4
&5 :
Kl{; KI ELELMISZER-BIZTONSAGI KOTETEK 1L,

EGYUTT MAGYARORSZAG
ELELMISZER-BIZTONSAGAERT

Dr. Banati Diana
Dr. Beczner Judit
Dr. Bona Lajos
Dr. Farkas Jozsef
Dr. Gelencsér Eva
Dr. Halasz Anna
Dr. Laczay Péter
Dr. Lakner Zoltan
Dr. Pauk Janos
Dr. Sas Barnabas

Szerkesztette: Banati Diana
Budapest
2006.



ELELMISZER-BIZTONSAGI KOTETEK II1.

EGYUTT MAGYARORSZAG
ELELMISZER-BIZTONSAGAERT

(NKFP palyazat keretében elért eredmények)

Irtak: Dr. Banati Diana
Dr. Beczner Judit
Dr. Bona Lajos
Dr. Farkas Jozsef
Dr. Gelencsér Eva
Dr. Halasz Anna
Dr. Laczay Péter
Dr. Lakner Zoltan
Dr. Pauk Janos

Dr. Sas Barnabas

Szerkesztette: Banati Diana

Budapest, 2006.



Cim: Egyiitt Magyarorszag Elelmiszer-biztonsagaért

Szerkeszt6: Dr. Banati Diana, c. egyetemi tanar, féigazgatd

Szerkeszt6é Bizottsag: Dr. Dimény Imre, MTA tagja
Dr. Farkas Jozsef, MTA tagja
Dr. Horn Péter, MTA tagja
Dr. Somogyi Arpad, MTA kiils6 tagja

Az Elelmiszer-biztonsagi Kotetek eddig megjelent kotetei:

I. Az élelmiszer-biztonsag megitélése és a magyar fogyasztok kockazat-észlelése
(2003)
ISBN 963 9179 10 8

II.  Gluténmentes élelmiszerek
(2005)
ISBN 963 7358 08 0

Minden jog fenntartva, beleértve a kiadvany részben vagy egészben — nem oktatdsi célra tor-
ténd — sokszorositasat.

ISBN 963 7358 09 9

ISSN 1788-4500

Kiadja: Kozponti Elelmiszer-tudoméanyi Kutatointézet, Budapest

Nyomda: Hieroglif Reklam Kft., Budapest



SZERZOK:

Dr. Banati Diana
foigazgato, Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézet,
c. egyetemi tanar, tanszékvezetd, SZIE Elelmiszer-tudomanyi Tanszék

Dr. Beczner Judit
tudomanyos tanacsado, osztalyvezetd, Kozponti Elelmiszer-tudomanyi
Kutatointézet

Dr. Bona Lajos
vezetd nemesitd, Gabonatermesztési Kutato Kht.

Dr. Farkas Jozsef
kutato professzor, Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézet,
egyetemi tanar, BCE Elelmiszertudomanyi Kar

Dr. Gelencsér Eva
féosztalyvezetd, Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézet,
c. egyetemi tanar, BCE Elelmiszertudomanyi Kar

Dr. Halasz Anna
tudomanyos tanacsado, Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézet,
c. egyetemi tanar, BME Vegyészmérnoki Kar

Dr. Laczay Péter
tanszékvezetd, egyetemi tanar, SZIE Allatorvos-tudomanyi Kar

Dr. Lakner Zoltan
egyetemi docens, BCE Elelmiszertudomanyi Kar

Dr. Pauk Janos
tudomanyos tanacsadd, Gabonatermesztési Kutato Kht.

Dr. Sas Barnabas
egyetemi tanar, ny. igazgato féallatorvos, Orszagos Elelmiszervizsgalo
Intézet



TARTALOM

................................................................................ 5
A projekt bemutatasa . . ... ... ... 6
1.1. A PAlyazat CELJA . ..ot 6
1.2 A kutatasbol levonhat¢ altalanos kovetkeztetések .............. .. ... ... .. ... 8
1.3. A projekt bemutatasa . . ... ..ot 9
1.4. A konzorcium vezetd iNtEZMENYE . . . ... vttt ittt e 10
1.5. A konzorcium iranyito testiilete . .......... . 10
1.6. A konzorciumi tagok feladatai és a kutatasban kdzremiikodo
vezetd Kutatdk .. ... ... .. 10
Eredmeények . ... ... 14
2.1. Kockazati tényezOk felmeérése ... ... ... 14
2.1.1. Allati eredetii élelmiszerekkel kapcsolatos
kockazatok felmeérése ........... ... .. ... i i 14
2.1.2. Novényi eredetii élelmiszerekkel kapcsolatos
kockazatok felmérése ............ ... ... . il 15
2.1.3. Kémiai kockazati tényezok . ....... ... ... i 19
2.1.3.1. Nitrat-tartalom . . ... ..ot 19
2.1.3.2.  Toxikus elem tartalom . .............. .. ... .. ... .. 19
2.1.3.3.  Stresszfehérje tartalom . ........ ... ... .. oo 20
22, UJMOASZEIEK . ..o\t 22
2.2.1. Mikrobiologiai fert6zottség kimutatasara fejlesztett
MOASZEICK . . .ttt 22
2.2.2. Kémiai eredetii szennyezettség kimutatasara
fejlesztett modszerek .. ... ... 23
2.2.2.1.  Toxikus elem tartalom meghatdrozasa ...................... 23
2.2.2.2.  Nitrat-tartalom meghatarozasa ....................c........ 23
2.2.2.3.  Biogén amin tartalom meghatarozasara
kidolgozott modszerek . ....... ... ... 24
2.2.2.4.  Biologiai eredetli szennyezettség
kimutatasara fejlesztett modszerek ......................... 25
2.3. Eljarasok az élelmiszer-biztonsagi kockazatok csokkentésére ...................... 27
2.3.1. Szelektalt starter kulturakkal végzett fermentacios eljarasok .............. 27
23.2. Novénynemesités, mint élelmiszer-biztonsagi
kockazat csokkentd eljards . .......... .. il 29
2.4. Uj élelmiszerekkel kapcsolatos veszélyek felmérése ............................. 32
2.4.1. GM buza kenyérsiitési mindsége és beltartalmi értéke
a kontroll buzahoz viszonyitva ........... ... .. ... i 32
24.2. Szoja tartalmu élelmiszerek GMO monitoring vizsgdlata ................ 33
2.4.3. Transzformalt gén szervezetbe valo bekeriilésének veszély-
elemzése — tapcsatorna rezisztencia vizsgalat .. ........ .. .. L L. 34
2.5. Az élelmiszer-biztonsag érvényesiilése a fogyasztoi és szakmai
kozvélemény gondolkodasaban . ...... ... 35
OSSZEIOZIAIAS . . . .ottt 38



III. ELELMISZER-BIZTONSAGI KOTETEK

ELOSZO

A Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Program (NKFP) célja olyan atfogo kutatasi, fejlesztési és innova-
cios projektek megvalositasanak tamogatasa volt, amelyek a prioritast kapott teriileteken tudomanyos és
technologiai attoréshez vezetnek, az eredmények hozzajarulnak az orszag versenykeépességének novele-
séhez, az ¢letmindség javitasahoz, mindségi munkahelyek teremtés¢hez és a tudasalapu gazdasag, illet-
ve tarsadalom kiépiiléséhez. Fontos cél volt még az anyagi és szellemi eréforrasok koncentralasa, az
alap- és alkalmazott kutatasok, valamint a technologia fejlesztések 6sszhangjanak megteremtése. A
projekt célja volt a nemzeti kutatasi-fejlesztési kapacitasok megerdsitése és hatékony kihasznalasa, nem-
zetkdzi tudomanyos versenykeépességiink, ezen beliil palyazati sikerességiink javitasa. A hazai tudoma-
nyos szféra megerésitésén til a programok fontos célja volt a kutatas és a versenyszféra kapcsolatanak
fejlesztése.

A prioritasok kozott szerepld 4. program: Agrargazdasagi és biotechnologiai kutatasok teriiletén ki-
emelt célként szerepelt a piaci versenyképességgel és az unios csatlakozassal kapcsolatos agrargaz-
dasagi kutatasok és élelmiszer ipari technologiak fejlesztése mellett, a hazai kutatasi és fejlesztési
miuhelyek ¢lelmiszer-biztonsaggal kapcsolatos kutatasainak és fejlesztéseinek ¢s a gazdasag kapcsolata-
inak erdsitése.

Az europai élelmiszer-biztonsagi helyzet feltarasaval vilagossa valt, hogy sziikség van az élelmi-
szer-biztonsaggal kapcsolatos K+F tevékenység erositésére. Az 1j korokozok megjelenésével, a régi
korokozok megvaltozasaval, a lakossag immunallapotanak romlasaval, az élelmiszer ipari nyersanyagok
és technologiak megvaltozasaval, a természetesebb élelmiszerek iranti igény megjelenésével, a nemzet-
kozi élelmiszer kereskedelem és a nemzetkdzi turizmus ndvekedésével, a kdrnyezet elszennyezddésével
és a globalis kornyezeti valtozasokkal dsszefliggésben folyamatosan né az élelmiszer-biztonsagi kutata-
sok jelentGsége. Az élelmiszer eredetli megbetegedések koltségei az allamhaztartast, tehat az adofizetd
allampolgarokat terhelik. Az élelmiszer-biztonsag javulasa esetén csokkenek az orvosi ellatas koltségei
és a munkabol valo tavolmaradas, nd a termelés, a termelékenység €s az export, javul a nemzetkozi élel-
miszer kereskedelem, csokken az élelmiszerek romlasa és szennyezettsége miatti veszteség, emelkedik
a foglalkoztatottsag, a jovedelem és a tarsadalmi jolét.

A Kozponti Elelmiszer-tudoményi Kutatointézet (KEKI) felismerve a téma fontossagat konzorciumi
partnereivel Osszefogva palyazatot nyujtott be ,,EGYUTT MAGYARORSZAG ELELMISZER-
BIZTONSAGAERT. Integralt kutatasi és fejlesztési feladatok a biztonsagos élelmiszerekért” cim-
mel 2002-ben, amelynek fobb eredményeit szeretnénk az ,,Elelmiszer-biztonsagi Kotetek” III. koteté-
ben ismertetni.

(A Szerk.)




ELELMISZER-BIZTONSAGI KOTETEK III.

1. A PROJEKT BEMUTATASA

1.1. A palyazat celja

A palyéazat célja a Nemzeti Elelmiszer-biztonsagi Stratégia megalapozésa, a hazai élelmiszer-biztonsagi
helyzet javulasaval az ¢lelmiszer eredetii megbetegedések ¢s az ezzel kapcsolatos kiadasok csokkenése,
valamint ezzel egyidejileg a magyar ¢élelmiszeripari termékek versenyképességének és aggalymentes
felhasznalasanak javitasa volt. A projekt kitért a WTO elvarasainak megfeleld kockazat-elemzési (koc-
kazat-becslés, -kezelés és -kozlés) modszerek hazai gyakorlatban valo kialakitasara és az ¢lelmiszer-biz-
tonsagi helyzet felméres alapjan sziikséges kutatasi ¢s fejlesztési feladatoknak a meghatarozasara ill.
rangsorolasara.

A célkitlizés megvalositasahoz a kovetkezd kutatasi feladatokat fogalmaztuk meg:
e azallati és novényi eredetl élelmiszerekkel kapcsolatos biologiai €s kémiai élelmiszer-biztonsa-
gi kockazatok felmérése,
e modszer fejlesztés,
* akockazatok csokkentésére alkalmas eljarasok kidolgozasa,
e (j élelmiszerekkel ¢s technologiakkal kapcsolatos kockazat elemzése és kommunikacio.

