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Az aflatoxinszennyezettseg
csOkkentésenek lehetbsegei
az elelmiszerlancban

Osszefoglalas

Az aflatoxinok kiilonb6z6 Aspergillus penészgombafajok altal termelt mikotoxinok. Az
aflatoxinok genotoxikus karcinogén anyagok, amelyek els6sorban a maj daganatos
betegségének kockazatat novelik meg. Korabban elsésorban a tréopusi orszagokbdl
szarmazo novényi termékek (pl. féldimogyorod, pisztacia, szaritott gyiimolcsok, fi-
szerek) aflatoxinszennyezettségével kellett csak szamolnunk Magyarorszagon. Az
éghajlatvaltozasnak készénheté6en azonban mara mar a hazai kukoricaban is szamitani
kell az aflatoxin megjelenésére. Amennyiben a tejel6 tehenek aflatoxin B1 tartalmu
takarmanyt fogyasztanak, tejiikben annak metabolitja, az aflatoxin M1 megjelenik. A
tej és tejtermékek aflatoxin tartalma hatékonyan ugy csdkkenthetd, ha a takarmany
aflatoxin tartalmat alacsony szinten tartjuk. Jelen tanulmany 6sszefoglalja az aflatoxin
egészséglgyi kockazatat, a termelddésére haté tényezbket, azokat a modszereket,
amelyekkel az Aspergillus penészgombak szaporodasa és toxintermelése hatékonyan
csokkenthetd, valamint a hatéosag eszkdzrendszerét. Ezeknek készénhetéen biztosit-
hatdé, hogy a lakossag olyan élelmiszerekhez jusson, amelyek esetleges aflatoxin
szennyezettsége a hatarértéket nem haladja meg.

Bevezetés

A mikotoxinok kiilénb6zé penészgombak altal ter-
melt masodlagos anyagcseretermékek, amelyek el-
fogyasztva, azok mennyiségétdl és a fogyasztas id6-
tartamatol fliggéen, az allati és emberi szervezetre
egyarant toxikus/mérgezé hatast fejtenek ki. Kozuluk
talan a legsulyosabb problémat okozé mikotoxinok az
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus és Asper-
gillus nominus gombak altal termelt aflatoxinok. Az
aflatoxinokat el@sz6r az 1960-as évek elején azono-
sitottak, amikor Angliaban varatlanul tébb mint szaz-
ezer pulyka sulyosan megbetegedett és elpusztult.
A vizsgalatok kimutattak, hogy a féldimogyordlisztet
tartalmazo takarmanyban 1évé Aspergillus flavus pe-
nészgomba 4altal termelt toxin okozta az allatoknal a
mérgezést [1]. Ezt az anyagot aflatoxinnak nevezték Aflatoxin G, Aflatoxin G,
el, utalva a gomba nevére (A- Aspergillus, FLA- flavus,

TOXIN). Azéta mar tdbb hasonld kémiai szerkezetd

aflatoxint azonositottak, amelyeket fluoreszcens tu- 1. dbra Az élelmiszerekben leggyakrabban
lajdonséagaik alapjan kilonb6zé nagybetlkkel jeldinek el6forduld aflatoxinok szerkezete
(B=blue, G=green) [2]. Az 1. abra az élelmiszerekben Figure 1. Aflatoxins appearing

leggyakrabban el&forduld Aspergillus fajok altal ter- most frequently in foodstuff
melt aflatoxinok kémiai szerkezetét mutatja.

'Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
"National Food Chain Safety Office
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Az aflatoxinok toxicitasa

Az aflatoxinok mar nagyon kis mennyiségben is mér-
gez6, majkarosito, rakkeltd, a sejtek 6rokité anyagat
és a szervezet védekez6rendszerét karosan befolya-
solo vegytletek. Nagy mennyiségben gyors lefolya-
su, akut mérgezést is okozhatnak, amelynek soran
a kialakulé sulyos majelégtelenség akar halalhoz is
vezethet. Akut aflatoxinmérgezés elsGsorban a fejlé-
dé orszagokban fordul el6, ahol az éghajlat kedvez
az Aspergillus fajok szaporoddsanak és a toxinterme-
I6désnek. A legnagyobb tdmeges aflatoxinmérge-
zést 1974-ben Indidban regisztraltak, ahol kdzel 400
ember betegedett meg, kozilik tébb mint szazan
meghaltak aflatoxinnal nagymeértékben szennyezett
kukorica fogyasztasat kévetéen. Hasonld témeges
megbetegedés tortént 2004-ben Kenyaban is, amely
125 ember haldlat okozta [7].

A fejlett orszagokban az akut aflatoxinmérgezés koc-
kazata elhanyagolhatdé, azonban a kis mennyiség(
aflatoxin hosszu idén keresztll t6rténd, rendszeres
fogyasztasa is sulyos kovetkezményekkel jarhat. A
maj kronikus gyulladasos és daganatos megbete-
gedésének valoszinldségét ndvelheti, az immunrend-
szer gyengitése miatt pedig a fert6zésekkel szem-
beni ellenalld képességet csdkkenheti. Kildéndsen
érzékenyek az aflatoxinokra a gyermekek, valamint
azok, akik a hepatitisz B virus altal okozott majgyulla-
dasban szenvednek [2]. Az aflatoxinok kozil az afla-
toxin B, a legerGsebb rakkeltd, és szintén az aflatoxin
B, a leggyakoribb szennyez6 az élelmiszerekben és
takarmanyokban. Ezért az aflatoxinok eléfordulasat
az élelmiszerlancban a lehetd legalacsonyabb szintre
kell leszoritani.

Aflatoxinok el6fordulasa élelmiszerekben és ta-
karmanyokban

A penészgombak, ezek kozll is az Aspergillus fajok,
el6fordulasa a trépusi és szubtrépusi terlileteken a
legnagyobb, ezért ezekrdl a vidékekrdl szarmazéd
termények aflatoxin szennyezettsége is sokkal gya-
koribb. Felmérések szerint az aflatoxinnal leginkabb
szennyezett termények az olajos magvak, mint pél-
daul a foldimogyord, a pisztacia vagy a gyapotmag,
illetve a szaritott gylimolcsok. A fliszerek is gyakran
szennyezettek aflatoxinnal, mivel a trépusi klima ked-
vez a penészgombak szaporodasanak, ezen kivil
sokszor a terményeket a féldre kiteritve szaritjak, ami
tovabbi penészgombaval valé fertézéshez vezethet.
A kukorica aflatoxin szennyezettsége is vilagszerte
nagy jelentéségu, mivel nagy mennyiségben termesz-
tik takarmanyozasi és étkezési célra egyarant [7].

A hazai lakossag a nagy sajtovisszhangot kivaltd
paprikatigy kapcsan 2004-ben talalkozott az aflatoxin
elnevezéssel, amikor magyar 6rolt fliszerpaprikaba
magas aflatoxintartalmu import paprikat kevertek [3].

Az utébbi id6kig az aflatoxinszennyezettség elsé-
sorban a fejléd6é orszagokbdl importalt termékeket
érintette. A klimavaltozas hatdsara azonban Euro-
pa-szerte egyre nagyobb problémat jelent a kukorica
aflatoxinszennyezddése. Mig korabban ugy tudtuk,
hogy hazank éghajlatan, a terméteriileten nem kép-

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2014. LX. évf. |. szam

z8dik aflatoxin, a legutébbi vizsgalatok alapjan ez az
allaspont fellilvizsgalatra szorul [4].

Aflatoxin megjelenése az allati termékekben

Az allatok szervezetébe az aflatoxin a takarmannyal
kerul be, legnagyobb mérték( kivalasztédassal a te-
jel6 tehenek esetében a tehéntejben lehet szamitani.
Husban és tojasban altalaban csak elenyészd meny-
nyiségben mutathato ki, és csak akkor, ha az alla-
tok altal fogyasztott takarmany a vagast megelézéen
vagy a tojastermelés idészakaban rendkivil szennye-
zett volt.

