiletein is. Globalis szinten érzékelhetd hatasok és
problémak léptek fel, melyre gyorsan kellett a résztvevoknek reagalnia.
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ELLATASI LANCOK ES ELELMISZERLANCOK PROBLEMAI A VILAGJAR-
VANY IDEJEN
A vilagjarvany idején az ellatasi lancok torékenységének alapvetd f6 okainak te-
kinthetjiik a merev-rugalmatlan ellatasi lancokat, a Just In Time gyartas és csokkent kész-
letek meglétét, az atlathatésag hianyat és a konszolidalt termelési kézpontokat. [5]
Az élelmiszer ellatasi lancok mivel specifikus teriiletnek tekinthetjiik, egyéb prob-
lémakkal is szembesiiltek a globalis nehézségeken feliil.

Termalés Faldolgozds Nagyketaskedalem Kiskataskadalem

£ o

Elsddlages termeld ?

o= =
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Ellenbrzés Hatésagi enbrzé 1! ' Ellenbrzés Ellendrzés Ataizsgilas
ellendiz elle

1. Abra: Az élelmiszer elldtdsi lanc szerepldi [6]

Az élelmiszerlanc a ,,term6foldtdl az asztalig” [7] tartd (1. dbra) mivoltabol kifo-
lyolag tobb szereplobdl all. Ezekben a rendszerekben a kdvetkez6 problémak 1éphetnek és
1éptek fel a vilagjarvany idején:

e Munkaerdhiany: Agazat egészén érzékelhetd munkaerdhidny a vildgjarvany alatt
bevezetett korlatozdsok miatt (hatarkorlatozasok, fertézés kockazata, alapvetd
munkaeréhiany felerésodése. .. stb.).

e Feldolgozas: Ezen a részteriileten a munkaeréhiany mellett az élelmiszer feldolgozo
tuzemekre vonatkozo korlatozasok miatt termeléskiesés, leallas.

o Szallitas: Korlatozasok (hatarellenérzés, 1égi forgalom) miatt rendkiviil nehéz friss
¢s hiitott aruszallitas.

o Fladasok csokkenése bizonyos termékek esetén.

o Sok Osszetev6t tartalmazé termékek eldallitasi nehézségei, készlethianyok. [8]

Az élelmiszer-ellatasi lancban kiemelt fontossdgli a mindség és a biztonsag. Ezen
kritériumok betartasara torvények és ehhez kapcsolodo kotelezo szabvanyok az iranyadoak
Ezeken feliil fontos emlitést tenni a piaci torvényekrél, amelyek ugyancsak befolyasoljak
az ellatasi lancokat.

Az élelmiszerellatas folytonossaganak fenntartdsahoz ezen szabalyok, szabvanyok
és torvények betartasa létfontossagu, az élelmiszerellatasi-lanc minden folyamataban be
kell tartani biztonsagi intézkedéseket. A pandémia hatdsara ezen betartandd szabalyok to-
vabb szigorodtak az el6allitas soran, gondolok ezalatt intézkedésekre a személyes higiéni-
ara, feliilet és munkakdrnyezetre vonatkozo fertétlenitések gyakorisagara, véddeszkdzok
alkalmazasara, tarsadalmi tavolsagtartas fenntartasara. A védéintézkedések mellett is ez egy
kritikus iddszaknak tekinthetd. [9]

Vol 5, No 1 (Sl), 2023. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle  2023. V. évf. 1. kilonszdm



90 SZALANCZI-ORBAN VIRAG

A munkaerdhiany jelentds volt. Tobb lizemben csokkentették, felfiiggesztették
vagy ideiglenesen leallitottak a termelést a COVID-19-pozitivnak talalt dolgozok miatt.
Nemcsak e probléma jelentette a munkaerd kiesést, hanem azon bevezetett korlatoz6 intéz-
kedések is, amelyek nem tették lehetove, hogy a sokszor szezondlis jellegli foglalkoztatas-
hoz elegend6 munkaerd rendelkezésre alljon a hatarkorlatozasok miatt. A fejlodo és fejlet-
len orszagokban is gyakori az ideiglenes, szezonalis munkaer6 alkalmazasa az élelmiszer-
iparban kiilonosen az iiltetés, betakaritas, feldolgozas, valamint a termény szallitasa teriile-
teken. Ezért az ellatési lancot jelentGsen érintette ez a fajta munkaeréhianyt. [10]

Az ilyen munkaer6hiany gyengiti a termelési képességeket és az élelmiszer-bizton-
sagot, valamint az élelmiszerellatasi lanc minden szerepl6jénél fellelhetd problémaként je-
lentkezett.

Az ¢élelmiszerellatas biztositasa €s a termelés, feldolgozas nagyon érzékeny az ilyen
jellegti valtozasokra. A legtobb mezdgazdasagi tevékenység az évszakok €s az id6jaras vi-
szontagsagaitol is fligg, mar ezen problémak is rugalmas megoldasokat igényelnek, és azon-
nali beavatkozasokat amenyhez a pandémia csak sulyosbité tényezo volt. Az ellatasi-lanc
minden szakasza és folyamata nagymértékben kapcsolodik egymdéshoz, igy barmilyen id6-
beli vagy kapacitas béli eltérés jelentds elmozduldsokat mutathat a teljesitésben, igy a ho-
zam €s a teljesitményveszteség garantalt. [11]

A pandémia idején legnagyobb problémat a munkaer6hidny, a nyersanyagok be-
szallitotdl vald beszerzése, valamint az innen kdvetkezd feldolgozas és végfelhasznéloig
valo juttatds komplexen jelentette. FO problémaként mindenképpen a munkaeréhianyt je-
161hetjiik meg. Ezen feliil a szallitasi korlatozasok jelentették a kdvetkezé nagyobb problé-
mat, ami elsdsorban a friss és a hiitott aruk vonatkozasaban jelent meg. A 1égi és tengeri
szallitas nehézségei ugyancsak erds készlethianyokat jelentettek, ez foleg a sok 0sszetevot
alkalmazo termékek eléallitasaban jelentet gondot, ami miatt ugyancsak készletcsokkené-
sek, kapacitaskilengések voltak tapasztalhatoak. [12]

Az alapvetd termékek elosztasaban is jelentds problémaék jelentkeztek. Az élelmi-
szeripar sokféle terméket alkalmaz: hus, gylimoélcs, zoldség, tejtermék, fogyasztasra kész
¢élelmiszerek, egy€b ehetd termékek. Alapvetd terméknek szamit a buza, kukorica, szojabab,
gyimolcsok, zoldségek, halak. A varosok, tartoméanyok és orszdgok kozotti korlatozasok
mind negativ hatassal voltak az alapvet6 élelmiszerek elosztasara is a korabban emlitett friss
és htitott aruk mellett. [13] Mivel a termékek korlatozottan voltak elérhetdek, igy a sok 6sz-
szetevot tartalmazo termékek gyartasa is veszélybe keriilt. Lathatjuk, hogy a rendszer igen
komplex és egymastol fiiggd rendszere miatt barmely valtozas is jelentds gondot okot az
ellatasi-lancban, a pandémia alatt pedig tobb ilyen problémaval is szembe kellett néznie a
szektornak.

Ezen korlatozasok mellett megvaltoztak a fogyasztoi szokasok is. A korlatozasok
miatt a fogyasztok bizonyos addigi tevékenységeket nem végeztek, étterembe nem jartak,
felhalmoztak, megvaltozott a fogyasztoi kosaruk, tobb id6t toltdttek sajat otthonukban. A
hazhozszallitas és a termékek hazhoz szallittatasa jelent6sen megugrott, bizonyos termé-
kekre nétt, bizonyos termékekre csokkent a kereslet. A megnovekedett, elére nem tervez-
het6 fogyasztoi kereslet bizonyos terméknél a kinalat csokkentését és szallitasi problémakat
jelentett. Egyes piacot korlatoztak bizonyos arucikkeket a hidnyok miatt. [14]

A VILAGJARVANY HATASAI A FOGYASZTOI MAGATARTASRA
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A Covid-19 vilagjarvany megvaltoztatta a fogyasztok élelmiszer-keresletét. A be-
vezetett korlatozasok, mint példaul az éttermek és szorakoztatohelyek bezarésa, a tarsa-
dalmi tavolsagtartas az egyes id6szakos bevasarlosavot és korlatozasok, az otthoni munka-
végzeés elrendelése mind egy plusz megvaltozott helyzetet idézett el6 a mar amugy is prob-
1émakkal kiiszkddo élelmiszeriparban talalhatoé problémakra.

Az éttermek és kiszolgalast biztosito étkezési helyek bezarasa hatassal volt az étke-
z¢si/vasarlasi szokasokra és kereslet eltolodast eredményezett a kiskereskedelem felé.
Azonban az is elmondhatd, hogy a fertdzés kockazata miatt a kiskereskedelmi vasarlasok is
ritkultak, a vasarlasi szokasos megvaltoztak, az élelmiszeriizletek latogatasa csokkent, vi-
szont az élelmiszerre forditott 6sszegek nottek. A fogyasztok inkabb otthonukban készitet-
ték el az ételeket, és hosszu eltarthatosagu termékeket kerestek inkabb ebben az iddszakban.
A fogyasztok bizonyos idészakokban tapasztaltak korlatozasokat bizonyos alaptermékek-
bol. A kereslet megnétt a liszt, szaritott és konzervételekre, fagyasztott termékekre, tejre és
tejhelyettesitokre, valamint egy altalanos raktarozas és termékhalmozas is jelen lett a min-
dennapokban. Ezen hatas is kihatassal volt a kinalatra, emlitettem, hogy bizonyos termékek
kereslete megndtt, mig mas termékek kereslete csokkent. A megvaltozott fogyasztoi szoka-
sok és kosarak tovabb mélyitették az élelmiszer-ellatas ¢és az élelmiszerellatasi lanc problé-
mait. Az egyes termékek, foleg alapvetd élelmiszerek irant megugrott kereslet €s fogyasztoi
raktarozas hatdsara készlethidnyok és korlatozasok keriiltek bevezetésre, ezen igények ki-
elégitése is nehézségekbe iitkozott. [15]

A kiskereskedelmi egységek felé valo kereslettorlodas mellett megnovekedett a ke-
reslet a hazhozszallitasi szolgaltatas irant. Ami ugyancsak jelentds eltolodast €s kihivast
jelentett az ilyen tevékenységet folytatd cégeknek. A fogyasztok otthonukban valo tartoz-
kodasuk miatt, és a bevezetett korlatozd intézkedések miatt az élelmiszereken kiviil mas
termékeket is hazhozszallitassal, otthonukba rendeltek, igy ezen szolgaltatas igénybevétele
drasztikusan nétt ebben az iddszakban. Az e-kereskedelem ¢€s az online rendelés piaca az
elmult években novekedést mutatott, melyre a vildgjarvany érkezése ugyancsak ugrasszerti
novekedést produkalt. Nemcsak a hazhozszallitas, de az ¢lelmiszerszallitas is komoly prob-
lémakkal kiizdott, altalanos soférhiany-munkaerdhiany, készlethianyok, csomagoldanya-
gok hiadnya is sulyosbitotta a helyzetet.

