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Kérdés
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Mi a higiénia jelentése?



Etimológia: HYGIENE / HÜGEIA
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Orvosi jelentése:

Az egészség megőrzéséhez szükséges tisztaság, 

ennek következményei;

Latin: Hygiene

Görög: Hügeia (Υγεια)

Az egészség védnöke, Aszklépiosz gyógyító isten 

lánya;

Tótfalusi István: Idegenszó-tár. Tinta könyvkiadó, Budapest, 2005 második kiadás p. 385.



Random hálózat (ha kicsinyítjük a képet, látszik a minta)
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Bíró Géza: Élelmiszerhigiénia
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Nemzetközi és hazai 
viszonylatban is elfogadást 
nyert az élelmiszerrel 
szemben támasztott 
elsődleges és alapvető 
követelmény az „élelmiszer 
biztonság” kritériuma. 
Megfogalmazódott, hogy az 
élelmiszer-higiénia az 
élelmiszer biztonságnak, az 
élelmiszer aggálytalan 
fogyaszthatóságának teljes 
körű szakmai képviselete.

Agroinform Kiadó, 1999. Előszó a 2. kiadáshoz



Az élelmiszerbiztonság a köztudatban…
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„A” szalmonella…



Az élelmiszerbiztonság a köztudatban…
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Mérgek a mezőgazdaságban és az 

élelmiszerekben…



Minőség-megőrzési / fogyaszthatósági idő
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Nem szavatossági idő!



Élelmiszerhigiénia (élelmiszerbiztonság)
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Biológiai biztonság (veszély): 

mikrobiológiai, molekuláris 

biológiai, parazitológiai,

rovar, egyéb 

Kémiai biztonság (veszély)

Fizikai biztonság 

(veszély)



NASA – Élelmiszerbiztonság
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HACCP – folyamat-szemlélet
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Az egészség 
veszélyeztetése

A veszély 
feltárása

Kkritikus
(„sarkalatos” ) 

pontok 
keresése

A technológia 
és a veszéy-

források
felügyelete

Kritikus
(„sarkalatos”) 

pontok 
megjelölése



HACCP
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Termelési folyamat áttekintése a 

lehetséges CCP-kkel

Kritikus pontok 

meghatározása

Kritikus pontok 

határértékeinek 

meghatározása

A felügyeleti 

eljárások 

megtervezése

Nem-megfelelőségek 

megszüntetését célzó 

eljárások tervezése

Igazolás (a rendszer 

működésének igazolása 

– verifikálása)

Dokumentálás

HACCP



Orvosi megközelítéssel: Ne árts – Nil nocere
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(A hippokratészi eskü alappillére)

Bruno Minguet:

Hippokratész



Az élelmiszerhigiénia történetéből (Bíró Géza nyomán) 1
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Állatáldozatok az ókori Egyiptomban: 

az állatokat papok vizsgálták meg.



Az élelmiszerhigiénia történetéből (Bíró Géza nyomán) 2
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Állatáldozatok az ókori zsidóság 

gyakorlatában: állatokat szintén 

papok vizsgálták meg;
Trefa (tisztátalan) és 

kóser (alkalmas)



A sertéshús fogyasztását tiltották – Higiéniai ok
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Az élelmiszerhigiénia történetéből (Bíró Géza nyomán) 3
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Korai középkori pápai rendelet szerint a 

sertéshúst és -szalonnát csak főzés után 

volt szabad fogyasztani. 



Ellenőrzés
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Az élelmiszerhigiénia történetéből (Bíró Géza nyomán) 4
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• 1953-tól a Húsipari Állatorvosi Ellenőrző 

Szolgálat (HÁESZ);

• 1975-től a MÉM Élelmiszeripari Higiéniai 

Ellenőrző Szolgálat (ÉHESZ);

• 1992-től az Országos Élelmiszervizsgáló Intézet 

(OÉVI);

• 1967-től Állategészségügyi Állomások, 

Budapesten a Hús- és Tejvizsgáló Felügyelőség 

(HTF),

• 1983-tól megyei Állategészségügyi és 

Élelmiszer Ellenőrző Állomások (ÁÉEÁ)



Az élelmiszerhigiénia történetéből 5 – Átszervezések
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• 1950-től Megyei Élelmiszerellenőrző és 

Vegyvizsgáló Intézetek (MÉVI); 

• 1983-tól megkezdődött a MÉVI-k összevonása 

az ÁÉEÁ-okkal;

• 2000-től Mezőgazdasági Szakigazgatási Hivatal 

(MGSZH);

• 2003-tól Magyar Élelmiszer-biztonsági Hivatal 

(MÉBIH)

• 2012-től Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági 

Hivatal (NÉBIH);

• 2014-től kormányhivatalok, mellettük, velük 

párhuzamosan működik a NÉBIH;