Aflatoxinok husokban, bels6ségekben

A takarmannyal bevitt aflatoxin csak nagyon Kkis
mennyiségben halmozdédik fel az allatok husaban il-
letve a bels6ségekben, utdbbiak kézil elsésorban a
majban mutathato ki. A JECFA (a FAO és a WHO élel-
miszer-szennyez&anyagok és adalékanyagok értéke-
Iésével foglalkozo testllete) aflatoxinokra vonatkozé
értékelésében vizsgalta a takarmanyokbdl kildnbdzd
allati termékekbe atkerll6é aflatoxin mennyiségét. A
vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy adott afla-
tasa estén, a takarmany aflatoxin koncentracidjanak
csupan 14 000-ed része jelenik meg a marhamajban,
1200-ad része a csirkemajban, 2200-ad része a to-
jasban, mig 75-0d része a tehéntejben [5]. Ez azt
jelenti, hogy a takarmanyban Iévé aflatoxinszennye-
zés, a tejjel ellentétben, mas allati termékekben csak
igen kis mértékben halmozddik fel. Osszességében
megallapithatd, hogy az aflatoxin husban (ill. majban)
valé szamottevd, azaz potencidlisan veszélyt hordo-
z6 mennyiségben valé megjelenésére csak magas
szennyezettség(i takarmany esetén kell szamitani. Ez
elsdsorban olyan orszagokban fordulhat el8, ahol a
takarmanyok maximalis aflatoxintartalmat nem sza-
balyozzak, azt folyamatosan nem ellendrzik.

Aflatoxinok kivalasztédasa nyerstejbe

Ha a tejeld tehenek aflatoxin B,-gyel szennyezett ta-
karmanyt fogyasztanak, akkor annak hidroxi-meta-
bolitjat valasztjak ki a tejbe, amely aflatoxin M, (AFM.)
néven ismert. A takarmanyban jelenlévé aflatoxinok
az allat szervezetébe jutva gyorsan atalakulnak, a
szennyezett takarmany fogyasztdsa utan az afla-
toxin M, mar néhany ¢ran belll megjelenik a tejben.
Ugyanakkor, ha az allat nem fogyaszt ujra aflatoxin-
nal szennyezett takarmanyt, az 2-3 napon belUl kitrdl
a szervezetébdl és a tejbe sem valasztédik ki [6].

Szamos tanulmany vizsgalta, hogy a szennyezett
takarmanyban lévé aflatoxin B, milyen aranyban ke-
riil at a tejbe aflatoxin M, formajaban. A vizsgalatok
eredményei azt mutatték, hogy a toxin tejbe t6rténd
atvitelének mértéke egyedenként nagy valtozatos-
sagot mutat, és nagymértékben fligg a tejhozamtal,
illetve attdl, hogy a tehén a laktacié mely szakasza-
ban van. Az alacsony tejhozamu teheneknél az elfo-
gyasztott aflatoxinnak csak 1-2%-a kertl at a tejbe,
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Abstract

Aflatoxins are mycotoxins produced by various species of
Aspergillus moulds. Aflatoxins are genotoxic carcinogens
which are associated with an increased risk of hepatic
tumors. Previously, mainly plant products from tropical
regions might contain aflatoxin contamination (e.g.
peanuts, pistachios, dried fruits, spices) in the Hungarian
market. However, owing to the climate change now we also
have to expect the presence of aflatoxin contamination
in the maize cultivated in Hungary. When dairy cattle eat
aflatoxin B, contaminated feed, they excrete its metabolite
aflatoxin M, into milk. The only effective way to decrease
the aflatoxin content of milk and dairy products is to reduce
the aflatoxin contamination of feed. This study reviews
the health risk of aflatoxins, suitable methods preventing
fungal infection and mycotoxin production during maize
cultivation, harvest and storage and the official control
measures that ensure the safe food products for public
regarding aflatoxin contamination.

Introduction

Mycotoxins are secondary metabolites produced by mold
and are toxic to humans and animals if ingested. Toxicity
depends on the comsumed amount. Aflatoxines, produced
by Asperqgillusflavus, Aspergillus parasiticus and Aspergillus
nominus fungi, are causing the most serious problems.
They were first identified in the early 1960s when
unexpectedly more than a hundred thousand turkeys
died of serious disease in England. Tests indicated the
responsibility of toxin generating fungi, Asperqgillus flavus,
in feed containing peanut flour [1]. The toxin itself was
named after the fungus: A- Aspergillus, FLA- flavus, TOXIN.
Several other aflatoxins with a similar chemical structure
have been identified since then and named after fluorescent
properties marked with capital letters (B=blue, G=green) [2].
Chemical structures of aflatoxines that most frequently
appear in foodstuff are shown in Figure 1.

Toxicity of aflatoxins

Even little amount of aflatoxins can cause cancer, damage
in liver, in genetic information of cells and in the immune
system. Acute poisoning with fast progression can occur
when exposed to a high dose, the caused serious liver
deficiency can lead to death. Accute aflatoxin intoxication
occurs mostly in the developing countries where climate is
optimal for the production of Aspergillus species and toxin
generation. The greatest outbreak of aflatoxin poisoning
was in India in 1947 because of the comsumption of highly
toxic corn resulting around 400 cases and 100 deaths.
Similar widespread disease was recorded in Kenya, 2004
causing 125 deaths [1].

Risk of acute aflatoxin poisoning is minimaliin the developed
countriesbutregularlongtermconsumptionoflittleamounts
of aflatoxin can also have serious outcome. Chronic liver
infection and liver cancer may develop and immune
deficiency decreases the resistance to other maladies.

Highly endangered are children and those with liver
infection by hepatitis B [2]. The most carcinogenic is
aflatoxin B, which is the most common in food and feed.
According to the above mentioned, level of aflatoxins in
food chain should be kept as low as possible.

Presence of aflatoxins in food and feed

Mold, especially Aspergillus fungi can mostly be found
in tropic, subtropic climate. The aflatoxin contamination
in plants of that origin is also frequent. Oilseeds such as
peanut, pistachios, cotton and dried fruits are recorded
as highly aflatoxin contaminated foodstuff. Some spices
are also listed because tropic climate is favourable to
mold spreading and crop is usually dried by laying it to
the ground which leads to further fungi contamination.
Aflatoxin content of corn is of great significance worldwide,
as it is grown for human and animal comsumption too [1].

It was in 2004 that Hungary became aquainted with
aflatoxins when the press revealed that aflatoxin containing
import paprika was added to Hungarian paprika [3].
Formerly risk of aflatoxin contamination was reserved for
import products from the developing coutries but due to
climate change aflatoxin in corn is a growing problem all
around Europe. The hypothesis that Hungarian climate
and soil is insuitable for aflatoxin formation need to be
reconsidered according to the latest investigations [4].

Appearance of aflatoxin in animal products

Aflatoxin is incorporated into animal body by feed.
Excretion into the milk of dairy cattle is the most common.
From egg and flesh it is hardly identifiable only if feed was
highly contaminated just before harvest or during egg
production.

Aflatoxines in flesh and viscera

Little amount of aflatoxin of feed origin accumulates in
flesh or viscus: it is detectable mainly in liver. Joint FAO/
WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)
report on aflatoxins declares the amount of feed aflatoxin
in animal products. It has been revealed that long term
comsumption of feed with low aflatoxin content results in
14000th of the original amount in cattle liver, 1200th in
poultry liver, 2200th in egg, 75th in cattle milk [5]. This
means that accumulation in animal products, excluding
milk, is negligible. It can be concluded that health
threatening amount of aflatoxin in flesh and liver can
only originate from highly contaminated feed. Mostly
endangered countries are those without any regulation or
inspection limiting feed aflatoxin content.