A VILAGJARVANY HATASAI A GLOBALIS ELELMISZER-KERESKEDE-
LEMRE

Az élelmiszerszektor rendszerei és szereploi sebezhetdvé valnak az olyan vératlan
hatasokkal szemben, mint egy vilagjarvany, igy ezen rendszerek instabilla valtak ezen ese-
mények miatt. A vilagjarvany jelentds noveld hatassal volt a munkaeréhianyra, a készlethi-
anyokra, a szallitasi nehézségekre...stb. Az élelmiszerellatasi-lanc minden résztvevdjénél
okozott eltolodast és problémakat, igy komplex nehézségeket okozott, amihez hamar és ru-
galmasan kellett alkalmazkodnia a szereploknek. A globalis kereskedés és export-import
tevékenységek korlatozasa miatt ismét eldtérbe keriilt a helyi piacok és régidk szerepe.

A hazai termelés és a helyi piacok fontossaga felértékelddott. A vilagjarvany jelen-
tds hatast gyakorolt az élelmiszer-kereskedelemre, az export és importcikkekre, valamint a
fogyasztdi szokasokra. A korlatozasok és készlethianyok megnovekedett koltségeket okoz-
tak, megemelkedtek az alapélelmiszerek arai, a nem helyben termesztett, de feldolgozasra
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szlikséges ¢élelmiszerek a korlatozasok miatt nem alltak rendelkezésre, és igy az élelmiszer-
gyartassal foglalkozo szerepld iizemek kapacitdsproblémakkal kiizdottek. A légi és a tengeri
rakomdany szallitas allapota katasztrofalis volt mely tobbek kozott €lelmiszerveszteséggel
¢és pazarlassal jart. Elmondhato, hogy a globalis kereskedelem ledllasa és akadalyai nemcsak
az élelmiszerszektorban hanem barmely mas termékben ¢€s szolgaltatasban is jelentds karo-
kat és fennakadasokat okozott.

AZ ELELMISZER-ELLATASI LANC STRATEGIAIL JOVOKEPE

A vilagjarvany is csak megerdsitette annak a stratégianak a 1étjogosultsagat, misze-
rint sziikség van helyi gazdasagfejleszté programokra, tAmogatni sziikséges a helyi és regi-
ondlis kisgazdasagokat, termelGket tamogatoi programokkal. A lokalis termékek felhaszna-
lasat szélesebb korben 6sztondzni sziikséges, az élelmiszer-ellatasi lanc minden szerepldjé-
nek 0j kapcsolatok és szallitok, uj lehetdségek, lehetdleg helyi lehetdségek felkutatasa cél
lehet. Az élelmiszergyartas decentralizdldsa stratégia tényezévé valhat. A fogyasztok kozeli
kisméretii Iétesitmények feloldjak a globalis kereskedelem miatti problémak egy részét. Je-
lentds gazdasagndveld hatast érhet el bizonyos régiokban. A fogyasztokhoz kozelebbi ter-
melés és kisebb termelési, eldallitasi egységek megléte csokkentik a tarolasi és szallitasi
koltségeket, rovidithet az ellatasi lancon. A decentralizaci6 nagyobb rugalmassagot biztosit
az ellatasi lancban, valamint kevésbé érzékenységet az esetleges hatasokkal szemben. [16]

Termel6 és Termelok csoportosulasa

IT(ﬁZ}'etitt?lll Hizhozszillitis, o il Ertékesitési ponton
ereszt atadé pontra v SRzCAsIE Piac
Kiskereskedelem V/ szillitas Bolt a gazda ”f’
Webel v Hazal6 értékesités udvarin - Vésar X
ebshon
) V/ Mozgb bolt \/ Szedd magad - Rendezvény X
Etel-1tal automata
Hazhozszéllitas Falusi - Ideiglenes kitelepiilés
Vendéglatas x online rendelésre vendégasztal Nf,‘
- Gazdabolt
Intézményi x Dobt?z r..eqflsz'ex'w/' Kozosség altal
étkeztetés kosarkozosség tamogatott - Termel6i helyi
mezégazdasag termék automata

Fogyaszto és Fogyasztok csoportosulasa

2. Abra: A vilagjdrvény alatti értékesitési csatorndk hatékonysdga [17]

A 2. abran is lathatjuk, hogy voltak olyan teriiletek, amelyeknél nagyrészben csok-
kent a forgalom vagy esetleges bezaras veszélyeztetett, ezek a X-el jeldlt tartalmak, azon
tertilet amelyek egy zold pipaval lettek jeldlve mutatjak, hogy a vilagjarvany alatt is sikeriilt
miikddo értékesitési csatornat kialakitani. A vendéglatas és Intézményi étkeztetés a mar ko-
rabban emlitett korlatoz6 intézkedések hatdsa miatt mutatott csokkenést (iskola és 6voda-
bezarasok...stb.), a turizmus elmaradasa, az éttermek bezarasa is tobb problémat okozott
ezen a terlileten, mig a helyi falusi vagy regionalis vendéglatas nyertese lehetett ezen ido-
szaknak. Ezen a kis példan keresztiil is lathato, hogy egy ilyen gazdasagi valsaghelyzetben
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a helyi és regionalis ellatasi stratégia miikodo halozatot hozhat 1étre. A helyi és regionalis
gazdasagok tdmogatasa a jovOre nézve stratégiai jelent6seégii.

Fontos stratégiai tényezoként tekinthetiink a logisztikai 1étesitmények optimalis ki-
hasznalasara, kiilonosen kiemelve a logisztikai jarmtivek kihasznaltsagat és az iires jaratok
megsziintetését. A begyljtési és szallitasi kapacitasok optimalizalasa a hatékonysagot je-
lentdsen novelné. Fontos kérdés tovabba az élelmiszer-biztonsag fenntartasa és az ellatasi
lanc tagjainak koordinalasa. A fogyasztok felé uj kommunikacios és helyi csatornakat cél-
szerl kialakitani. A készletek optimalizalasa és a termelések tervezése is 11j szakaszba lépett
a pandémia utan. [18]

Kiemelt hangsulyt kell fektetni a digitalizaciora. A digitalis kereskedelmi szolgal-
tatasok egyre fontosabb szerepet tdltenek be az élelmiszerellatasi folyamat egészében. A
termelés, gyartas soran hasznalt digitalis képességek fejlesztése is kulcsfontossagu. Egyes
eljarasok digitalizacidja sok esetben kdltségesokkentd hatast, valamint az ellendrzést, ter-
vezést, €s a gyorsabb folyamatokat is elidézi. A digitalizacio soran kinyert adatokbol ren-
geteg elemzés és eredmény elérhetdvé valna, a megfeleld adathoz a megfelel6 idében tor-
ténd hozzaférés fontos az ellatasi lanc hatékony miikodéséhez, az élelmiszer-biztonsaghoz
¢és a nyomon koveteshez. A megbizhatd, azonnali informéciok elérhetdsége csokkenti a bi-
zonytalansagot a piacon is. Az élelmiszerellatasi szektor minden szerepldjére kihato digita-
lis fejlesztés sziikséges. A termékek és szolgaltatasok ilyen fajta kovetése és informacio
megosztasa ugyancsak stratégiai tényez6. [19]

Az élelmiszerellatasi-lancnak a jovoben még rugalmasabbnak kell lennie, melyre
az eddig emlitett digitalizacio és révidebb, helyi ellatas biztositasa mellett az ¢lelmiszer-
szektor szerepldinek 10j kapcsolatok kialakitasa is sziikségessé valik. A globalis piacot és a
globalis ellatasi-lancot is ujra kell gondolni, felkésziilve az ehhez hasonl6 események bekd-
vetkeztére gondolva. A vilagjarvany lecsengése utani id6északot kdvetd Ukrajnai haboris
helyzet is j61 mutatja, hogy az élelmiszerellatas és az élelmiszerellatasi-lancok még mindig
torékenyek, és tjabb problémakkal szembesiilnek a szereplok. Ezen teriilet, mas kritikus
infrastruktirakkal egyiitt 0 stratégiakat kell keressen, hogy a globalis ellatas biztositva le-
gyen. Akar alapvet6 rendszerek megvaltoztatasaval, a regionalisabb, helyi gazdasagnovelo
és 0sztonzo hatasok elérésével, 1) kapcsolatok kialakitasaval, kiemelve tovabba a fokozott
rugalmassagot.
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Abstract

Both the heightened security situation of
the last decades and the current wars are
bringing the issue of food chain security to
the fore. Until the end of the last century,
the focus was on traditionally vulnerable
elements of the food chain - slaughterhou-
ses, animal medicines, residues of sprays,
minimising the chances of microbiological
contamination. However, the increasing
frequency of food scandals has shown that
it is no longer enough to approach the prob-
lem in this way, but that food chain safety
needs to be approached and managed with
much more care and with maximum identi-
fication of risk factors.To prevent and add-
ress problems, attention must now be given
to all elements of the food chain. The food
safety events of the last few decades and
the new safety challenges of the 21st cen-
tury have justified the development of ad-
ditional safety strategies, beyond the tradi-
tional food chain surveillance tools, inc-
luding the assessment of risk factors, the
training of professionals and the develop-
ment of prevention and response strategies.

Keywords

food chain protection, food chain security,
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Absztrakt

Az elmult évtizedek élez6dd biztonsagpo-
litikai helyzete, illetve a napjainkban zajlo
haborts események egyarant eldtérbe allit-
jak az élelmiszerlanc-biztonsaganak kérdé-
sét. A mult szdzad végéig az élelmiszerlanc
hagyomanyosan sériilékeny elemeire - va-
gobhidakra, allatgyogyszer, permetszer ma-
radék, mikrobiologiai fert6zések esélyének
minimalizalasara - koncentralodott a figye-
lem. Az egyre gyakoribba valo élelmiszer-
botranyok azonban ramutattak arra, hogy a
probléma ekképpen torténd megkdzelitése
mar nem elég, ennél joval koriiltekintdbben
és a kockazati tényezOk maximalis feltara-
séval kell az élelmiszerlanc- biztonsag kér-
dését megkozeliteni és kezelni. A problé-
mak megeldzéséhez és kezeléséhez a figye-
lemnek mar a teljes élelmiszerlanc minden
elemére ki kell terjednie. Az elmult néhany
évtized élelmiszer-biztonsagi eseményei,
¢és a XXI. szazad 0ijabb biztonsagi kihivasai
tették indokolttd - a hagyomanyos élelmi-
szerlanc-feliigyeleti eszk6zokon tul, a to-
vabbi biztonsagi stratégiak kidolgozasat,
melynek elengedhetetlen része a kockazati
tényezok felmérése, a szakemberek megfe-
lel6 felkészitése és intézkedési-megel6zési
stratégiak kialakitasa.
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BEVEZETES

A Nemzeti K6zszolgélati Egyetemen, illetve annak jogeldd intézményeiben végzett
kutatasok sokoldaluan bizonyitjak, hogy az ezredforduld uj biztonsagi kihivasokat hozott.
Ezek kozott kiemelked6 szerepe van a terrorfenyegetettségnek, a globalis pénziigyi valsag
kovetkezményeinek, az informatikai rendszerek sériilékenységének, az energiaellatas bi-
zonytalansaganak, a globdlis éghajlat- és kornyezetvaltozas kedvezdtlen hatasainak, a
nyersanyag- ¢s természeti eréforrasok kimeriilésének, a természeti és ipari katasztrofaknak,
valamint a szervezett blin6zésnek is. A felsorolt biztonsagi fenyegetések egyarant érinthetik
a mezdgazdasagot, az élelmiszeripart és az élelmiszer-kereskedelmet, amelyek harmas egy-
sége alkotja az ¢élelmiszergazdasagot. Az élelmiszergazdasag kifejezés Magyarorszagon az
1970-es években terjedt el. A fogalom magaba foglalja azt a szemléletmodot és vizsgalati
modszertant, amely az élelmiszertermelés kérdéskorét a legszélesebb nemzetgazdasagi ver-
tikumba sorolja. E targykorbe illeszti a mezégazdasagi és az ¢lelmiszeripari termeléssel, a
termeldeszkdzok eldallitasaval, forgalmazasaval és a felvasarld kereskedelemmel foglal-
kozd szervezeteket is. Az élelmiszergazdasag fogalma az angol szakirodalomban hasznalt
»agrobusiness” kifejezésnek [1] felel meg. Az élelmiszergazdasag fogalmi kore a fogyasz-
toval — mint az élelmiszerlanc végso tényezdje - kiegésziilve eredményezi a teljes élelmi-
szerlancot [2]. A komplett lanc tehat a ,,term6f61dtél az asztalig” [2] tart, amely lancolat
szandékos esemény folytan, vagy vétlen esemény kdvetkeztében torténd sériilése amellett,
hogy a fogyasztd alapvetd joga sériil [3] sulyos egészségiigyi, biztonsagpolitikai és gazda-
sagi problémahoz vezethet.