Az előállító és a gyártó felelőssége a biztonságért
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Alapanyag-

előállító
Élelmiszer-gyártó Forgalmazó



Az élelmiszer minősége (meghatározásában egyetértés?)
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Érzékszervi 

tulajdonságok

MINŐSÉG



Mitől „egészséges” (biztonságos) egy élelmiszer?
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• Összetevői az ember számára hasznos anyagok (nitrogén-, 

mikroelem-, mikro-tápanyag-, vitamin-, energia-, rostforrás);

• A megengedettnél kisebb koncentrációban tartalmaz toxikus

szennyeződéseket, átalakulási termékeket, adalékanyagokat;

• A megengedettnél alacsonyabb titerben fertőzött az ember 

számára patogén (és romlást okozó) mikroorganizmusokkal;

• Nem tartalmaz az ember számára veszélyes fizikai 

szennyezőket, tisztázatlan hatású genetikai anyagokat;



Healthy food – Junk food? – Egészséges vagy nem?
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vagy

Egészséges 

étel?

Nem

egész-

séges étel?



Létezik-e abszolút biztonságos élelmiszer?
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Kockázat

A nem-kívánt vegyületek és mikroorganizmusok által kiváltott 

káros hatás (esemény) bekövetkezésének a valószínűsége.

Veszély

A nem kívánt esemény bekövetkezésekor várható károsodás

mértéke.

Mikrorizikó

Egy mikrorizikó valamely káros anyag olyan koncentrációja, amely 

egy életen át történő expozíció hatására 1 millió lakosból 1 

többlet-halálozást okoz: elfogadható kockázat.
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Toxikol%C3%B3gia).

Megengedhető határérték

Egy vegyület ártalmatlannak tekinthető koncentrációja, amely 

általában a mikrorizikóhoz tartozó mennyiség négyszeres értéke.



A termőföldtől az asztalig (From farm to fork…)
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Mit láttunk az előbb?
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• Alapanyagok előállítása, raktározása 

mezőgazdasági technológiákkal;

• Alapanyagok szállítása;

• Az alapanyagok feldolgozása (ipari vagy 

kézműves élelmiszer-előállítás);

• Kész élelmiszerek szállítása, raktározása;

• Élelmiszerek kereskedelmi forgalma 

(nagykereskedelem, kiskereskedelem, 

piac);

• Élelmiszerek, ételek a fogyasztó asztalán



Az élelmiszerbiztonságot befolyásoló (néhány) jellemző 
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Lépésről

lépésre



Agrotechnika 1. – Állattenyésztés

Élelmiszerhigiénia – Előadássorozat Nemzeti Agrárgazdasági kamara – WESSLING Hungary Kft. – Dr. Szigeti Tamás 2019. január 15.

• Legelőgazdálkodás (kaszálás, káros gyomok, öntözővíz 

minősége),

• Legelő műtrágyázása (túladagolás),

• Állatjólét (egy állatra jutó legelő/istálló-terület), 

• Állatgyógyászat (állatgyógyszer-maradékok, zoonózis

veszélye, hús- és tejminőség); 



Agrotechnika 2 – Növénytermesztés 
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• Talajművelés, talajverő-gazdálkodás (szerkezet, szerves 

trágya, komposzt – toxikus fémek, egyéb káros anyagok),

• Műtrágyázás (túladagolás),

• Növényvédelem (növényvédő szerek, mikotoxinok stb.), 

• Öntözés (szikesedés,kimosódás, öntözővíz minősége); 



Agrotechnika 3. – Betakarítás 
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• Időjárás, klímaváltozás (nedvesség, mikroszkópikus gombák, kártevők, gyommagok),

• Betakarítógépek (mechanikai sérülések,szénhidrogén-szennyezések)

• Fém alkatrészek, forgácsok;



Agrotechnika 4/1. – Növényi alapanyagok raktározása
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Síktárolók
• Raktár hozzáférhetősége (kártevők, közöttük rovarok, 

rágcsálók, madarak – ürülék, rovarmaradványok, fertőző 

anyagok)

• Raktári klíma, szellőzés (avasodás, peroxidosodás,    

gabonáknál enzimes bomlási folyamatok, mikroszkópikus

gombák, mikotoxinok, burgonyánál fagyás stb.);

• Raktári rakodógépek (kipufogógázok, olajszennyeződések);



Agrotechnika 4/2. – Növényi alapanyagok raktározása
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Siló rendszerű tárolók
• Rovarírtás (rovarok, rágcsálók, madarak – ürülék, rovarmaradványok, 

fertőző anyagok)

• Klíma, szellőzés, szabályozható páratartalom (avasodás, 

peroxidosodás,  gabonáknál enzimes bomlási folyamatok, 

mikroszkópikus gombák, mikotoxinok, stb.);

• Raktári rakodógépek (kipufogógázok, olajszennyeződések, raktári 

berendezések fémalkatrészei stb.);



Globális élelmiszerkereskedelem - Hálózattudomány
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Alapanyagok, késztermékek szállítása
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Hűtőlánc
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Élelmiszerhigiénia – Előadássorozat Nemzeti Agrárgazdasági kamara – WESSLING Hungary Kft. – Dr. Szigeti Tamás 2019. január 15.