Excretion of aflatoxins into raw milk

Dairy cattle fed with aflatoxin B, contaminated fodder
excrete the hydroxilated metabolite of the toxin, called
aflatoxin M, (AFM.,), into milk. Metabolism of the ingested
aflatoxins happen quickly, AFM, appears in milk within
a few hours after feeding. On the other hand, if aflatoxin
intake is not continuous, toxines vanish from the organism
within 2-3 days and are neither excreted into milk. [].

The extent of AFM, transfer from feed to milk has been
studied recently. Transfer efficiency is diverse and varies
with the stage of lactation and milk yield. Low milk yield
cattle exctretes 1-2% of ingested aflatoxin into milk, those
with high milk yield may excrete up to 6% [7,8]. Amount
of mycotoxin excreted during the initial period of lactation
is 3.3-3.5 times higher than later. This way it is possible
to gain milk with AFM, amount exceeding the regulated
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mig a magas tejhozamu allatok esetén az atkertilés
mértéke akar 6% is lehet [7, 8]. Masik fontos ténye-
z8 a laktacio stadiuma, a laktacié kezdetekor a tejjel
kivalasztott mikotoxin mennyisége 3,3-3,5-sz6r na-
gyobb, mint a laktaciéo késébbi szakaszaiban. Emi-
att az intenziv tejtermel§ allomanyokban a tehenek
altal elfogyasztott nagymennyiségl takarmany akar
hatarértek alatti aflatoxin B, tartalom esetén is ered-
ményezheti a tejben hatarértéek feletti aflatoxin M,
megjelenését. Altalanossagban megallapithatd, hogy
abban az esetben lesz a tej aflatoxin M, koncentra-
cidja hatarérték alatt, ha a tehenek 40 pg/allat/nap
mennyiségnél kevesebb aflatoxin B,-et vesznek fel a
takarmanyokkal [5, 6].

Az aflatoxin megjelenése a tejtermékekben

A tejben lévé aflatoxin M, a kilénbdz6 tejtermeékek-
ben is kimutathato. A hékezelési eljarasok, mint pl.
a pasztdrizalas vagy a sterilizalas a kezelt termékek
aflatoxin M.-tartalmaban nem okoznak érzékelhet
valtozast. A néhany hénapos fagyasztas szintén nem
befolyasolja a tej ill. tejtermékek aflatoxin M, tartal-
mat.

Megvizsgaltak a fermentalt tejtermékek aflatoxintar-
talmat is (pl. kefir, joghurt), és a kisérletek azt mutat-
tak, hogy a fermentalasi eljaras soran nem csokkent
szignifikans mértékben az AFM, mennyisége. Mivel
az aflatoxin elsésorban a tej vizes fazisaban (t6bb-
nyire fehérjékhez kotve) van jelen, ezért a tejszinbe
és a vajba az aflatoxinnak csak kis része kerll bele.
Az aflatoxin M, féként a tej fehérjéihez, elsGsorban a
kazeinhez kot8dik, ezért a turdéban, illetve sajtgyar-
tds soran az alvadékban, magasabb az aflatoxin
M, koncentracio, mint a savoban. Ennek mértéke a
sajtkészités soran egy, az aflatoxin M.-re vonatkozo
dusulasi aranyszammal fejezhetd ki. Tobb tanulmany
szerint az aflatoxin M, koncentracio lagy sajtokban
3-szorosara, kemény sajtokban 5-szordsére dusul a
tejben 1évé koncentraciohoz képest [6].

Elelmiszerbiztonsagi értékelés

Az aflatoxinok genotoxikus karcinogén anyagok.
Ezen anyagokra nem allapithaté meg biztonsagos
dézis, a genotoxikus rakkeltd hatasnak ugyanis nincs
kiszobértéke. Az Osszes forrasbol bevitt aflatoxin
mennyiségét az ésszerlien elérhetd lehetd legala-
csonyabb értéken kell tartani (ALARA /As Low As
Reasonable Achievable/ elv) [3]. Fontos a szigoru
szabdlyozas és ellenérzés, az élelmiszerekben és a
takarmanyalapanyagokban és takarmanyokban egy-
arant. Prioritas az er6sen szennyezett tételek piacra
kerlilésének megakadalyozasa/aranyanak csdkken-
tése. Az intézkedések mértéke fligg az adott orszag
lehet8ségeitdl is, ugyanis minél szigorubb hatérérté-
ket tudnak betartatni, annal magasabb a lakossag
egészségvédelmének szintje. Minél kisebb a toxin
szintje az élelmiszerekben, és minél ritkabban talal-
kozik a lakossag ilyen élelmiszerrel, annal kisebb a
késbi megbetegedések kialakulasanak a kockazata.
Az Eurdpai Unidban, igy hazankban is rendkivil szi-
goru az aflatoxinokra vonatkozé jogi szabalyozas. Az
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ellendrzés rendszeres és folyamatos, amelynek ered-
ményei azt mutatjak, hogy azonnali megbetegedés-
sel, mérgezéssel hazai kérlilmények kozott nem kell
szamolni.

A tej és tejtermékek aflatoxin M, tartalma leghatéko-
nyabban ugy csokkenthetd, ha a tejel6 tehenek ta-
karmanyanak aflatoxin B, szennyezettségét, illetve a
takarmanyban lévé aflatoxin felszivédasanak és/vagy
annak aflatoxin M,-€ torténé atalakulasanak mertéket
csOkkentjuk. Az allatok takarmanyozasara szant me-
z8gazdasagi terményekben a penészgombak elsza-
porodasanak megakadalyozasara, és az aflatoxin B,
termelédés mértékének csodkkentésére mindenkép-
pen megel6z8 intézkedésekre van szilkség a Helyes
Mez6gazdasagi Gyakorlat (GAP, Good Agricultural
Practice) alkalmazasaval [7, 9].

Aflatoxinok szabalyozasa élelmiszerekben és ta-
karmanyokban

Az aflatoxinok el6forduldsanak eltlrhetd felsé hatar-
értékét a vilag legtdébb orszagaban szabalyozzak va-
lamilyen médon és mértékben. A szabdlyzashoz se-
gitséget és tampontot jelent az ENSZ két nemzetkozi
szervezete, a FAO (Elelmezési és Mez8gazdasagi
Vilagszervezet) és a WHO (Egészségugyi Vilagszer-
vezet) altal kbzésen mikddtetett Codex Alimentarius
Bizottsag, amely nemzetkodzileg elfogadott hatarér-
tékeket és gyakorlati utmutatokat dolgoz ki tdbbek
kozott aflatoxinokra is. A tejben eléforduld aflatoxin
M, -re vonatkoz6 Codex hatarértéek 0,5 pg/kg [10].

Eurdpai unids aflatoxin hatarértékek

Az Eurdpai Bizottsag az 1881/2006/EK rendelet-
ben, illetve annak moddositasaiban (165/2010/EU,
1058/2010/EU) szabalyozza az élelmiszerekben el6-
fordulé szennyez6éanyagok, koztik az aflatoxinok fel-
s6 hatarértékeit, amelyek hazankra is érvényesek. A
rendelet kilon hatarértéket ir el6 az aflatoxin B, és az
6sszes aflatoxin (B,, B,, G, és G, aflatoxinok Ossze-
ge) tartalomra kiilénb6z8 élelmiszerekben/élelmiszer
csoportokban. Miutdn szemes terményeknél a valo-
gatas, tisztitas nagymértékben csodkkentheti a miko-
toxinok mennyiségét, mas hatarérték vonatkozik a
fogyasztasra kész termékre, mint a tovabbi tisztitasra
kerilére. Tejnél, anyatej-helyettesité és anyatej-kie-
geszit6 tapszereknél az aflatoxin M, tartalomra, cse-
csemOk szamara készitett specidlis gyogyaszati cé-
lokra szant diétas élelmiszerek esetén aflatoxin B,-re
és M, -re is van kotelez6 érvény( hatarértek elGiras.