Az ¢élelmiszer-el6allito rendszerek kiterjedtségiik és nyitottsaguk révén kézenfekvo
célpontot jelenthetnek a kiilonb6z6 jellegli tamadasoknak. Ezen tal a kis-, és ko6zép vallal-
kozasokbol allo élelmiszergazdasag rendkiviil erdsen kitett a pénziigyi valsag hatasainak,
sok esetben szolgalva a szervezett blindzés €s a pénzmosas céljait is. A korszert informati-
kai rendszerekben bekovetkezett meghibasodasok révén esetlegesen piacra keriild veszélyes
termékek tobb évtized markaépitdé munkajat ashatjak ala. Tovabb neheziti az élelmiszerlanc
biztonsag kérdését az is, hogy az elmult évtizedekben felerdsodtek a globalis éghajlat - és
klimavaltozas kedvezdtlen hatésai, amely hatdsok jelentds ellatas-biztonsagi kockéazatokat
is hordoznak [4].

Alaptorvényiinkben deklaralt jog a testi-lelki egészséghez, az egészséges €lelmi-
szerhez és ivovizhez valo jog [5], melynek biztositasa egyre nagyobb kihivast jelent az élel-
miszerlanc szerepldi szamara. Mindemellett az élelmiszerellatas biztonsaga rég volt ennyire
kritikus fontossagu, mint napjainkban, amikor az orosz-ukran habort miatt a globalis élel-
mezésbiztonsag is veszélybe keriilt. A gabonaellatas bizonytalansadga 400 milli6 ember élel-
mezését tette kérdésessé.

Az élelmiszerlancbiztonsagot veszélyeztetd kihivasokat négy nagy csoportba sorol-
tam, azzal, hogy az egyik csoportba sorolt kihivasok is hatassal lehetnek — és vannak is —
egy-egy masik csoportba sorolt kihivasra, feladatra, problémara.
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Klimavaltozas ¢s hatasai

Az élelmiszerlinc

Elelmiszer-terrorizmus, Technolégiai fejlédésbél
dékos adodo biztonsagi
kockazatok

1. Abra: Az élelmiszerlanchiztonsdigot veszélyeztetd kihivisok, sajdt szerkesztés

Az élelmiszerlanc rendszere a ,,szant6foldtol az asztalig” négy f6 szakaszbol all.
Ezek a mezOgazdasag, az élelmiszeripar, az élelmiszerkereskedelem ¢€s a fogyaszto, ame-
lyek egymassal 6sszekapcsolddo (interaktiv), egymastol kolesonds fiiggésben 1évo rendsze-
rek. Ez a komplexitas is oka az élelmiszerlanc sériilékenységének, amelyre valo felkészii-
1éssel, proaktiv hozzaallassal a kockazatok mértéke, illetve a karok is cs6kkenthet6ek [6].

Megvizsgalva a megel6z0 évtizedeket jellemzd hosszatavu iddsorokat megallapit-
hato, hogy a krizishelyzetek megjelenése rendszeres. Gyakorlatilag - fél emberdltokeént (egy
emberdlto 25-35 év) jelentek meg egészségiigyi, gazdasagi, tarsadalmi krizisek, amelyek a
GDP emelkedésben visszaeséseket eredményeznek. Ezeknek a hatdsoknak az elkeriilésére
az ,,itésallo gazdasag” kialakitasa adhat megoldast. A valtozasok hatassal vannak mind az
¢élelmiszerlanc biztonsagara, de azon tilmenden az élelmiszerellatasi lancok biztonsagos
mikddésére is.

Ezt a periodikussagot Magyarorszagon az egy fore jutd GDP — inflacidval és vésar-
loer6 paritassal korrigalt — alakulasat jellemz6 grafikon is jol illusztralja, mindamellett az is
jol lathato, hogy beruhazasi ciklusok mindvégig jelen vannak a gazdasag fejlédésében.

KRiZIS HELYZETEK HATASA - EGY FORE JUTO GDP
VALTOZASA MAGYARORSZAGON
GDP/f6
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2. Abra: Magyarorszagon az egy fére juté GDP — infliciéval és vasdrléerd paritdssal korrigdlt — alakuldsa,
sajat szerkesztés
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A TEMA ELMELETI BAMUTATASA

Az elmult évtizedek élesedd biztonsagpolitikai helyzete, valamint a napjainkban
zajlo haborus események egyarant eldtérbe allitjak az élelmiszerlanc-biztonsaganak kérdé-
sét. Helyzetébol adodoan ez alapvetd jelentdségli, tekintettel arra, hogy az élelmiszerlanc
Lrendeltetésszeri miikodése” alapigény a tarsadalom egészében, ugyanakkor ,,sokszerepld-
ségébol” és komplexitasabol adodoan rendkiviil konnyen sebezhetd. Az elmult 150 évben
mindinkabb hangsulyossa valnak azok a nézeteltérések, amelyek még nem a klasszikus ér-
telemben vett habortk, de mar a fegyveres szembenallas sajatos formai. ,,Ko6ziilik kiemel-
kednek az alacsony intenzitasu nézeteltérések, amelyek olyan politikai-katonai érdekellen-
tétet mutatnak allamok, illetve kiilonb6z6 tarsadalmi csoportok kdzott, amikor a konfliktus
szintje a haborus szembenallas mértékét még nem éri el, de a békés versengésen tallép” [1].
A XXI. szézad els6 évtizedét is szamos, ilyen alacsony intenzitast konfliktus jellemzi. Ezek
a konfliktusok jellemzden az élelmiszerlancbiztonsagra is hatassal lehetnek. Mindezen ki-
hivasokra valo felkésziiléssel kapcsolatos kérdéskort vizsgaltam kutatasom soran, mely
munkénak két aspektusa volt. Egyrészt elvégeztem az élelmiszerlanc 6sszeomlasanak ope-
rativ logikai kockazat-elemzését, masrészt felmértem, hogy a mai magyar agrar felsdokta-
tasban oktato szakemberek hogyan vélekednek a rendkiviili helyzetre valo reagalasra tor-
ténd szakember-felkészités sziikségességérdl. Jelen tanulmédnyomban ez utobbi felmérés
eredményeit mutatom be.

KUTATASMODSZERTAN

Kutatasi munkam bazisat szakért6i interjuk alapjan készitett kérddiv szolgalta,
amelyben azt vizsgaltam, hogy a magyar — foként agrar- és élelmiszeripari - felsdoktatasban
dolgozo oktatok milyen attitidokkel rendelkeznek a rendkiviili helyzetekre torténd felké-
sziiléssel kapcsolatos ismeretek atadasara vonatkozéan. Munkam eldkészitéseként a szak-
ért6i interjukban valaszt kerestem arra, hogy milyen tényezok jatszhatnak szerepet a rend-
kiviili helyzetek kezelésével kapcsolatos ismeretek atadasaban. Az alap valaszadok kiva-
lasztasa holabda modszerrel, kapcsolati halora épitve tortént, kiemelt figyelmet forditva az
agrar felsGoktatasi intézményekben dolgozok témakorrel kapcsolatos véleményének meg-
ismerésére és feltardsara. A kérdéivek elemzését szamitogépes statisztikai modszerek segit-
ségével az SPSS programcsomag alkalmazasaval valdsitottam meg. A szakértdi interjuk
alapjan osszeallitott kérd6iv kérdéseit a kiértékeléskor két részre osztottam. Egyrészt feltar-
tam a valaszadok vizsgalataim szempontjabol relevans szocio-demografiai jellemzéit, mas-
részt megvizsgaltam, hogy milyen moédon azonosulnak az el6zetes interjuk sordn 6sszegyj-
tott 17 allitassal. Az allitasokat 5 fokozata Likert-skalan fogalmaztam meg, az alabbi ska-
laérték jelentésekkel:

1. Egyaltalan nem értek egyet a megfogalmazott allitassal
2. Kis mértékben értek egyet a megfogalmazott allitassal

3. Részben egyetértek/Részben nem értek egyet az allitassal
4. Az allitassal donté mértékben egyetértek

5. Az allitassal teljes mértékben egyetértek
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Azért alkalmaztam ezt a skalat, mert ez az alapfoku képzéstdl a doktori programo-
kig széles korben elterjedt és elfogadott. Munkam soran messzemenden figyelembe vettem
a Magyar Tudomanyos Akadémia kutatdsetikai alapelveit. A kérd6ivet a Google kérddiv
szerkeszté moduljanak alkalmazasaval készitettem és tettem kozzé. A kérdéivet minden, az
agrar felsdoktatasban dolgozoé olyan szakember részére igyekeztem eljuttatni, aki a téma-
korrel kapcsolatos oktatasban potencialisan érintett lehet. A 870 kikiildott kérd6ivbél 230
kitoltott érkezett vissza, ami mintegy 25%-0S — kedvezonek tekinthetd - visszakiildési
aranynak felel meg. A vélaszadok szocio-demografiai jellemzdinek értékelése jelentds al-
lomasa volt a kitoltott kérdéivek feldolgozasanak, mert ez jol illusztralta, hogy milyen élet-
kor, milyen szakmai hattér és tapasztalat birtokaban mondanak véleményt a valaszadok.

Ezt kovette a valaszadok oktatassal kapcsolatos kérdésekrol alkotott véleményének
leir¢ statisztikai vizsgalatokkal torténd elemzése.

A kérddivek elemzését az SPSS programcsomag alkalmazasdval végeztem el,
melynek soran faktor-analizist alkalmaztam, majd az egyes faktorokat rotaltam a varimax
modszer szerint. Ezt kovetden az egyes faktor-értékek alapjan cluster analizist végeztem a
k-kozép modszer segitségével.