Az élelmiszer-biztonsagi kutatasok soran az egyes kémiai (peszticidek, nehézfémek, stresszfehérjek, al-
lergének stb.) és bioldgiai (romlast okozo hérezisztens mikrobak) kockazati tényezok kimutatasara és
nyomonkovetésére alkalmas uj modszerek (metabolomika, proteomika, immun- és molekularis biolo-
gia, bioszenzorok, roncsolasmentes fizikai és kromatografias technikak, prediktiv és gyors mikrobiolo-
giai modszerek) és a kockazatot csokkentd eljarasok (probiotikus és kombinalt kezelések, MAP) fejlesz-
tése ¢s hatékonysaguk értékelése tortént. Elsddleges feladatunk volt az uj élelmiszerekben (GMO, funk-
cionalis élelmiszerek) ¢és az eddig nem ellendrzott technolégiakban (kiméletes eljarasok) rejlé veszé-
lyek feltarasa.

Az alkalmazott technologiak hatasanak értékelésével a fobb tapanyaghordozokban és a biologiailag ak-
tiv komponensekben (bio-antioxidansok, enzimes allapot) torténé funkcionalis valtozasok feltarasara
torekedtiink.
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Az Ot altémara és tizenhét részfeladatra tagolodo kutatasi tevékenység a kovetkezd volt:

A hazai élelmiszer-biztonsagi helyzet romlasanak feltételezett okait feltaro kutatasok és a
biztonsag javitasara alkalmazhato intézkedések és modszerek fejlesztése az EU csatlakozas
fényében (1., 6. altéma)

Témavezet6: Dr. Laczay Péter (Dr. Sas Barnabas)

Etelmérgezések, ételfertézések megelézése (2., 7., 11., 15. altéma)
Témavezets: Dr. Farkas Jozsef (Dr. Beczner Judit; Polyakné dr. Fehér Katalin)

Elelmiszereink kémiai és toxikologiai biztonsaganak novelése (3., 8., 12., 16. altéma)
Témavezet6: Dr. Matuz Janos (Dr. Bona Lajos)

Ujfajta élelmiszerekkel és élelmiszer osszetevokkel kapcsolatos veszély megel6zése és az
élelmiszer allergias fogyaszto védelme (4., 9., 13., 17. altéma)
Témavezeté: Dr. Gelencsér Eva (Dr. Pauk Janos)

Az élelmiszer-biztonsag érvényesiilése a fogyaszto és a szakmai kozvélemény gondolkoda-
saban és magatartasaban, az élelmiszerlanc egyes szereploinek stratégiaja, taktikaja és
kommunikacioja az élelmiszer-biztonsag novelése érdekében (5., 10., 14. altéma)
Témavezet6: Dr. Banati Diana (Dr. Lakner Zoltan)
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1.2. A Kkutatasbol levonhato altalanos kovetkeztetések

A baromfihus eléallitas teljes korti termékpalya vizsgalataval feltartuk a mikrobiologiai kockazati ténye-
z6ket (Campylobacter, Salmonella, Listeria) és megallapitottuk az allattartasi technologia, valamint a ta-
karmany ellenérzés hianyossagaibol ered6 kockazatot.

A legnagyobb veszélyt jelentd human patogén baktériumok kimutatasara, azonositasara DNS technikan
alapulo hatékony és szelektiv modszert dolgoztunk ki.

A ndvényi eredeti élelmiszerek teljes kort termékpalya vizsgalata egyértelmiien igazolta, hogy lagyha-
su gylimolcsoknél és gyokérzoldseg eseteén a talaj mikrobiologiai szennyezettsége dontéen befolyasolja
a termeény fertdzottségét. Ez azért is fontos, mert mosasi mivelettel a feliileti mikrobas szennyezettség
érdemben nem csokkenthetd.

A mikrobiologiai eredetii kockazat megsziintetésére tobb technologia hatékonysagat vizsgaltuk. Megfe-
leléen szelektalt starter kulturak (Bifidobaktérium, Lactobacillus) eredményesen visszaszoritjak a gyo-
kérzoldség (sargarépa, cékla) szennyezd mikroflorajat.

Megallapitottuk, hogy a hatékony savtermelésen kiviil a peptid jellegli metabolitoknak is jelentds szere-
piik van a mikrobaszaporodas gatlasaban. Az emberi szervezet immunaktivitasara is kedvezd befolyast
kifejto starter kulturak probiotikumnak tekinthetk. Az altalunk vizsgalt tejsavbaktérium izolatumok ko-
ziil tobb, a fenti kritériumoknak megfeleld, potencialisan probiotikumként hasznosithatd Lactobacillus
torzset valogattunk ki tovabbi vizsgalatok céljara.

Nyersen fogyasztott gylimolcsok romlasmentes eltarthatosaga a fejlesztett, modositott atmoszféraju cso-
magolasban (MAP) Iényegesen novelhetd.

Uj nem termikus eljarasok hatékonysagat termék modelleken vizsgaltuk és megallapitottuk, hogy kom-
binalt technikaval (nagy nyomas ¢€s nizin egyiittes alkalmazasa) az eredményesség jelentésen ndvelheto.

DNS technikan alapulo eljarast dolgoztunk ki génmodositott termény élelmiszerbdl valo kimutatasara
tovabba véletlen mintavételbdl szarmazo termékek meghatarozasat is elvégeztiik.

In vitro modellt dolgoztunk ki a GMO szerkezet emésztérendszeri viselkedésének, a beiiltetett DNS
szekvencia belso szervekbe (gyomor, maj stb.) illetve izomszovetbe valo bekeriilésének meghatarozasa-
ra. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy GMO tartalmu takarmany etetése esetén a modositott génszakasz
nem jut at az emberi fogyasztasra keriil6 szervekbe, illetve a husba.

Eredményes fajta szelekcioval hatékonyan csokkenthetd a gabona penész fert6zottsége s — kiilonosen
rezisztens fajtak esetén — a mikotoxin termelés is gatolt.

Feltartuk az élelmiszerlanc szerepldinek ¢lelmiszer-biztonsagi stratégiajat és a fogyasztok ilyen vonat-
kozasu ismeret szintjét. Megallapitottuk, hogy a fogyasztok 6t csoportba sorolhatok tudatossag ill. élel-
miszer-biztonsagi attitiidjiik szerint, megteremtve ezaltal a hatékony, specifikus kockazat-kommunikacio
alapjait.
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1.3. A projekt bemutatasa

,Egyiitt Magyarorszag élelmiszer-biztonsagaért. Integralt kutatas-fejlesztési program a biztonsa-
gos élelmiszerekért.” cimmel 2002-ben nyujtott be Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Program (NKFP) ti-
pusti palyazatot a Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézet (1) vezetésével a Budapesti Corvinus
Egyetem Elelmiszertudoményi Kar (2), a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudoményi Kar (3), a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vegyészmérndki Kar (4), az Orszagos Elelmiszervizsga-
16 Intézet (5), a Gabonatermesztési Kutato Kht. (6), a Konzervipari Kutato-Fejleszt6 ¢s Mindségvizsga-
16 Kht. (7), az Egészséges Magyarorszagért Egyesiilet (8), a Hajdu-Bét Baromfitermel6 és Ertékesité Rt.
(9) és a Dunakenyer Siitéipari és Kereskedelmi Rt. (10) tagokbol allo konzorcium (1. tablazat).

1. tablazat: A konzorcium tagjai

— Hiit6 és Allatitermék Technologiai Tanszék (HATT)
- Mikrobiologiai és Biotechnoldgiai Tanszek (MBT)
— Sor- és Szeszipari Tanszék (SSZT)
- Elelmiszeripari Gazdasagtan Tanszék (EGT)
- Alkalmazott Kémia Tanszék (AKT)

(A projekt indulasakor: Szent Istvan

Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar)

Intézmeény Intézmeny vezetoje Témavezeto

1. Kozponti Elelmiszer-tudoméanyi Kutatointézet (KEKI) Dr. Banati Didna Dr. Banati Didna

2. Budapesti Corvinus Egyetem Dr. Mészaros Tamas Dr. Farkas Jozsef
Elelmiszertudomanyi Kar (BCE ETK) (A palyazat beadasakor:

Dr. Szendrd Péter)

3. Szent Istvan Egyetem
Allatorvos-tudomanyi Kar (SZIE AOTK)
- Elelmiszer—higiéniai Tanszék (ET)
— Elettani és Biokémiai Tanszék (EBT)

Dr. Molnar Jozsef Dr. Laczay Péter
(A palyazat beadasakor:
Dr. Szendr6 Péter)

4. Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem
Vegyészmérmnoki Kar (BME-BET)
— Biokémiai és Elelmiszertechnologiai Tanszék (BET)

Dr. Molnar Karoly Simonné

(A palyazat beadasakor: Dr. Sarkadi Livia
Dr. Detrekdi Akos)

5. Orszagos Elelmiszervizsgilo Intézet (OEVI)

Dr. Tili Sandor Dr. Sas Barnabas
(A palyazat beadasakor:
Dr. Sas Barnabis)

(DUNAKENYER Rt.)

6. Gabonatermesztési Kutato Kht. (GK Kht.) Dr. Matuz Janos Dr. Bona Lajos

7. Konzervipari Kutato-Fejleszt6 és Dr. Mészaros Laszlo Dr. Antal Istvanné
Mindségvizsgalo Kht. (KPKI Kht.)

8. Egészséges Magyarorszagert Egyesiilet (EME) Dr. Harsanyi Laszlo Dr. Harsanyi Laszlo

9. Hajdu-Bét Baromfitermeld és Ertékesit Rt. (HAJDU-BET Rt.) ' Boros Attila Répisi Pal

10. Dunakenyér Siitoipari és Kereskedelmi Rt. Neémeth Janos Kiss Robert

" A Konzorciumnak 2004. janudr 31-ig volt a tagja, azt kivetéen feladatait a Master-M Kft. vette at a KEKI-vel kijtott megbizasi szerz6dés alapjan. | 9
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1.4. A Kkonzorcium vezeto intézménye

Név: Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatointézet — KEKI
Cim: 1022 Budapest, Herman Otto ut 15.
1537 Budapest Pf.: 393.
Telefonszam: 06-1-355-8991
Fax-szam: 06-1-212-9853
E-mail cim: d.banati @cfri.hu; keki@cfri.hu
Honlap cim: www.keki.hu
Vezetd: Dr. Banati Diana

c. egyetemi tanar, féigazgato

1.5. A Kkonzorcium iranyito testiilete

Vezetd: Dr. Banati Diana 5. sz. fotéma vezetdje (KEKI)
Helyettes: Dr. Gelencsér Eva 4 sz. fotéma vezetdje (KEKI)
Tagok: Dr. Laczay Péter 1. sz. fétéma vezetSje (SZIE AOTK)
Dr. Farkas Jozsef 2. sz. fétéma vezetéje (BCE ETK)
Dr. Matuz Janos 3. sz. fétéma vezetdje (GK Kht.)
Szervezo: Riményi Livia, projekt adminisztrator (KEKI)
Sebdk Eszter, tudomanyos titkar (KEKI)
Pénziigyi felelds: Marcsok Ferencné, gazdasagi féigazgato-helyettes (KEKI)