Az AFM, jelenléte a tejben, féként a tehéntejben ki-
emelten veszélyes, mivel a tej a felnéttek, de még
inkabb a gyermekek étrendjének szerves részét keé-
pezi. Allatkisérletek igazoltak, hogy a fiatal emlésodk
sokkal érzékenyebbek az aflatoxinokra, mint a felnét-
tek, ezért az AFM, jelenléte tejben és tejterméekekben
hangsulyozottan kerllend6. Bar az aflatoxin M, sok-
kal keveésbe rakkelt6, mint az aflatoxin B,, toxikologi-
ai tulajdonsagai hasonldak, ezért az eurdpai aflatoxin
M, hatarérték igen szigoru, 0,05 pg/kg (6sszehason-
litasként a Codex és az Egyesult Allamokban alkal-
mazott hatarérték ennek tizszerese: 0,5 pg/kg) [7]-
Ennek a hatarértéknek a betartasa csak a tejel6 tehe-



level from cattle fed with frodd of authorised aflatoxin B,
content if milk production is intense.

Generally it is advisable for cattle to ingest at most 40
pg/day of aflatoxin B, from fodder to ensure acceptable
concentration of metabolites in milk [5,6].

Appearance of aflatoxins in dairy products

Aflatoxin M, present in milk can be detected in dairy
product too. Neither heat tratment processes like
pasteurization or sterilization nor several months of
freezing affect AFM, content thereof. Studies on cultured
dairy foods (kefir, yoghurt) reveal that fermentation is
also ineffective. The toxin binds mostly to peptides like
casein this way remaining in the aqueous phase of milk.
As a consequence cream and butter products are poor
but quark and whay are rich in AFM,. There is a value set
for the definition of the enrichment of AFM, concentration
during the processes of cheese manufacturing from milk.
Studies revealed that enrichment factor is 3 in the case of
soft and 5 in the case of hard cheese [6].

Food safety considerations

Aflatoxine are genotoxic carcinogenic substances.
Without treshold of carcinogenicity no safe dose can be
determined. Total amount of ingested aflatoxin should
be kept ALARA (As Low As Reasonable Achievable) [3].
Austere regulations and inspection is needed regarding
food and feed also. Priority is the prevention/diminishing
of appearence of contaminated product on the market.
Extent of measures shall meet the counties’ potentials: the
lower tresholds inacted, the higher the health protection.
Chronic cases can be avoided ifthe community is prevented
from getting in touch with contaminated products.
In Hungary, just like in other members of the EU, severe
regulations are in force.

Inspection is regular and the risk of acute poisoning is
negligible.

Effective methods to ensure low AFM, milk and dairy
products are to avoid/diminish aflatoxin B, in fodder for
dairy cattle or preventing distribution/metabolism after
feed indigestion. Preventive measures following Goog
Agricultural Practice (GAP) are needed to minimize
aflatoxin B, formation in agricultural products intended to
serve for animal feeding [7, 9].

Limitation of aflatoxin in food and feed

Acceptable level for aflatoxins is regulated in most
countries worldwide, which are based on FAO (Food
and Agriulture Organisation) and WHO (World Health
Organisation) directives elaborated by the Codex
Alimetarius Commission setting up international tresholds
and plans of act eg. about aflatoxins. The referring (AFM1)
treshold in milk samples is 0,5 pg/kg [10].

Treshold for aflatoxins in the European Union

Regulations of the European Commission 1881/2006/
EC, 165/2010/EU, 1058/2010/EU, which are in force in
Hungary too, maximize the level of contaminants (eg.
aflatoxins) in foodstuff.

The total aflatoxin content of food (sum of aflatoxines B,,
B,, G, and G,) is limited as well as the aflatoxin B, content
alone.

As sorting and cleaning decreases the amount of
mycotoxines in seeds, different values of the maximum
tolerable levels are set for seeds to be subjected to
sorting or other physical treatment and the ones for
direct (human) comsumption. Limitations for AFM, in
milk and brest milk substituents are declared as well
as for aflatoxin B,, M, in infant/follow-on formulae

and dietary food for special medical purposes.
Presence of AFM, in milk, especially cattle milk, is the
most dangerous because it serves as integral part of
nutrition for adults and children too. Animal tests showed
that juvenile mammals are more sensitive to aflatoxins
than elderly, that is why AFM, in milk shall be avoided.
Although AFM, is less carcinogenic than aflatoxin B, their
toxicological properties are similar, this way the european
AFM, treshold is severe: 0,05 ug/kg (by comparison in the
United States it is ten times higher: 0,5 pg/kg) [7]. This can
only be achieved by keeping aflatoxin B, in dairy cattle
fodder the lowest possible. 2002/32/EC (modified and
restricted in 2011 by 574/2011/EU) regulates the maximum
levels of aflatoxin B, in feed. Guidelines are adopted in
domestic law by the 44/2003. (IV. 26.) FVM regulation of
the Hungarian Ministry of Rural Development. It should be
noted that decreasing the contaminant concentration by
mixing contaminated products with pure supply is strictly
forbidden.

Requirements for mold contamination and aflatoxin
generation

Mold reproduction and toxin production are most of all
affected by temperature and humidity. Not all Aspergillus
species are mycotoxin producers and the extent of toxin
generation is also determined by several conditions. The
amount of mycotoxines in crop varies every year with
weather and stress. Effects of climate change eg. extreme
high temperature or prolonged drought increases toxin
content. The ideal temperature for the growth and toxin
generation of Aspergillus flavus is 28-37°C. Aspergillus
species settle on plant remains, produce spore, which are
transferred to maize by the wind. A. parasiticus prefers
soil and is found mostly on peanut whilst A. flavus,
dominant in dried fruits, cotton and corn, cultivates windy
environment. The latter one settles on damaged seed but
can also produce enzimes (pectinase, kinase) making
it possible to penetrate intact seeds too [6]. Preharvest
Aspergillus flavus contamination of maize is usually due to
high temperature, drought and insect parasites but it can
also occur later by mistreatment and malstorage.

According to the predictions published in 2012 on the
website of the European Food Safety Authority +2°C
change of the average temperature on Earth would result
elevated maize aflatoxin hazard in Southern Europe but
would moderately affect Hungary [4,5]. No other plants
would be more endangered in Hungary. Maize (silage
and grains) are the major fodder for cattle that is why
appearance of aflatoxin M, is expected in milk and dairy
products. Aflatoxin amount can be three times higher in
processed maize byproducts eg. bioethanol byproducts,
corn gluten feed or distillers dried grains with solubles.

Prevention of aflatoxin contamination of maize

Aflatoxins are stable compounds and the elimination from
dairy products is not possible yet. The simplest and most
effective way of decreasing aflatoxin content is to prevent
the spreading and toxin production of Aspergillus fungi
throughout maize cultivation, harvest and storage. Best
practice is the pre-harvest prevention of contamination
that occurs mostly in the fields. Stress to the plants
shall be minimized by GAP ensuring stronger resistance
to contamination and less mycotoxin generation also
[2,6,9,13,14].

Appropriate crop rotation
Aspergillus fungi, just like other mold species, main-

ly settle on plant remains. Plants insensitive for As-
pergillus shall be sowed in crop rotation to mini-
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nekkel etetett takarmanyok alacsony aflatoxin B, tar-
talmaval biztosithatd. A takarmanyokban megenged-
het6 aflatoxin B, mennyiségét a 2002/32/EK iranyelv
szabalyozza (az aflatoxinra vonatkozo hatarértékeket
legutobb 2011-ben moddositottak, szigoritottak; az
574/2011/EU rendeletben leirtak szerint). Az irany-
elv nemzeti jogszabalyba torténd beépllésének a
Magyar Takarmanykddex kotelezd elSirasairdl szolo
tébbszdr médositott 44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet
tesz eleget. Fontos megjegyezni, hogy a vonatkozé
szabalyozas tiltja a hatarértéket tullépd tételek tisz-
tabb tételekkel torténé keverését, a szennyezddeés
hatarérték ald szoritasa ily médon nem megengedett.