A hűtőlánc megszakadása életbiztonsági kockázattal jár



Raktározás (alapanyagok, féltermékek, késztermékek)
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Az élelmiszergyártás vázlatos folyamatai
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Mikrobiológiai higiénia
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Az EU mikrobiológiai rendelete – csak a címlap erejéig
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A mikroorganizmusok szaporodásának feltételei 

Élelmiszerhigiénia – Előadássorozat Nemzeti Agrárgazdasági kamara – WESSLING Hungary Kft. – Dr. Szigeti Tamás 2019. január 15.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

pH - savas pH - bázikus

37oCVízaktivitás



Gauss görbe (normális eloszlás ±3σ → 99%) 1
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Gauss görbe (normális eloszlás ±3σ → 99%) 1
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Mikroorganizmusok szaporodási görbéje
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A mikroorganizmusok szaporodásának gátlása
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Vízaktivitás (aw) – nem azonos a víztartalommal

Élelmiszerhigiénia – Előadássorozat Nemzeti Agrárgazdasági kamara – WESSLING Hungary Kft. – Dr. Szigeti Tamás 2019. január 15.

Aw = 
pminta

pstd

Értéke: állandó hőmérséklet (termosztát) mellett a minta (pminta) 

feletti légtér parciális vízgőz-nyomása és a desztillált víz parciális 

gőznyomása (pstd) a mintáéval azonos hőmérsékleten. 



Hűtés – folyamatok lassítása és/vagy vízelvonás 
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10 oC-os hőmérséklet-csökkenés 

a kémiai folyamatok intenzitását 

50%-kal csökkenti (pl. enzimek);

• Szobahőmérséklet: 20 oC 

körül

• Hűtés: 0 – 10 oC között

• Fagyasztás: <0 oC

• Mélyhűtés: -18 oC alatt

• Sokkolás: -30 oC körül

• Hűtési sebesség 

fagyasztásnál gyorsan

• Kiolvasztásnál lassan… 



pH-tartományok a sósav és a nátrium-hidroxid között
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pH

7,76
pH

8,18

Nagyon savas

HCl

Cola

Bor

Ásványvíz

Vér

Savas Gyengén savas Semleges Gyengén bázikus Bázikus Nagyon bázikus

Szappan Mosószerek
NaOH

1          2          3           4           5          6          7          8          9         10        11         12  13       14

Tengervíz várható pH-ja 2100-ig



A pH beállítása (esetenként toxikológiai kérdés is lehet)
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Természeteses eredetű savanyító 

anyagokkal:

• Borostyánkősav (E 363)

• Citromsav (E 330)

• Citromlé

• Almasav (E 296)

• Ecetsav

• Propionsav (E 280 – 283, sütőipari 

tartósító szer, határértékes:

1.000 – 3.000 mg/kg)

• Aszkorbinsav (E 300 – 309)

• Savas erjesztés (tartósító ipar)

Szervetlen savval:

• Foszforsav (E 338-tól Soda Bread –

szódás kenyér: <20.000 mg/kg, 

üdítőkben nincs határértéke)

• Szénsav (szénsavas üdítők, ásvány-

és ivóvizek: hosszabb eltarthatóság) 



Vízelvonás só, vagy cukoroldattal
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NaCl
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Vízelvonás szárítással – vízaktivitás, víztartalom

Száraztészták nedvességtartalma: legfeljebb 13% (Staphylococcus aureus) 



Mikrobák szaporodásának gátlása kémiai anyagokkal
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• Sókoncentráció növelése (élettani okoknál fogva 

korlátos – „Só Stop”);

• Cukorkoncentráció növelése (élettani okoknál fogva 

korlátos; Túlsúly, fogak romlása, obezitás stb.;

• Fruktóz (kicsi glikémiás index, de előnytelen élettani

hatások: zsírmáj szindróma, kardio-vaszkuláris

események, hasi elhízás, magas vérnyomás, diabétesz 

indikációja stb.);

• Savas pH beállítása;

• Tartósító szerek alkalmazása (szalicilátok, benzoátok, 

szorbátok, nitrátok, szulfitok, propionátok, laktátok, 

acetátok;  valamennyi felülről korlátos, E-számmal jelzett 

adalékanyag);

• Benzoátok + aszkorbinsav → benzol



Mikrobák szaporodásának gátlása hőkezeléssel
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Mikrobák szaporodásának gátlása hőkezeléssel

Élelmiszerhigiénia – Előadássorozat Nemzeti Agrárgazdasági kamara – WESSLING Hungary Kft. – Dr. Szigeti Tamás 2019. január 15.