KUTATASI EREDMENYEK

A 3. dbra mutatja, hogy milyen szerkezet jellemzi a valaszadokat életkor szempont-
jabol. A valaszadok kozott jellemzo a 30-44 év kozotti atlagos életkor, ami azt szemlélteti,
hogy a kérdoivet a felsdoktatas derékhadanak tekinthetd viszonylag fiatal generacio toltotte
ki legnagyobb mértékben. Ez a kutatdsom szempontjabol azért kiemelkedden fontos, mert
ez a generacid mar a rendszervaltas utan szerzett felséfokl végzettséget, tehat sem nem volt
szamukra kotelezd sorkatonai szolgalat, igy nem szereztek kdzvetlen élményeket a védelmi
rendszer mikodésérdl; sem pedig a ,,Honvédelmi ismeretek™ targyat nem tanultak kotelezo
jelleggel a fels6oktatasi kurrikulum részeként. Ennek a generacionak fontos sajatossaga vi-
szont az, hogy szocializaciojuk, illetve a tarsadalmi folyamatokat megismerd elso életsza-
kaszuk jelentds eseménye volt a 2001 szeptember 11-én végrehajtott New York-i terrorta-
madas, melynek okan ennek a generacionak mar a hétkoznapi életéhez és tapasztalataihoz
tartoznak azok a képsorok, amiket a vezet6 hircsatornak kozvetitenek a vilagban torténd és
egyre gyakoribba valo terrortimadasokrol. Ebbdl a helyzetbdl adodoan 6k talan jobban —
ha lehet igy fogalmazni — hozzaszoktak a terror jelenlétéhez, mint az id6sebb generaciok.
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6%

14%

= 30 év alatt
30-44 év

= 45-60 év

m61-74 év

m 75 év felett

42%

3. Abra: A vdlaszaddk korcsoport szerinti eloszldsa, sajdt szerkesztés

A kumulativ gyakorisagok alapjan a valaszadok tobb mint haromnegyede 60 év
alatti volt, ami ramutat arra, hogy a viszonylag idésebb generacio tagjai is kelld szamban
képviseltették magukat a mintaban. Ez azért is jelentds, mert a felsdoktatasi intézmények
jelenlegi gyakorlataban a magyar oktatasszervezés rendszerében még altalanosnak tekint-
hetd, hogy az oktatas alapvetd tartalmi iranyainak kialakitasaban az idésebb generaci6 tagjai
jatszanak meghatarozo szerepet. Tobbnyire ez a korosztaly, amely a kiilonb6z6 kari, egye-
temi és akadémiai, illetve mas vezetoi tisztségek betoltésével alapvetd iranyt szab az okta-
tasi és kutatasi tevékenységeknek. Ennek megfeleléen a mintaban torténd szerepeltetésiik
szakmailag indokolt. A 4. abran feltlintetett diagrammbol jol lathatd, hogy a valaszadok
tobbsége az oktatdi kdzeép generaciot képviselte, adjunktusok, docensek és egyetemi tanarok
voltak kozottiik magas szamban.

4% = tanszéki mérnok

119
24% % . . .
egyetemi tanarsegéd
9% = tudomanyos
segédmunkatars
= tudomanyos
‘ 4% munkatars/fémunkatars
10% = egyetemi adjunktus
9% = egyetemi docens
13% = egyetemi tanar

16%

4. Abra: A vdlaszadok eloszldsa a felséoktatdsi munkakorok (besorolds) szerint, sajdt szerkesztés
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A valaszadok tudomanyteriileti besorolasanak eloszlasat az 5. abra mutatja. A fel-
mérés eredményei a tudomanyteriileti besorolas azt a sokszin{iséget mutatja, ami a mai ma-
gyar agrar és ¢lelmiszeripari, miiszaki felsGoktatast jellemzi. A valaszadok nagyon nagy
tobbsége a természettudomany teriiletén dolgozik és ide sorolta magat, de jol lathato a sza-
mokbdl az is, hogy a gazdasagi és jogtudomany teriiletén dolgozok is szép szamban képvi-
seltették magukat a kérddiv kitoltésében. A human és tarsadalomtudomanyok képviseldi
alacsonyabb mértékben vettek részt a kitdltésben. A kiilonbozé tudomanyagak képviseldi
altal kitoltott kérdoivek alapjan az egyes tudomanyagak részvétele jol tiikrozi azt, hogy az
agrar- és élelmiszeripari szakember képzés - jellegébdl adodoan - multidiszciplinaris tudo-
manyteriilet. A kiillonb6z6 hivatas rendek és a kiilonbozo tevékenységi teriileteken felme-
rilé problémak megoldasaban meglévo aranyok realisan tiikrozik a képzés 1j teriileteinek
megoszlasat az egyes diszciplinakon beliil. Fontos rogziteni, hogy a minta nem tekinthet6
reprezentativnak az agrar-felsdoktatasban dolgozok szempontjabdl, mert viszonylag magas
a human-, és egyéb tarsadalomtudomanyokat oktatok aranya.

16%

= Agrar- és
természettudomanyok
Gazdasag- és
jogtudomany

16%

= Human- és
tarsadalomtudomany

68%

5. Abra: A vdlaszadok besoroldsa az dltaluk miivelt tudomdnyteriilet alapjan, sajét szerkesztés

Az egyes allitasokkal vald egyetértés mértékét az 1. tablazat adatsora jellemzi. Az
adatok azt mutatjak, hogy a valaszadok egyetértettek abban, hogy a felsdoktatasi intézmé-
nyeknek elsésorban a relevans tudomanyteriiletek altal elfogadott tudomanyosan igazolt
igazsagokat kell kozvetiteni. Ezt mutatja az is, hogy a teriileten dolgozok torekednek azok-
nak az alapelveknek a megismerésére és elsajatitasara, amelyek a modern felsdoktatast kell,
hogy jellemezzék. Fontos annak hangsulyozasa is, hogy az alap-, és altalanos elvek mellett
a specifikumokra vonatkoz6 ismeretek elsajatitasa is elengedhetetlen, hiszen az élelmiszer-
lanc biztonsaganak barmely okbdl torténd (pl. bioterror timadas, szandékos, de akar vélet-
len szennyezddés, mérgezés, kiber tamadas) sériilésének elharitasaval kapcsolatos védeke-
zésnek olyan sajatos vondsai vannak, amik a nemzeti jogrend egyedi felépitésébdl kovet-
keznek. A felmérésbol az a kedvezd tény is megallapithatd, hogy a valaszadok tobbsége
Osszességében pozitiv véleménnyel van a krizis helyzetekre valo felkészités oktatasarol és
tamogatolag nyilatkoztak az extrém helyzetek kezeléséhez és a mértékadd magatartdsi sza-
balyok elsajatitdsara vonatkoz6 képzések sziikségességeérol.
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Allitas Atlag Széras

Az egyetemi oktaté munka alapvetd célja az oktatds és kevésbé a kutatasi tevé- 2.88 111
kenység [oktatas]

A felsGoktatas 6 célja az elméleti ismeretek atadasa kell, hogy legyen; a kompe- 2.08 1.02
tencidk kialakitdsa és a gyakorlati alkalmazhatdsag kevésbé meghatarozo [elmélet]

A fels6oktatasi intézményeknek alapvetden a mindeniitt alkalmazhato, a relevans 3.89 1.10
tudoméanyteriiletek altal elfogadott tudomanyos igazsagokat kell kozvetiteniiik [4l-
talanos ismeret]

Van kozvetlen tapasztalatom veszélyhelyzetr6l (pl. arviz, jarvany, tiizeset) [tapasz- 2.66 161
talat]
Rendszeresen figyelemmel kisérem a tagabb tarsadalmi-politikai eseményeket [ak- 3.80 112

tualis események]

Részt vettem mar valamilyen, rendkiviili esemény elharitasahoz kapcsolodé speci- 3.28 1.59
alis képzésen (pl. elsOsegélynyujtas, tlizvédelem, arvizvédelem) [specialis képzés]

Valoszintinek tartom az élelmiszerlancot érint6 katasztrofavédelmi helyzet kiala- 3.08 1.08
kulasanak bekovetkezését a kovetkezd tiz évben [biztonsagérzet]

A szervezett védekezés segitheti a katasztrofahelyzet kialakulasanak megel6zését 4.18 0.96
[szervezettség]
Nagy a valosziniisége annak, hogy az élelmiszerlancot ér6 sériilés esetén ember- 347 1.03

¢életeket koveteld katasztrofavédelmi helyzet alakul ki [veszély]

Nincs elég ismeretiink a rendkiviili helyzetek kezelésével kapcsolatos ismeretek 3.82 0.92
oktatasara, gyakorlatokra [ismerethiany]

Nincs elég forrs az oktatdsra, gyakorlatokra [pénzhidny] 4.10 1.05
Nincs elég id6 az oktatasra, gyakorlatokra [id6hiany] 3.60 117
Fontos lenne gyakorlatok tartisa akar mas targykorok rovasara vagy plusz orater- 3.48 1.13

helés keretében [gyakorlat]

A felsGoktatasban sziikséges az extrém helyzetek kezelésének és a mértékadd ma- 3.67 1.06
gatartasi szabalyok ismeretének atadasa [felkésziilés]

Részt vennék a szabadidém terhére oktatasi tananyagok és gyakorlatok kidolgoza- 2.83 1.27
saban [elkotelezettség]

Elég ismeretem van az extrém helyzetek kezelésérol és a mértékadé magatartas 241 1.16
szabalyairdl [magabiztossag]

Sziiléként arra biztatnam a gyermekemet, hogy vegyen részt az extrém helyzetek 3.84 1.09
kezelése és a mértékadd magatartasi szabalyokra vonatkozo oktatasban [csaladi
példa]

1. Tablazat: Az egyes dallitasokkal valo egyetértés mértéke, sajat szerkesztés
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Viszonylag kedvezd eredményként kdnyvelhetd el az, hogy a valaszadok koziil so-
kan nyilatkoztak gy, hogy rendszeresen figyelemmel kisérik a tdgabb kdrnyezet tarsa-
dalmi, politikai eseményeit. Ahhoz képest azonban, hogy a valaszaddk fels6oktatasi dolgo-
70k, ez a ,,csak” viszonylag magas azonosulas a vonatkoz6 allitassal nem tekinthetd egyér-
telmien elfogadhatonak. Elgondolkodtaté még a relative magas szoras érték is a valaszadok
tobbségét illetden. Kiilonds, hogy a megkérdezettek nem értettek egyet erdteljes mértékben
azzal az allitassal, hogy az élelmiszerlancot potencialis terror célpontként kellene vagy le-
hetne kezelni, melybdl adéddéan a veszélyérzet és a veszEly tudatossag is viszonylag ala-
csony szintet mutatott. Ez azzal magyarazhat6, hogy nagyon sokan nyilatkoztak gy — 2019-
ben volt a megkérdezés —, hogy nincs kozvetlen tapasztalatuk veszélyhelyzetrdl, annak ke-
zelésérdl (példaul arvizrol, jarvanyrol, tlizesetrdl). Nyilvan ma, amikor tobb, mint két éve
mar a pandémia hatarozza meg €s korlatozza a mindennapjainkat, €s mintegy egy esztendeje
a szomszédunkban héborts események zajlanak, amelyek vitathatatlanul és jol érzékelhe-
téen hatassal vannak a gazdasagi, tarsadalmi kdrnyezetiinkre, varhatoéan ezek az allaspon-
tok, attitlidok is megvaltoznak. Kutatasom folytatasaként tervezem a jovoben a felmérés
megismétlését és a két eredmény egymassal torténd dsszehasonlitasat.