A penészgomba fert6zés és aflatoxin képzbédés
feltételei

A penészgombak szaporodasat és toxinképzését
szamos tényez§ befolyasolja, a legfontosabb ezek
koézul a hémérséklet és a paratartalom. Fontos meg-
jegyezni, hogy nem minden Aspergillus faj termel mi-
kotoxint, és még az arra képes fajok toxintermelése
is sokféle tényez6tdl figg. A mikotoxinok mennyisé-
ge a terményekben évrdl évre valtozik, amelyet elsé-
sorban az idgjaras és a névényt érd stresszhatdsok
befolyasolnak. A klimavaltozés hatasai, igy példaul
az extrém magas hémérséklet vagy a hosszan tarté
aszaly, a termények mikotoxin tartalmat nagymérték-
ben megndvelhetik. Az Aspergillus flavus nbvekedé-
séhez és a toxintermeléshez az idealis hémérséklet
28 °C és 37 °C kozott van. Az Aspergillus fajok a
féldben l1évé ndvényi maradvanyokon kénnyen meg-
telepszenek, sporakat termelnek, amelyek a széllel
eljutnak a kukoricacsdvekhez, és megfertézik azt. Az
A. parasiticus inkabb talajkedveld, és féként féldimo-
gyorén fordul eld, mig az A. flavus a leveg8s kornye-
zethez alkalmazkodott jobban olyannyira, hogy ez
a faj dominal szaritott gyimadlcsékdn, gyapoton és
kukorican is. Ez a penészgomba dltalaban a sérilt
szemeken képez telepeket, de néhany esetben olyan
enzimeket (pektinazt és kutinazt) is termel, amelyek
lehetbvé teszik, hogy sériilésmentes szembe is beke-
rilhessen [6]. A kukorica Aspergillus flavus betakari-
tas el6tti fert6z8déséhez leginkabb a magas hémér-
séklet és a szarazsag, valamint a rovarfert6zottség
jarul hozza.

A penészgomba-fertézés és a toxintermelés a kuko-
rica helytelen tarolasa, kezelése esetén a raktarozas
soran is kialakulhat, illetve folytatddhat.

Az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA)
honlapjan 2012-ben megjelent modellszamitasok
szerint, ha az atlagh6mérséklet +2 °C-kal n6, akkor
a kukorica aflatoxin szennyez6désének kockazata a
Dél-Eurdpai régidoban nagymértékben, mig hazank-
ban mérsékelten ndvekszik [11, 12]. A tdbbi gabo-
naféle aflatoxin szennyez8désével hazankban nem
kell szamolni. Mivel a kukorica (a tejes érésben léevé
csoOveket is tartalmazo teljes kukoricandvény szilazs,
illetve a kukoricaszem) képezi a tejelé szarvasmarhak
takarmanyanak jelent8s részét, ezért a tejben illetve
a tejtermékekben szamitanunk kell az aflatoxin M,
megjelenésére is. Erdemes megjegyezni, hogy bizo-
nyos, kukoricabdl készllt takarmany alapanyagok-
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ban (pl. a bioetanol gyartasanak melléktermékeiben
— kukorica glutén takarmany - Corn Gluten Feed,
CGF; valamint a szaritott gabonat6rkdly — Distillers
Dried Grains with Solubles, DDGS) az aflatoxin akar
haromszoros mértékben is feldusulhat.

A kukorica aflatoxin szennyez6désének megel6-
zése

Az aflatoxinok nagyon stabil vegylletek, eltavolitasuk
aterményekbdl jelenleg nem megoldott. A legegysze-
ribb és egyben leghatékonyabb mddja az aflatoxin
tartalom csokkentésének az Aspergillus gombak el-
szaporodasanak és toxintermelésének megeldzése.
Ennek érdekében mind a kukorica termesztése, mind
a betakaritasa és a tarolasa soran meg kell eléznlink
a penészgombak fejlédését és mikotoxin képzését.

Mivel a kukorica A. flavus-szal f6ként a termé&teriileten
fert6z8dik, ezért a betakaritas el6tti gombas fertézés
megelbzése a legjobb mddszer az aflatoxin szennye-
z8dés kockazatanak csokkentésére. Az Aspergillus
penészek ellen teljes mértékben hatasos ndvényve-
d&szerek jelenleg ugyan nem allnak rendelkezésre,
de a Helyes Mez6gazdasagi Gyakorlat (GMP) alkal-
mazasaval csOkkenthetd a novényeket érd stressz,
igy a fert6zésekkel szemben is ellenallébbak lesznek.
Minden olyan technoldgiai mdvelet, amely csokkenti
a novényeket érd stresszhatasokat, ellendllobba te-
szi azokat a penészgombakkal szemben is, egyuttal
csoOkkenti a mikotoxin képz6dés esélyét [2, 6, 9, 13,
14].

Megfelelé vetésforgo alkalmazasa

Mivel az Aspergillus gombak, ahogy egyéb penész-
gombak is, a termdterlleten elssorban a ndvényi
maradvanyokon telepednek meg, ezért ha vetés-
forgéban az Aspergillus fertézésre nem érzékeny
névényeket vetlink, nagymértékben csdkkenthetjik
a féldben tulélé aflatoxint termeld penészgombak
sporainak mennyiségét [11].

Talajmiivelés

A magagyakat a kdvetkezd vetésre az el6z8 betaka-
ritast kdvetben visszamaradt ndvényi részek eltavoli-
tasaval el6 kell késziteni, mert ezeken az Aspergillus
gombak megtelepedhettek [9]. A talajmlvelés soran
figyelni kell a talaj minéségére is, a homokos talaj mély-
mdvelése példaul fokozza a vizhianyt a ndvényeknél.
Fontos a nitrogén, a foszfor és kalium megfelel§ ara-
nyaval végzett, kiegyensulyozott mtragyazas is [6].

Ellenallo hibridek termesztése

A klilénb6z6 kukoricafajtak kilonb6zé mértékben ké-
pesek a gombafertézéseknek ellendllni, ezért ellenal-
16 (rezisztens) fajtak valasztasaval sokat tehetlink az
Aspergillus fert6z6dés megakadalyozasara. [11].



mize the surviving spores of fungi in the soil [11]
Soil treatment

Seed beds shall be prepared by the removal of plant
remains of the last harvest to avoid Asperqgillus settling [9].
Quality of the soil should be kept optimal: deep cultivation
of sandy soil increases the dehydration of plants.
Fertilizing with balanced ratio of nitrogene, phosphorous
and potassium is essential [6].

Cultivation of resistant hybrids

Resistance of maize to fungal contamination differs by
type. Cultivation of the appropriate maize type decreases
the hazard of Aspergillus poisoning [11].

Seeding: method and timing

High temperature is the most favorable for Aspergillus
contamination. Early seeding ensures lower temperature
during the most sensitive growth period (seed formation)
[9, 11]. Proper distances, in-line and between the rows,
should be kept to avoid the cluttering of roots [9].

Weeding

Weed-free environment should be provided by the
application of herbicides or other measures because
weed deprives maize from nutrients, water and sunshine
(in the early phase of growth) [9, 11].

Irrigation

Drought gives huge stress to plants resulting in
vulnerability to Aspergillus contamination. This shall be
avoided by even irrigation equally supplying all roots with
the necessary amount of water [9,11].