1.6. A konzorciumi tagok feladatai és a kutatasban
kozremiikodo vezeto kutatok

1. Kozponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatéintézet (KEKI)

Kutatasi feladat:

e konduktometria, biolumineszcencia, fluoreszcens gfp torzs vagy bioszenzor alapu szelektiv, ér-
zékeny gyors modszerek fejlesztése novenyi (zoldseég és gyiimdles) nyersanyagokat leggyakrab-
ban szennyez6 mikrobak kimutatasara és az élelmiszerlancban torténd valtozas nyomonkovethe-
tdségének biztositasara,

e az ellenanyag és DNS alapu gyors analitikai modszerek fejlesztése (allergének, GMO, eredet
vizsgalat), élelmiszer komponensek biztonsaganak vizsgalata allatkisérletekben,

e akémiai vagy biologiai kockazatot csokkentd eljarasok fejlesztése fermentacios kutatasokkal,

e azujélelmiszerekkel (4j hozzaadott értéket képviseld, kiméletes eljarasokkal eléallitott élelmisze-
rek, GMO) kapcsolatos kockazatok Gsszehasonlitd elemzésére alkalmas modellek fejlesztése,

e azélelmiszer-biztonsagi attitiid vizsgalata a fogyaszto és a szakmai kozvélemény gondolkodasa-
ban és magatartasaban.
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Kozremiikddo vezeté kutatok:

Dr. Banati Diana c. egyetemi tanar, foigazgato

Dr. Gelencsér Eva féosztalyvezetd
Elelmiszer-biztonsagi Féosztaly

Dr. Beczner Judit tudomanyos tanacsado, osztalyvezetd
Mikrobiologiai Osztaly

Dr. Cserhalmi Zsuzsa féosztalyvezetd
Elelmiszer-technologiai Féosztaly

Dr. Hajos Gyongyi osztalyvezetd
Taplalkozastudomanyi Osztaly

Dr. Halasz Anna c. egyetemi tanar, tudomanyos tanacsado
Biologiai Osztaly

Dr. Kovacs Etelka tudomanyos tanacsado
Mikrobiologiai Osztaly

Dr. Varadi Maria tudomanyos tanacsado

Analitikai Osztaly

2. Budapesti Corvinus Egyetem (BCE) Elelmiszertudomanyi Kar

Kutatasi feladat:
e patogén mikrobak terjedésének vizsgalata,
e (j élelmiszeripari technologiak és tartositasi eljarasok hatasa a patogén mikroorganizmusokra,
e ¢lelmiszerek kémiai és toxikologiai biztonsaganak novelése,
¢ funkcionalis élelmiszerek eldallitasaval kapcsolatos veszelyek felmérese,
e ¢lelmiszerek eredetére ¢s romlasara jellemz6 biomarkerek és érzékszervi eltérések meghatarozasa,
e alakossagi ételkészitési technologiak értékelése élelmiszer-biztonsagi szempontbol.

Kozremiikodo vezeto kutatok:
Dr. Farkas Jozsef egyetemi tanar
Hiit6 és Allatitermék Technoldgiai Tanszék
Dr. Fodor Péter tanszékvezetd, egyetemi tanar
Alkalmazott Kémia Tanszék
Dr. Hoschke Agoston egyetemi tanar
Sor- és Szeszipari Tanszék
Dr. Kaffka Karoly egyetemi magantanar
Hiit6 és Allatitermék Technologiai Tanszék
Dr. Maraz Anna tanszékvezetd, egyetemi tanar
Mikrobiologiai és Biotechnologiai Tanszék
Mohacsiné Dr. Farkas Csilla egyetemi docens
Mikrobiologiai és Biotechnologiai Tanszék
Rezessyné Dr. Szabo Judit tanszékvezetd, egyetemi docens
Sor- és Szeszipari Tanszék

11




ELELMISZER-BIZTONSAGI KOTETEK III.

3. Szent Istvan Egyetem (SZIE) Allatorvos-tudomanyi Kar

Kutatasi feladat:
e Campylobacter jejuni fertdzottség mértékének meghatarozasa a hazai élelmiszerlancban,
e Campylobacter jejuni szaporodasat befolyasolo tényezok vizsgalata.

Kozremiikodo vezeto kutatok:

Dr. Galfi Péter egyetemi magantanar
Elettani és Biokémiai Tanszék
Dr. Laczay Péter tanszékvezetd, egyetemi tanar

Elelmiszer-higiéniai Tanszék

4. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
Biokémiai és Elelmiszertechnologiai Tanszék

Kutatasi feladat:
e analitikai modszerek kidolgozasa a biogén amin tartalom meghatarozasra,
e (j technologiakkal eléallitott ndveényi eredetli élelmiszerek biogén amin tartalma,
e tejsavbaktériumok és mas mikrobak hisztamin termelésének vizsgalata,
e fehérje és DNS alapu analitikai modszerek kifejlesztése GMO kimutatasra.

Kozremiikodo vezeto kutatok:

Dr. Salgé Andras tanszékvezetd, egyetemi tanar
Biokémiai és Elelmiszertechnoldgiai Tanszék
Simonné Dr. Sarkadi Livia egyetemi docens

Biokémiai és Elelmiszertechnoldgiai Tanszék

5. Orszagos Elelmiszervizsgalo Intézet (OEVI)

Kutatasi feladat:
e egyes tiltott hozamfokozo szerek kémiai konformaciojanak felderitése,
e tiltott hozamfokozo szerek kimutatasa allati eredetii élelmiszerekbol.

Kozremiikodo vezeto kutato:
Dr. Sas Barnabas egyetemi tanar, ny. igazgato féallatorvos

6. Gabonatermesztési Kutato Kht. (GK Kht.)

Kutatasi feladat:
e kornyezeti terhelések és a gabona mindsége,
e Fusarium okozta mikotoxin szennyezdédés kockazatanak csokkentése,
*  GM buza utod generacioinak monitorozasa, hatasa a beltartalmi és agronomiai paraméterekre,
e vizsgalati anyag biztositasa az érintett konzorciumi tagok részére.
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Kozremiikddo vezeté kutatok:

Dr. Bona Lajos vezetd nemesitd
Dr. Pauk Janos tudomanyos tanacsado
Dr. Mesterhazy Akos nemesitd, kortani osztalyvezetd

7. Konzervipari Kutato-Fejleszto és Minéségvizsgalo Kht. (KPKI Kht.)

Kutatasi feladat:
e ¢lelmiszer kezelési technologiak (bakteriocinek, tejsavbaktériumok, kémiai tartositoszerek, hi-
tés, csomagoloanyagok, tisztitasi miiveletek) hatasa friss zoldségek és foldkozeli gyiimolesok
patogén és romlast okozo mikroflorajara.

Kozremiikodo vezeto kutato:
Antal Istvanné dr. tudomanyos igazgato

8. Egészséges Magyarorszagért Egyesiilet (EME)

Kutatasi feladat:
e kozremiikodés az élelmiszer-biztonsag helyzetérdl késziilo felmérésekben,
¢ kockazat-kommunikacio szakmai alapjainak lefektetése és gyakorlati tovabbfejlesztése,
¢ tudomanyos konferenciak szervezése,
e az eredmények gyakorlati hasznositasat szolgalo kiadvanyok készitése.

Kozremiikodo vezeté kutato:
Dr. Harsanyi Laszlo elndk

9. HAJDU-BET Baromfitermelé és Ertékesité Rt. (HAJDU-BET Rt.)

Kutatasi feladat:
e avizsgalatokhoz sziikséges mintak biztositasa,
¢ akutatas soran kidolgozott modszerek gyakorlati kiprobalasa.

Kutatasban kozremiikodo:
Répasi Pal mindségbiztositasi igazgato

10. DUNAKENYER Siitéipari és Kereskedelmi Rt. (DUNAKENYER Rt.)

Kutatasi feladat:
e minta biztositasa kisérletekhez,
e Uj technologia iizemi kiprobalasa lizemi feltételek kozott.

Kutatasban kozremiikodo:
Kiss Robert kereskedelmi vezérigazgato-helyettes,
mindseégbiztositasi vezetd
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2. EREDMENYEK

2.1. Kockazati tényezok felmérése

2.1.1. Allati eredetii élelmiszerekkel kapcsolatos kockazatok felmérése

Az allati eredeti élelmiszerekkel kapcsolatos megbetegedések tulnyomo tobbsége helytelen termelési
rendszerbdl eredd, fert6zott baromfi termékek fogyasztasara vezethetd vissza. A baromfi allomanyok és
zsigerelt vagott baromfi Campylobacter fertdzottségének meértekét 40-60%-ra becsiilik, de akar a 80-
100%-ot is elérheti. A hazai Campylobacter fertézottségre vonatkozoan nem alltak rendelkezésre atfogo
adatok ezért célunk az allattelepeken (napos csibétdl kezdve), a baromfi feldolgozo iizemekben és a ke-
reskedelemben a Campylobacter jejuni fert6zottség mértekének meghatarozasa volt.

Az allati eredetli ¢lelmiszerek esetén a kémiai kockazatok koziil kiilonos figyelmet kell forditani a
hosszu tavu egészségkarosodassal jaro egyes tiltott hozamfokozo hatasu szerek esetleges alkalmazasara.
Ennek felderitése célkitiizéseink fontos része volt.

Az élelmiszer-biztonsagi szempontbol veszélyt jelenté mikrobiologiai allapot felmérésére monitoring
rendszert alkalmaztunk. Campylobacter fert6zottség felméréséhez 10 broiler telepen tanulmanyoztuk az
alomfeliilet és az €16 allatok Campylobacter fertézottségének mértékeét. Ezt kdvetden szintén 10 kiilon-
boz6 feldolgozo lizemben hataroztuk meg a vagott baromfi feliiletének, izomzatanak és zsigereinek fer-
t0z0ttségét a vagas kiilonbozo fazisaiban. A felmérd vizsgalatokat a kereskedelmi forgalomba kertiild ba-
romfi termékek (friss, foliazott, mélyhitstt) Campylobacter fert6zottségének vizsgalataval zartuk.

A baktérium eredetii ételfertozések korokozoi kozott a Campylobacter fajok elofordulasi gyakori-
saga vilagszerte novekedést mutat. A campylobacteriosis hazankban is 2. helyen all a bejelentett hu-
man fert6z6 megbetegedések kozott. Az allati eredetii élelmiszerek mikrobiologai fert6zottséget vizsgal-
va a legnagyobb kifogasolasi aranyt a baromfi eredetli termékek mutatjak, altalaban a Salmonella és a
Campylobacter nemzetségbe tartozo baktériumok jelenléte miatt. A brojler allomany és a baromfi terme-
kek Campylobacter, Listeria monocytogenes és Salmonella spp. fertdzottségének felmérését a legna-
gyobb vertikalisan integralt baromfitermeld, feldolgozo és forgalmazo cég kozremikodésével végeztiik.
Cél a fert6zottségi szint megallapitasa és a baktériumos fertdzés terjedési mechanizmusanak feltarasa
volt. Az allattarto telepeken a napos csibe betelepités, majd ezt kdvetden a nevelés 6., 12. és 26. napjan
vett mintakat vizsgaltuk.

Az eredmények azt igazoltak, hogy a nevelés 26. napjan jelentek meg a vizsgalt Campylobater fajok a
cloaca tamponban (2. tablazat).
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2. tablazat: Campylobacter fertozottség felmérésének eredményei a baromfitarto telepen vett min-
tak alapjan (nyari kisérlet)

. Pozitiv mintak szama/osszes minta szama
Minta
megnevezése 1. alkalom 2. alkalom 3. alkalom
(betelepitéskor) (12 napos korban) (26 napos korban)
Cloaca-tampon 0/10 0/10 1/10
Szell6z6 nyilasok 0/5 0/5 15
Takarmany 0/5 0/5 0/5
Alom 0/5 0/5 0/5
Ttatoviz 0/5 0/5 0/5
Levegd 0/5 0/5 0/5
Rovar 0/1 0/0 171
Személyi higiénia 0/16 0/0 0/0

A vagohidon az éléallatok 46,6%-a, a kopasztott testfeliilet 93,35%-a, a zsigerelést kdvetden pedig
100% volt Campylobacterrel fertézott. Az allattarto teleprdl, illetve a vagohidakrol szarmazo mintak
40,8%-a bizonyult Salmonella pozitivnak, mig a naposkori és a 12. napos korban végzett vizsgalatok so-
ran csupan 3,7% ¢s a 26. napon 63,5% volt pozitiv. Ez gyakran a takarmany szalmonella-fert6zottsé-
gével parhuzamosan mutathato ki.