A hőáramlás iránya →
t oC



Pusztulási kinetika: elsőrendű kémiai reakciók analógiája 
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dN

dt
= -k*N

N0 = kezdeti sejtszám, N = túlélő sejtszám, t = idő, k = pusztulási sebességi együttható

N0 és N között integrálva t időben a hőpusztulás alapegyenlete:

Nt = N0*e
-kt

Az egyenletet logaritmálva a túlélési görbe egyenlete:

log
Nt

N0

= k*t



Pusztulási kinetika: elsőrendű kémiai reakciók analógiája 
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A logaritmált egyenletből a „k” pusztulási sebességi együttható:

k =
2,303

t
* Log

N0

Nt

Ha t idő az az időtartam, amely alatt a túlélő sejtek száma egy 

adott hőmérsékleten tizedére csökken, akkor a tizedelődési idő 

(D) fogalmához jutunk. 

Ha tehát Nt = 0,1N0 és t = D, akkor

k = 2,303/D, illetve D = 2,303/k



F0-érték és z-érték

Élelmiszerhigiénia – Előadássorozat Nemzeti Agrárgazdasági kamara – WESSLING Hungary Kft. – Dr. Szigeti Tamás 2019. január 15.

Z-érték: az a hőmérséklet-növekedés, amely a 

pusztulási időt 1/10 részére csökkenti.

A z-értéket az adott pusztító hatás valamely 

referencia-értékéhez viszonyítják, eredetileg

250 oF-hoz (121,1 oC).

Az F0 érték azt fejezi ki, hogy az adott hőkezelés 

során a tárgy hidegpontján mérhető változó 

hőmérsékletek a 10 ºC-os z-értékű

mikroorganizmusra olyan pusztító hatást fejtene ki, 

amely F0 percnyi 121,1 ºC-on tartással egyenértékű. 

Az F0 érték alapján a különböző hőkezelések 

hatékonysága hasonlítható össze.



Ipari hőkezelés, hőpenetráció, gyors vissszahűtés
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Személyi higiénia (tisztaság, fertőtlenítés)
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Kézhigiénia – A kezek szennyezettsége veszélyes
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Kézhigiénia – A kézmosás hatékonysága
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A kéz ritkábban szennyezetten 
maradó felületei

A kéz gyakrabban 
szennyezetten maradó 

felületei

Tenyér Kézfej



Higiéniai gyorstesztek – allergénekre is használják
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ATP

O2

ATP

ATP

O2

ATP

O2

ATP

ATP

O2

A baktériumok által termelt ATP TNP-vel (2′ /vagy 3′/-O-(2,4,6-

trinitrofenol – pikrinsav) reagáltatva UV-

fénnyelfluoreszcenciásan láthatóvá tehető (TNP-ATP analóg)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3412019/



Lucferin – lucireráz – biolumineszcencia
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D-luciferin

Oxi-luciferin

+ P2O7
4− + AMP +CO2 + (γ foton)

+ ATP +CO2

Luciferáz

Mg2+

FÉNY
510 nm
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Lucireráz enzim és a donor állatok

Renilla reniformis

Luciola Italica

Gaussia princeps

Vargula hillendorfi

Luciferáz enzim



Élelmiszerhigiénia – Előadássorozat Nemzeti Agrárgazdasági kamara – WESSLING Hungary Kft. – Dr. Szigeti Tamás 2019. január 15.

Szín Luciferáz típusa Donor állatfaj Szubsztrát Hullámhossz

Ibolyakék Vargula (Cypridina) luciferáz Vargula Hilgendorfi Vargulin 395 nm

Indigókék Vargula (Cypridina) luciferáz Vargula Hilgendorfi Vargulin 460 nm

Cián kék Gaussia luciferáz Gaussia Princeps Kolenterazin 482 nm

Cián zöld Gaussia luciferáz Gaussia Princeps Kolenterazin 482 nm

Kék Renilla luciferáz Renilla reniformis Kolenterazin 482 nm

Zöld Renilla luciferáz Renilla reniformis Kolenterazin 530 nm

Zöld Szentjánosbogár luciferáz Luciola Italica
Szentjánosbogár 

luciferin
560 nm

Vörös Szentjánosbogár luciferáz Luciola Italica
Szentjánosbogár 

luciferin
609 nm

Luciferáz biolumineszcencia – különböző hullámhosszak

http://www.targetingsystems.net/drug-discovery.php



Higiéniai gyorstesztek – allergénekre is kaphatók kitek
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Munkaruha, védőruha, munkakesztyű, munka-lábbeli
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Üzemi higiénia
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Üzemtakarítás (berendezések, eszközök, padozat, falak)
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Kék: Alacsony kockázatú  munkaterület

