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Ajánlás

A növények és terményeik penészgombával történő fertőződése a mezőgazdaság régről ismert 
problémája. A különböző penészgombák jelenléte a terméshozamot, és a termények értékesít-
hetőségét csökkenti, jelentős veszteséghez vezet. Megfigyelték, hogy a penészes takarmányt 
az állatok is visszautasítják, és ha mégis elfogyasztják, nem fejlődnek megfelelően, szaporodási 
zavarok lépnek fel, sőt megbetegedést, tömeges elhullást is észleltek. Több alkalommal leírták 
azt is, hogy a penészgombával fertőzött terményekből készült élelmiszerek rendszeres fogyasz-
tása súlyos emberi megbetegedésekhez is vezetett. Ennek oka, hogy egyes penészgombák erős 
biológiai hatású, mérgező anyagokat, mikotoxinokat termelnek.

A mikotoxinok között is az aflatoxinokat tekintik a legveszélyesebb méreganyagoknak. Jelentő-
ségük miatt világszerte, így az Európai Unióban és hazánkban is szigorú szabályozás alá esnek, 
rendszeres ellenőrzésük indokolt és szükséges.

Az aflatoxinok képződése korábban a trópusi, szubtrópusi országok terményeire volt jellemző, 
azonban újabb kutatások szerint a klímaváltozás következtében előfordulásuk hazánkban sem 
zárható ki, erre fel kell készülni a gazdálkodóknak is és a hatóságoknak is.

Ahhoz, hogy az állatok takarmánya és az asztalunkra kerülő élelmiszer biztonságos legyen, a 
termőföldtől az asztalig az élelmiszerlánc minden szereplőjének meg kell tenni a szükséges és 
lehetséges intézkedéseket. Ehhez kíván segítséget nyújtani a Nemzeti Élelmiszerlánc-bizton-
sági Hivatal tájékoztatója, mely összegzi az aflatoxinok termelődésére, egészségkárosító ha-
tásaira vonatkozó tudományos hátteret, és a megelőzés, intézkedés eszközeit, lehetőségeit.

Dr. Oravecz Márton
Elnök

Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal



6

Bevezetés

A mikotoxinok különböző penészgombák által termelt másodlagos anyagcseretermékek, me-
lyek elfogyasztva, azok mennyiségétől és a fogyasztás időtartamától függően, az állati és emberi 
szervezetre egyaránt toxikus/mérgező hatást fejtenek ki. Közülük talán a legsúlyosabb prob-
lémát okozó mikotoxinok az Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus és Aspergillus nominus 
gombák által termelt aflatoxinok. Az aflatoxinokat először az 1960-as évek elején azonosították, 
amikor Angliában váratlanul több mint százezer pulyka súlyosan megbetegedett, és elpusztult. 
A vizsgálatok kimutatták, hogy a földimogyoró lisztet tartalmazó takarmányban lévő Aspergillus 
flavus penészgomba által termelt toxin okozta az állatoknál a mérgezést. Ezt az anyagot 
aflatoxinnak nevezték el, utalva a gomba nevére (A- Aspergillus, FLA- flavus, TOXIN). Azóta már 
több hasonló kémiai szerkezetű aflatoxint azonosítottak, melyeket fluoreszcens tulajdonságaik 
alapján különböző nagybetűkkel jelölnek (B=blue, G=green). Az 1. ábra az élelmiszerekben leg-
gyakrabban előforduló Aspergillus fajok által termelt aflatoxinok kémiai szerkezetét mutatja.

1. ábra: Az élelmiszerekben leggyakrabban előforduló aflatoxinok szerkezete

“A LEGSÚLYOSABB PROBLÉMÁT OKOZÓ MIKOTOXINOK AZ AFLATOXINOK”
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Az aflatoxinok toxicitása

Az aflatoxinok már nagyon kis mennyiségben is mérgező, májkárosító, rákkeltő, a sejtek örökítő 
anyagát és a szervezet védekezőrendszerét károsan befolyásoló vegyületek. Nagy mennyiség-
ben gyors lefolyású, akut mérgezést is okozhatnak, melynek során a kialakuló súlyos májelég-
telenség akár halálhoz is vezethet. Akut aflatoxin mérgezés elsősorban a fejlődő országokban 
fordul elő, ahol az éghajlat kedvez az Aspergillus fajok szaporodásának és a toxintermelődés-
nek. A legnagyobb tömeges aflatoxin mérgezést 1974-ben Indiában regisztrálták, ahol közel 
400 ember betegedett meg, közülük több mint százan meghaltak aflatoxinnal nagymérték-
ben szennyezett kukorica fogyasztását követően. Hasonló tömeges megbetegedés történt  
2004-ben Kenyában is, amely 125 ember halálát okozta.

“AZ AFLATOXINOK MÁR NAGYON KIS MENNYISÉGBEN IS MÉRGEZŐ, MÁJKÁROSÍTÓ, 
RÁKKELTŐ, A SEJTEK ÖRÖKÍTŐ ANYAGÁT ÉS A SZERVEZET VÉDEKEZŐRENDSZERÉT 

KÁROSAN BEFOLYÁSOLÓ VEGYÜLETEK”

A fejlett országokban az akut aflatoxin mérgezés kockázata elhanyagolható, azonban a kis-
mennyiségű aflatoxin hosszú időn keresztül történő, rendszeres szervezetbe kerülése is súlyos 
következményekkel járhat. A máj krónikus gyulladásos és daganatos megbetegedésének való-
színűségét növelheti, az immunrendszer gyengítése miatt pedig a fertőzésekkel szembeni el-
lenálló képességet csökkentheti. Különösen érzékenyek az aflatoxinokra a gyermekek, valamint 
azok, akik a hepatitisz B vírus által okozott májgyulladásban szenvednek. Az aflatoxinok közül az 
aflatoxin B1 a legerősebb rákkeltő, és szintén az aflatoxin B1 a leggyakoribb szennyező az élelmi-
szerekben és takarmányokban. Ezért az aflatoxinok előfordulását az élelmiszerláncban a lehető 
legalacsonyabb szintre kell leszorítani.

“AZ AFLATOXINOK ELŐFORDULÁSÁT AZ ÉLELMISZERLÁNCBAN A LEHETŐ  
LEGALACSONYABB SZINTRE KELL LESZORÍTANI”

Aflatoxinok előfordulása 
élelmiszerekben és  
takarmányokban

A penészgombák, ezek közül is az 
Aspergillus fajok előfordulása a tró-
pusi és szubtrópusi területeken a leg-
nagyobb, ezért ezekről a vidékekről 
származó termények aflatoxin szeny-
nyezettsége is sokkal gyakoribb. Fel-
mérések szerint az aflatoxinnal legin-
kább szennyezett termények az olajos 
magvak, mint például a földimogyoró, 
a pisztácia vagy a gyapotmag, illetve 
a szárított gyümölcsök. A fűszerek is 
gyakran szennyezettek aflatoxinnal, 
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mivel a trópusi klíma kedvez a pe-
nészgombák szaporodásának, rá-
adásul sokszor a terményeket a föld- 
re kiterítve szárítják, ami további 
penészgombával való fertőzéshez 
vezethet. A kukorica aflatoxin szeny-
nyezettsége is világszerte nagy jelen-
tőségű, mivel nagy mennyiségben 
termesztik takarmányozási és étkezési 
célra egyaránt.