A tiltott hozamfokozok szintjének felmérése hazank 19 megyéjének sajatos eloszlasu haziallat alloma-
nyat figyelembe véve, a nemzeti monitoring programot és random (véletlenszerl) minta kivalasztas el-
vét alkalmazva, nemzetkozileg standardizalt modszerekkel széleskorti vizsgalatok keretében tortént. A
felmérés kiterjedt a vagohidi emldsallatok szoveteire, a vagoallatok farmokon vett vizeletére, a baromfi
szovetekre, a vadon €16 allatok szoveteire, az egyéb allatok szoveteire valamint az import allatok szove-
teire (Osszesen 2638 hazai és 219 import élelmiszer mintara). A hatosagi mintavételezésbol szarmazo
mintakbol a korabbi évekhez hasonloan sem a hazai, sem az import illetve a vadon €16 allatokbol ho-
zamfokozok egyik tipusa sem volt a kimutathatdsag, illetve a tolerancia hatarérték feletti koncentraci-
oban kimutathatd.

2.1.2. Novényi eredetii élelmiszerekkel kapcsolatos kockazatok

Mikrobiologiai eredetii kockazatok
A felmérés dontden, illetve részben nyersen fogyasztott (salata alapok) terményekre, igy gyokerzoldseé-
gekre (sargarépa, ceékla), csiperkegombara valamint lagyhusu (Elsanta, Honeoye, Camarosa eper fajtak)
és csonthéjas (meggy) gyiimolesokre terjedt ki. A vizsgalt termények eltarthatosaga, konyhatechnikai és
ipari feldolgozasa és ¢lelmiszeripari kockazata szempontjabol meghatarozo a természetes szennyezo
mikroflora. Gyokérzoldségre vonatkozo vizsgalataink fajtaazonos sargarépa ¢s cekla mikrobiologiai
szennyezettségét mérték fel. Mint azt a 3. tablazat adatai is szemléltetik minden mintaban az Enterobac-
teriaceae-csaladnak, valamint a koliform mikroorganizmusoknak a jelenléte is kimutathato volt, tovab-
ba az élesztd valamint a penész jelenléte is meghatarozo mértéki volt.
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3. tablazat: A vizsgalt céklafajtak mikrobiologiai szennyezettsége (csiraszam/g vizsgalati anyag)

Céklafajtak | Elécsira-szam | Koliformok Enterobacteriaceae Eleszto+penész
BOLIVAR 7,5 x 10° 0,91 x 10° + 3,42 x 10°
BONEL 23x10° 43 x 107 + 1,33 x 10°
DETROIT 9,3 x 107 93x 10 + 3,12 x 10°
FORONO 23x 107 3.9x 107 + 572 x 10°
PABLO 9,3 x 107 43X 10° + 1,72 x 10°

A populacio Osszetételét a termotalaj, az alkalmazott tragyazas egyarant befolyasolja. Az eperre vonat-
kozo vizsgalatok soran harom szantofoldi termesztésii szamoca fajta (Camarosa, Honeoye, Elsanta) fe-
lileti mikroflorajat hataroztuk meg kozvetleniil a sziiretelés utan és kovettiik nyomon annak valtozasat
két hétig torténd tarolas alatt. A tarolas kezdetén a mezofil aerob Gsszes csiraszam 4-5 log cfu/g, az En-
terobacteriaceae szam 1-4 cfu/g, a koliformok szama 1-2 cfu/g, az élesztok és penészek szama 3-4 cfu/g
volt. Az 1°C-on torténd, kozel két hetes tarolas alatt a mikroflora Gsszetétele €s mennyisége jelentGsen
nem valtozott, ez az igen alacsony hdmérséklettel és nedvességtartalom vesztéssel magyarazhatd. Meg-
allapitottuk, hogy a modositott atmoszféraban valo tarolas kedvezéen befolyasolja a gyiiméles eltartha-
tosagat (1. abra és 2. abra).

Elsanta fajta esetén a kedvezd gazosszetétel: 2% O,, 4% CO, és 94% N, volt.

1. abra: Elsanta szamoca mikrobioldgiai allapotanak valtozasa a nyitott miianyag dobozban, 1°C-
on torténd tarolas idétartama alatt

Elsanta

ELESZTO
PENESZ
ENTEROBACTERIACEAE
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2. abra: Elsanta szamoca mikrobiologiai allapotanak valtozasa 1°C-on torténé MAP tarolas id6-
tartama alatt

Elsanta MAP

/4
> LM ally .
e 4 A e
"-/'A./'A_/". PENESZ
0'47'L7' gLNITF%;(I)\fACTEmACEAE

A termohely és agrotechnika hatasat is elemeztiik. Mindharom fajta eper esetére igaz, hogy a talaj mik-
robaszama befolyasolja az eper mikrobiologiai szennyezettségét (3. abra), azaz fert6zottebb talajon
termesztett eper mikrobiologiai szennyezettsége is nagyobb.

3. abra: A Honeoye eper és szalmas talajanak csiraszama

Honeoye

log N

OSSZCSIRA
ELESZTO
PENESZ

KOLIFORM

- E. COLI
szalmas

talaj szamoca
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Termesztési helytdl fiiggden két nagysagrendbeli eltérést is tapasztaltunk az Gsszcsiraszamban, ami a talaj
eltérd kotottségével illetve az alkalmazott tragyazassal fligg 0ssze. Az elvégzett vizsgalatok azt mutatjak,
hogy az eper mikrobas allapotan a termesztésnél alkalmazott talajtakaras csak szaraz id6jaras esetén hoz
javulast a mikrobiologiai fert6zottség vonatkozasaban, de extrém csapadékos évjaratban az alkalmazott
szalma réteg atazik, a sarat az eso felveri és a talajtakaras idealis baktérium taptalajnak bizonyul.

A meggyre vonatkozo vizsgalatokat két termohelyrdl szarmazo, 6sszesen 6t meggyfajtaval végeztiik el.
Megallapitottuk, hogy Enterobacteriaceae nem kimutathatd szamottevé mennyiségben (3 log cfu/g); a
mezofil aerob Gsszes csiraszam 4,5 log cfu/g; és koliformok nem voltak kimutathatoak. Mind a gyokeér-
z0ldség mind pedig az eper esetén azt tapasztaltuk, hogy mosassal a feliileti mikrobiologai szennye-
zettség nem csokkentheto érdemben (4. tablazat).

4. tablazat: Mikrobiologiai eredmények log N/g-ban

Elsanta eper mosas elott mosoviz mosas utan
Ossz. élcsiraszam 4.4 39 43
Penész szam 3.8 3.7 33
Eleszt8 szam 42 3.8 3.9
Koliform szam <0,5 0.5 <0,5

E. coli <0,5 <0,5 <0,5
Enterobacteriaceae szam 2.4 2,1 2,1
Pseudomonas szam <1

Listeria negativ

Camarosa eper mosas el6tt mosoviz mosas utan
Ossz. élécsiraszam 54 54 4.4
Penész szam 4,0 3.6 3.8
Eleszt szam 4,2 4,1 3,7
Koliform szam 1.8 1,8 0,2

E. coli <0,5 <0,5 <0,5
Enterobacteriaceae szam 1,6 1,6 0,6
Pseudomonas szam <1

Listeria negativ

Honeoye eper mosas eldtt mosoviz mosas utan
Ossz. élécsiraszam 55 55 4.8
Penész szam 3.6 3.1 35
Eleszté szdm 43 3,6 42
Koliform szam 1,6 1,3 1,3

E. coli <0,5 <0,5 <0,5
Enterobacteriaceae szam 2,1 1,8 1.8
Pseudomonas szam <1

Listeria negativ

Daubner cukraszda mosdvize mosas elott mosoviz mosas utan
Ossz. élécsiraszam 32

Penész szam 2,2

Eleszté szam 3,1

Koliform szam <0,5

E. coli <0,5

Enterobacteriaceae szam 1,7

Listeria negativ
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Csiperkegomba mikrobiologia szennyezettségét a mezofil aerob baktériumok okozzak donté mértékben,
éleszto és penész fertdzottsége 6-7 nagysagrenddel alacsonyabb a baktériumos fertézottségnél.

2.1.3. Kémiai kockazati tényezok

2.1.3.1. Nitrat-tartalom

Az emberi szervezet nitrat felvételének kozel 70-80%-a novényi eredetii élelmiszerekbol szarmazik. Kii-
16ndsen jelent6sek ilyen vonatkozasban a gyokérzoldségek. A cékla és a sargarépa nitrat-tartalmat egy-
bevetve az elébbi 1ényegesen nagyobb mértékben (kb. haromszoros mennyiségben) halmozza fel a nit-
ratot. Megallapitottuk, hogy cékla esetében az alkalmazott agrotechnika is hatassal van a nitrat-koncent-
raciora. A cékla esetén a talpgyokeértdl elszakitott, 3-4 oraval keésobb felszedett répatestek 20%-kal ke-
vesebb nitratot tartalmaztak, mint a hagyomanyosan betakaritott termény. Sargarépaval a betakaritasi
mod (répatestek felemelése a betakaritas el6tt) nem befolyasolta a nitrat-tartalmat egyik fajtanal sem. Az
okotermesztési mod is kedvezden befolyasolta a cékla nitrat-tartalmat: a hagyomanyosan termesztettnél
30%-kal kisebb nitrat-tartalmat tapasztaltunk.

2.1.3.2. Toxikus elem tartalom

A kornyezeti hatasokbol eredd (geologiai, ipari, kozlekedési és termelés-technologiai) szervetlen toxi-
kus elemekkel (As, Pb, Hg, Cd, Cu, Zn stb.) torténd szennyezeést, a toxikus nyomelemek hatarértékének
alakulasat gabonak esetében vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy az ipari/kozlekedési eredetli szennyezes,
a karos elem tartalom novekedése mindenekel6tt a fiatal novényben kovetkezik be, mig a szemtermeés
kevésbé szennyezddik.