Zöld: általános munkaterület

Piros: szennyezett munkaterület, anyag

Sárga: fertőzött munkaterület, fertőzött anyag

Piros/fehér: Szaniter helyiségek, tárgyak



Üzemi területek felosztása színkódok alapján
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Általános üzemi higiénés követelmények
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• Személyzet: képzettség, egészségügyi alkalmasság, rendszeres 

üzemorvosi ellenőrzés, személyi higiénia, munkaruha, védőruha

• Eszközök: tisztíthatóság, engedélyezett anyagok, 

fertőtleníthetőség, technológiai alkalmasság (pl. zománcozott 

felületek tilalma),

• Megvilágítás, légcsere (szükség esetén szűrt levegő betáplálása),

• Takaríthatóság: résmentes padló, padló-fal illeszkedés, 

takarítógépek,

• Falak tisztíthatósága (csempe, kémiailag inert bevonatok),

• Gyártócsarnokok fertőtleníthetősége (UV-lámpa, engedélyezett 

vegyszerek, ahol szükséges: forró víz kb. 80 oC,

• Padlóösszefolyó csatornaszemmel, esővíz szakszerű elvezetése;

• Legalább 45o dőlésszögű ablakpárkányok,

• Szociális helyiségek (fekete-fehér öltöző, WC, zuhanyzó, 

elkülönített étkező helyiség, dohányzó hely);
• Egyirányú anyagáramok kereszteződés nélkül, megfelelő raktárak; 



Néhány gyártási higiéniai szempont
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• Mérőeszközök és gyártóeszközök megfelelősége, 

karbantartása, hitelesítése, kalibrálása, (mit hol, és hol 

mit?);

• Alapanyagok átvétele, ellenőrzése (helyszíni 

vizsgálat, előzetes vizsgálatok dokumentációjának 

ellenőrzése);

• Alapanyagok raktározása, diszponálása (hőmérséklet, 

páratartalom, fénynek való kitettség /pl. etilkarbamát-

képződés, érzékeny, fóliába csomagolt termékek stb./);

• Gyártósorok takarítása;

• Gyártósorok izolálása (különösen valamely „mentes 

termék” gyártása esetén);



Termelés
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Az élelmiszerek makro összetevői



Állati termékek feldolgozása – tejüzemek
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• Üzemi mikrobiológia (romlást okozó és patogén mikroorganizmusok),

• Technológiai fegyelem (tisztító- és fertőtlenítő szerek, technológiai 

hőmérsékletek, pasztőrözés, ehyéb hőkezelések)

• Berendezések, tartályok, csomagolószerek tisztasága, sterilitása, 

migrációs tulajdonságai (fertőződés, vegyszermaradékok, 

csomagolóanyagok migránsai)



Állati termékek feldolgozása – vágóhidak, húsüzemek
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• Állatorvosi vizsgálat (állatbetegségek),

• Állatjóléti előírások, humánusnak tekinthető vágás 

(pihentetés, PSE – Pale Soft Extrudative hús), 

• Szakszerű tisztítás, bontás, eszközök, gépek, húsvizsgálat 

(fertőződés, zoonotikus fertőzések),

• Takarítás, alacsony teremhőmérséklet (mikrobák stb.);



Sertéshús – Trichinella-vizsgálat (húsvizsgálat) 
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Parazitológia

Élelmiszerhigiénia – Előadássorozat Nemzeti Agrárgazdasági kamara – WESSLING Hungary Kft. – Dr. Szigeti Tamás 2019. január 15.



A Trichinella felfedezése, élettanának leírása (Tóth G. Dr.)
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Sir James Paget angol kórboncnok 

1835-ben fedezte fel a T. spiralis

izmokba betokolódott lárváit;

Sir Richard Owen brit zoológus 1835: 

”spirális hajszálféreg” Trichina spiralis

elnevezés.

J. Leidy philadelphiai orvos (1846): 

Trichinella jelenléte sertéshúsban;  A 

hőkezelés elpusztítja a lárvát;

R. Wirchow német orvos és R. 

Leuckart parazitológus a XIX. sz. 

közepe: a féreg fejlődésmenete, 

terjedésének módja.