A hazai lakosság a nagy saj-
tóvisszhangot kiváltó paprika-ügy 
kapcsán 2004-ben találkozott az 
aflatoxin elnevezéssel, amikor ma-
gyar őrölt fűszerpaprikába magas 
aflatoxintartalmú import paprikát ke-
vertek. 
Az utóbbi időkig az aflatoxin szennye-
zettség elsősorban a fejlődő országok-
ból importált termékeket érintette.  
A klímaváltozás hatására azonban Eu-

rópa szerte egyre nagyobb problémát jelent a kukorica aflatoxin szennyeződése. Míg korábban 
úgy tudtuk, hogy hazánk éghajlatán nem képződik aflatoxin, a legutóbbi vizsgálatok alapján ez 
az álláspont revízióra szorul. 

“A KLÍMAVÁLTOZÁS HATÁSÁRA EURÓPA SZERTE EGYRE NAGYOBB  
PROBLÉMÁT JELENT A KUKORICA AFLATOXIN SZENNYEZŐDÉSE”

Aflatoxin megjelenése az állati termékekben

Az állatok szervezetébe az aflatoxin a takarmánnyal kerül be, legnagyobb mértékű kiválasztó-
dásra a tejelő tehenek esetében a tehéntejben lehet számítani. Húsban és tojásban általában 
csak elenyésző mennyiségben mutatható ki, és csak akkor, ha az állatok által fogyasztott takar-
mány a vágást megelőzően vagy a tojástermelés időszakában rendkívül szennyezett volt.

• Aflatoxinok húsokban, belsőségekben
A takarmánnyal bevitt aflatoxin csak nagyon kis mennyiségben halmozódik fel az állatok húsá-
ban, illetve a belsőségekben, utóbbiak közül elsősorban a májban mutatható ki. A JECFA (a FAO 
és a WHO élelmiszer szennyezőanyagok és adalékanyagok értékelésével foglalkozó testülete) 
aflatoxinokra vonatkozó értékelésében vizsgálta a takarmányokból különböző állati termékek-
be átkerülő aflatoxin mennyiségét. A vizsgálatok eredményei azt mutatták, hogy adott aflatoxin 
koncentrációjú takarmány hosszútávú fogyasztása esetén, a takarmány aflatoxin koncentráci-
ójának csupán 14.000-ed része jelenik meg a marhamájban, 1.200-ad része a csirkemájban, 
2.200-ad része a tojásban, míg 75-öd része a tehéntejben. Ez azt jelenti, hogy a takarmányban 
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lévő aflatoxin szennyezés, a tejjel ellentétben, más állati termékekben csak igen kis mértékben 
halmozódik fel. Összességében megállapítható, hogy az aflatoxin húsban (illetve májban) való 
számottevő, azaz potenciálisan veszélyt hordozó mennyiségben való megjelenésére csak ma-
gas szennyezettségű takarmány esetén kell számítani. Ez elsősorban olyan országokban fordul-
hat elő, ahol a takarmányok maximális aflatoxin tartalmát nem szabályozzák, azt folyamatosan 
nem ellenőrzik.

• Aflatoxinok kiválasztódása nyerstejbe
Ha a tejelő tehenek aflatoxin B1-gyel szennyezett takarmányt fogyasztanak, akkor annak hidroxi-
metabolitját választják ki a tejbe, amely aflatoxin M1 (AFM1) néven ismert. A takarmányban 
jelenlévő aflatoxinok az állat szervezetébe jutva gyorsan átalakulnak, a szennyezett takarmány 
fogyasztása után az aflatoxin M1 már néhány órán belül megjelenik a tejben. Ugyanakkor, ha az 
állat nem fogyaszt újra aflatoxinnal szennyezett takarmányt, az 2-3 napon belül kiürül a szerve-
zetéből és a tejbe sem választódik ki. 

“AZ AFLATOXIN M1 MÁR NÉHÁNY ÓRÁN BELÜL MEGJELENIK A TEJBEN”

Számos tanulmány vizsgálta, hogy a szennyezett takarmányban lévő aflatoxin B1 milyen arány-
ban kerül át a tejbe aflatoxin M1 formájában. A vizsgálatok eredményei azt mutatták, hogy a to-
xin tejbe történő átvitelének mértéke egyedenként nagy változatosságot mutat, és nagymérték-
ben függ a tejhozamtól, illetve attól, hogy a tehén a laktáció mely szakaszában van. Az alacsony 
tejhozamú teheneknél az elfogyasztott aflatoxinnak csak 1-2%-a kerül át a tejbe, míg a magas 
tejhozamú állatok esetén az átkerülés mértéke akár 6% is lehet. Másik fontos tényező a laktáció 
stádiuma, a laktáció kezdetekor a tejjel kiválasztott mikotoxin mennyisége 3,3-3,5-szer nagyobb, 
mint a laktáció későbbi szakaszaiban. Emiatt az intenzív tejtermelő állományokban a tehenek 
által elfogyasztott nagymennyiségű takarmány akár határérték alatti aflatoxin B1 tartalom ese-
tén is eredményezheti a tejben határérték feletti aflatoxin M1 megjelenését. Példaként, ha egy 
tehén elfogyaszt 15 kg 2 µg/kg aflatoxin B1 szennyezettségű tömegtakarmányt és 5 kg 4 µg/kg 
aflatoxin B1 tartalmú takarmány-
keveréket (tejelő táp), akkor már 
a tejben határérték feletti – azaz 
több mint 0,05 µg/kg – aflatoxin 
tartalom jelenhet meg. Általá-
nosságban azonban megállapít-
ható, hogy abban az esetben lesz 
a tej aflatoxin M1 koncentrációja 
határérték alatt, ha a tehenek  
40 µg/állat/nap mennyiségnél 
kevesebb aflatoxin B1-et vesznek 
fel a takarmányokkal.

• Az aflatoxin M1 megjelené-
se a tejtermékekben

A tejben lévő aflatoxin M1 a kü-
lönböző tejtermékekben is ki-
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mutatható. A hőkezelési eljárások, mint pl. a pasztőrizálás vagy a sterilizálás a kezelt termékek 
aflatoxin M1 tartalmában nem okoznak érzékelhető változást. Hasonlóan, pár hónapos fagyasz-
tás sem befolyásolja a tej, illetve tejtermékek aflatoxin M1 tartalmát.

“AZ AFLATOXIN M1 FŐKÉNT A TEJ 
FEHÉRJÉIHEZ, ELSŐSORBAN A 
KAZEINHEZ KÖTŐDIK”

Megvizsgálták a fermentált tejtermé-
kek aflatoxin tartalmát is (pl. kefír, jog-
hurt), és a kísérletek azt mutatták, hogy 
a fermentálási eljárás során nem csök-
kent szignifikáns mértékben az AFM1 

mennyisége. Mivel az aflatoxin első-
sorban a tej vizes fázisában (többnyi-
re fehérjékhez kötve) van jelen, ezért 
a tejszínbe és a vajba az aflatoxinnak 
csak kis része kerül bele. Az aflatoxin 
M1 főként a tej fehérjéihez, elsősorban 
a kazeinhez kötődik, ezért a túróban, 
illetve sajtgyártás során az alvadékban, 
magasabb az aflatoxin M1 koncentráció, mint a savóban. Ennek mértéke a sajtkészítés során 
egy, az aflatoxin M1-re vonatkozó dúsulási arányszámmal fejezhető ki. Több tanulmány szerint 
az aflatoxin M1 koncentráció lágy sajtokban 3-szorosára, kemény sajtokban 5-szörösére dúsul a 
tejben lévő koncentrációhoz képest.