A kisérletekhez az E-5 nemzetkozi féutvonal mellett Szeged hataraban buza mintakat, savos elrendezés-
ben (15-20, 30-40, 60-70, 80-100 méternyire, kontrollként 500 m feletti tavolsagbol) vettiik, a teljes no-
vény szarba indulasakor, viragzast kovetden, teljes kalasz, valamint szemes termesbdl annak teljes érett-
ségi allapotaban. Megallapitottuk, hogy a nagy forgalmu 1t kozelsége rizikofaktor a novény toxikus
fém tartalma szempontjabol. Az uthoz kozeli mintasorban (15-20 m) a kontrollhoz képest jelentGsen
megndtt az arzén, kadmium ¢és a nikkel tartalom a névényi részekben (4. abra). Figyelemre mélto, hogy
az 6lom tartalom a szemtermésben a kontroll szinten marad, mig a névényben elérheti a veszélyes
hatarértéket.
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4. abra: Karos elemek alakulasa a nagy forgalmu M-5 ut mellett Szeged hataraban a buzaban
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2.1.3.3. Stresszfehérje tartalom

Optimalis és késleltetett betakaritasbol szarmazo gabona mintakat hasonlitottunk Ossze stresszfehérje
tartalom szempontjabol. A fo stressz tényezot a csapadék mennyisége jelentette. A stresszfehérjék
azonositasat és jellemzését multidimenzios kromatografias, elektroforetikus €s immunologiai modsze-
rekkel vegeztiik. A kétdimenzios elektroforézissel elvalasztott fehérjék képeinek specialis szoftverrel va-
16 6sszehasonlitasa egy kiilonbségi fehérjetérképet (5. abra) eredményezett, amelyet kiértékel6 rendszer
segitsegevel vizsgaltunk. A fehérjék specifikus enzimekkel torténd bontasa utan az egyes peptidek tome-
gét tomegspektrométerrel hataroztuk meg majd adatbazisok segitségével azonositottuk a szekvenciat és
jellemeztiik a fehérjét. Az azonositott fehérjék tobbsége meghatarozott biologiai funkcioval rendelke-
z0, illetve az allergének csaladjaba tartozo fehérjének bizonyult.
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5. abra: Fehérjetérkép

1: szerin proteaz

4: 22 kDa HSP

5: HSP

10: hordein

11, 12: glyceraldehide-3-phosphate dehydrogenase
12, 13: peroxidase

16: HSP

Az abran jelolésre kertilt fehérjék azonositasa tomegspektrometrias analizist kdvetden, internetes adat-
bazisok segitségével tortént, melyek egyes esetekben nem vezettek eredményre. Ez az adatbazisokban
rendelkezésre allo informaciok hianyabol, vagy a meghatarozas hibaibol adodhat.
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2.2. Uj médszerek

2.2.1. Mikrobioldgiai fert6zottség kimutatasara fejlesztett modszerek

Ahhoz, hogy a patogén mikroorganizmusokat az élelmiszerekbdl ki lehessen mutatni, megfeleléen érze-
keny, specifikus és lehetdség szerint gyors modszerekre van sziikség (6. abra).

6. abra: A flaA gén DGGE mddszerrel kapott mintazatai Kiilonb6zo Campylobacter izolatumok
esetében

1. 29045, 2. 28890, 3., 4. 31126, 5. 31224, 6. 31098, 7. 31411, 8. 30815, 9. 32644, 10. 31981, 11. 32118,
12. 31308, 13. 31749, 14. C. coli tipustorzs, 15. C. jejuni 200004 tipustorzs, 16. C. jejuni 200006 tipustdrzs

A vezetoképesség elvén miikodé (konduktometrias) eljaras kell6en szelektiv tapkozeg alkalmazasa ese-
tén — 24 oran beliil eredményt szolgaltat. Listeria monocytogenes kimutatasara alkalmas, a konduktancia
elvén mikodo miszeres modszert fejlesztettiink és a kereskedelmi forgalmazasu tapkozegnél olcsobb és
konnyebben hozzaférhetd, konduktometrias mérésekre alkalmas szelektiv taptalajt is kidolgoztunk.

Igen érzékeny luminometrias gyors modszert dolgoztunk ki Listeria monocytogenes kimutatasara,
amelynek idéigénye csupan 15 masodperc. A modszer alkalmas a szaporodasi fazis soran fellépd valto-
zasok ¢és szubletalis hatasokra bekovetkezd sejtkarosodas jelzésére.

A molekularis biologiai modszerek a mikrobak kimutatasan kiviil azok identifikalasara, tipizalasara is
alkalmasak. A gén sokszorozasi technikan (PCR) alapulé modszert dolgoztunk ki a Yersinia nemzet-
ség human patogén fajanak, Y. enterocolitica valamint E. coli patogén, specifikus O:H szerotipusba tar-
tozo virulens torzseinek meghatarozasara.

Gabona mintak penésztartalmanak gyors, pontos, roncsolasmentes meghatarozasara dolgoztunk ki
eljarast, amely a gabonamag ergoszterin tartalma €s a kozeli infravords hullamhosszon mért spektrum
kozotti Osszefiiggeésen alapul. Az ergoszterin tartalom és a spektrumértékek kozotti Osszefiiggest leiro
modell alkotasahoz kétféle modszert alkalmaztunk (MLR és PQS). A kiértékel6 modszerrel elérhetd
pontossag ergoszterinre vonatkoztatva 1,5 mg/kg, illetve 0,5 mg/kg, ami kalibracios gorbe alapjan atsza-
mithato penész koncentraciora.

22




III. ELELMISZER-BIZTONSAGI KOTETEK

2.2.2. Kémiai eredetii szennyezettség kimutatasara fejlesztett modszerek

2.2.2.1. Toxikus elem tartalom meghatarozasa

A toxikus elemek meghatarozasara olyan modszert fejlesztettiink, amely nem csupan az adott elem

crer

sére is alkalmas (speciacios analitikai modszer). Ennek soran hatékony mintabeviteli eljarast fejlesztet-
tiink ki. A hideggdzos technikaval a teljes minta plazmaba juttatasa lehetséges (7. abra).

7. abra: HPLC-HG-AFS rendszer vazlata

Argon Hidrogén
Eluens

HPLC pumpa

Injektor

Kromatografias
oszlop

T Folyadék-giz | |

P. pumpa szeparator AFS (excalibur)
1
HCl1

Integrator

L]
NaBH4

Drain

A kidolgozott modszerrel megkiilonboztethetdk az eltérd toxicitasu szelén modosulatok.

A gabonak kornyezeti terhelésének mérésére ICP-AES (induktiv csatolasu plazma spektroszkopia-atom
emisszios spektroszkopia) technikan alapulod teljes analitikai eljarast dolgoztunk ki. A modszert gyari
standard (BCR) etalonokkal ellendriztiik és meghataroztuk a validalasi paramétereket.

2.2.2.2. Nitrat-tartalom meghatarozasa

Fajtaazonos sargarépa és cékla fajtak nitrat-tartalmanak meghatarozasahoz optimaltuk a kivonat készi-
tés koriilményeit (apritottsag, homérséklet razatas intenzitasa és idGtartama). A nitratot redukalva
GRIESS-ILOSVAY modszerrel végeztilk a meghatarozast. Optimalt koriilmények mellett a mérés jol
reprodukalhato eredményeket adott, mint azt az 5. tablazat is mutatja.

5. tablazat: A redukcio legmegfelelobb koriilményei 0,52 g/l hidrazinszulfat koncentracional

A redukcio paraméterei Optimalis értek
Homeérséklet 50°C
1d6 15 perc
Razatas 125 rpm
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2.2.2.3. Biogén amin tartalom meghatarozasara kidolgozott modszerek

A kidolgozott tulnyomasos rétegkromatografias (OPLC) eljaras 18 minta egyidejii biogén amin tartalom
vizsgalatat teszi lehet6vé takarékos oldoszer felhasznalas mellett, rovid analizis idével (6. tablazat).

6. tablazat: Reprodukalhatosagi és linearitasi jellemzok

Linearitas i
T RSD% | RSD% Kimutath.
Biogén amin RMT RMT RPA ; Tengely- Koor. hatar
Meredekség (M) (S/N=3)
metszet koeff. K a
Hisztamin 0,59 344 4,19 0,173 0,013 0,9880 40
Tiramin 0,73 193 3,16 0374 0,011 0,9984 25
Putreszcin 0,97 0,39 421 0,185 0,011 0,9976 5
Triptamin*® 1 0514 0,017 0,9989 1
Cadaverin 1,03 1,13 493 0337 0,016 0,9974 25
Spermidin 1,12 1,28 42 0,204 0,014 0,967 25
Spermin 1,15 1,76 332 0,247 -0,019 0,9923 25

X: tobbi amin triptaminhoz viszonyitva
RMT: relativ migracios id6

RPA: relativ csucs alatti teriilet

S/N: jel — zaj hanyados

A biogén aminok vizsgalatara ket kiilonb6z6 biokémiai reakcion alapuld és kiilonbozo detektalassal ma-
kodo bioszenzort fejlesztettiink. Az amperometrias enzimalapt szenzor alkalmas a mintak gyors vizsga-
latara, a biologiai romlas elsé jeleinek kimutatasara (az 6ssz amin tartalmat méri). Az optikai hullamveze-
t6 fénymodus spektroszkopian (OWLS) alapulo direkt, illetve kompetitiv immunszenzorok a hisztamin
(legnagyobb biologiai aktivitasu amin) szelektiv mérésére adnak lehetdséget és a fermentacio mikrobas fer-
t6z6désének kimutatasara, baktérium szaporodas nyomonkovetésére is alkalmazhatok (8. abra).

8. abra: Fermentlevek hisztamin szelektiv immunszenzorral és HPLC-vel mért biogén amin tar-
talmanak osszehasonlitasa

HPLC, mM
1.6+
1.4+ °
1.24
e
1
0.8 A + nyers
0.6 £, ¢ Bifido
0.4 . . A E. Coli
o E. 0157
0.2 s Yersinia
0

0 02 04 06 08 1 12 14

24 bioszenzor, mM
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2.2.2.4. Biologiai eredetii szennyezettség kimutatasara fejlesztett modszerek

A meghatarozas megbizhatosaga dontd modon fiigg a DNS izolalas eredményességétol. A projekt kere-
tében optimalis extrahalasi eljarast dolgoztunk ki PCR tiszta DNS kinyerésére (7. tablazat).

7. tablazat: DNS tisztitasi technikak osszehasonlito vizsgalata

A mintabol kinyerheto
Minta Izolalasi technika tipusa DNS mennyisége R értek*
1g/100 mg minta
RR szoja liszt Wizard 48 1,49
RR szoja liszt Wizard kloroformos el6tisztitassal 3,99 1,56
RR szoja liszt Wizard megemelt proteinizos elokezelésssel 3,85 1,48
O Wizard
RR sz0ja liszt 1,5* puffer koncentracio mellett 45 1,92
Wizard
RR szoja liszt 1,5* puffer koncentracio mellett, klorofor- 3,65 1,92
mos eldkezeléssel

A WIZARD modszerrel mind az alapanyagokbol mind pedig a takarmany eldallitas egyes 1épéseibol
szarmazo terményekbdl megfeleld mennyiségl €s tisztasagi DNS vonhato ki a PCR vizsgalatokhoz,
mint azt a tablazatok adatai is mutatjak (8. és 9. tablazat).

8. tablazat: Alapanyagokbdl és a kész takarmany mintakbol kinyert DNS oldatok eredményei

Wizard modszer

Minta A mintabol kinyerheté DNS A
o R érték
mennyisége ug/200 mg
Buza 12,42 1,79
Tritikalé 22,47 1,82
Kukorica 7,60 1,75
Napraforgo 59,70 1,77
Szoja 37,33 1,94
Extrudalt szoja 16,77 191
Bekevert takarmany 40,01 1,85

9. tablazat: 1%-os RR szojat tartalmazo takarmany mintakbol kinyert DNS oldatok eredményei

Wizard modszer

Minta A mint4hol kinyerhetd DNS s
0 R érték
mennyisége pg/200 mg
Térdcsiga utan 41,55 191
Dercés rédler utan 31,31 1,83
Granulalas utan 37,74 1,85

# R érték: A minta 260 és 280 nm-en mért abszorbancia érték hanyadosa.
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A technologia soran alkalmazott hékezelés a DNS torését okozza, ami a kimutathatosagot rontja. Ezek-
re a termékekre egyedi kalibracios gorbe segitségével kell a meghatarozast végezni.

GMO tartalom kimutatasa

A GMO tartalom meghatarozasa elvégezhetd a bevitt génszakasz altal expresszalt fehérjére alapozva is.
A GM szojaban expresszalt fehérjére kifejlesztett specifikus ellenanyaggal mikodé szendvics ELISA
technika a GMO tartalom kimutatasara porkolt szojadara, szojaliszt, izolatum, koncentratum, zsirtalani-
tott szojaliszt, tofu és szojatej esetében is alkalmas.

GMO tartalom mérésére kidolgozott real-time polimeraz lancreakcion alapuld modszer (Q-PCR) mérési
hatarértéke 0,1% az els6dlegesen feldolgozott termekek esetében.