Protection against insectile-pests

Damaged seeds are most susceptible of A. flavus and A.
parasiticus contamination. Insects feeding on top of the
corncobs are causing seed injuries that lead to fungal
proliferation and toxin production [6,9,11].

Soft harvest

Mechanical injuries during harvest shall be minimized [9].
Damage to the seeds resulting in aflatoxin appearance
can be avoided by cutting the crop in a more hydrated
state (that still allows long term storage) [6].

Drying

Harvest sould be timed to dry weather and moisture of
the crop should be decreased below 14% as quickly as
possible [13].

Sorting, purification, winnowing

Aflatoxin contamination can be decreased by the removal
of the visibly moldy moiety. Some, inexpensive, winnowing
techniques are suitable for the removal of mycotoxins [6].

Hygenic storage

Aspergillus fungi may survive on plant residues remaining
on storage and transport tools. All tools, devices, transport
containers intended to get into contact with maize
should be cleaned and disinfected (eg. by 5% sodium
hypochlorite solution) [13].

Humidity, temperature

Having been dries, maize should be kept in a clean, mold-
free, well ventillated area with low humidity at moderate
temperature ensuring the moisture of the crop to remain
under 14%. Homogenous temperature should be
provided to avoid condensation. For this purpose regular
ventillation of storing areas is essential.

Protection against pests

Crop should not be exposed to the damage done by
insects, birds or rodents under storage [9].

Role of the RASFF

Members of the European Union apply a Rapid Alert
System for Food and Feed (RASFF) notifying each other
about records of unsafe food/feed exceeding the permitted
level of any contaminant. Presence of the system was
ordered in the 178/2002/EC directive (50. §). Hungarian
contact authority is the Risk Assesment Directorate of the
National Food Chain Safety Office (NEBIH-EKI) evaluating
and forwarding interior or related announcements, for
example those of aflatoxins.

The 669/200/EC directive implements measures for
imported products coming from a third country with
special regard to aflatoxin control.

Inspection at the boarders of the EU are regular and
constant. 86% of notifications report denied entry (average
of the past five years) meaning that products with high toxin
content can not enter the EU. Products in question are
mostly walnut, oilseeds, dried fruits, spices, feed. Thanks
to the intensified controlling aflatoxin notifications within
the past five years were reduced by half (902 records in
2008, 485 in 2012). The most aflatoxin records in 2012
concerned Turkish fruit (mainly fig: 134 notifications) and
vegetables, Chinese walnut and oilseeds (mainly peanut:
59 notifications and Indian feed (58 notifications.). Alerts
about aflatoxin M1 in milk are rare.

Responsibility and duty of the contractor

Obligation of the producers to follow the directions and
prohibition to endanger the health of the consumers
(considering further processing steps also) is enacted.
Prior responsibility of the contractor for food and feed
safety is also coded in food law of the EU. Food safety
should be provided throughout the process from farming
to consumption by law abiding behaviour, with respect
to the set acceptable levels of contaminants, with Good
Agricultural and Hygiene Practice.

Traceability

Food business operators are obliged to assure the ability
to trace and follow food, feed, food-producing animal or
substance intended to be or expected to be incorporated
into a food or feed throught all stages of production,
processing and distribution.

They shall be able to identify any business from whom
they have been supplied, shall have in place systems and
procedures which allow for this information to be made
available to the competent authorities on demand. They
should also have the ability not only to follow products but
also to carry out the withdrawal if needed and to inform
the competent authority thereof.
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Vetés maodja, idozitése

A kornyezeti hatasok kozll leginkabb a magas hé-
mérseklet jarul hozza a kukorica Aspergillus fert6z4-
déséhez és a mikotoxin termeléséhez. Korai vetéssel
elkertilhet, hogy a kukorica fejl6édésének fert6z4-
désre igen érzékeny szakaszaban, a szemképz8dés-
kor a hémérséklet tul magas legyen [9, 11]. El kell
kerilni a névénytdvek zsufoltsagat is ugy, hogy vetés
soran a fajtara ajanlott sortavolsagot és soron belll a
névények kdztotti tavolsagot betartjuk [9].

Gyomirtas

A novények szamara gyommentes kornyezetet kell
biztositani, megfeleld herbicidek alkalmazasaval,
vagy mas erre alkalmas technikaval, mivel a gyom-
névények elvonjak a kukoricatdl a tapanyagot, a vizet
és a fejl6dés korai szakaszaban a napfényt [9, 11].

Ontézés

A szarazsdg nagymeérték(i stresszt jelent a ndvény
szamara, ami miatt az Aspergillus-fertéz8désre foko-
zottan fogékonnya valik, ezért 6ntdézéssel nagymér-
tékben csokkenthetd a fertézddés kialakulasa. Az 6n-
t6zés legyen egyenletes, hogy minden névény egyfor-
man kapja meg a sziikséges mennyiségU vizet [9, 11].

Rovarkartevdk elleni védekezés

Az A. flavus és az A. parasiticus fert6zés el6fordu-
lasa jelent6sen magasabb sériilt magokban, mint az
egészségesekben. A rovarok a kukoricacsovek csu-
csi részén taplalkozva sebzéseket hoznak létre, ami
kedvez a mikotoxin-termel6 gombak elszaporodasa-
nak és a toxintermelésnek. [6, 9, 11].

Kiméletes betakaritas

A kukorica betakaritasakor lehetéség szerint minima-
lisra kell csOkkenteni a mechanikai sértiléseket [9].

A szemek sériilése és az ennek kdvetkeztében kialaku-
16 aflatoxin termelédés csokkenthetd, ha a termést ma-
gasabb, de a hosszan tarté tarolashoz még megfelel§
nedvességtartalomnal takaritjak be [6].

Szaritas

A penészgombak szaporodasanak és toxintermelé-
sének megakadalyozasara a kukorica betakaritasat
lehetbleg szaraz idében kell végezni. A kukorica ned-
vesség tartalmat a lehetd leggyorsabban 14% alé kell
csOkkenteni [13].

Valogatas, tisztitas, rostalas

Tisztitassal, a lathatéan penészes részek eltavolita-
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saval is hatékonyan csokkenthet az aflatoxin szeny-
nyezettség. Léteznek nem tul kdltséges rostalasi el-
jarasok, amelyek a mikotoxinok egy részét képesek
eltavolitani [6].

Higiénikus tarolas

Az Aspergillus gombak a tarold illetve szallité eszko-
zO6kon visszamaradt névényi maradvanyokon is tul-
élhetnek, ezért a termény fert6z6désének megaka-
dalyozasa érdekében nagyon fontos a kukoricaval
érintkezésbe kerll§ 6sszes tarolo és szallitd konténer
tisztitasa, fertStlenitése (példaul 5%-os natrium-hi-
poklorit oldattal) [13].

Paratartalom, hémérséklet

Szaritas utan a kukoricat tiszta, alacsony hémérsék-
letli, penésztél mentesitett, j6l szell6z8, alacsony pa-
ratartalmu helyen kell tarolni, amely biztositja, hogy
a kukorica nedvességtartalma 14% alatt maradjon.
Fontos, hogy a tarolotérben a hémeérséklet mindentt
kozel azonos legyen, hogy megakadalyozzuk a para-
lecsapoddast. Ennek biztositasa érdekében a taroléte-
rek id6kozonkénti atszell§ztetése feltétlendil indokolt.

Védelem a kartevoktol

A terményt a tarolas soran meg kell évni a raktari ro-
varok, madarak és ragcsalok kartételétdl [9].