“AZONNALI MEGBETEGEDÉSSEL, MÉRGEZÉSSEL HAZAI KÖRÜLMÉNYEK KÖZÖTT  
NEM KELL SZÁMOLNI”

Élelmiszerbiztonsági értékelés

Az aflatoxinok genotoxikus karcinogén anyagok. Ezen anyagokra nem állapítható meg biz-
tonságos dózis, a genotoxikus rákkeltő hatásnak ugyanis nincs küszöbértéke. Az összes for-
rásból bevitt aflatoxin mennyiségét az ésszerűen elérhető lehető legalacsonyabb értéken kell 
tartani (ALARA /As Low As Reasonable Achievable/ elv). Fontos a szigorú szabályozás és el-
lenőrzés, az élelmiszerekben és a takarmány alapanyagokban és takarmányokban egyaránt. 
Prioritás az erősen szennyezett tételek piacra kerülésének megakadályozása/arányának csök-
kentése. Az intézkedések mértéke függ az adott ország lehetőségeitől is, ugyanis minél szi-
gorúbb határértéket tudnak betartatni, annál magasabb a lakosság egészségvédelmének  
szintje. Minél kisebb a toxin szintje az élelmiszerekben, és minél ritkábban találkozik a lakosság 
ilyen élelmiszerrel, annál kisebb a késői megbetegedések kialakulásának a kockázata. Az Euró-
pai Unióban, így hazánkban is rendkívül szigorú az aflatoxinokra vonatkozó jogi szabályozás.  
Az ellenőrzés rendszeres és folyamatos, melynek eredményei azt mutatják, hogy azonnali meg-
betegedéssel, mérgezéssel hazai körülmények között nem kell számolni. 
A tej és tejtermékek aflatoxin M1 tartalma leghatékonyabban úgy csökkenthető, ha a te-
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jelő tehenek takarmányának aflatoxin B1 szennyezettségét, illetve a takarmányban lé-
vő aflatoxin felszívódásának és/vagy annak aflatoxin M1-é történő átalakulásának mér- 
tékét csökkentjük. Az állatok takarmányozására szánt mezőgazdasági terményekben a penész-
gombák elszaporodásának megakadályozására, és az aflatoxin B1 termelődés mértékének 
csökkentésére mindenképpen megelőző intézkedésekre van szükség a Helyes Mezőgazdasági  
Gyakorlat (GAP, Good Agricultural Practice) alkalmazásával.

Aflatoxinok szabályozása élelmiszerekben és takarmányokban

Az aflatoxinok előfordulásának eltűrhető felső határértékét a világ legtöbb országában sza-
bályozzák valamilyen módon és mértékben. A szabályozáshoz segítséget és támpontot jelent 
az ENSZ két nemzetközi szervezete, a FAO (Élelmezési és Mezőgazdasági Világszervezet) és a 
WHO (Egészségügyi Világszervezet) által közösen működtetett Codex Alimentarius Bizott-
ság, mely nemzetközileg elfogadott határértékeket és gyakorlati útmutatókat dolgoz ki, töb-
bek között aflatoxinokra is. A tejben előforduló aflatoxin M1-re vonatkozó Codex határérték  
0,5 μg/kg. 

Európai uniós és hazai aflatoxin határértékek

Az Európai Bizottság az 1881/2006/EK rendeletben, illetve annak módosításaiban (165/2010/
EU, 1058/2010/EU) szabályozza az élelmiszerekben előforduló szennyezőanyagok, köztük az 
aflatoxinok felső határértékeit, melyek hazánkra is érvényesek. A rendelet külön határértéket ír elő 
az aflatoxin B1 és az összes aflatoxin (B1, B2, G1 és G2 aflatoxinok összege) tartalomra különböző élel-
miszerekben/élelmiszer csoportokban. Miután szemes terményeknél a válogatás, tisztítás nagy-
mértékben csökkentheti a mikotoxinok mennyiségét, más határérték vonatkozik a fogyasztásra 
kész termékre, mint a további tisztításra kerülőre. Tejnél, anyatej-helyettesítő és anyatej-kiegé-
szítő tápszereknél az aflatoxin M1 tartalomra, csecsemők számára készített speciális gyógyásza-
ti célokra szánt diétás élelmi- 
szerek esetén aflatoxin B1-re és 
M1-re is van kötelező érvényű 
határérték előírás. Az 1. táblázat 
a legfontosabb aflatoxin határér-
tékeket mutatja.

Az AFM1 jelenléte a tejben, fő-
ként a tehéntejben kiemelten 
veszélyes, mivel a tej a felnőt-
tek, de még inkább a gyerme-
kek étrendjének szerves részét 
képezi. Állatkísérletek igazolták, 
hogy a fiatal emlősök sokkal ér-
zékenyebbek az aflatoxinokra, 
mint a felnőttek, ezért az 
AFM1 jelenléte tejben és tej-
termékekben hangsúlyozottan 
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kerülendő. Bár az aflatoxin M1 sokkal kevésbé rákkeltő, mint az aflatoxin B1, toxiko-
lógiai tulajdonságai hasonlóak, ezért az európai aflatoxin M1 határérték igen szigorú,  
0,05 μg/kg (összehasonlításként a Codex és az Egyesült Államokban alkalmazott határérték 
ennek tízszerese: 0,5 μg/kg). Ennek a határértéknek a betartása csak a tejelő tehenekkel ete-
tett takarmányok alacsony aflatoxin B1 tartalmával biztosítható. A takarmányokban megen-
gedhető aflatoxin B1 mennyiségét a 2002/32/EK irányelv szabályozza (az aflatoxinra vonatkozó 
határértékeket legutóbb 2011-ben módosították, szigorították; az 574/2011/EU rendeletben 
leírtak szerint), a határértékeket a 2. táblázat mutatja. Az irányelv nemzeti jogszabályba törté-
nő beépülésének a Magyar Takarmánykódex kötelező előírásairól szóló többször módosított 
44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet tesz eleget.

Fontos megjegyezni, hogy a vonatkozó szabályozás tiltja a határértéket túllépő tételek tisztább 
tételekkel történő keverését, a szennyeződés határérték alá szorítása ily módon nem megen-
gedett.

“A VONATKOZÓ SZABÁLYOZÁS TILTJA A HATÁRÉRTÉKET TÚLLÉPŐ TÉTELEK  
TISZTÁBB TÉTELEKKEL TÖRTÉNŐ KEVERÉSÉT”

1.táblázat: Az élelmiszerekre vonatkozó fontosabb európai uniós aflatoxin határértékek

Élelmiszerek

Felső határértékek 
(μg/kg)

B1

B1, B2, 
G1 és G2 
összege

M 1

1.

Az emberi fogyasztás vagy élelmiszer-összetevőként történő 
felhasználás előtt válogatásnak vagy egyéb fizikai kezelésnek 
alávetett földimogyoró és egyéb olajos magvak, kivéve a kö-
vetkezőket: finomított növényi olaj készítéséhez zúzásra szánt 
földimogyoró és egyéb olajos magvak

8,0 15,0 -

2.

Az emberi fogyasztás, vagy élelmiszergyártásnál élelmiszer-
összetevőként történő felhasználás előtt válogatandó, vagy 
más fizikai kezelésnek alávetendő mandula, pisztácia és sár-
gabarackmag

12,0 15,0 -

3.

Közvetlen emberi fogyasztásra vagy összetett élelmiszerek ösz-
szetevőjeként történő felhasználásra szánt földimogyoró és 
egyéb olajos magvak, kivéve a következőket: — finomításra 
szánt nyers növényi olajok — finomított növényi olajok

2,0 4,0 -

4.
Közvetlen emberi fogyasztásra vagy összetett élelmiszerek ösz-
szetevőjeként történő felhasználásra szánt mandula, pisztácia 
és sárgabarackmag

8,0 10,0 -

5.
Valamennyi gabonaféle és a gabonafélékből származó vala-
mennyi termék, beleértve a feldolgozott gabonatermékeket 
is, a 6. és 9. pontban felsorolt élelmiszerek kivételével

2,0 4,0 -
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6.
Az emberi fogyasztás vagy élelmiszer-összetevőként történő 
felhasználás előtt válogatásnak vagy egyéb fizikai kezelésnek 
alávetendő kukorica és rizs

5,0 10,0 -

7. Nyers tej, hőkezelt tej és tejalapú termékek előállításához 
használt tej - - 0,050

8.