Tapcsatorna rezisztencia vizsgalati modszer

A modszert GM buzara és GM szojara dolgoztuk ki. A munka elsé Iépésében az 5 napig buza, illetve
szojamentes diétan nevelt patkanyokbol, kiilonb6zd szerveikbdl (Iép, maj, vér, csecsemOmirigy, hasnyal-
mirigy, bélfodri nyirokcsomo) meg kell hatarozni a kinyerheté DNS mennyiségét és minGségét, valamint
fragment eloszlasat. Ezutan kovetkezik a GM termény etetése majd az egyes szervekbdl valo DNS izo-
lalasa és a jellemz6 szakasz detektalasa. A kidolgozott modszer fontos részét képezi a nyers DNS min-
ta proteinaz K enzimes emeésztése és sziikség esetén egy koncentralo lépés beiktatasa.

Gabona penész fertozottségének kimutatasa roncsolas mentes, gyors modszerrel
A buzamag kozeli infravoros spektruma (NIR) és a referenciaként valasztott ergoszterin tartalma —
amely korrelal a penész fert6zottséggel — felhasznalasaval alakitottunk ki meghatarozasi eljarast.
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2.3. Eljarasok az élelmiszer-biztonsagi kockazatok
csokkentésére

2.3.1. Szelektalt starter kulturakkal végzett fermentacios eljarasok

Bifidobaktériumos fermentacio a mikrobiologiai fertozottség visszaszoritasara

A sargarépa 1¢ jol erjeszthetd Bifidobacterium lactis Bb-12 starterkultiraval. A pH érték 16-24 oras fer-
mentacio alatt 4,3-4,1 értékre csokken, a javasolt minimalis kezdeti starter koncentracio 107sejt/ml. A
nyers sargarépa lében esetlegesen jelen 1evé E. coli és Yersinia enterocolitica sejtek azonban a bifido-
baktériumos fermentacio soran sokaig tulélnek sot szaporodni is képesek, ezért mikrobioldgiai biztonsa-
gi szempontbdl a sargarépa lé pasztorozése vagy sterilezése sziikséges (9. és 10. abra).

9. abra: Kiilonb6zo modon elokészitett sargarépa leveken a B. lactis Bb-12 starterkulturaval tor-
téno erjesztéseknél a bifidobaktérium koncentracio és a pH alakulasa

B. lactis Bb-12
koncentracio [log(tke/ml)]

S ——

0 16 24 48

Erjesztési ido [ora]

[ INyers Il Pasztorozott WM Steril ——o— Nyers —— Pasztorozott —o— Steril

Az oszlopok abrazoljak a sejtkoncentraciok alakulasat, a vonalas grafikonok mutatjak a pH értékeket.
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10. abra: E. coli O157:H7 torzzsel mesterségesen fertozott B. lactis Bb-12 torzzsel erjesztett nyers
(A) és pasztorozott (B) sargarépa levek erjesztése soran a baktérium koncentraciok és a pH ala-
kulasa (4. erjesztés)

TS e 10
g 94 5 9
= =
- 8 17 b 8 T
§= 74 5= 74
(5] E 8 -
£E 64 £E 61
=z 2 51 232 5.

Rl 1. -
EF 4 EE 4
£2 31 22 31
3 21 e 2.
=
< 1 || 5 1-
= 0 . 2] 0-

0 16 24 44 0 16 24 44
Erjesztési id6 [ora] Erjesztési id6 [ora]
mmm E. coli 0157:H7 ——= Bb-12 —s— pH = E. coli 0157:H7 ——= Bb-12 —e— pH

A: nyers sargarépa lé B: pasztorozott sargarépa 1é

Bifidobaktériumos fermentacié a természetes antinutritiv osszetevok eltavolitasara

A szojababban jelen levé antinutritiv dsszetevok (szojalektin, BBI tripszin inhibitor), amelyek rontjak a
tapkomponensek hasznosulasat, a tejfehérje érzékeny fogyasztok szamara késziilo szojatej bifidobakté-
riumos fermentacioja soran jelentés mértekben elbontodnak, koncentraciojuk csokken. Tehat a tejhelyet-
tesitének is alkalmas szojatej eredeti természetes antinutritiv tartalmanak elbontasaval annak taplalko-
zasbiologiai értéke megnd.

Tejsavas fermentacio gyokérzoldség mikrobiologiai fertozottségének visszaszoritasara

Cékla és sargarépa esetén a természetes mikroflora, amely baktériumokon kiviil azonos nagysag-
rendben tartalmaz élesztoket és penészeket, megfeleloen kivalasztott lactobacillus startert alkalmazva
eredményesen visszaszorithato és kiegészité hokezelés nélkiil is jol eltarthato salata alap, illetve
zOldséglé termeket biztosit. A szelektalt torzsekkel eldallitott készitményekben a Lactobacillus planta-
rum 2142, illetve Lactobacillus 2770 élécsira szama a tarolasi id6 végén is megfeleld.

Tejsavas fermentacio gyokérzoldség nitrat-tartalmanak csokkentésére

A tejsavas fermentacioval a gyokérzoldség nitrat-tartalma igen jelentdsen csokkenthetd. A cékla eredeti
nitrat-tartalma nagyobb (kb. haromszorosa a sargarépaénak) és a fermentacio soran bekovetkezd csok-
kenés ennél a terménynél nagyobb mérteki (10. tablazat).

10. tablazat: Gyokérzoldség nitrat-tartalom valtozasa tejsavas fermentacio soran

Nitrat-koncentracio (mg/kg)
Torzsek Sargarépa (Bangor) Cékla (Detroit)
Nyers Fermentalt Nyers Fermentalt
Kontroll 63,8 7445
2142 4144 258,3 14942 3243
2770 219,1 342,5
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2.3.2. Novénynemesités, mint élelmiszer-biztonsagi kockazat
csokkento eljaras

Az étrendi mikotoxin terhelés csokkentése rezisztens buza fajtakkal azért bir kiilonos jelentoséggel, mert
az emberi szervezet mikotoxin terhelése elsdsorban a gabona alapu élelmiszerekbdl ered.

A program keretében végzett rezisztencia kutatasok azt igazoltak, hogy az egyes buzafajtak Fusarium
fertézéssel szembeni ellenallasa jelentdsen eltér. Kiilondsen figyelemre mélto az a tény, hogy azonos
szemfert6zottség esetén meghatarozott DON képzddes tekintetében is szignifikans kiilonbségek allapit-
hatok meg a fajtak kozott (11. abra) ami azt mutatja, hogy a mikotoxin termelés mértéke szempontja-
bol a fajta ellenallo képessége a meghatarozo.

11. abra: Fusarium torzsek DON termelése Kiilonb6zo buzafajtakban

DON
termelo
Fusarium
T torzsek
DON mg/kg B |
500 H
400
54 &/ Fc 12551
(AR
300 /g =/7/7/7/7 Fg1237Th
&) G/5/2/3/7/7/
200 sy ey s sy mmm Fsamh
CAUTLIYTY T FE I TETE YT I T A7,
100 a5 5 5 558585550555 858 5855 Fayd
/17150215, 7 7 5
E LU AL UL AU UYL UL SN09)
0 —f——— —f— « ESpo!

B EFIGELLTEEERSSE e REEETST
SSECEETSz2 2 ntSE582 7=

CELSEZLESESERESE 5555858

gomg m{Og:ﬁ‘iMc‘Ngn‘ 5%832::“25
- e CZreSENE

“ 5 = 3 £ 3z° 32

= 4 2 S Ez

o0 =1

) )

Toxin képzodés visszaszoritasa gabona alapu élelmiszerek megfelelo csomagolasaval

A gabona alapu ¢élelmiszerek eltarthatdsaganak novelésekor a potencialis toxin termeld penészek vissza-
szoritasat is szem el6tt kell tartani. Megallapitottuk, hogy a siitipari termékek modositott atmoszféraji
(MAP) csomagolasaban (100% CO, ill. 40% CO, és 60% N,) az Aspergillus penészek novekedése és toxin
termelése gatolt.

Mikotoxin szennyezettség csokkentése rezisztens buza fajtak szelekciojaval

Az emberi szervezet ¢lelmiszerlancbol eredd toxin terhelése elsdsorban gabona alapu élelmiszerekb6l
szarmazik, igy a buza mikotoxin szennyezettsége élelmiszer-biztonsagi szempontbol dont6 jelentdséga.
A program keretében végzett szelekcios kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy az egyes fajtak kozott
szignifikans eltérés van a penészfertézéssel szembeni rezisztencia vonatkozasaban (11. tablazat).
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11. tablazat: Kivalasztott nyugat-europai és hazai buiza genotipusok szemtermésének DON tar-
talma Fusarium fertozés utan (2004)

Izolatumok :
Genotipus Atlag Kontroll
Fgd4 Fcl2375 Fg IFAGSA Fel2551
Zugoly 1,7 195,5 3912 50,2 159,7 02
J-50 1.8 759 157,1 9.1 61,0 0,0
GK X 0,0 230,8 617,0 99,2 236,7 02
Zu//R¢/NB 0,0 8,7 65.2 0,6 18,6 0,0
Rst/NB 0,0 57 46,6 11 133 0,0
Nob. Bozu 0,0 76 15,1 0,0 57 0,0
But 08 201,7 786,9 488 259,5 0,0
LUDWIG 45 234,1 7274 594 256,3 00
SZD-1040 0,0 1194 2043 124,6 12,1 0,0
SZD-1109 0,0 20,6 10,3 72 9.5 0,6
SZD-250-4 13 91,1 107,1 76,9 69,1 0,6
SEJET 1 0,0 458,0 11623 194,0 453,6 0,1
SEJET 5 02 48,7 3093 1528 1277 0,1
SEJET 9 28 728,5 705,2 172,7 4023 0,0
Toronit 0,0 49,9 63.7 17,0 327 0,0
Estica 5,6 249 3326 358 149,7 0,0
Wangshiu Bai 0,0 8.1 45,1 58 14,7 0,0
FHB 143 0,0 18 8.6 0.4 27 0,0
IFA 136.6.1.1 0,0 784 442 18,2 352 0,0
Atlag 0,98 146,81 305,22 56,50 127,38 0,10

Az igazan ellenallo fajtak esetében azonos Fusariumos szemfert6zottség esetében is szignifikansan ke-
vesebb toxin képzodott, ami kiilondsen a nagy mikotoxin termeld penészekkel valo fert6zésnél szembe-
tiné (12. és 13. abra).
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12. abra: Buzafajtak szemfertozottsége (%) kiilonbozo Fusarium torzsek esetén

Szemfertozottség
%

Fusarium
torzsek
100 ~
Fe.12551
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Fg 12377b
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13. abra: A DON és a szemfertozottség kapcsolata hazai és nyugat-eurdpai buza genotipusok esetében
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Hatékony szelekcioval tehat sikeriilt olyan fajtakat kivalasztani, amelyek toxin szennyezettség szem-
pontjabol kiemelkedden ellenalloak. Ha a koztermesztésben csak az atlagosnal ellenallobb fajtakat en-
gedélyezik, akkor fokozatosan kivalthatok a hazai gabonatermelésbdl a Fusarium fertézésre fogékony
fajtak.
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2.4. Uj élelmiszerekkel kapcsolatos veszélyek felmérése

2.4.1. GM buza kenyérsiitési minosége és beltartalmi érték a kontroll
buzahoz viszonyitva

A kontroll és totalis herbiciddel szemben rezisztens transzgenikus buzak kozott az agrobotanikai tulajdon-
sagokban nem tapasztaltunk érzékelheto eltérést. Megvizsgaltuk tiz fontos beltartalmi jellemz6t, amelyek
alapvetéen befolyasoljak a siitéipari mindséget. Mint azt a 12. tablazat adatai is mutatjak, a fehérje tar-
talom ¢és ezzel parhuzamosan a nedves sikér % is nagyobb volt a transzgenikus biiza trzsekben, mint a
kontroll buzaban. Sikérteriilés, vizfelvevo képesség, alaki hanyados és farinografos értékszam vonatkoza-
saban a GMO vonalak tobbnyire kedvezdtlenebb értékeket adtak. Osszességében azt lehet mondani, hogy
beltartalmi tulajdonsagok alapjan az észlelt kiilonbségek nem tekinthetéek alapvetéen eltéroknek.