A RASFF rendszer szerepe, miikodése és az afla-
toxinok

Az Eurdpai Unio tagorszagai az élelmiszerekre és a
takarmanyokra vonatkozé gyorsriaszté rendszeren
(RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) ér-
tesitik egymast, ha nem biztonsagos, hatarértéket
meghaladd szennyezettségu élelmiszert vagy takar-
manyt talalnak ellenérzésiik soran. A rendszer létre-
hozasat az 178/2002/EK rendelet 50. cikke rendelte
el. A rendszer hazai kapcsolattarté szerve a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Elelmiszerbizton-
sagi Kockazatértékelési Igazgatosaga (NEBIH-EKI),
amely értékeli és tovabbitja a hazankra vonatkozo,
vagy hazankban észlelt eseményekkel kapcsolatos
bejelentéseket, igy az aflatoxinokra vonatkozo riasz-
tasokat is.

A Bizottsag 669/2009/EK rendeletében rendelkezik
a harmadik orszagokbdl érkezé termékek fokozott
ellendrzésérdl, kiemelten azok aflatoxin tartalmara
vonatkozoan. Az ellen8rzések az Unio kilsé hatarain
rendszeresek, folyamatosak. Ezt az is igazolja, hogy
az aflatoxin miatt kifogasolt tételekre vonatkozé be-
jelentések 86%-a hatdar-visszautasitas (az utébbi 6t
év atlagat tekintve) ami azt jelenti, hogy mar az EU
hataran visszaforditottak a magas toxintartalmu ter-
mékeket. Ezek dontéen di6 és olajos magvak, vala-
mint szaritott gyimolcsok, flszerek és takarmanyok.
A fokozott ellen6rzés eredményeként az elmult &t
évben az aflatoxinos bejelentések szama folyamato-
san, kozel felére csdkkent (2008-ban 902, 2012-ben



Self control of the food business

The food business operator should ensure that their
product is in compliance with the food safety requirements
in all stages of production, processing and distribution. If
a contractor considers or has reason to believe that a food
which was imported, produced, processed, manufactured
or distributed endangers health, it shall immediately
initiate procedures to withdraw the food in question from
the market where the food has left its immediate control
and inform the competent authorities thereof. (178/2002/
EC) They shall report to the competent authority the
measures done for the prevention of the final consumer,
shall cooperate with the authorities if the risk can be
prevented, reduced or abolished by these means.

Product withdrawal and informing the authority

If a food/feed is not in compliance with the food safety
regulations and it has left immediate control of the
contractor, it shall initiate procedures to withdraw the food
in question from the market and inform the competent
authorities thereof. Where the product may have reached
the consumer, the contractor shall

effectively and accurately inform the consumers of the
reason for its withdrawal, and if necessary, recall from
consumers products already supplied to them when other
measures are not sufficient to achieve a high level of
health protection.

Duties of the authority

The competent authority is responsible for the
implementation of the regulations by all means including
inspection and sanction to the contactors. 'The Member
States shall enforce food law and monitor and verify that
the relevant requirements of food law are fullfilled by food
and feed business operators at all stages of production,
processing and distribution.’(178/2002/EC)

Monitoring

Official monitoring of the implementation of community
regulations regarding aflatoxins should be in accordance
with the available guideline ['*]. Sampling and laboratory
examination following food law restrictions are also
important in aflatoxin monitoring.

Sampling

Proper sampling is fundamental for the objective
judgement on the contamination in the given supply.
Mycotoxins have heterogenous distribution.

Representativity of the contamination should be ensured
by parallel sampling on different points of the supply
then the samples should be homogenized. Related
sampling technologies for mycotoxin measurements
are summarized in the 401/2006/EC and 178/2010/
EU directives of the European Commission.  Sampling
requirements for aflatoxin B, and total aflatoxins are
enacted with regard to cereal, cereal products, dried fruit,
dried fig, peanut, walnut, spices and vegetable oil.
Additional sampling technique is required for infant
formulae and processed cereal intended to be consumed
by infants and children.

Laboratory measurements

Several instruments and methods are suitable for
the determination of aflatoxins. ELISA tests and high
performance liquid chromatography (HPLC) have been
preferred recently. Today parallel determination of several
mycotoxins is also possible by modern techniques (HPLC-
MS-MS).

There is no legal restriction on the method of determination
of mycotoxins in food but sample prepapration and
the performance of the applied analytical method
(blank samples, recovery, accuracy etc.) should meet
the requirements of 178/2010/EU and 401/2006/EC
regulations.

It is important for the investigating laboratory to be
experienced and accredited. Ringtest are of great
importance: with a proper analitical method the
measurement of the same sample in different laboratories
should give the same results (within a certain confidence
interval). Errors, inaccuracies in laboratory practice may
have serious economical consequences.

Authority measures

There is no unified practice in the EU for authority actions,
there are only general expectations. Authority action shall
be proportional to the risk caused by the malpractice,
shall be deterring and shall guarantee the right to appeal.
According to the XLVI/2008 law of Hungary (on food chain
and the inspection thereof) authorities are entitled to
limit or end activities, withdraw or destroy products. The
National Food Chain Safety Office may also inflict a fine
for malpractice.

It can be concluded that culivating/storing enterprises
have prior role in decreasing aflatoxin contamination
and authorities shall follow their acts by constant
supervision and monitoring and shall enforce
implementation of law if necessary.
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485 bejelentés). A legtdbb esetszamot aflatoxinnal
kapcsolatosan 2012-ben a Torékorszagbdl szarma-
z6 gyUmolcsok és zoldségek, elsésorban flige (134
értesités), a kinai dié és olajos magvak, elsésorban
féldimogyoro (59 értesités) és az indiai takarmanyok
jelentették (58 értesités). A tejek aflatoxin M1 tartal-
mara vonatkozé bejelentések szama egyeldre kevés.

A vallalkozdk felel6ssége és kotelezettségei

A jogszabalyok a termelbket, eléallitokat arra kotele-
zik, hogy tartsak be az eléirasokat, és olyan terméket
allitsanak el6, amely — figyelembe véve a tovabbi fel-
dolgozasi Iépéseket is — nem veszélyezteti a fogyasz-
tok egészségét. Ennek érdekében Onellendrzést is
kell végeznilk.

Az eurdpai unids élelmiszerjog alapjan az élelmiszer-
és takarmanybiztonsagért elsédlegesen a vallalkozo
felelés. Az élelmiszer-biztonsagot a terméfoldidl az
asztalig tarté folyamatban kell biztositani, a vonatko-
z6 jogszabalyok, hatarértékek betartdsaval, a Helyes
Mez8gazdasagi Gyakorlat, és a J6 Higiéniai Gyakor-
lat atjan.

Nyomonkdévethetéség

A vallalkozéknak a jogszabalyokban foglaltak sze-
rint biztositaniuk kell a termelés, a feldolgozas és a
forgalmazas minden szakaszdban az élelmiszerek, a
takarmanyok, az élelmiszertermelésre szant allatok,
valamilyen élelmiszerbe vagy takarmanyba bekerilé
vagy vélhetéen bekertil egyéb anyagok utjanak nyo-
mon kovethetdségét. A vallalkozoknak rendelkeznilik
kell olyan rendszerekkel és eljarasokkal, amelyek le-
hetévé teszik azoknak a vallalkozasoknak az azono-
sitasat, akiktdl a termékeket vasaroltak, vagy akiknek
azokat értékesitették, illetve biztositaniuk kell az ilyen
informaciok eljuttatasat az illetékes hatésagokhoz,
azok kérelmére. Ezekbe a rendszerekbe be kell épi-
teni, és megfeleléen mikddtetni kell azokat a ,,fellile-
teket”, amelyekkel sziikség esetén nemcsak a nyo-
mon kdvetésre vonatkozéan, hanem a piacrol térténd
kivonasnak, termékvisszahivasnak, és tajékoztatasi
kotelezettségnek is eleget tudnak tenni.