Az alábbi fűszerfajták: 
Capsicum spp. (annak szárított termése, egészben vagy őrölve, 
beleértve a chilipaprikát, a chilipaprikaport, a Cayenne-borsot 
és a paprikát)
Piper spp. (ezek gyümölcsei, beleértve a fehér- és a fekete-
borsot) Myristica fragrans (szerecsendió) Zingiber officinale 
(gyömbér) Curcuma longa (kurkuma) Az említettek közül egy 
vagy több fűszert tartalmazó fűszerkeverékek

5,0 10,0 -

9. Csecsemők és kisgyermekek számára készült gabonaalapú 
élelmiszerek és bébiételek 0,10 - -

10.
Anyatej-helyettesítő és anyatej-kiegészítő tápszerek, beleért-
ve a tejalapú anyatej-helyettesítő tápszert és a tejalapú anya-
tej-kiegészítő tápszert

- - 0,025

2.táblázat: Takarmányokban előforduló aflatoxin B1-re vonatkozó határértékek

Takarmányozásra szánt termékek
Legnagyobb tartalom μg/kg *-ban 
(ppb), 12 %-os nedvességtartalmú 

takarmányra vonatkozóan
Takarmány-alapanyagok 20

Kiegészítő és teljes értékű takarmányok, 
kivéve: 10

• tejelő teheneknek és borjaknak, tejelő 
juhoknak és bárányoknak, tejelő kecs-
kéknek és gidáknak, valamint malacok-
nak és növendék baromfiknak szánt 
összetett takarmányok,

5

• szarvasmarhának (a tejelő tehenek és 
a borjak kivételével), juhoknak (a te-
jelő juhok és a bárányok kivételével), 
kecskéknek (a tejelő kecskék a gidák 
kivételével), sertéseknek (a malacok 
kivételével) és baromfinak (a növendék 
állatok kivételével) szánt összetett ta-
karmányok.

20

*Az eredeti rendelet mg/kg-ban adja meg az értékeket. Jelen anyagunkban ezeket a könnyebb összehasonlítható-

ság érdekében átszámoltuk μg/kg értékre.
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A penészgomba fertőzés és aflatoxin képződés feltételei

A penészgombák szaporodását és 
toxinképzését számos tényező befo-
lyásolja, a legfontosabb ezek közül a 
hőmérséklet és a páratartalom. Fon-
tos megjegyezni, hogy nem minden 
Aspergillus faj termel mikotoxint, és 
még a toxintermelésre képes fajok 
toxintermelése is sokféle tényezőtől 
függ. A mikotoxinok mennyisége a ter-
ményekben évről évre változik, melyet 
elsősorban az időjárás és a növényt 
érő stresszhatások befolyásolnak. 
A klímaváltozás hatásai, így például 
az extrém magas hőmérséklet vagy 
a hosszan tartó aszály, a termények 
mikotoxin tartalmát nagymértékben 
megnövelhetik. Az Aspergillus flavus 

növekedéséhez és a toxintermeléshez az ideális hőmérséklet 28 °C és 37 °C között van. Az 
Aspergillus fajok a földben lévő növényi maradványokon könnyen megtelepszenek, spórákat 
termelnek, amelyek a széllel eljutnak a kukoricacsövekhez, és megfertőzik azt. Az Aspergillus 
parasiticus inkább talajkedvelő, és főként földimogyorón fordul elő, míg az Aspergillus flavus 
a levegős környezethez alkalmazkodott jobban olyannyira, hogy ez a faj dominál szárított gyü-
mölcsökön, gyapoton és kukoricán is. Ez a penészgomba általában a sérült szemeken képez 
telepeket, de néhány esetben olyan enzimeket (pektinázt és kutinázt) is termel, amelyek lehe-
tővé teszik, hogy sérülésmentes szembe is bekerülhessen. A kukorica Aspergillus flavus betaka-
rítás előtti fertőződéséhez leginkább a magas hőmérséklet, a virágzás alatt lehullott csapadék,  
a szárazság, valamint a rovarfertőzöttség járul hozzá. 

“A KLÍMAVÁLTOZÁS HATÁSAI A TERMÉNYEK MIKOTOXIN TARTALMÁT  
NAGYMÉRTÉKBEN MEGNÖVELHETIK”

A penészgomba fertőzés és a toxintermelés a kukorica helytelen tárolása, kezelése esetén a 
raktározás során is kialakulhat, illetve folytatódhat.
Az Európai Élelmiszer-biztonsági Hatóság (EFSA) honlapján 2012-ben megjelent modellszámí-
tások szerint, ha az átlaghőmérséklet +2 °C-kal nő, akkor a kukorica aflatoxin szennyeződésének 
kockázata a dél-európai régióban nagymértékben, míg hazánkban mérsékelten növekszik. A 
többi gabona aflatoxin szennyeződésével a tanulmány szerint egyelőre hazánkban nem kell szá-
molni. Mivel a kukorica (a teljes érésben lévő csöveket is tartalmazó teljes kukoricanövény szi-
lázs, illetve a kukoricaszem) képezi a tejelő szarvasmarhák takarmányának jelentős részét, ezért 
a tejben, illetve a tejtermékekben számítanunk kell az aflatoxin M1 megjelenésére is. Érdemes 
megjegyezni, hogy bizonyos, kukoricából készült takarmány alapanyagokban (pl. a bioetanol 
gyártásának melléktermékeiben – kukorica glutén takarmány – CGF, valamint a szárított gabo-
natörköly – DDGS) az aflatoxin akár háromszoros mértékben is feldúsulhat.
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A kukorica aflatoxin szennyeződésének 
megelőzése

Az aflatoxinok nagyon stabil vegyületek, eltávolí-
tásuk a terményekből jelenleg nem megoldott. A 
legegyszerűbb és egyben leghatékonyabb módja az 
aflatoxintartalom csökkentésének az Aspergillus gom-
bák elszaporodásának és toxintermelésének megelő-
zése. Ennek érdekében mind a kukorica termesztése, 
mind a betakarítása és a tárolása során meg kell előz-
nünk a penészgombák fejlődését és mikotoxin képzését.

“MEG KELL ELŐZNÜNK A PENÉSZGOMBÁK FEJLŐDÉSÉT ÉS MIKOTOXIN KÉPZÉSÉT”

Megelőző intézkedések a szántóföldön

Mivel a kukorica Aspergillus flavus-szal főként a termőterületen fertőződik, ezért a betakarítás 
előtti gombás fertőzés megelőzése a legjobb módszer az aflatoxin szennyeződés kockázatának 
csökkentésére. Az Aspergillus penészek ellen teljes mértékben hatásos növényvédőszerek je-
lenleg ugyan nem állnak rendelkezésre, de a Helyes Mezőgazdasági Gyakorlat (GMP) alkalmazá-
sával csökkenthető a növényeket érő stressz, így a fertőzésekkel szemben is ellenállóbbak lesz-
nek. Minden olyan technológiai művelet, amely csökkenti a növényeket érő stresszhatásokat, 
ellenállóbbá teszi azokat a penészgombákkal szemben is, egyúttal csökkenti a mikotoxin kép-
ződés esélyét.