F.A. von Zenker (Drezda)1860: 

trichinellózis humán kórfejlődésének 

első leírása;



Trichinella spiralis lárvája
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Kifejlett Trichinella spiralis
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A Trichinella spiralis életciklusa
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Fertőzés

Fertőző lárvák 

kiszabadulása

Kifejlett stádium

Tápcsatornabeli fázis

Izmok közötti fázis

Újonnan kikelt

lárvák kiszabadulása

Fertőző stádium

https://www.researchgate.net/figure/Life

-cycle-of-Trichinella-spiralis-1-Infected-

meat-ingestion-with-T-

spiralis_fig1_322269519



Trichinella spiralis, T. pseudospiralis, T. zimbabwensis
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T. papuse

T. pseudospiralis

T. pseudospiralis

T. Pseudospiralis tasmaniensis

T. spiralis

T. zimbabwensis
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T. T6 genotípus

T. T9 genotípus

T. nativa + britovi

T. nativa + murelli + T6 gentípus

T. nelsoni + T8 gentípus

T. nativa

T. britovi

T. murelli

T. nelsoni

T. T6 genotípus

http://www.infectionla
ndscapes.org/2012/04/

trichinellosis.html

Trichinella britovi, T. nativa, T. murelli, T. nelsoni 



Kémiai élelmiszer-higiénia – néhány példa
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Heveny mérgezés, fertőzés – eseti expozícióval

Az élelmiszerek fogyasztásából eredő, az esetenkénti, nagy dózisú 

kitettség általában nem jellemző, de technológiai hiba, baleset, vis 

maior, élelmiszer-hamisítás, szállítási, raktározási nem-

megfelelőségek okozhatnak heveny mérgezést, fertőzést.

M
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s
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Idő (dózisok száma – különböző dózisok)

Tünetek megjelenése:

nem szükségszerű



Idült orális kitettség – a tünetek kifejlődése
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A fiziológiás hatás szintje



Idült orális kitettség – a tünetek kifejlődése

A
 f

iz
io

ló
g
ia

á
s

h
a

tá
s
 s

z
in

tj
e

Lappangási szakasz

Első tünetek 

jelentkezése

Tünetek kialakulása (a 

folyamat évek alatt is 

zajolhat)
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A fiziológiás hatás szintje



Néhány toxikus fém hatása az emberi szervezetre
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Pb

Hg

As

Sb

Cd

Cr

Bőr    Tüdő     Vese   Csont                    Vér      Agy    Gonádok  Szem  Gyomor    Szív      Bél       MájHas-

nyál-
mirigy

https://farm1.staticflickr.com/478/32316994586_5f416d7607_o.jpg



Toxikus fémek forrásai és azok vizsgálati lehetőségei
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• Környezetben általánosan jelen vannak

• Takarmányok

• Élelmiszerek

• Ivóvíz

• Cigaretta Analitika: ICP-OES vagy ICP-MS



Peszticidek 1 
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Zoocidek (állati kártevők elleni szerek)

• Inszekticidek: rovarirtó szerek

• Aficidek (tetűölők)

• Akaricidok vagy miticidek: atkaölő szerek

• Ovicidek (tojásölők)

• Larvicidek (lárvaölők)

• Rodenticidek: rágcsáló irtók

• Vespacidek: darázsirtók

• Molluszkicidok: csigairtó szerek

• Nematicidek: fonalféreg ölő szerek

• Avicidek: madárirtó szerek

• Vadriasztók



Peszticidek 2 
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• Repellensek (rovarriasztók)

• Attraktánsok (csalogatók)

• Sterilezők

Kórokozók elleni szerek

• Fungicidek: gombaölő szerek

• Baktericidek: baktériumok ellen használt vegyszerek

• Viricidek: vírusölők

Növények elleni szerek
• Herbicidek: gyomirtó szerek → GLIFOZÁT (EU vita)
• Defoliánsok: (lombtalanítók), deszikkánsok

(szárítószerek)

• Regulátorok (növekedésszabályozók)



Peszticidek analitikája – extrakció, tisztítás, analízis 
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QuEChERS:  quick, easy, cheap, effective, rugged, and safe

Nem minden hatóanyag-csoportra alkalmas, 

szabványos módszer

AOAC 2007.01, és EN 15662

Laboratóriumunkban jelenleg 650 hatóanyag akkreditált 

vizsgálatát végezzük LC/MS/MS és GC/MS/MS

technikával élelmiszerekből, takarmányokból és 

vízmintákból.