A kitoltdk nagy része egyetértett azzal a véleménnyel, hogy nincs kell6 tapasztalat
a rendkiviili helyzetek kezelésével kapcsolatos ismeretek oktatasaban és az ilyen jellegii
gyakorlatok tartasaban. Sokan vélekedtek ugy, hogy nem indokolt tobblet eréforrasokat
mozgobsitani az extrém helyzetek kezelésével kapcsolatos oktatdsra, szamosan csak azzal a
véleménnyel azonosultak, hogy kiilon id6 savokat és eréforrasokat kellene fenntartani az
olyan témaju oktatasok szervezésére, amelyek a rendkiviili helyzetek kezelésével kapcsola-
tosak. Egyértelmiien pozitivnak tekintem, hogy a vélaszadok jelentds része elutasitotta az
allaspontot, amely szerint csupan az elméleti ismeretek oktatasara kellene a felsdoktatasban
szoritkozni és ne kellene az elméleti és gyakorlati ismereteket 6sszekdtni. Az oktatas €s a
kutatds egységének erdsitését is fontosnak tartottak a kitdltok. A tobbség nem azonosult
azzal az allitassal, hogy az egyetemi oktatas és az egyetemi oktatdé munka alapvetd célja
csak és kizarolag az oktatas és kevésbé a kutatas lenne.

A tobbi allitassal torténd azonosulas mértéke négyes alatti értékii volt. Figyelemre
mélto, hogy a valaszadok tobbsége nem tartja valoszintinek, hogy a kovetkezd 10 évben az
¢élelmiszerlancot érint6 katasztrofa helyzet alakulna ki. Valosziniileg ezzel az alacsony ve-
sz€lytudattal magyarazhato, hogy a valaszadok csak elenyészéen kis hanyada nyilatkozott
ugy, hogy szabad ideje terhére is hajland6 lenne oktatasi anyagok kidolgozasaban, illetve
katasztréfavédelmi gyakorlaton valo részvételre. A viszonylag alacsony szintii veszélyérzet
kialakulasanak egyik magyardzata az lehet, hogy a valaszadok jelentds része nem jelentke-
zik helyszini tapasztalatokkal a veszélyhelyzetekrdl, illetve a kialakult krizisek kezelésérdl.
Ugyancsak figyelemre méltd, hogy tobbségiik nem vett részt a rendkiviili esemény elhari-
tasahoz kapcsolodo specialis képzésen. Ezzel is magyarazhato, hogy a valaszadok tobbsége
nem itélte elégségesnek felkésziiltségét a rendkiviili helyzetek kezelésére vonatkoz6 isme-
retek korérdl. Kedvezd azonban, hogy viszonylag magas azoknak az ardnya, akik kdzeli
hozzatartozo6ik — pl. gyermekeik — szamara javasolnak, hogy ismerjék meg a specialis hely-
zetek kezelésével kapcsolatos tennivalokat. Osszefoglalva megéllapithato, hogy kiiléndsen
nehezen attekinthetd kép bontakozik ki eldttiink a rendkiviili helyzetek kezelésével kapcso-
latos magatartasi mintdkat befolyasolo attitidokrol.
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Korrelacios koefficiens kiszamolasaval vizsgaltam, hogy milyen kapcsolat van a
kiilonb6z6 kérdésekre adott valaszok kozott az egyes valaszok szempontjabol, melynek so-
ran megallapitottam, hogy az egyes valaszok kozotti korrelacio mértéke viszonylag ala-
csony értéket mutat. A korrelacios koefficiens elemzése alapjan az is kirajzolodott, hogy
mérsékelt a kiilonb6zo tényezok kozott az egyetértés mértéke, ami arra mutat ré, hogy va-
lamennyi a kérd6éivben feltett kérdés szakmailag jelentds és indokolt.

A korrelacios koefficiens dnmagaban még nehezen értelmezhetd, ezért vizsgala-
taim soran fokomponens elemzést is végeztem. Mivel az egyes faktorok jol szétvalaszthato
modon nem kiiloniilnek el, tovabbi vizsgalatokat folytattam, melynek soran rotaltam az
egyes faktorokat, melynek eredményeként sokkal jobban értelmezhet6 faktorstruktarat kap-
tam. Ennek eredményeként az . faktorban 3 tényez6 szerepelt kiemelt faktorstllyal, melyek
mindegyike valamilyen modon kifogast tartalmazott azzal kapcsolatosan, hogy a valaszado
miért nem latja a rendkiviili helyzetek kezelésével kapcsolatos oktatasnak a lehetoségét. A
II. faktorban azok az allitasok kaptak magas értéket, amelyek azzal kapcsolatosak, hogy a
valaszado vett-e mar részt rendkiviili helyzetek kezelésével kapcsolatos oktatasban, illetve
- figyelemre mélt6 modon - itt volt a legmagasabb a személyes tapasztalatok szerepe is. A
II1. faktor a veszélyek tudatosuldsdhoz kapcsolddott, ebben a faktorban volt a legmagasabb
hogy a IV. faktorban a tobbitdl elkiiloniilve legmagasabb volt azon két allitas faktorsulya,
melyek a felsfoktatas szerepét hangsulyoztak a rendkiviili helyzetek kezelésében. Az V.
faktorban az elméleti tudas-atadas el6térbe allitasat szolgalo, a VI. faktorban pedig a min-
deniitt altalanossagban alkalmas tudomanyos ismeretek atadasat nyujté felséoktatas ideal
tipusa jelent meg. A kutatomunkam folytatasaként a kit6ltések soran kapott valaszok alap-
jan klaszteranalizist végeztem, melynek segitségével meghataroztam a fobb valaszado cso-
portokat és jellemzdiket (2. tablazat).

Clusterek azonosito 1 2 3 Osszesen
szama

A clusterbe tartozok rész- 32 43 25

aranya (%)

Az egyetemi oktatd 2.71 1.076 2.93 1.087 3.43 1.222 2.88 1.112

munka alapvetd célja az

oktatas és kevésbé a kuta-

tasi tevékenység

A fels6oktatas fo céljaaz ~ 1.59 0.702 241 0.996 3.07 1.141 2.08 1.023
elméleti ismeretek at-

adasa kell, hogy legyen; a

kompetenciak kialakitasa

¢és a gyakorlati alkalmaz-

hat6sag kevésbé megha-

tarozo

A felsGoktatasi intézmé-  4.33 0.735 3.36 1.183 3.71 1.383 3.89 1.102
nyeknek alapvetéen a

mindeniitt alkalmazhatd,

a relevans tudomanyterti-

letek altal elfogadott tu-

domanyos  igazsagokat

kell kozvetiteniiik
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Clusterek azonosito 1 2 3 Osszesen
szama
Van kozvetlen tapaszta- 2.34 1.596 3.27 1.59 2 1.109 2.66 161

latom veszélyhelyzetrol

(pl. arviz, jarvany, tiiz-

eset)

Rendszeresen figyelem-  3.66 1.163 4.07 0.974 3.57 1.342 3.8 1.128
mel kisérem a tagabb tar-

sadalmi-politikai esemé-

nyeket

Részt vettem mar vala- 3.1 1.586 3.95 1.413 1.86 1.027 3.28 1.597
milyen, rendkiviili ese-

mény elharitasdhoz kap-

csolodd specialis képzé-

sen (pl. els6segélynyuj-

tas, tizvédelem, arvizvé-

delem)

Valoszintinek tartom az  2.86 1.131 3.52 0.927 2.57 0.938 3.08 1.089
¢élelmiszerlancot  érintd

katasztrofavédelmi hely-

zet kialakulasanak beko-

vetkezését a kovetkezd

tiz évben

A szervezett védekezés 4.22 1.027 4.3 0.765 3.64 1.151 4.18 0.965
segitheti a katasztrofa-

helyzet  kialakulasanak

megelzését

Nagy a valosziniisége 3.41 1.044 3.73 0.924 2.93 1.141 3.47 1.034
annak, hogy az élelmi-

szerlancot ¢érd  sériilés

esetén emberéleteket ko-

veteld katasztrofavé-

delmi helyzet alakul ki

Nincs elég ismeretiink a  3.88 0.9 3.91 0.936 3.29 0.914 3.82 0.929
rendkiviili helyzetek ke-

zelésével kapcsolatos is-

meretek oktatisara, gya-

korlatokra

Nincs elég forras az ok-  4.05 1.033 4.57 0.587 2.86 1.231 4.1 1.05
tatasra, gyakorlatokra

Nincs elég id6 az okta- 3.6 1.184 391 1.053 2.64 1.082 3.6 1.179
tasra, gyakorlatokra

Fontos lenne gyakorla- 3.45 1.127 3.77 1.054 2.71 1.139 3.48 1.138

tok tartdsa akar mas

targykorok rovasara vagy

plusz oOraterhelés kereté-

ben

A felséoktatasban szik-  3.95 0.926 3.55 1.066 2.93 1.207 3.67 1.061
séges az extrém helyze-

tek kezelésének és a mér-

tékadd magatartasi sza-

balyok ismeretének at-

adasa

Részt vennék a szabad- 2.84 1.335 2.95 1.219 2.36 1.151 2.83 1.274
idém terhére oktatasi tan-

anyagok ¢és gyakorlatok

kidolgozasaban
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Clusterek azonosito 1 2 3 Osszesen
szama
Elég ismeretem van az 2.17 1.094 2.95 1.16 171 0.726 241 1.165

extrém helyzetek kezelé-

sérél és a mértékado ma-

gatartas szabdlyair6l

Sziiléként arra biztatnAm ~ 3.98 0.982 411 0.841 2.43 1.222 3.84 1.092
a gyermekemet, hogy ve-

gyen részt az extrém

helyzetek kezelése és a

mértékadd  magatartasi

szabalyokra vonatkozo

oktatasban

2. Tablazat: Az egyes clusterek adatsorai, sajat szerkesztés

Az egyes clusterek kiillonbdzo ,,jellemzé” megnevezéseket kaptak. Az els6 cluster
- ,Elefantcsont-torony” - 32% - alapvetden az oktatasra, ezen beliil is az elméleti alapok
atadasara 6sszpontositd oktatokbdl all, viszonylag kevés figyelmet kap gondolkodasukban
arendkiviili helyzetekre torténd felkésziilés. Az id6sebb, jelents tudomanyos eredmények-
kel rendelkez6 oktatasban résztvev szakemberek szerint a felsGoktatas f6 feladata: idotallo
tudomanyos ismeretek atadasa. A masodik clusterbe -“Van elég bajunk”- 43% - soroltak
leginkabb az akadélyokat, nehézségeket emelték ki, foként a kdzépkort generacio képvise-
16i tartoznak ide, mig a harmadik - ,,Innovacié”- 25% - nevii cluster az elméleti Gsszeflig-
gésekre fokuszalod oktatokbdl all. A fiatalabb, a tudomanyos 1étra also fokainal tart6 oktato
kollégak fontosnak tartottdk a kérdés felvetését, nyitottak voltak a modszertan és oktatas
ilyen iranyu fejlesztésére.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Osszességében megéllapithatd, hogy az élelmiszerldnc a kritikus infrastruktiira
szerves részét képezi. Kutatdsaim soran egyértelmiien igazolodott az a feltételezésem, hogy
az élelmiszerlanc mitkddése nemcsak a sziikséglet kielégités egyik bazisa, hanem jelent6s
szerepet tolt be a nemzetgazdasag egészének zavartalan miikodésében, a tarsadalmi ujrater-
melés, a makrogazdasagi folyamatok egészében. Az élelmiszergazdasag fontos sajatossaga
konnyl sebezhetdsége, ami azt jelenti, hogy nyitottsagabol és komplexitasabol adéddan na-
gyon sok olyan teriilet van, ahol - akar természeti, akar tarsadalmi okok miatt- az élelmi-
szerlanc miikodésében stlyos hibak, hianyossagok léphetnek fel, melynek kovetkeztében
sériil(het) a fogyasztd ,joga az egészséges élelmiszerhez”, illetve tovabbi fogyasztové-
delmi, egészségiigyi, karelkertilési feladatok elvégzése valhat sziikségessé.