• Megfelelő vetésforgó alkalmazása
Mivel az Aspergillus gombák, ahogy 
egyéb penészgombák is, a termőte-
rületen elsősorban a növényi marad-
ványokon telepednek meg, ezért ha 
vetésforgóban az Aspergillus fertő-
zésre nem érzékeny növényeket ve-
tünk, nagymértékben csökkenthetjük 
a földben túlélő aflatoxint termelő 
penészgombák spóráinak meny-
nyiségét. Fontos megjegyezni, hogy 
mivel a kukorica a szintén veszélyes 
mikotoxinokat termelő Fusarium 
fajok gazdanövénye is, ezért a ve-
tésforgóban olyan növények vetése 
ajánlott, amelyek sem az Aspergillus 
sem a Fusarium fertőzésre nem érzé-
kenyek. 
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• Talajművelés
A magágyakat a következő vetés-
re az előző betakarítást követő-
en visszamaradt növényi részek 
eltávolításával elő kell készíteni, 
mert ezeken az Aspergillus gom-
bák megtelepedhettek. A talaj-
művelés során figyelni kell a talaj 
minőségére is, a homokos talaj 
mélyművelése például fokozza a 
vízhiányt a növényeknél. Fontos a 
nitrogén, a foszfor és kálium meg-
felelő arányával végzett, kiegyen-
súlyozott műtrágyázás is. Túlzott 
mértékű nitrogén műtrágya al-
kalmazásával a növény vegetatív 
részei túl erősen fejlődnek, ami a 
növényi szövetek puhulásához ve-

zet. Ebben az esetben a növény kevésbé lesz ellenálló a rovarkártevőkkel és a penészgombákkal 
szemben.

• Ellenálló hibridek termesztése
A különböző kukoricafajták különböző mértékben képesek a gombafertőzéseknek ellenállni, 
ezért ellenálló (rezisztens) fajták választásával sokat tehetünk az Aspergillus fertőződés meg-
akadályozására. Például egyes fajták szemtermését vékony, ellenálló viaszréteg borítja, amely 
bizonyos fokú védelmet jelent a penészgombák támadása ellen. Vannak olyan fajták is, ame-
lyeknek termését hosszabb, tömörebb kukoricacsuhé veszi körül, csökkenti a kukoricacsöveken 
kialakuló rovarkártétel mértékét, amelyek köztudottan jelentős mértékben hozzájárulnak az 
kukorica fertőződéséhez. Ismeretesek továbbá olyan fajták is, amelyek olyan enzimeket termel-
nek, amelyek gátolják az Aspergillus flavus gomba növekedését. Hosszútávon ellenálló hibridek 
hazai nemesítése fontos feladat.

• Vetés módja, időzítése
A környezeti hatások közül leginkább a magas hőmérséklet járul hozzá a kukorica Aspergillus 
fertőződéséhez és a mikotoxin termeléséhez. A vetés megfelelő időzítésével elkerülhető, hogy 
a kukorica fejlődésének fertőződésre igen érzékeny szakaszában, a szemképződéskor a hőmér-
séklet túl magas legyen. A termesztési terület agro-ökológiai jellemzőinek megfelelő tenyészi-
dejű fajtát válasszunk és azt az optimális időben vessük. El kell kerülni a növénytövek zsúfoltsá-
gát is úgy, hogy vetés során a fajtára ajánlott sortávolságot és soron belül a növények köztötti 
távolságot betartjuk. 

• Gyomirtás
A növények számára gyommentes környezetet kell biztosítani, megfelelő herbicidek alkalma-
zásával, vagy más erre alkalmas technikával, mivel a gyomnövények elvonják a kukoricától a 
tápanyagot, a vizet és a fejlődés korai szakaszában a napfényt.
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• Öntözés
A szárazság nagymértékű stresszt jelent a növény 
számára, ami miatt az Aspergillus fertőződésre fo-
kozottan fogékonnyá válik, ezért öntözéssel nagy-
mértékben csökkenthető a fertőződés kialakulása. 
Az öntözés legyen egyenletes, hogy minden növény 
egyformán kapja meg a szükséges mennyiségű vizet. 
Figyelni kell azonban arra, hogy a virágzáskor történő 
öntözés fertőződés növekedéssel járhat, nemcsak az 
Aspergillus, de a Fusarium tekintetében is. Ha júni-
usban jelentős az aszály (megindul a felszáradás és 
a furulyázás), célszerű virágzás előtt kb. két héttel 
öntözni, ekkor a cső differenciálódását még időben 
befolyásolni tudjuk, és a következő öntözést 2-3 héttel 
a virágzás után célszerű megtenni.

• Rovarkártevők elleni védekezés
Bár a fitofág rovarok, mint károsítók nem szükségszerű előfeltételei az aflatoxin szennyező-
désnek, ismert, hogy az Aspergillus flavus és az Aspergillus parasiticus fertőzés előfordulása 
jelentősen magasabb sérült magokban, mint az egészségesekben. A rovarok (elsősorban az 
amerikai kukoricabogár imágója valamint a gyapottok-bagolylepke és a kukoricamoly lárvája) 
a kukorica csövek csúcsi részén táplálkozva sebzéseket hoznak létre, ami kedvez a mikotoxin-
termelő gombák elszaporodásának és a toxintermelésnek. Ezen túl gombaspóra-vektor sze-
repet is játszhatnak. Ezért tanácsos a rovarok ellen rovarölőszerekkel vagy rovarcsapdák al-
kalmazásával védekezni. A feromonos rovarcsapdák alkalmazása lehetőséget kínál a rovarok 
szaporodásának követésére is.

Betakarítás és tárolás

• Szemsérülések megelőzése kí-
méletes és korai betakarítással

A kukorica betakarításakor lehetőség 
szerint minimálisra kell csökkenteni a 
mechanikai sérüléseket.
Szántóföldön az aflatoxin termelésnek 
kedvez, ha a fiziológiai érettség kiala-
kulása és a betakarítás ideje között 
magas a hőmérséklet (25-30 °C), és 
ezzel együtt alacsony a szemtermés 
nedvességtartalma. A nedvességtar-
talom csökkenésével megnő a magok 
mechanikai sérülésének veszélye, 
és ezek a sérült magok a mikotoxin-
termelő gombák  célpontjai lehetnek. 
A szemek sérülése és az ennek követ-
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keztében kialakuló aflatoxin termelődés 
csökkenthető, ha a termést magasabb, 
de a hosszan tartó tároláshoz még meg-
felelő nedvességtartalomnál takarítják 
be. Ezért – bár ez egyes vidékeken még 
ma is bevett gyakorlat – a termést a 
nedvességtartalom további csökkenése 
érdekében nem szabadna érés után ké-
ső őszig a szántóföldön hagyni. 

• Szárítás
A penészgombák szaporodásának és 
toxintermelésének megakadályozására 
a kukorica betakarítását lehetőleg szá-
raz időben kell végezni. Fontos, hogy 
néhány óránál ne legyen hosszabb az az 
időtartam, amit a termés a betakarítás 

után egy halomban tölt a szárítás előtt, különösen akkor nem, ha magas a környezeti hőmérsék-
let. A kukorica nedvesség tartalmát a lehető leggyorsabban 14% alá kell csökkenteni.

• Válogatás, tisztítás, rostálás
Tisztítással, a láthatóan penészes részek eltávolításával is hatékonyan csökkenthető az aflatoxin 
szennyezettség. A szemeket a szárítás előtt és után is tisztítani kell; a rosták nyílásainak és a ven-
tilláció (légáramlás) szabályozásának segítségével távolítják el a port, a tört szemeket, a fizikai 
szennyeződéseket és az idegen anyagokat. Léteznek nem túl költséges rostálási eljárások, ame-
lyekkel a mikotoxinok egy részét képesek eltávolítani. A kirostált szennyeződés magas mikotoxin 
tartalmú lehet, ezért azt állatokkal tilos feletetni, égetéssel meg kell semmisíteni.