12. tablazat: Hat transzgenikus buizavonal és a kontroll fehérje tartalmanak és siitéipari jellemzo-
inek dsszehasonlitasa*

Mindéségi
jellemzok i Farinog- | Farinog-
r Sikér . . . _— i Szemke- L.
Kiorlés Nedves teriilés rafos rafos Cipo Cipo Esésszam ménysé Fehérje
(%) sikér (%) viztkép. | vizfkép. | térf. (em’) | AH () (sec) VS | ()
(mm) )
(%) )
Genotipus
2003/04
CY-45 5438 a 32,78 b 10,95 a 62,68 a 46,63 a 932,69 b 2,46 ab 510,75 a 85,55 ab 13,78 b
T-106-3a 50,57 b 3545a 13,28 ab 61,48 b 53,90 a 995,04 a 231b 497,75 ab 81,53 b 1475 a
T-116 51,95b 3597 a 1490 b 61,78 b 46,90 a 967,76 ab 2,50 ab 507,50 a 81,23 b 1495a
T-117 51,63 b 34,83 ab 13,48 ab 61,93 b 47,63 a 910,90 b 2,57 a 463,25b 8233b 14,80 a
T-124 52,42 ab 36,04 a 15,03 b 62,30 ab 51,13 a 954,25 ab 2,56 a 419,00 ¢ 8758 a 14,78 a
T-128 51,54 b 36,23 a 11,65a 62,03 b 53,05a 1005,63a | 235ab 380,75 ¢ 85,10 ab 1485a
T-129 5221 ab 35,06 ab 13,93 ab 62,03 b 4843 a 930,76 b 2,59 a 419,50 ¢ 86,68 a 14,33 ab
SzD 5% 242 2,52 2,29 0,59 8,18 61,32 0,23 39,44 3,82 0,77

A hat herbicid rezisztens (bar) tavaszi buza vonal (T) és a kontroll, nem transzgénikus (CY-45) vonal tiz
fontos siitipari mindséget meghatarozo tulajdonag adatai. Az adatok utan talalhato beti a statisztikai ér-
téekelésbol szarmazo szignifikancia vizsgalat eredményét jeloli. Az a, b 95%-o0s megbizhatosag mellett
szignifikansan eltér.

32| Acsné Dr. Bozoky Erika mérési adatai, GK Kht., Szeged
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2.4.2. Szdja tartalmu élelmiszerek GMO monitoring vizsgalata

Az ¢élelmiszeriparban széles korben alkalmaznak szoja termékeket, legnagyobb felhasznalok az édesipar
és a husipar. Utobbi részint husfehérje helyettesitésre, részint allomanyjavitasra adagol szojalisztet, szo-
ja-koncentratumot illetve -izolatumot. Ezeknél a termékeknél fenn all a lehetGsége annak, hogy az elo-
allito — akar a tudtan kiviil — GM szojat hasznal fel.

Az altalunk kidolgozott detektalasi modszerrel (1.: ,,Uj vizsgalati eljarasok”) kereskedelmi forgalombol
szarmazo ¢lelmiszer mintakat ellendriztiink annak megallapitasara, hogy a fogyasztok milyen mérték-
ben vannak kitéve GMO vagy GMO tartalmu ¢lelmiszerek fogyasztasanak. A felmérést a kovetkezo ter-
meék csoportokra végeztiik:

e huskészitmények (felvagottak, parizsik, virslik, aszpikos termékek, kendmajasok, majkrémek és

gyorsfagyasztott termékek),

e levesbetétek (griz és majgaluska),

e pizzak, makaroni szoszok €s spagetti alappor,

e Dbebiételek (tejpép porok ¢s bébiétel konzervek),

e toltott ostyak és ,,dejo” didizi 6rlemény,

¢ pudingporok,

e csokoladek,

e szojatermékek (szojacsira, tofu, szojakocka, szoja-granulatum, szojaital és szdjaszoszok).

A szoja lektin kimutatasra alapozott ellenérzo vizsgalataink alapjan azt allapitottuk meg, hogy szdja je-
lenléte olyan készitményekben is el6fordult, amelyek Osszetételénél azt az eldallitd nem adta meg a jelo-
lIésben (13. tablazat).

13. tablazat: Kereskedelembol szarmazo élelmiszer mintak lektin PCR vizsgalatanak oOsszesito
tablazata

Kereskedelmi mintak vizsgalata szoja tartalomra
TR ST, e Vizsgalt mintak szama Szoja tartalom Nincs szoja tartalom
P (db) (db) jelolés (db)
Parizsi 10 9 1
Virsli 10 7 0
Sonka és aszpikos termék* 10 9 2
Kenémajas és majkrém 7 7 1
Gyorsfagyasztott termék 13 13 1
Levesbetét 5 2 0
Toltott ostya és egyeb** 4 3 2
Pizza, makaroni sz0sz 7 3 3
és spagetti alappor***
Bébiétel**+* 6 4 143
Szojas élelmiszer 4 4 0
Pudingpor 1 1 1
Osszesen 77 62 7 (+8)
#:5 db frissen szeletelt, nem eldre csomagolt termék. 33

##; A csomagolason mindkét esetben E 322 (lecitin) szerepelt.
% A csomagolason mindharomnal novényi olaj tartalom szerepelt.
ik A csomagolason mindharomnal ngvényi olaj tartalom szerepelt.
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GM szojat a vizsgalt 77 mintabol 19 esetben lehetett egyértelmien — a modosito DNS szakasz beépiile-
sét biztositd génszakaszok (NOS terminator + 35S promoter) jelenléte alapjan — és tovabbi 13 termék-
bél feltételesen (csak NOS terminator vagy 35S promoter) kimutatni (14. tablazat).

14. tablazat: Kereskedelembol szarmazo élelmiszer mintak lektin PCR vizsgalatanak o0sszesito
tablazata

Kereskedelmi mintak vizsgalata GMO tartalomra
Termékesoport neve Vizsgélt mintak NOS terminator + 35S Cs.als NOS Csak 358
szama (db) promoter (db) terminator (db) promoter (db)

Parizsi 10 6 - 2
Virsli 10 5 - 1
Sonka és aszpikos termek 10 2 - 1
Kenomajas és majkrém 7 - 3 0
Gyorsfagyasztott termék 13 4 1 2
Levesbetet 5 1 - -
Toltott ostya és egyeb 4 - 1 -
Pizza, makaroni szosz és spagetti alap- 7 ~ B |
por

Bébiétel 6 - - -
Szdjas élelmiszer 4 1 1 -
Pudingpor 1 - - -
Osszesen 77 19 6 7

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy GM szdjaval valo szennyezettség fenn allhat vorosaru és elso-
sorban levesbetétek esetében. Annak eldontésére, hogy a torvény altal eldirt 0,9%-os kiiszobértéket meg-
haladja-e a kontaminacio, a pozitiv mintakbol kvantitativ PCR vizsgalatot is el kell végezni.

2.4.3. Transzformalt gén szervezetbe valo bekeriilésének veszély-elemzése
— tapcsatorna rezisztencia vizsgalat

A genetikai modositassal eléallitott (GMO) novényi élelmiszerekben expresszalt rekombinans fehérje
vagy DNS szervezetbe valo bekeriilésének veszelyeit kifejlett immunrendszerrel rendelkezé Wistar him
patkanyokkal vizsgaltuk totalis herbicidekkel szemben rezisztens Roundup Ready szoja és PAT buza ese-
tében tapcsatorna rezisztenciaval. Az elGzetesen szdja illetve buza mentes diétan tartott patkanyokat 14
napig GMO tartalmu tappal etettiik, majd tulaltatast kdvetéen az allatokbol szervmintakat vettiink. A ki-
sérleti allatok mintainak PCR eredményei a GM szdja és a GM buza esetében is negativnak bizonyultak.
A Roundup Ready (RR) GM szoja DNS szekvenciajanak a tapcsatornaban valo tulélését (rezisztenciajat)
a baromfihus termelésben is ellendriztiik. Ehhez 2,5% RR szojat tartalmazo takarmannyal etetett allatok-
bol vizsgaltuk a leggyakrabban fogyasztott belsdségek valamint hus esetén a 35S promoter és NOS ter-
minator jelenlétét és megallapitottuk, hogy egyik esetben sem volt kimutathatod. A vagovonalrol vett min-
tabol még az RR szojaval kozvetleniil érintkez6 gyomorbol és bélbol sem lehetett pozitiv jelet kapni, mert
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a vagas elotti takarmany megvonas soran az RR szdja tartalmu tap kiiiriil. A vizsgalatok eredményei azt
jelzik, hogy az allati szervezetbe a takarmannyal bekeriilo és esetlegesen akkumulalodo szoja eredeti ide-
gen génszakaszok az altalunk alkalmazott analitikai modszerrel nem mutathatok ki.

2.5. Az élelmiszer-biztonsag érvényesiilése a fogyasztoi
és szakmai kozvélemény gondolkodasaban

Kutatasainkat az élelmiszerlanc szerepldinél az élelmiszer-biztonsagi szemlélet és gyakorlat megismerése-
re Osszpontositottuk. Kérddives megkérdezéssel folytattunk vizsgalatot az élelmiszer-feldolgozo, az élel-
miszer kereskedelmi halozatban tovabba a kozétkeztetéssel és vendéglatassal foglalkozo 1étesitményekben.
Az ¢élelmiszerlanc szerepl6ibdél 1000 egyedre kiterjedd felmérésiink szerint az élelmiszer-biztonsagi isme-
ret szint Osszességében kedvezd és tisztaban vannak a téma jelentdségével is. A felmérésb6l azonban az is
kitlinik, hogy a hatékonysag javitasanak a lehetdségét jellemzden mas szerepl6nél nevezik meg.

Az élelmiszer kereskedelemre vonatkozo felmérésiinket 510 egységre kiterjedd, reprezentativ mintan veé-
geztiik. Megallapitottuk, hogy a boltvezetdk elismerik a HACCP rendszer bevezetésének és alkalmaza-
sanak fontossagat, de dontden rajtuk kiviil es6 tényezok megvaltoztatasaval képzelik elérni a nagyobb
¢élelmiszer-biztonsagot.

A kozétkeztetésben és vendéglatasban végzett felmérés alapjan megallapitottuk, hogy a kérdéiv kitolte-
sének idépontjaban az élelmezési egységek 42%-a bevezette a HACCP rendszert és csaknem ugyan-
ennyi (40%) elkezdte a bevezetését. A kozétkeztetes és a vendéglatas az étel kiszallitas modjat €s a tala-
lasi id6t egyarant fontosnak itélte meg az étel biztonsaga szempontjabol.

Megallapitottuk, hogy a kozétkeztetésben mindenféle oktatas és képzés nagyobb hangsulyt kap, mint a
vendéglatoiparban. Elelmiszer-biztonsagi problémat eléidézé veszélyforras lehet a nyereség érdekében,
a kapacitast meghaladoan vallalt ételkészités, amelyhez hianyoznak a sziikséges feltételek.