Munkam tanulséga volt, hogy a tudomany képes hatékonyan szolgalni a védekezést,
mert azok a modellek, amelyeket a kutaté munka soran alkalmaztam, illetve vizsgaltam jol
alkalmazhatonak bizonyultak a dontéshozatal gyakorlataban. Ebbdl kdvetkez6en nagy je-
lentdsége van az ilyen jellegli kutatasok tovabb fejlesztésének, a kvantitativ megkdzelité-
seknek, illetve a rendszerdinamikai modellezés alkalmazasanak.

Kutatasom tovabbi eredményeként megallapitottam, hogy sziikséges a katasztrofa-
védelemmel kapcsolatos ismeretatadas egész rendszerének atgondolésa és a tudastranszfer
hatékony modjanak kidolgozasa a képzés minden szintjén. Ezen beliil kiemelt jelentdsége
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van a felsdoktatasi hallgatok kiilonbozo helyzetekre torténd korszerii és élmény-alapu fel-
készitésének is. Célom a kérddives felmérés megismétlése és annak vizsgalata, hogy az el-
mult idészakban bekdvetkezd események - pandémia, habort — hogyan befolyasoljak, mo-
dositjak a vizsgalt kérdésekhez valé oktatoi attitiidot.

[1]
(2]

(3]

[4]
[5]

(6]
[7]
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FOBB VESZELYFORRASOK NAPJAINKBAN
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Abstract

Water is the basis of our existence, not just
in a biological sense. The development of
mankind and the formation of civilizations
have been greatly influenced by water, as
in addition to the production of food, it has
played and continues to play a major role
in transportation and trade. Due to the
large-scale development and industrializa-
tion, it is becoming increasingly difficult to
obtain drinking water of the right quality.
Due to urbanization, certain bodies of wa-
ter enter particularly large amounts of pol-
lutants that are very diverse in terms of
their chemical nature. These xenobiotics
and their degradation products have ad-
verse effects on aquatic and terrestrial
ecosystems and may pose a risk to human
health. Through the water cycle, they can
enter drinking water bases and from there
into the consumer glass, or the food, thro-
ugh food industry, which uses a lot of
drinking water. The conservation of drink-
ing water supplies is therefore of pa-
ramount importance for the future of hu-
mankind.

Keywords

drinking water, health, future, pollution,
xenobiotics

Absztrakt

Létezésiink alapja a viz, nem kizardlag bi-
ologiai értelemben. Az emberiség fejlodé-
sét, a civilizaciok kialakulasat nagyban be-
folyasolta a viz, hiszen az ¢lelmiszerek el6-
allitdsa mellett a szallitmanyozasban, ke-
reskedelemben is nagy szerepe volt és van
napjainkban is. Pont a nagymértéki fejlo-
désnek, iparosodasnak kdszonhetden egyre
nehezebb megfeleld mindségli ivovizhez
jutni. Az urbanizacionak kdszonhetéen bi-
zonyos viztestekbe kiillondsen nagy meny-
nyiségli, kémiai természetiiket tekintve
igen valtozatos szennyezOanyagok jutnak
be. Ezen xenobiotikumok, valamint bom-
lastermékeik karos hatdssal vannak a vizi
és szarazfoldi okoszisztémékra, valamint
az emberi egészséget is veszélyeztethetik.
A viz korforgasan keresztiil bekeriilhetnek
az ivoviz bazisokba, onnan pedig a fo-
gyasztok poharaba, vagy az élelmiszeripa-
ron, mely iparag rengeteg ivovizet hasznal
fel, keresztiil a tényérjukra. Kiemelten fon-
tos tehat az emberiség jovojének szempont-
jabol az ivoviz készletek megovasa.

Kulcsszavak

ivoviz, egészség, jovo, szennyezés, xeno-
biotokumok
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BEVEZETES

Az emberiség fejlodését kezdetekt6l meghatdrozta a viz jelenléte, hiszen 1étezésiink
alapja a viz. Azonban a biologiai igények kielégitése mellett elodeink rajottek, hogy a viz-
nek szamost mas tulajdonsagat is ki tudjak hasznalni. A mezdégazdalkodas, ¢lelmiszer ter-
melés kialakuldsanak hajnalan 6ntdzni kezdtek vele, majd késobb a megtermelt javakat
szallitottak a vizi itvonalakon, megindult a kereskedelem. Nem meglepd tehat, hogy az el-
mult korok nagy civilizaciéi a természetes vizforrasok kozelében alakultak ki. A viznek
napjainkban is meghatarozo szerepe van, hiszen az élelmiszertermelés mellett tovabbra is a
kozlekedés, szallitmanyozas és kereskedelem fontos szinterei a kiilonb6z6 természetes vi-
zek. Ahogy azt lathatjuk az emberiség fejlodése az elmult néhany évszdzadban, vagy talan
inkabb évtizedben oOriasi méreteket 6ltott. Ezzel parhuzamosan az energia és kiilonb6zo
megtermelt javak iranti is. A nagymértéki iparosodasnak, a helyenként tapasztalhatd erd-
teljesen tilfogyasztasnak és a kornyezetiinkbe jutd kemikalidknak koszonhetéen egyre ne-
hezebb megfeleld mindségl, és sok helyen megfelelé mennyiségii ivovizhez jutni, hiszen a
Fold vizkészleteinek csak egy kis része alkalmas potencialisan emberi fogyasztasra.

A bolygén 1év6 viz mennyiségét 1,4 milliard kdbkilométerre becsiilik, melynek
mindosszesen 0,003%-a hasznalhato fel ivovizként, mezogazdasagi és ipari célokra, vala-
mint a higiéniai sziikségletek kielégitésére. Amennyiben a népesség a mostani litemben no-
vekszik tovabb, azt prognosztizaljak, hogy 2030-ra nem biztos, hogy lesz elegend6 viz az
emberiség fenntartasahoz, az élelmiszer igények kielégitéséhez. Ezen iparaghoz ugyanis
hatalmas szamok kapcsolodnak a vizfogyasztas tekintetében is. A FAO (Egyesiilt Nemzetek
Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szervezete) altal készitett felmérés szerint minden egyes
kilogramm gabona eléallitasahoz 1000-3000 liter vizre van sziikség, mig az egy ember altal,
naponta atlagosan elfogyasztott élelmiszer eléallitasahoz hozzavetdleg 2000-5000 liter viz
sziikséges [1].

A vizhidny, illetve az ivovizek nem megfeleld higiéniai allapota a féként a fejlodo
orszagok lakossagat fenyegeti. Sajnalatos modon olyan, foként ivovizzel terjedd betegségek
szedik aldozatainak, mint a kolera és a hastifusz. A 0-5 év kozotti korosztalyba tartozé gyer-
mekek esetén évente koriilbeliil 900 millid, hasmenéses tiinetekkel jaré megbetegedést tu-
lajdonitanak a szennyezett ivoviz fogyasztasanak, és sajnos 1,5- 1,8 millié gyermek halalat
okozzéak ezek a korképek [2].

A fejlett orszagokban egészen mas tényezOk veszélyeztetik az ivovizek mindségét.
Itt a megfelel6 mennyiségii ivoviz rendelkezésre all, sot, ivoviz pazarlasrol is beszélhetiink.
A veszélyforrasok foként a modern életvitelhez, a nagymértékii iparosodashoz kothetok. Az
ipar egy jelentds szegmense az agrifood szektor, mely magaban foglalja az élelmiszer alap-
anyagok termelését, valamint az élelmiszeripari feldolgozast is. Ezen ipardg hatalmas vizi-
génnyel rendelkezik, hiszen a novényi és allati eredetli alapanyagok megtermeléséhez, majd
feldolgozasahoz is rengeteg viz sziikséges. Emellett a legnagyobb szennyezok kozé tartoz-
nak, hiszen szdmos novényvéddszert, mitragyat, allatgydgydszati készitményt alkalmaz-
nak, az ¢élelmiszeripar pedig rengeteg szennyvizet termel.

A problémakor vizsgalatanal nagyon fontos figyelembe venni azt a tényt, hogy
bolygonk, ezen beliil a viz korforgésa is egy zart rendszer. Ennek kovetkeztében nem jut-
tathatunk ki biintetleniil karos anyagokat a kornyezetiinkbe, hiszen el6bb vagy utoébb, de a
poharunkba vagy az asztalunkra keriil. A viz korforgasa kiilonosen érzékeny rendszer, és
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sajnos alkalmas a szennyezések nagy tavolsagokra, vagy akar nagy mélységekbe valo eljut-
tatasara, igy egy lokalis problémabol kdnnyen akar transzkontinentalis, akar globalis prob-
léma lehet, ahogy azt mar lathattunk tobb alkalommal és megfigyelhetjiik napjainkban is,
példaul a mianyagszennyezés tekintetében.

A téma komplexitasat tovabb noveli, hogy tobb tizezer vegyiiletet hasznal az em-
beriség az élet szamos teriiletén, igy ezek a haztartasokbol, a mezégazdasagi tevékenység-
bél, a nehéz- és konnyliiparbol, a kozlekedésbol és a vegyiparbol, beleértve a gydgyszer-
ipart, kikeriilhetnek és ki is keriilnek a kornyezetbe. Ezek az anyagok vagy a levegdbol
kitilepedve vagy kimosddva, esetleg a talajba bemosddva, vagy a kommunalis szennyvizzel
elérik a természetes vizforrasokat, amik aztan ivovizbazisunk alapjat is adjak.

Eloljaroban fontos megjegyezni, hogy ivovizbazisaink egy része felszini, mig mas
része a felszin alatti vizforrasokbol all. Foként a felszini vizforrasok vannak kitéve kiilon-
féle szennyezd dgenseknek, a problémat pedig csak sulyosbitja, hogy ezen vizbazisok ma-
guk is €16 rendszerek, tartalmaznak oldott anyagokat, valamint oldott szerves anyagot
(DOM- dissolved organic matter), melynek nagy szerepe lesz az ivoviz mindségét illetden.