Tárolás

• Higiénia
Az Aspergillus gombák a tároló, illetve szállító eszközökön visszamaradt növényi maradványo-
kon is túlélhetnek, ezért a termény fertőződésének megakadályozása érdekében nagyon fon-
tos a kukoricával érintkezésbe kerülő összes tároló és szállító konténer tisztítása, fertőtlenítése  
(pl. 5%-os nátrium-hipoklorit oldattal).

• Páratartalom, hőmérséklet
Szárítás után a kukoricát tiszta, alacsony hőmérsékletű, penésztől mentesített, jól szellőző, ala-
csony páratartalmú helyen kell tárolni, amely biztosítja, hogy a kukorica nedvességtartalma 
14% alatt maradjon. Fontos, hogy a páralecsapódás megelőzése érdekében a tárolótérben a 
hőmérséklet mindenütt közel azonos legyen. Ennek biztosítása érdekében a tárolóterek időkö-
zönkénti átszellőztetése feltétlenül indokolt.

• Védelem a kártevőktől
A terményt a tárolás során meg kell óvni a raktári rovarok, madarak és rágcsálók kártételétől.
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Az aflatoxin szennyeződés megelőzése silózáskor és a szilázs tárolásakor

Fontos, hogy a kukoricanövény szilázs tömörítésére és lezárására olyan eljárásokat használjunk, 
amelyek biztosítják a tejsavas erjedés gyors megindulását. Szerves savak (propionsav és / vagy 
propionát) használata akadályozza a gombák növekedését és mikotoxin termelését. A nagy 
nedvesség tartalmú kukoricaszem erjesztéssel történő tartósítása esetén a kukorica-növény 
szilázsnál említett gyakorlatokat tanácsos követni, viszont az erjesztésre és a siló megbontására 
még nagyobb figyelmet kell fordítani; naponként nyáron 30 cm, télen 60-80 cm szilázs réteg 
tárolható ki, illetve bontható meg.

Takarmányozási gyakorlatok

A takarmány mikotoxin tartalma akkor növekszik, ha a növény érése és az első silózás magas 
hőmérsékleten történik, ami általában a korai betakarításra jellemző. Ezért jobb, ha későbbi 
betakarítású siló kukoricával etetik a tejelő teheneket, és a korai betakarításúakat aflatoxinokat 
humán fogyasztásra kerülő termékeikben kisebb mértékben akkumuláló állatok (pl. hízóbikák) 
etetésére használják. Ha a takarmányból vett minták aflatoxint tartalmaznak (vagy pl. ha a tej-
ben megemelkedett AFM1 tartalmat mérnek), az abrakkeverékben a kukoricát más takarmány-
nyal (pl. búzával, árpával) kell helyettesíteni. A kukoricának a takarmányból történő eltávolítását 
követően (2-3 nap múlva) a tejet újra ellenőrizni kell. Ha ekkor a tej AFM1 tartalma biztonságos 
szintre csökkent, akkor a probléma megoldódott, ha nem, akkor más takarmányozási tényező-
ket is ellenőrizni kell (pl. a kukorica szilázst). Fontos észben tartani, hogy az aflatoxin szennyező-
dés nemcsak kukoricából, hanem a tejelő tehenek más takarmány alapanyagaiból is származ-
hat (pl. gyapotmagból, olajos magvakból készült darából, olajpogácsából). Ezért a kukoricán 
és annak melléktermékein kívül más takarmány alapanyagok esetében is ugyanolyan követ-
kezetesnek kell lennünk annak 
érdekében, hogy a tároláskor 
kialakuló penészedést csökkent-
sük. Más takarmányok, így pl. lu-
cerna vagy fű szilázs (esetenként 
a szénabálák) is szennyeződ-
hetnek penészgombákkal, bár 
ebben az esetben elsősorban 
az aflatoxinokat nem, de más, 
szintén veszélyes mikotoxinokat 
termelő Aspergillus fumigatus 
fertőzéssel kell elsősorban szá-
molni. Végül megemlítendő, 
hogy a trópusi országokból im-
portált takarmányok aflatoxin 
szennyeződésének nagyobb a 
kockázata.
A takarmányozási lehetősé-
gek között megemlíthető a 
mikotoxinok megkötésére alkal-
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mas nagy fajlagos felületű adszorbens adalékok (pl. agyagásványok) takarmányhoz való adago-
lása is. Jelenleg azonban az Európai Unióban csak a bentonitról állapította meg az EFSA, hogy 
az 0,5-3 kg/t mennyiségben adagolva alkalmas a tehéntej AFM1 tartalmának csökkentésére.

“AZ AFLATOXIN SZENNYEZŐDÉS A TEJELŐ TEHENEK MÁS TAKARMÁNY  
ALAPANYAGAIBÓL IS SZÁRMAZHAT”

A RASFF rendszer szerepe, működése és az aflatoxinok

Az Európai Unió tagországai az élelmiszerekre és a takarmányokra vonatkozó gyorsriasztó rend-
szeren (RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) értesítik egymást, ha nem biztonságos, 
határértéket meghaladó szennyezettségű élelmiszert vagy takarmányt találnak ellenőrzésük 
során. A rendszer létrehozását az 178/2002/EK rendelet 50. cikke rendelte el. A rendszer hazai 
kapcsolattartó szerve a Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal Élelmiszerbiztonsági Kocká-
zatértékelési Igazgatósága (NÉBIH-ÉKI), amely értékeli és továbbítja a hazánkra vonatkozó, vagy 
hazánkban észlelt eseményekkel kapcsolatos bejelentéseket, így az aflatoxinokra vonatkozó 
riasztásokat is. 

A Bizottság 669/2009/EK rendeletében rendelkezik a harmadik országokból érkező termékek 
fokozott ellenőrzéséről, kiemelten azok aflatoxin tartalmára vonatkozóan. Az ellenőrzések az 
Unió külső határain rendszeresek, folyamatosak. Ezt az is igazolja, hogy az aflatoxin miatt ki-
fogásolt tételekre vonatkozó bejelentések 86%-a határ-visszautasítás (az utóbbi öt év átlagát 
tekintve) ami azt jelenti, hogy már az EU határán visszafordították a magas toxintartalmú ter-
mékeket. Ezek döntően dió és olajos magvak, valamint szárított gyümölcsök, fűszerek és takar-
mányok. A fokozott ellenőrzés eredményeként az elmúlt öt évben az aflatoxinos bejelentések 
száma folyamatosan, közel felére csökkent (2008-ban 902, 2012-ben 485 bejelentés). A legtöbb 
esetszámot aflatoxinnal kapcsolatosan 2012-ben a Törökországból származó gyümölcsök és 
zöldségek, elsősorban füge (134 értesítés), a kínai dió és olajos magvak, elsősorban földimo-
gyoró (59 értesítés) és az indiai takarmányok jelentették (58 értesítés). A tejek aflatoxin M1 
tartalmára vonatkozó bejelentések száma egyelőre elenyészően kevés.

“AZ AFLATOXINOS BEJELENTÉSEK SZÁMA 
FOLYAMATOSAN CSÖKKEN”

Jogszabályi kötelezettségek, hatósági 
intézkedések 

A jogszabályok a termelőket, előállítókat arra kö-
telezik, hogy tartsák be az előírásokat, és olyan 
terméket állítsanak elő, amely – figyelembe véve 
a további feldolgozási lépéseket is – nem veszé-
lyeztetik a fogyasztók egészségét. Ennek érde-
kében önellenőrzést is kell végezniük. A hatóság 
feladata pedig, hogy ellenőrzéssel, fokozott oda-
figyeléssel, szükség esetén szankciókkal elérje, 
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hogy a vállalkozók eleget tegyenek jogszabályban foglalt 
kötelezettségeiknek.