Néhány szó a glifozátról – egyedi extrakciós mérés
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Glifozát: N-(foszfonometil)glicin – gyenge sav
Készítmények: izopropilamin trimetilszulfónium sók

(glifozát-IPA, glifozát-TMS)
Ivóvízben kötelező mérni az új 201-es rendelet értelmében



Krónikus glifozát-expozició – Toxikus hatások
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• Csökkent fejméret,
• Központi idegrendszer 

genetikai elváltozásai,
• A koponyát formáló sejtek 

pusztulása,
• Ízületek porcainak 

deformálódása;
• Hasonlóság a humán 

embrióval;
• Humán születési 

rendellenességek,
• Fémionokkal kelátot képez,
• Az ember elsődleges glifozát-

maradék forrása az 
élelmiszer;

Afrikai karmosbéka
(Xenopus laevis)



Szerveskémiai analitikai berendezések
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Gázkromatográfia 
különféle detektálási 
technikákkal: FID, PID, 
ECD, TCD, MS, MS-MS, 
GCxGC

Nagynyomású 
folyadék-
kromatográfia:  
HPLC, UHPLC 
(DAD, FLD, RID, 
LCD, MS-MS)



Dioxinok, dibenzo-furánok, dioxinszerű PCB-k
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Dibenzo-dioxinok - 75 kongéner



Dioxinok, dibenzo-furánok, dioxinszerű PCB-k
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Cl Cl

ClCl

TCDF

Dibenzo-furánok - 135 kongéner



Dibenzo-dioxinok és –furánok toxicitás-értékei
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Sorszám Vegyület jelzete TEF

1 2,3,7,8-TCDD 1,00

2 1,2,3,7,8-PeCDD 0,50

3 1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,10

4 1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,10

5 1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,10

6 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,01

7 1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD 0,001

8 2,3,7,8-TCDF 0,10

9 1,2,3,7,8-PeCDF 0,05

10 2,3,4,7,8-PeCDF 0,50

11 1,2,3,6,7,8-HxCDF 0,10

12 1,2,3,7,8,9-HxCDF 0,10

13 1,2,3,4,7,8-HxCDF 0,10

14 2,3,4,6,7,8-HxCDF 0,10

15 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,01

16 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,01

17 1,2,3,4,6,7,8,9-OCDF 0,001



Mikroszkópikus gombák toxinjai
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Penészgombák
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Az elmúlt évezred utolsó évtizedeiben 

fordult a figyelem a mikroszkópikus

gombák toxinjai felé. 

A takarmánynövényeket és 

élelmiszereket fertőző gombák közül 

több faj olyan biokémiai szisztémával 

rendelkezik, amely a gombára ható 

környezeti hatásokra adott válaszként 

toxikus vegyületet állít elő 

(Aspergillus, Penicillium, Fusarium, 

Alternaria, Claviceps). 

Az élelmiszerbiztonsági RASFF

riasztások között a legtöbb mikotoxin-

szennyezettség miatt történt:



A leggyakoribb mikotoxinok – Klímaváltozás?
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• Aflatoxin B1 – Olajos magvúak, paprika szennyezői

• Aflatoxin B2 – Olajos magvúak paprika szennyezői 

• Aflatoxin G1 – Olajos magvúak paprika szennyezői 

• Aflatoxin B2 – Olajos magvúak paprika szennyezői 
• Aflatoxin M1 – A szarvasmarha szervezetében B1 → M1
• Aflatoxin M2 – A szarvasmarha szervezetében B2 → M2
• Zearalenon – Fuzáriumok toxinjai főként gabonaféléken

• T2-toxin – Fuzáriumok toxinjai főként gabonaféléken

• HT-2 toxin – Fuzáriumok toxinjai főként gabonaféléken

• Deoxi-nivalenol (DON) – Fuzáriumok toxinjai főként 

gabonaféléken

• Nivalenol (NIV) – Fuzáriumok toxinjai főként gabonaféléken

• Ochratoxin-A – Olajos magvúak, sör, bor, rizs 

• Patulin – Főként almán,almalevekben mutatható ki

• Fumonizinek B1, B3, B3 – Fuzáriumok toxinjai (Dr. Bartók T.) 



Aflatoxin B1 – az egyik legtoxikusabb szerves
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OCH3

Alattomos, kifejezetten 

toxikus vegyület



Multimódszer mikotoxinokra – LC-MS/MS TripleQuad
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Akrilamid az élelmiszerekben – Maillard reakció
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• Aminok és karbonilcsoportot tartalmazó vegyületek között 

lejátszódó, gyakran elágazó kémiai reakciók sorozata (Schiff 

bázisok, Amadori- és Heyns-átrendeződés;

• Magasabb hőmérsékleten megy végbe (<120oC, de 

élelmiszerek esetében a 160oC-ot fogadták el határ-

hőmérsékletnek;

• Aminocsoport: élelmiszerek esetében fehérjék, aminosavak

(aszparagin, aszparaginsav);

• Karbonilvegyület: redukáló cukrok (aldózok, ketózok)

• Eredmény: melanoidinek, barna szín- és aromaanyagok: pl. 

AKRILAMID, HMF stb.;



750 db burgonya-chips mérési eredményei µg/kg
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A leggyakoribb értékek az

LOQ és az 1500 µg/kg közé estek.