Az élelmiszer fogyasztassal kapcsolatos kockazatok felmérése soran négy kérdéscsoportra kerestiik a va-
laszt (14. abra).

e Hogyan érzekelik a fogyasztok az egyes termékcsoportok esetén a kiilonbozo kockazati ténye-
70k jelentdségét?

e Milyen kiilonbségek mutathatok ki az egyes fogyasztoi szegmensek kozott?

e Milyen informacios bazisra tamaszkodik vasarlaskor?

e Milyen stratégiat alkalmaznak az élelmiszer fogyasztasbol adodo kockazatok minimalizalasara?
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14. abra: Fogyasztoi csoportok kozotti vélemény kiilonbségek

6 ml

5 T

4 T I TTT TTT‘FT m2

2

1 o4

0 mSs
A B allitas  © D

: A Magyarorszagon kaphato élelmiszerek biztonsagosak, fogyasztasuk nem fenyegeti a vasarlo egészségeét.

: A technikai haladas, a korszer( élelmiszer-feldolgozasi technologiak révén javult az élelmiszerek mindsége.

: Magyarorszagon az élelmiszerek artalmatlansagat megbizhatoan garantalja a szigort hatosagi ellen6rzés.

: A vilag kiilonb6z6 tajairol importalt élelmiszerek esetében nem lehetiink biztosak abban, hogy azok
biztonsagosak.

=N ol -l

A vasarloi szokasokat illetden szoros kapcsolat mutatkozik az iskolai végzettség és az ¢lelmiszer jelolé-
sén talalhato informacio iranti nyitottsag kozott (15., 16. és 17. abra).

15. abra: Egyes élelmiszer-biztonsagi kockazati tényezok értékelése

. L . 457
Mezégazdasagi vegyszermaradvanyok M“&

*Meérgezo gyomnovények maradvanyai . 4,53
*Mikotoxinok 2y 0
Karos anyagok a csomagolasbol 4,3'()3‘]

Gyégyszermaradvanyok hisban Hs
b
*Korokozé mikroorganizmusok 4*4,17 4,47
M 6

Genetikailag modositott élelmiszerek

Termeészetes allergének

*Fiistoléskor keletkez6 anyagok

h jaz W
Mesterséges tartositoszerek 3.54

, , 3,27 B Szakértok
Egyéb adalékanyagok [ EEEE S 4

O Fogyasztok
*Mesterséges édesitészerek [T 308 \

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

A *-gal jelolt helyeken szignifikansan eltér (99%-os szinten) a két szegmens véleménye.
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16. abra: A magyarorszagi élelmiszer-biztonsagi helyzet valtozasanak fogyasztoi és szakértoi meg-
itélése

Fogyasztok
Szakemberek
5 1
735%  8,82% 5 1 "
2 1331% S:24%
4 ’
29,46 %
3
4 29,44%

3 39,11%
40,78 %

1: ErezhetSen romlott; 2: Némileg romlott; 3: Nem valtozott; 4: Némileg javult; 5. Erezhetéen javult

17. abra: Az EU orszagok élelmiszer-biztonsagi helyzetének valtozasa fogyasztoi és szakértoi véle-
mények alapjan

Fogyasztok Szakemberek
5 1 1
12.83%  192% " X 837% 2
1472% 084% 10,57%
4
31,32% 3 4 23,73%
33,21% 26,43%

1: ErezhetSen romlott; 2: Némileg romlott; 3: Nem valtozott; 4: Némileg javult; 5: Erezhetéen javult

A fogyasztok tobbsége tovabbra sem elégedett az élelmiszerek jelolésén feltiintetett informaciokkal. A
haztartasi szokasok terén azt tapasztaltuk, hogy a haziasszonyoknak csupan 75%-a van tisztaban azzal,
hogy a konyhatechnikanak a nyersanyagokon levé mikrobak elpusztitasaban is dont6 szerepe van.
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A kockazat-kezelés gyakorlatat fokuszcsoportos interju keretében sargarépa termékpalyan mikodo 12
vallalkozas korében végeztiik. Leglényegesebb tapasztalataink a kovetkezok:

3.

Az élelmiszer-biztonsag és -mindség kérdését minden megkérdezett fontosnak itélte meg.
Csak kevés konkrét intézkedést tudtak sajat hataskorben megjelolni.

Az élelmiszerlanc egymastol fiiggd, egymasra épiilé partnereinek zome a tobbi félnél nagyobb
hianyossagokat 1at a minéség és biztonsag vonatkozasaban, mint sajat teriiletén.

A mindség ¢s az élelmiszer-biztonsag kérdésének Osszehangoltsaga, a lanc szerepldi kozotti
kommunikacio és egyiittmikodés csak a bébiételgyartasnal valosul meg.

Minden termékpalya szerepld mikodtet valamilyen szintli élelmiszer-biztonsagi rendszert, de
ezek szinvonala és mikddtetése nem Gsszehangolt.

A bébiétel gyartasnal a kdlesondsen elényds egylittmiikodest tapasztaltunk, ami kovetésre mél-
to lenne a specialis beltartalmi értékl sargarépa italok, probiotikus termékek vonatkozasaban is.

A biztonsagi ¢s minéségi kovetelmények teljesitésének kozvetlen megitélésére a fogyaszto sok
esetben nem képes, az el6irasok szerinti kdvetelmények teljesitését szigorubb hatosagi fellépés-
sel és nyilvanossagra hozatallal is eld kellene segiteni.

OSSZEFOGLALAS

Az ,,Egyiitt Magyarorszag Elelmiszer-biztonsagaért” cimii NKFP projekt fébb célkitiizései az alab-
biak voltak:
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az allati és novényi eredetii élelmiszerekkel kapcsolatos biologiai és kémiai élelmiszer-biztonsa-
gi kockazatok felmérése,

modszerfejlesztés a kémiai és biologiai szennyezettség meghatarozasara,
a kockazatok csokkentésére alkalmas eljarasok kidolgozasa,
uj élelmiszerekkel és technologiakkal kapcsolatos kockazatok elemzése,

fogyasztoi attitidok feltarasa és specifikus kommunikacio megalapozasahoz teljes termékpalya-
ra kiterjedd vizsgalat elvégzese az élelmiszerlanc résztvevoi kozotti egyiittmikodés feltarasara.
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A kutatasi feladatok elvégzése soran az alabbi kdvetkeztetésekre jutottunk.

Az allati eredetii élelmiszerekkel terjedd baktérium eredeti ételfert6zések vonatkozasaban eldtérbe ke-
riilt a Campylobacter fert6zottség a mar hagyomanyosnak tekintheté Salmonella és Listeria monocyto-
genes infekcio mellett.

A baromfihus termelés teljes kori vizsgalata azt igazolja, hogy a Salmonella fertézottség kialakulasaban
a takarmany mikrobioldgiai minéségének nagy jelentGsége van.

A kémiai kockazatot jelentd tiltott hozamfokozok tekintetében kedvezé a helyzet mind a hazai mind az
importalt valamint a vadon é16 allatok husat illetGen.

A novényi eredetii élelmiszerek mikrobiologiai fert6zottségében a romlast okozo mikroflora a baktéri-
umokkal azonos nagysagrendben tartalmaz penész és élesztd tdrzseket is. A human patogén baktériumok
kozott szerepelnek a Yersinia nemzetség, az E. coli O:H szerotipusba tartozo torzsek valamint Campy-
lobacter fajok is.

Lagy husu gyiimolesok mikrobiologai szennyezettségét dontden befolyasolja a talaj mikrobiologiai al-
lapota. Mosasi eljarassal a fertdzottség érdemben nem csokkenthetd.

Gabonafélek esetében kiilonos figyelmet érdemelnek a mikotoxint termel6 penészek.

A biologiai kockazati tényezok koziil az allati szervezetbe a takarmannyal bekeriil6 és esetlegesen akku-
mulalodo RR szoja eredeti idegen gépszakaszokat vizsgalva azok sem a belsdségekbdl, sem a baromfi
husbol nem mutathatok ki.

A kémiai kockazati tényezok koziil els6sorban a nitrat-tartalomra, a toxikus fém tartalomra valamint a
penész eredetli mikotoxinok jelenlétére kell figyelmet forditani.

A modszertani munkak a feltart kockazatokat jelenté mikroorganizmusok illetve kémiai anyagok nagy
érzékenyseég, specifikus, gyors rutin ellendrzésre is modot ado eljarasok kialakitasat szolgaltak.

DNS alapu modszert dolgozzunk ki Yersinia enterolitica, E. coli és Campylobater fajok kimutatasara és
tipizalasara.

Listeria monocytogenes gyors kimutatasara szelektiv luminometrias modszert fejlesztettiink.

A baktériumos fertdzottség kozvetett kimutatasat teszik lehetdve az altaluk termelt biogén amin méré-
sén alapuld modszerek.

Gabona penész fertdzottségének gyors, roncsolas mentes meghatarozasat teszi lehetdvé a kidolgozott
NIR technikan alapulo eljaras.
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A kémiai szennyezok koziil a toxikus fémek valamint azok eltér6 modosulatainak meghatarozasara nagy
érzékenysegli, miszeres eljarast fejlesztettiink, amely elsdsorban sorozat vizsgalatokra javasolhato.

A génmodositott, uj ¢lelmiszer alapanyagok, adalékanyagok kimutatasara DNS alapu eljarast dolgoz-
tunk ki. Meghataroztuk a technologiai miiveletek hatasat a modszer érzékenységére.

Allatkisérleti modellt fejlesztettiink ki génmodositott élelmiszer alapanyag emészthetéségének, tapcsa-
tornabol valo felszivodasanak ill. szervekbe, izomzatba torténd beépiilésének vizsgalatara.

Az élelmiszer-biztonsagi kockazatok csokkentésére kidolgozott eljarasok

Fermentacios eljarasok

A mikrobioldgai kockazat eredményesen csokkenthetd starter kultarakkal végzett fermentacioval. Haté-
kony Bifidobaktérium és Lactobacillus torzseket szelektaltunk gyokérzoldség fermentaciojara. Az elja-
rassal egyuttal a kémiai kockazat (nitrat-tartalom, szdja antinutritiv komponensei) is jelentdsen mérsé-
kelhetd.

Novénynemesités

A gabona penészfertdzottsége és mikotoxin szennyezettsége penész fert6zéssel szemben ellenallo fajtak
szelekciojaval eredményesen csokkenthetd. Sikeriilt olyan fajtakat kivalasztani, amelyek a toxin képzo-
dés szempontjabol kimagasloan ellenalloak.

A kialakitott modositott atmoszféraju (MAP) csomagolassal eredményesen befolyasolhato a nyersen fo-
gyasztott gyiimolesok (eper, meggy) valamint szeletelt kenyér eltarthatosaga.

Elelmiszer-biztonsagi kockazat kommunikacioja

Az élelmiszerlanc valamennyi szerepldjére kiterjedden felmértiik az élelmiszer-biztonsagi ismeret szin-
tet és feltartuk élelmiszer-biztonsagi stratégiaikat. Megallapitottuk, hogy a fogyasztok 6t tipusba sorol-
hatok tudatossag, az élelmiszer-biztonsagi kérdések iranti fogékonysag alapjan.

A fogyasztoi attitidok feltarasaval feltartuk a hatékony, specifikus kockazat-kommunikacio alapjait.

Az élelmiszer eldallitok, forgalmazok korében végzett felmérés is azt igazolta, hogy az ¢lelmiszer-biz-
tonsagi ismeret szint megfeleld az élelmiszerlanc nagy részében. A szakmai kozvélemény felismeri,
hogy a megfelel6 mindségu ¢s biztonsagos élelmiszer eldallitas felelossége Oket terheli.

Teljes termékpalyara kiterjedd vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy csak a bébiétel gyartasnal ha-
tékony az élelmiszerlanc szerepldi kozotti kommunikacio és egyiittmiikodés.
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