A vállalkozók felelőssége és kötelezettségei

Az európai uniós élelmiszerjog alapján az élelmiszer- és 
takarmánybiztonságért elsődlegesen a vállalkozó felelős.  
Az élelmiszerbiztonságot a termőföldtől az asztalig tartó fo-
lyamatban kell biztosítani, a vonatkozó jogszabályok, határ-
értékek betartásával, a Helyes Mezőgazdasági Gyakorlat, és 
a Jó Higiéniai Gyakorlat útján.

“AZ ÉLELMISZER- ÉS TAKARMÁNYBIZTONSÁGÉRT ELSŐDLEGESEN  
A VÁLLALKOZÓ FELELŐS”

• Nyilvántartás
Az élelmiszerjog alapján az elsődleges termelőnek (mezőgazdasági termelőnek) is be kell tar-
tania az általános élelmiszerjogi alapelvekről szóló 178/2002/EK rendeletet, valamint az álla-
ti eredetű élelmiszerek különleges higiéniai szabályainak megállapításáról szóló 853/2004/
EK rendelet, és az általános élelmiszerhigiéniai előírásokat tárgyaló 852/2004/EK rendelet rá 
vonatkoztatható előírásait. Ezek mellett bizonyos dokumentációs kötelezettségei is vannak. Ez 
utóbbi rendelet 1. sz. mellékletének 8. és 9. pontja ugyanis előírja, hogy az állatokat tenyésztő 
vagy állati eredetű alaptermékeket előállító élelmiszer-ipari vállalkozóknak nyilvántartást kell 
vezetniük – többek közt – az állatok etetésére használt takarmány jellegéről és eredetéről, vala-
mint az állati eredetű termékeken végzett vizsgálatokról szóló vonatkozó jelentésekről. 

“NYILVÁNTARTÁST KELL VEZETNI AZ ÁLLATOK ETETÉSÉRE HASZNÁLT  
TAKARMÁNY JELLEGÉRŐL ÉS EREDETÉRŐL”

A növényi termékeket előállító vagy betakarító élelmiszeripari vállalkozók különösen a követke-
zőkről vezetnek nyilvántartást:

a) a növényvédő szerek és biocidek használata; 
b) a növényi eredetű termékek biztonságát esetleg befolyásoló kártevők vagy betegsé-
gek előfordulása; 
c) a növényekből vett mintákon vagy más, az emberi egészség szempontjából fontos 
mintákon végzett laboratóriumi vizsgálatok eredményei.

• Nyomonkövethetőség
A vállalkozóknak a jogszabályokban foglaltak szerint biztosítaniuk kell a termelés, a feldolgozás 
és a forgalmazás minden szakaszában az élelmiszerek, a takarmányok, az élelmiszertermelés-
re szánt állatok, valamilyen élelmiszerbe vagy takarmányba bekerülő vagy vélhetően bekerü-
lő egyéb anyagok útjának nyomon követhetőségét. A vállalkozóknak rendelkezniük kell olyan 
rendszerekkel és eljárásokkal, amelyek lehetővé teszik azoknak a vállalkozásoknak az azonosítá-
sát, akiktől a termékeket vásárolták, vagy akiknek azokat értékesítették, illetve az ilyen informá-
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ciók eljuttatását az illetékes hatóságokhoz azok kérelmére. Ezekbe a rendszerekbe be kell építe-
ni, és megfelelően működtetni kell azokat a „felületeket”, amelyekkel szükség esetén nemcsak 
a nyomon követésre vonatkozóan, hanem a piacról történő kivonásnak, termék visszahívásnak, 

és tájékoztatási kötelezettségnek 
is eleget tudnak tenni.

• Vállalkozások önellenőrzése 
A vállalkozóknak ellenőrizniük 
kell, hogy termékeik megfe-
lelnek-e az előírásoknak. „Az 
élelmiszereket és takarmányo-
kat előállító vállalkozások mű-
ködtetői vállalkozásaik termelő, 
feldolgozó és elosztó tevékeny-
ségének minden szakaszában 
kötelesek gondoskodni arról, 
hogy az élelmiszerek vagy ta-
karmányok megfeleljenek a 
tevékenységükre vonatkozó 
élelmiszertörvény követelmé-
nyeinek, és kötelesek ellenőrizni 
e követelmények teljesülését” 
(178/2002/EK rendelet). 

Az élelmiszer-, illetve takarmányipari vállalkozóknak haladéktalanul tájékoztatni kell az illetékes 
hatóságokat, amennyiben úgy vélik, vagy okkal feltételezik, hogy az általuk forgalomba hozott, 
ellenőrzésük alól kikerült élelmiszer ártalmas lehet az egészségre. A vállalkozónak tehát be kell 
jelentenie az illetékes területi, illetve nemzeti hatóságoknak a végső fogyasztót fenyegető ve-
szély megelőzésére tett intézkedéseket, együtt kell működnie az illetékes hatóságokkal, ameny-
nyiben ezzel megelőzhető, csökkenthető vagy megszüntethető egy élelmiszerrel vagy takar-
mánnyal kapcsolatos veszély.

“A VÁLLALKOZÓKNAK BIZTOSÍTANIUK KELL AZ ÉLELMISZEREK ÉS  
A TAKARMÁNYOK ÚTJÁNAK NYOMON KÖVETHETŐSÉGÉT”

• Termékvisszahívás és a hatóság tájékoztatása
Amennyiben egy élelmiszer vagy takarmány nem felel meg az élelmiszer- és takarmánybizton-
sági követelményeknek, és a kérdéses élelmiszer vagy takarmány már kikerült a vállalkozás mű-
ködtetőjének közvetlen ellenőrzése alól, a vállalkozás működtetője köteles haladéktalanul kez-
deményezni az élelmiszer vagy takarmány kivonását a piacról, és erről tájékoztatni az illetékes 
hatóságot. Ha a termék eljuthatott a fogyasztóhoz, a vállalkozás működtetője köteles hatékony 
eszközökkel és pontosan tájékoztatni a fogyasztókat a kivonás okáról, valamint szükség esetén 
— amennyiben egyéb intézkedések nem elegendőek a magas szintű egészségvédelem megva-
lósításához — a terméket vissza kell vásárolnia a fogyasztóktól.
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Hatósági feladatok

A hatóság feladata ellenőrizni, hogy a vállalkozók eleget tesznek-e fenti kötelezettségeiknek. 
„A tagállamok betartatják az élelmiszertörvényt, illetve megfigyelik és ellenőrzik, hogy az élel-
miszeripari és takarmánytermelő vállalkozások működtetői a termelés, feldolgozás és elosztás 
minden szakaszában eleget tesznek-e az élelmiszertörvény követelményeinek” (178/2002/ EK).

• Ellenőrzés
Az aflatoxinokról szóló közösségi jogszabályoknak való megfelelőség hatósági ellenőrzéséhez 
az illetékes hatóságok számára szóló útmutató készült, és áll rendelkezésre. Az aflatoxin szeny-
nyezettség ellenőrzésében a rendelkezéseknek megfelelően elvégzett mintavételezésnek és a 
laboratóriumi vizsgálatnak is jelentős szerepe van.