Az LOQ szilárd élelmiszerekre: 

akkreditáltan 10 µg/kg.

Referencia-érték chips-ekre:

750 µg/kg.

Referencia-érték feletti minták

Referencia-érték 
alatti minták

µg/kg



Csomagolóanyagok, - szerek migrációs jelenségei
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Az élelmiszereinkkel rendeltetésszerűen érintkező anyagok



Oldhatatlan anyag nem létezik – A. Lehman
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„Az oldhatatlan viselkedés viszonylagos 

fogalom. Teljesen oldhatatlan anyag nem 

létezik,  és az a kijelentés, hogy egy műanyag 

tárgy teljesen oldhatatlan nem felel meg a 

valóságnak." 

Arnold J. Lehman (1956), FDA (Food and Drug Administration), USA, az amerikai toxikológia úttörője



Gyógyszermaradványok
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Gyógyszermaradványok
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• Aminoglikozid antibiotikumok

• Bacitracin

• Béta-laktám antibiotikumok

• Fluorokinonok

• Fumagillin

• Klóramfenikol

• Makrolidok

• Nitrofurán metabolitok

• Nitroimidazolok

• Spiramicin

• Szulfonamidok

• Tetraciklinek



Gyógyszermaradványok – hormonok 
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• Anabolikus szerek (szteránvázasok)

• Hormon- és metabolikus módosítók (anasztrazol, 

exemesztán)

• Kannabioidok (delta-9-tetrahidrokannabiol)

• Egyéb szteránvázas vegyületek (progeszteron)

• Stimulánsok (amfetamin, benzfetamin, kodein, 

efedrin, … szibutramin, sztrichnin)

• Béta-2-antagonisták (bambuterol, brombuterol, 

klenbuterol, … szalbutamol, terbutalin)

• Béta-blokkolók (atenol, betaxol, … timolol)

• Potencianövelő szerek (amino-tadalafil, homo-

szildenafil, tadalafil, … yohimbin)



Gyógyszermaradványok – rezisztencia 
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Glutén*         Mogyoró              Dió                 Zeller              Mustár

Tojás                     Tej*               Szezám              Hal                  Rák

Kagyló              Szója               Szulfát         Csillagfürt

Címkézés (allergének, összetevők – egészségügy) 
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Önellenőrzés
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Nem-megfelelőség esetén hibajavító intézkedések
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Nem-megfelelőségek gyökérok-kutatása (RCA)
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Észlelhető tünetek

Gyökérok

VizsgálatHiba

Ok Ok

Ok
Ok



A folyamatok mélyére nézve megtalálhatók a hibaokok
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„Mentes” „nem lehet benne” hogyan értelmezhető?

Mit jelent a szakértők számára, és mit jelent a laikusoknak? 

Ténylegesen „ott nem 
lévő” anyag-
mennyiség, azaz nulla 
koncentráció, vagy… 

A technológiai 
adottságoktól függő, 

rendkívül kicsi 
mennyiség (LOD) 
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Csak óvatosan a közbeszéd „zéró toleranciá”-jával
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Érzékenység (jel/anyagmennyiség)

0

Megvalósítható

Lehetetlen ábránd

Nem nulla!
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Olvassák az ÉVIK-et!
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Az 1955-ben alapított tudományos szakfolyóiratot 2014 január elseje óta 
(5. éve) a WESSLING Nonprofit Kft. (WIREC) adja ki.

Hoztam néhány példányt a legfrissebb, a 2018. évi 3. számból, amely szeptember 30-
án jelent meg.  



A megújult Élelmiszervizsgálati közlemények

 Nyomtatott

 Elektronikus: www.eviko.hu

 Magyar és angol nyelvű

 SCOPUS listán van!

 A4 méretű

 Évente 4 szám!

március 31.

június 30.

szeptember 30.

december 31.
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Decemberi számunk vezető anyaga (ÉVIK 2018 IV.): 

Takács Krisztina, Koppányné Szabó Erika, Jánosi Anna (2018): Előrelépések a glutén-
kimutatási és mennyiségi meghatározási módszerek fejlesztésében
(Nemzeti Agrárkutatási és Innovációs Központ, Élelmiszer-tudományi Kutatóintézet, 
Biológia Osztály, H-1022 Budapest Herman Ottó út 15.)

Kulcsszavak: cöliákia, glutén, ELISA, PCR, w-gliadin ellenanyag, R5 ellenanyag, monoklonális G12
ellenanyag

2018 június 30. 2018 szeptember 30.

www.eviko.hu

Élelmiszervizsgálati Közlemények 2016-2018-es számok 

2018 március 31. 2018 december 31.



Az élelmiszervizsgálat konferenciája minden páratlan évben
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Egy szép januári kora-délután
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Köszönöm szépen türelmüket és figyelmüket!