VIZTISZTIiTASI MELLEKTERMEK VEGYULETEK

Ahogy a bevezetésben mar szdba keriilt, a fejl6dd orszagokban még napjainkban is
hatalmas problémat jelent a korokozokkal kontaminalodott ivoviz. A fejlett orszagokban ez
nem jelent gondot, hiszen modern (?) és hatakony viztisztitasi, vizfert6tlenitési rendszereket
alkalmazunk. Ezen technologidk kétségtelen elénye a mikrobak elpusztitisa, am a felhasz-
nalt, tobbnyire erdsen reativ fert6tlenitd szerek (klor, klor-dioxid, UV, 6zon) rekcioba 1ép-
hetnek a nyers vizekben talalhat6 szervetlen és szerves anyagokkal. Ezen reakcio terméke-
ket nevezi a szakirodalom viztisztitasi, vagy vizferttlenitési melléktermék vegytileteknek
(DBP- disinfection by-product). 1974-es felfedezésiik [3] 6ta tobb, mint 600 anyagrol dertilt
ki, hogy a vizkezelés soran keletkezik [4]. Ezen anyagok veszélye nem az akut, inkabb a
krénikus problémakban rejlik, hiszen igen kis mennyiségben talalhatok meg az ivovizben,
am csapvizként, vagy ételeink dsszetevdjeként napi rendszerességgel vissziik be azokat a
szervezetlinkbe, de akar zuhanyzas kozben, apro cseppek formajaban kozvetleniil a tiidébe
keriilhetnek [5]. Ezen anyagok kialakulasdban a DOM mellett szervetlen szennyez6k, mint
a jodid és bromid ionok is szerepet jatszhatnak. Ezek a felfedezések nagy visszhangot val-
tottak ki a tudomanyos kozéletben.

Mivel azonban szamos vegylilet tartozik a DBP-k csoportjaba, melyeknek napjain-
kig csak egy része kertilt gorcso alé a toxikoldgiai vonatkozasok tekinteténben, igy lehetet-
len minden anyagra egészségiigyi hatarértéket meghatarozni. Mas vegyiiletcsoportokhoz
hasonloan a DBP-k esetében is jelz6 vegyiileteket hataroztak meg és az egyes nemzetek és
kozosségek (USA, EU, WHO) a vizmindségi kovetelmények részévé tették ezen vegyiiletek
mennyiségének alacsony szinten tartasat. A szabalyozas ald nem es6 DBP-k koziil szamos
anyagot vontak mar be in silico hatismechanizmus elemzésbe, mellyel nagy biztonsaggal
kovetkeztethetiink egy anyag potencialis karos hatasaira, hatdsmechanizmusara. Ezen ve-
gytiletek kozott szerepelnek jodos savak, jodo-trihalometdnok, halopirrolok, halokinonok,
bromo-nitrometanok, haloaldehidek és mas csoportok is [6].

Az emberiség napjainkban rengeteg gyogyszer hatdéanyagot hasznal, melyek kike-
rlilnek a természetes vizeinkbe a kommunalis szennyvizekkel. Ilyenek példaul a hormonalis
fogamzasgatlok, csontritkulas elleni szerek, valamint mennyiségiilet tekintve a legtobbet
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alkalmazott fajdalomecsillapito, gyulladascsokkent6 szerek €s antibiotikumok, melyek szin-
tén képesek reakcioba Iépni a fert6tlenitésre hasznalt klor vegyiiletekkel [7] [8].

A DBP-ket, kiilonos tekintettel a klérozas hatasara kialakultakat, 6sszefliggésbe
hozzak daganatos megbetegedésekkel, am az epidemiologiai kutatasok eredményei eddig a
hugyholyagrak esetében tekinthetok kellden alatdmasztottnak [9]. Szamos, szabalyozas ala
esd, tehat egészségligyi hatarértékkel rendelkez6 THM vegyiiletrdl bebizonyitottdk mar,
hogy laboratoriumi allatokon végzett kisérletek alapjan DNS karositd hatastiak, ennek ko-
vetkeztében karcinogén hatastiak lehetnek. Tovabba a brom-tartalmu vegyiiletek citotoxi-
kusak [10]. A HAA (haloecetsav) vegyiiletcsoportba tartozd anyagok koziil is szamos mu-
tagénnek és citotoxikusnak bizonyult, ezen vegyiiletek esetén a bromozott szarmazékok to-
xikusabbak a klorozott szarmazékoknal [11].

MIKROMUANYAGOK

A mikromiianyagok a makromiianyagok apr6z6dasabdl alakulhatnak ki, egyes koz-
metikumok, példdul szemcsés kozmetikai termékek (borradirok, tusfiirdok, fogkrémek, kéz-
tisztitd szerek) Osszetevojeként, de akar poliészter és egyéb szintetikus anyagbol késziilt
ruhak mosasa és szaritasa soran is kikeriilhetnek a kornyezetbe. A mikromiianyag részecs-
kék képesek fizikai karosodasokat okozni (a béltraktus és az emésztérendszer karosodasa),
illetve kémiai veszélyforrasként is tekinthetiink rajuk. Egyrészt a miianyag részecskékbol
kioldédhatnak olyan vegyiiletek (ftalatok, poliklorozott bifenilek (PCB)), melyek kdzvetlen
egészségkarositd hatast fejthetnek ki, masrészt a részecskékhez kotddhetnek szennyezo
anyagok is. Ezek koziil kimutattak poliklorozott bifenilek (PCB), tovabba policiklusos aro-
mas szénhidrogének (PAH), és dikolo-difenil-trikoloetan (DDT) jelenlétét is [12].

A 2000-es évek elején a tudomanyos kézlemények dontden a mikromiianyagok kor-
nyezeti hatasaival foglalkoztak [13] [14] [15], viszont az utdbbi 10 évben a kutatok egyre
nagyobb figyelmet szentelnek a mikromtianyagok human egészségiigyi vonatkozasainak. A
PE (polietilén) és PP (polipropilén) részecskéket tartalmazoé arcapolasi és tisztalkodoszerek
hosszutava alkalmazasa bérkarosodashoz vezet [16], az emésztérendszeren keresztiil a szer-
vezetbe keriilt részecskék kromoszomakarosodashoz vezethetnek, melyek novelik a rak, az
elhizas a medddség kockazatat [17]. A részecskékrdl leoldddo, illetve kioldodo, 6sztrogén-
szeru hatast kifejtd anyagok pedig novelik az emldrak és egyéb, dsztrogénhez kothetd meg-
betegedések kockazatat.

Hianyoznak a szabvanyositott mintavételi €s elemzési modszerek, igy még ha a
vizsgalatok szama ndvekszik is, a mikromiianyagok eloszlasat ezen eredmények alapjan
nagyon nehéz vildgszinten értékelni. A kiillonb6z6 kutatdcsoportok eltérd megkozelitéseket
és eljarasokat alkalmaznak mind a mintavételezés, mind pedig az analitikai vizsgalatok te-
kintetében, igy az eredmények gyakran nehezen Osszehasonlithatoak. Tovabbi kérdéseket
vet fel a mikromilanyagok szervezeten beliili viselkedése, valamint a nanométeres méret-
tartomanyba tartoz6 milanyagok témakdre, hiszen ezek hatasarol rendkiviil keveset tudunk,
am fizikai paramétereik képessé teszik azokat a szervezetbe valo akadalytalan bejutasra és
akar felhalmozddasra is.

A kutatasok jelentds része a tengerekben jelenlévd mikromiianyagokra fokuszal,
am az édesvizekben is bizonyithato a jelenlétiik, igy az élelmiszer eldallitason (6ntozés,
halgazdalkodas), vagy akar az ivovizen keresztiil is bekeriilhetnek a taplaléklancba. Hazai
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vizekben, természetes vizfolyasokban és halastavakban, valamint azok tiledékében is vizs-
galtak mar a mikromianyag részecskék jelenlétét. Az elemzett 13 vizmintabol 12, mig 12
iiledékmintabdl 9 mikromlianyaggal szennyezett volt. A mintakban polietilén (PE), polipro-
pilén (PP), polisztirén (PS), politetrafluoroetilén (PTFE), poliakrilat (PA) és poliészter
(PES) polimereket mutattak ki [18].

A HAZAI IVOVIZEK HELYZETE

Hazankban tobbféle nyersviz bazis érhet6 el. A valasztott vizkezelési technologia
mindig az adott vizbazisbol nyerhetd nyersviz mindségéhez igazodik.

A lakossagi vizellatas alapjaul foként a rétegvizek szolgalnak, az ivoviz ellatas tobb,
mint 40%-at adjak. A felszin fel6l érkez6 szennyezéseknek kevésbé vannak kitéve, am a
felszin kozeli rétegekre olykor jellemzd a nitrat tartalom és a bakterialis szennyezettség is.
Altalaban nagyobb mennyiségben tartalmaznak oldott sokat, valamint gyakran talalhat6
benniik f6losleges szén-dioxid és metan.

A karsztvizek vizkészleteink koziil a legjobb mindségliek kozott vannak, kevés
szerves anyag, vas és mangan talalhato benniik, az ivoviz ellatas kb. 20%-at adjak. Vizella-
tasi szempontbdl fontos karsztviz lelohelyek vannak a biikki karszt és Aggtelek kornyékén,
valamint az észak-balatoni régidban.

Kiilon kategoriat alkotnak a parti sz{irésti vizek, hiszen eredetiiket tekintve felszini
vizek, melyek tobb tiz méter vastagsagu mederanyagon (homokos kavics, kavics) szivarog-
nak at, igy a természetes szlirés altal javul a mindségiik. Ezen vizek mindségét jelentésen
befolyasolja a felszini viz mindsége, a parti talajréteg (mederanyag) szlirOhatdsa és az eset-
leg hozzakeveredo talajviz minésége, ami szoros 0sszefiiggésben van az antropogén hatasra
bekovetkezd kornyezetterheléssel. A Drava mentén, valamint a Duna kavicsteraszain, jel-
lemzden a Szigetkdz és Budapest kornyékén rendelkezik hazank ilyen vizekkel. A vizigé-
nyek kielégitéséhez 30%-ban jarulnak hozza ezek a forrasok.

A nyersviz kezelési technologia mindig az adott vizforrashoz igazodik. Mig a
karsztvizek, illetve a rétegvizek dontd tobbségének esetében minimalis oldott szervesanyag-
mennyiségrol beszéliink, addig a parti szirésti vizek esetében tobbnyire komoly kihivast
jelent a vizszolgaltatoknak a megfelelé mindségii ivoviz eldallitasa, nem csupan a magasabb
oldott szervesanyag tartalom, de a potencialis antropogén eredetli szennyezések miatt is.
Példaként Budapest ivoviz ellatasat emliteném. A Févarosi Vizmiivek két f6 vizbazisa az
északi és a déli vizbazis. Az északi a Duna kozvetleniil Budapest f616tti szakaszan talalhato.
A vizbazis az budapesti ivovizellatas kb. 70%-at adja. Vize ivoviz mindségi, fertdtlenités
utan kozvetleniil fogyaszthato, egyéb sziirési eljarasokra nincs sziikség. A déli vizbazis ese-
tén egészen mas a helyzet. Ide a Duna Budapest alatti szakaszan a Csepel-sziget, Rackeve
és Szigetszentmiklos kozott elhelyezkedo teriiletek tartoznak, melyek févaros és az agglo-
meracid vizellatasanak 30%-at adjak. Mig az északi teriileteken alacsonyabb a népesség és
a kutak védett teriileteken helyezkednek el, addig a Budapest alatti szakaszon jelentdsnek
mondhat6 a szennyviz terhelés, ezaltal az innen szarmazé nyersvizek komplexebb kezelést
igényelnek a fogyasztok egészségének védelmében. Ezen vizek kezelésében nagy szerepe
van a derit6 eljarasoknak, mellyel nem csupéan a vas €s mangan ionokat, de a huminanya-
gokat is el Iehet tavolitani a rendszerbdl. A masik fontos 1épés az aktivszenes sziirés, mellyel
tovabbi iz- és illatrontd anyagok és mikroszennyezok tavolithatoak el [19] [20]. A DBP-k
tekintetében tehat a legjobb mindségii, a fogyasztok szamara legbiztonsagosabb ivoviz az
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alacsony szervesanyag tartalmu karsztvizekbdl, illetve rétegvizekbdl allithaté eld. Kiillono-
sen azokon a teriileteken, a népesség alacsony és kisebb mértékii az antropogén szennyezés.