• Mintavételezés 
A mintavételezés helyes végrehajtása alapvetően fontos a tétel szennyezettségének objektív 
megítéléséhez. Egy tételen belül a mikotoxinok jellemzően egyenetlen eloszlásúak, azaz gó-
cokban helyezkednek el. Ahhoz, hogy egy tétel szennyezettségére vonatkozóan reprezentatív 
eredményt lehessen kapni, a tételből több helyről kell mintát venni, majd azokat megfelelően 
homogenizálni. A hatósági mintavételi módszereket az Európai Bizottság által kiadott, az élel-
miszerek mikotoxintartalmának hatósági ellenőrzéséhez használandó mintavételi és elemzési 
módszerek megállapításáról szóló 401/2006/EK rendelet és módosítása (178/2010/EU ren-
delet) tartalmazza. Az aflatoxinok (aflatoxin B1 és összes aflatoxin) tekintetében a mintavételi 
módszereket a rendelet gabonafélekre és gabonakészítményekre, szárított gyümölcsökre, szá-
rított fügére, földimogyoróra, diófélékre, fűszerekre és növényi olajokra szabályozza. 

“A MINTAVÉTELEZÉS HELYES VÉGREHAJTÁSA ALAVETŐEN FONTOS A  
TÉTEL SZENNYEZETTSÉGÉNEK OBJEKTÍV MEGÍTÉLÉSÉHEZ”

A tejben és tejtermékekben, 
valamint az anyatejkiegészítő- 
és anyatej-helyettesítő tápsze-
rekben – beleértve a tejalapú 
anyatej-kiegészítő tápszereket 
és tejalapú anyatej-helyettesí-
tő tápszereket, továbbá a kife-
jezetten csecsemőknek szánt 
speciális gyógyászati célokra 
szolgáló diétás élelmiszereket 
(tej és tejtermékek) is – előfor-
duló aflatoxin M1 mennyiségére 
megállapított felső határérték-
nek való megfelelőség hatósá-
gi ellenőrzéséhez használandó 
mintavételi módszer szerint, az 
egyesített mintának legalább  
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1 kg tömegűnek vagy 1 liter térfogatúnak kell lennie, kivéve, amikor ez nem lehetséges (pl. 
amikor a minta egyetlen üvegből áll). 
A részminták az 3. táblázat szerint kell meghatározni.

3.táblázat: Egy tételből veendő részminták legkisebb száma tej, tejtermék és anyatejkiegészítő 
vagy helyettesítő tápszer mintavételezésekor

Kereskedelmi 
forma

A tétel térfogata vagy
tömege (liter vagy kg)

A részminták leg-
kisebb száma

Az egyesített minta
legkisebb térfogata
vagy tömege (liter 

vagy kg)

Ömlesztett - 3-5 1

Palack/csomag ≤ 50 3 1

Palack/csomag 50–500 5 1

Palack/csomag > 500 10 1

Külön mintavételi előírások vonatkoznak a bébiételekre valamint a csecsemőknek és kisgyer-
mekeknek szánt gabonaalapú feldolgozott élelmiszerekre is.

„tétel”: egy élelmiszercikk azonosítható, egyszerre szállított mennyisége, amelyről a ható-
sági ellenőr megállapította, hogy származás, fajta, csomagolástípus, csomagoló, feladó, 
jelölések stb. szempontjából közös jellemzőkkel bír;
„altétel”: egy nagyobb tétel mintavételre kijelölt része, és minden altételnek fizikailag el-
különítettnek és azonosíthatónak kell lennie;
„részminta”: a tétel vagy az altétel egy adott helyéről vett anyagmennyiség;
„egyesített minta”: a tételből vagy altételből vett összes részminta együttese;

A takarmányok hatósági min-
tavételezésére és vizsgálatára a 
152/2009/EK rendelet előírásai 
vonatkoznak. 

• Laboratóriumi vizsgálatok
Az aflatoxinok kimutatására 
többféle eszköz és módszer al-
kalmazható. Az utóbbi időben 
előtérbe kerültek az ELISA, va-
lamint a nagyhatékonyságú  
folyadékkromatográfiás (HPLC) 
módszerek. Új, modern mű-
szerek alkalmazásával (HPLC-
MS-MS) lehetőség van többféle 
mikotoxin egyidejű meghatáro-
zására is.
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“FONTOS, HOGY A LABORATÓRIUM RENDELKEZZEN MEGFELELŐ JÁRTASSÁGGAL,  
ÉS AZ ADOTT MÓDSZER TEKINTETÉBEN AKKREDITÁLT LEGYEN”

Nincs jogszabályban meghatározva, hogy mIlyen módszerrel történjen a vizsgálat, azon-
ban a 178/2010/EU rendelettel módosított 401/2006/EK rendelet az élelmiszerek 
mikotoxintartalmának hatósági ellenőrzéséhez használandó minta-előkészítési és analitikai 
módszerek kritériumai között alkalmassági kritériumokat állapít meg az aflatoxinokra is. Az al-
kalmazott vizsgálati módszernek meg kell felelnie a rendeletben előírt követelményeknek (vak 
minta, visszanyerés, pontosság stb. tekintetében). 
Fontos, hogy a laboratórium rendelkezzen megfelelő jártassággal, és az adott módszer tekin-
tetében akkreditált legyen. Nagy jelentőségűek a körvizsgálatok, hiszen biztosítani kell, hogy 
ugyanaz a minta minden vizsgáló laboratóriumban – a hibahatáron belül – azonos eredményt 
adjon. A laboratóriumi vizsgálat során elkövetett hibának, pontatlanságnak komoly gazdasági 
következményei lehetnek.

• Hatósági intézkedések
A hatósági intézkedésekre vonatkozóan nincs egységes európai uniós gyakorlat, csak általános 
jellegű elvárás. Eszerint a hatósági intézkedésnek a mulasztás által jelentett kockázattal ará-
nyosnak, és visszatartó erejűnek kell lenni, egyúttal biztosítani kell a fellebbezés jogát.
A hazai intézkedési lehetőségeket az élelmiszerláncról és annak hatósági ellenőrzéséről szóló 
2008. évi XLVI. törvény foglalja össze, amely szerint a hatóság jogosult – többek között – a te-
vékenység korlátozására vagy megtiltására, a termékek forgalomból történő visszavonásának, 
vagy megsemmisítésének elrendelésére. Az élelmiszerlánc-felügyeleti hatóság (NÉBIH) bírsá-
got is kiszab. 
Élelmiszer-ellenőrzési és takarmány-ellenőrzési bírság az előírásoknak meg nem felelő termék 
miatt szabható ki. A bírság értékét befolyásolja a kifogásolt tétel nagysága; a legkisebb összege 
15.000 Ft, legnagyobb összege a vállalkozás nettó árbevételétől függően akár ötmilliárd forint 
is lehet. 
Élelmiszerlánc-felügyeleti bírságot kell kiszabni azzal szemben, aki tevékenységével vagy mu-
lasztásával az élelmiszer-termelésre, -előállításra, -feldolgozásra, -tárolásra, -szállításra és -for-
galomba hozatalára vonatkozó előírásokat megszegi. A bírság legkisebb összege 15.000 Ft, leg-
magasabb összege 15 millió Ft. Ugyanilyen összeghatárok közt szabható ki a növényvédelmi 
bírság is.

“A HATÓSÁGI INTÉZKEDÉSNEK A MULASZTÁS ÁLTAL JELENTETT KOCKÁZATTAL 
ARÁNYOSNAK, ÉS VISSZATARTÓ ERŐNEK KELL LENNI”

Fentiek alapján a hazai aflatoxin szennyezettség csökkentésében elsődleges szerepe van a 
növénytermesztéssel, tárolással valamint az állatok takarmányozásával foglalkozó vállalkozá-
soknak, míg a hatóság feladata, hogy rendszeres felügyelettel és monitorozással figyelemmel 
kísérje a helyzet alakulását, és amennyiben szükséges, hatósági intézkedésekkel ösztönözze 
a termelőket a szabályok betartására.
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