Vallalkozasok énellenérzése

A vallalkozéknak ellendriznitik kell, hogy termékeik
megfelelnek-e az elbirasoknak. ,Az élelmiszereket
és takarmanyokat el8allitd vallalkozasok m(ikddtetdi
vallalkozasaik termeld, feldolgozd és elosztd teveé-
kenységének minden szakaszaban kotelesek gon-
doskodni arrél, hogy az élelmiszerek vagy takarma-
nyok megfelelienek a tevékenységikre vonatkozd
élelmiszertdrvény kovetelményeinek, és kotelesek
ellendrizni e kdvetelmények teljesilését” (178/2002/
EK rendelet).

Az élelmiszer- ill. takarmanyipari vallalkozéknak hala-
déktalanul tajékoztatni kell az illetékes hatésagokat,
amennyiben ugy vélik, vagy okkal feltételezik, hogy
az altaluk forgalomba hozott, ellenérzésik aldl kike-
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rilt élelmiszer artalmas lehet az egészségre. A val-
lalkozénak tehat be kell jelentenie az illetékes tertile-
ti, illetve nemzeti hatésagoknak a végsé fogyasztot
fenyegetd veszély megel6zésére tett intézkedése-
ket, egyutt kell m(ikddnie az illetékes hatésagokkal,
amennyiben ezzel megelézhetd, csdkkenthetd vagy
megszlintethetd egy élelmiszerrel vagy takarmannyal
kapcsolatos veszély.

Termékvisszahivas és a hatdosag tajékoztatasa

Amennyiben egy élelmiszer vagy takarmany nem
felel meg az élelmiszer- és takarmanybiztonsagi ko-
vetelményeknek, és a kérdéses élelmiszer vagy ta-
karmany mar kikerilt a vallalkozas mikddtetdjének
kozvetlen ellenérzése aldl, a vallalkozas mikddtetdje
koteles haladéktalanul kezdeményezni az élelmiszer
vagy takarmany kivonasat a piacrol, és errdl tajékoz-
tatni az illetékes hatdsagot. Ha a termék eljuthatott
a fogyasztéhoz, a vallalkozas m(ikddtetbje koteles
hatékony eszkdzokkel és pontosan tajékoztatni a fo-
gyasztokat a kivonas okarol, valamint sziikség esetén
— amennyiben egyéb intézkedések nem elegendbek
a magas szintl egészségvédelem megvaldsitdsahoz
— a terméket vissza kell vasarolnia a fogyasztoktol.

Hatdésagi feladatok

A hatésag feladata, hogy ellenérzéssel, fokozott oda-
figyeléssel, sziikség esetén szankcidkkal elérje, hogy
a vallalkozok eleget tegyenek jogszabalyban foglalt
kotelezettségeiknek.

»A tagallamok betartatjak az élelmiszertorvényt, illet-
ve medgfigyelik és ellendrzik, hogy az élelmiszeripari
és takarmanytermel§ vallalkozasok muikddtetdi a ter-
melés, feldolgozas és elosztas minden szakaszdban
eleget tesznek-e az élelmiszertdrvény kdvetelménye-
inek” (178/2002/EK).

Ellendrzés

Az aflatoxinokrdl szold kdzdsségi jogszabalyoknak
valé megfelel6ség hatésagi ellenérzéséhez az illeté-
kes hatésagok szamara szdl6 Utmutatd készilt, és
all rendelkezésre [15]. Az aflatoxin szennyezettség
ellenérzésében a rendelkezéseknek megfeleléen el-
végzett mintavételezésnek és a laboratériumi vizsga-
latnak is jelent8s szerepe van.

Mintavételezés

A mintavételezés helyes végrehajtasa alapvetéen
fontos a tétel szennyezettségének objektiv megité-
léséhez. Egy tételen belll a mikotoxinok jellemz&en
egyenetlen eloszlasuak, azaz gécokban helyezked-
nek el. Ahhoz, hogy egy tétel szennyezettségére vo-
natkozdan reprezentativ eredményt lehessen kapni,
a tételbdl tobb helyrdl kell mintat venni, majd azokat
megfeleléen homogenizalni. A hatdésagi mintavételi
modszereket az Eurdpai Bizottsag altal kiadott, az
élelmiszerek mikotoxintartalmanak hatésagi ellendr-
zéséhez hasznalandd mintavételi és elemzési mod-



szerek megallapitasarol szolé 401/2006/EK rendelet
és modositasa (178/2010/EU rendelet) tartalmaz-
za. Az aflatoxinok (aflatoxin B, és &sszes aflatoxin)
tekintetében a mintavételi mdédszereket a rendelet
gabonafélekre és gabonakészitményekre, szaritott
gyumolcsokre, szaritott flgére, féldimogyordra, dio-
félékre, fliszerekre és ndvényi olajokra szabalyozza.

Kalén mintavételi elSirdsok vonatkoznak a bébiéte-
lekre valamint a csecsemdknek és kisgyermekeknek
szant gabonaalapu feldolgozott élelmiszerekre is.

Laboratoriumi vizsgalatok

Az aflatoxinok kimutatasara tobbféle eszkdz és mod-
szer alkalmazhat6. Az utdbbi idében el&térbe kertil-
tek az ELISA, valamint a nagyhatékonysagu folya-
dékkromatografias (HPLC) modszerek. Uj, modern
miszerek alkalmazasaval (HPLC-MS-MS) lehet6ség
van tobbféle mikotoxin egyideji meghatarozasara is.

Nincs jogszabalyban meghatarozva, hogy milyen mod-
szerrel térténjen a vizsgalat, azonban a 178/2010/EU
rendelettel modositott 401/2006/EK rendelet az élel-
miszerek mikotoxintartalmanak hatésagi ellenérzésé-
hez hasznalandé mintael6készitési és analitikai mod-
szerek kritériumai kozott alkalmasséagi kritériumokat
allapit meg az aflatoxinokra is. Az alkalmazott vizsga-
lati médszernek meg kell felelnie a rendeletben el8irt
kovetelményeknek (vak minta, visszanyerés, pontos-
sdg, stb. tekintetében).

Fontos, hogy a laboratérium rendelkezzen megfeleld
jartassaggal, és az adott modszer tekintetében akk-
reditalt legyen. Nagy jelent8ségliek a korvizsgalatok,
hiszen biztositani kell, hogy ugyanaz a minta minden
vizsgalo laboratériumban — a hibahataron belll — azo-
nos eredményt adjon. A laboratériumi vizsgalat soran
elkdvetett hibanak, pontatlansagnak ugyanis komoly
gazdasagi kdvetkezményei lehetnek.

Hatdsagi intézkedések

A hatdsagi intézkedésekre vonatkozdan nincs egysé-
ges eurdpai unids gyakorlat, csak altalanos jellegu el-
varas. Eszerint a hatdsdgi intézkedésnek a mulasztas
altal jelentett kockazattal aranyosnak, és visszatarté
erejlnek kell lenni, egyuttal biztositani kell a fellebbe-
zés jogat.

A hazai intézkedési lehet6ségeket az élelmiszerlanc-
rél és annak hatésagi ellendrzésérdl szolé 2008. évi
XLVI. térvény foglalja 6ssze, amely szerint a hatésag
jogosult — tobbek kdzott — a tevékenység korlato-
zasara vagy megtiltasara, a termékek forgalombol
térténd visszavondsanak vagy megsemmisitésének
elrendelésére. Az élelmiszerlanc-felligyeleti hatosag
(NEBIH) birsagot is kiszab.

Fentiek alapjan az aflatoxin szennyezettség csok-
kentésében elsddleges szerepe van a névényterm-
esztéssel, tarolassal valamint az allatok takarmanyo-
zasaval foglalkozo vallalkozasoknak, mig a hatésag

feladata, hogy rendszeres fellgyelettel és monito-
rozassal figyelemmel kisérje a helyzet alakulasat, és
amennyiben szlkséges, hatdésagi intézkedésekkel
Osztdndzze a termelbket a szabalyok betartasara.
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