Hazéank bizonyos teriiletein az arzén gyakori vizszennyezOként fordul el6. A szer-
vetlen arzén vegyiileteket a Nemzetkdzi Rakkutatasi Ugyndkség (IARC — International
Agency for Research on Cancer) 1. csoportu human karcinogénnek mindsitette, hiszen bi-
zonyitott bor, holyag-, tiidé- és vesedaganatot idéznek eld. Ezeken kiviil veszélyiik legin-
kabb a kis mennyiségii, kronikus bevitelben rejlik, hiszen dsszefliggésbe hozzak sziv- és
érrendszeri megbetegedések, idegrendszeri rendellenességek, maj és vese rendellenességek,
de még a diabétesz kialakulasaval is. A nemzetkdzi szakirodalomban megtalalhatd adatok
alapjan elmondhato, hogy még napjainkban is igen nagy a bizonytalansag azzal kapcsolat-
ban, hogy mi is lehet az a biztonsagos beviteli szint, amely a minimalisra csokkenti az arzén
bevitellel kapcsolatos megbetegedések kialakulasanak kockazatat. Mas, alacsony koncent-
racidban a szervezetbe jutd, akut tiineteket nem okoz6 xenobiotikumokhoz hasonloéan az
arzén kronikus fogyasztasa jelenthet nagy problémat. A kronikus fogyasztas elkertilése pe-
dig kvazi elkeriilhetetlen, hiszen mind az élelmiszerekkel, mind pedig az ivovizzel bejuthat
az emberi szervezetbe, ott évek vagy akar évtizedek alatt kifejtve karos hatasat [21].

Koréabban az ivdvizek arzén szennyezettségét a permetszerek helytelen kezelésének
tulajdonitottak az Alfldon, majd késobb kideriilt, hogy a Kords-, Maros-, Tisza-hordalék-
kapokbol kitermelhet6 felszin alatti vizek, melyek ezen teriiletek f6 ivoviz bazisaként szol-
galnak, természetes modon tartalmaznak nagyobb mennyiségben arzént. Hazankban az
1980-as évek elején kozel 400 000 ember fogyasztott magas arzéntartalmu ivovizet, az ak-
koriban hatalyban 1évo hatarérték (50 ng/l) szerint. A nemzetkozi kutatasok alapjan azon-
ban a WHO ajanlasat megfogadva az Eurdpai Unio ezt a hatarértéket 6todére csokkentette,
igy a korabbi erbfeszitések ellenére rengeteg embert érintett a probléma. Az ivoviz szolgal-
tatok specialis sziirési eljarasokkal tudjak csak biztositani a megfeleld mindségii, hatarérté-
keken beliili ivovizet a lakossagnak [22] [23].

A szervezebe keriil6 arzén mennyiségért nem kizarolag az ivoviz felelds, az élelmi-
szerekkel is jelentékeny mennyiség bejuthat a szervezetbe. A WHO az atlagos népességben
a naponta bejuté arzént 20 és 300 ug kozé teszi. A nagy ingadozas annak tudhato be, hogy
a népesség taplakozasa igen valtozatos. Az EFSA (European Food Safety Authority — Eu-
ropai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag), 19 eurépai orszagban tortént felmérés alapjan megal-
lapitotta, hogy a napi, viz eredeti szervetlen arzén bevitel 0,13-0,56 ng/ttkg kozott van, és
a nagy kiilonbségek igazabol a taplalkozasbol adodnak 6sszbevitel tekintetében. Adatbazi-
suk szerint a gabonafélék, a kavé és a sor, a halak és zoldségek, valamint a rizs és rizsbol
késziilt termékek teszik ki az eurdpai népesség napi arzén bevitelének nagyobb hanyadat
[24].

A hazai ivovizeknek meg kell felelni a jelenleg hatalyos 201/2001. Korméanyrende-
letnek [25], valamint a 98/83/EK rendeletnek [26]. Az ivoviz szolgaltatok ezt folyamatosan
ellendrzik, hiszen a fogyasztok védelme a legfontosabb szempont. A hazankban elérhetd
ivovizek megfelelnek a torvényi eldirdsoknak, megfelelé mindségiinek tekinthetok.

OSSZEFOGLALAS

Az emberiség megallithatatlannak tiin6 modon fejlédik. Ezen fejlédésnek sajnos
velejaroja lett, hogy sokszor a megfeledkeziink arrdl, hogy az ember, az emberiség a Fold
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csodalatosan bonyolult rendszerének a része. Hajlamosak vagyunk elfelejteni, hogy tette-
inknek stlya és nagyon komoly kdvetkezménye van, mely kihatassal van az emberek éle-
tére, egészségére. Az ivovizzel kapcsolatos problémak a bolygo kiilonb6z6 pontjain nagyon
eltéroek. Mig a fejlodo orszagokban hatalmas gondot okoz a lakossag megfelelé mennyi-
ségl, ¢s legalabb mikrobioldgiailag megfeleld vizzel valo ellatasa, megovasuk a vizzel te-
jedo betegségektdl. A fejlett orszagokban a megfeleld mennyiségii ivoviz rendelkezésre all,
sokszor még ivoviz pazarlasrol is beszélhetiink. Ezeken a teriileteken a jellemz6 problémat
az iparosodas €s urbanizacio kovetkeztében a kdrnyezetbe jutd szennyezo anyagok jelentik.
Ezen agensek egy jelentOs része elébb vagy utobb, bekeriil a viz globalis korforgasaba,
végsd soron pedig a taplaléklancokba, melyeknek része maga a kibocsajto, az ember is.
Mivel ezen taplaléklancok csucsan helyezkediink el, ezért még nagyobb veszélynek va-
gyunk kitéve, hiszen a felhalmozodasra képes anyagok jelentds veszElyt jelenthetnek egész-
ségiinkre.

Az ivoviz olyan, napi fogyasztasi cikk, melyet a haztartasi felhasznalason kiviil ter-
mészetesen az élelmiszeripar is nagy mennyiségben hasznal, akar technologiai vizként, akar
az egyes élelmiszerek Osszetevdjeként, ezért redlis élelmiszer-biztonsagi, élelmiszertoxiko-
logiai kockézatot jelenthetnek a benne megtalalhatd, potencidlisan karos anyagok.

Jelen kéziratban részletesebb bemutatésra keriiltek azok a témakorok, melyek nap-
jaink egyre sulyosbodo6 ivovizbiztonsagi problémait okozzak. A viztisztitdsi melléktermék
vegyliletek, melyek kémiai természetiiket tekintve igen valtozatosak, foként a fejlett orsza-
gokat érintik. Kutatasukkal nem tal régen, az 1970-es évek kozepe ota foglalkozik a tudo-
many, am néhany évtized alatt is csak az ide sorolt vegyiiletek toredékének toxikologiai
profiljat sikeriilt megalkotni. A probléma komplexitasat foként a kornyezetbe kikeriild
szennyez0 anyagok (ipari melléktermékek, gyogyszer hatéanyagok, novényvédoszerek, al-
latgyogyaszati készitmények, kdolaj- szarmazékok, stb.) adjak, am a tudomany mai allasa
szerint Oriasi szerepe van a DBP-k kialakulasaban a nyersvizek oldott szervesanyag tartal-
manak. A vegyiiletek sokfélesége és nagy szama miatt szabalyozas ala csak toredékiik esik,
ezek a csoportok is leginkabb jellemzd, indikator vegyiileteken keresztiil. A szabalyozas ala
nem esd csoportok azonban szamos veszélyt rejthetnek.

Hasonldan jelentds a mikromiianyagok problémakore. A modernizacid, a kémia,
azon beliil is a petrolkémia robbanasszert fejlédése magaval hozta a miianyagok elterjedé-
sét. A mianyagipar kialakulasanak hajnalan még nem foglalkoztatta az embereket az, hogy
késobb mi lesz a sorsa az eldallitott miianyagoknak. Az idSk soran, a kdrnyezetben megta-
lalhat6 tobbi szilard anyaghoz hasonldan ezek is elkezdtek aprozodni és alakultak at mik-
romiianyagga. A helyzet, ha csak a vilagtengerekben 1sz6 szemét szigetekre gondolunk,
naprol napra sulyosabb. Korabban azt feltételezték, hogy a mikromiianyagok problémakdre
kizardlag a tengeri Okoszisztémakat érinti, am egyre tobb tanulmany alapjan nyer tantbi-
zonysagot, hogy ezek a részecskék az édesvizi 6koszisztémakban, sét, az élelmiszerlanchan
is megtalalhatok. Nem meglepd tehat, hogy egyrészt a jogalkotok is probaljak arra sarkallni
az ipar szerepldit, illetve a fogyasztokat is, hogy kevesebb mtianyagot hasznaljanak, illetve
a felhasznalt milanyagokat ujrahasznositsak.

Hazankban, mas, fejlett orszagokhoz hasonloan jelen vannak a fent emlitett problé-
mak. Geologiai és vizrajzi sajatossagaink nagyban befolyasoljak ivovizeink mindségét. Ha
nyersviz forrasokat nézziik, igen nagy valtozatossagot mutatnak. A lakossag vizellatdsdban
a felszini vizekkel kézvetlen kapcsolatban allo, parti szlirésti kutak, valamint a felszin alatti,
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artézi vizek jatsszak a fOszerepet. Elobbiek esetén a DBP-k kialakulasa illetve egyéb, ant-
ropogén eredeti szennyezések jelenthetnek egészségligyi kockazatot, mig utdbbiak eseté-
ben a sajatos geoldgiai adottsagokbdl szarmazo szennyezések, példaul az arzén. Hazai ku-
tatok eredményei szerint a mikromlianyag problémara is egyre nagyobb figyelmet kell for-
ditani, hiszen mar természetes vizeinkben, illetve azok iiledékében is megtalalhatok ezek a
részecskék, tehat jelen lehetnek a taplaléklancokban.

Természetesen a szakhatdsagok figyelembe véve az Europai Unio szabalyozasat és
iranyelveit, valamint a nemzetkdzi ajanlasokat, arra torekszenek, hogy a hazai fogyasztok
megfeleld mindségii ivovizhez jussanak, minimalizalva ezzel az egészségiigyi és élelmi-
szer-biztonsagi kockazatokat.
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