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A szerzGk Osszefoglaljak azokat a természetes OsszetevOket az élelmiszerek-
ben, amelyek eredeti mennyiségben vagy feldlsulas kovetkeztében artalmasak
lehetnek a fogyaszté egészségére. Bemutatjak azokat a nutritiv hatasld anya-
gokat (pl. laktéz, fenilalanin, glutén), amelyek enzimhiany esetén okozhatnak
egészségkarosodast, és ramutatnak, hogy az ilyen betegségben szenvedd
emberekben (laktézérzékenység, fenilketonuria, coeliakia) az élethosszig tartd
diétadhoz laktoz-, fenilalanin-, ill. gliadin-mentes élelmiszereket kell biztositani.
Targyaljak tovabba azokat a vegyuleteket (pl. erukasav, transz zsirsavak), ame-
lyek valamennyi fogyasztoban koleszterinszint-novels hatdstak. A nem nutritiv,
toxikus 0sszetevok kozul a szerz6k kiemelik az élelmiszer-biztonsagi szempont-
bdl jelentésebbeket - szolanin, cian-hidrogén, metil-alkohol, morfin és szar-
mazékai, nitratok-nitritek — és 6sszegzik azok karositd hatasait.

SUMMARY

The authors summarise those natural components of foodstuffs that may be
harmful to consumers’ health either in their original quantity or after enrich-
ment. They present the substances having nutritive effect that may exert a
harmful effect on health due to inherited or acquired enzymopathy and they
point out that the patients suffering from lactose intolerance, galactosaemia,
phenylketonuria or celiac disease must keep a diet composed of lactose-, pheny-
lalanine- and gliadin-free foods throughout their life. Furthermore, the authors
discuss those substances (e.g. erucic acid, trans-fatty acids) that are harmful to
the health of all consumers elevating the cholesterol level of the blood including
the erucic acid occurring in large amounts in certain rapeseed oils, and trans-
fatty acids forming during the hardening of oils through hydrogenation. Out of
the non-nutritive toxic substances the authors pick out those toxic compounds
that have the highest importance from the aspect of food safety, and that occur
in certain raw materials as natural ingredients such as solanine, hydrogen cya-
nide, methyl alcohol, morphine and its derivatives, as well as nitrate and nitrite.
The authors discuss and summarise their undesirable and possible toxic effect
such as (1) Solanidine originating from solanine has saponin-like effects: local
tissue irritation, haemolysis and atropine-like nervous symptoms after absorp-
tion. (2) Hydrogen cyanide released from cyanogenic glycosides upon enzymatic
action inhibits the function of oxidative enzymes containing trivalent iron, such
as cytochrome oxidase, resulted in inhibition of oxidative processes in the tis-
sues and thus produces cytotoxic anoxia. (3) The toxic effect of methanol is due
to this narcotising alcohol itself, and also to formic acid, which causes acido-
sis and retinal cell damage. (4) Morphine, codeine and thebaine (phenanthrene
derivatives) are inhibitors of the central nervous system, while narcotine, narceine
and papaverine (isoquinoline derivatives) are smooth muscle relaxants. (5) Nitrite,
which is formed from nitrate due to microbial activity, induces methaemoglobin,
has vasodilator effect, and can react with secondary and tertiary amines to form
carcinogenic nitrosamines.
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Az élelmiszerek szamos olyan, természetes dsszetevdt tartalmaz(hat)nak, ame-
lyek akar eredeti mennyiségben vagy feldlsulds kdvetkeztében artalmasak
lehetnek a fogyasztd egészségére, ill. haszon- és tarsallatokban egyre gyakrab-
ban irnak le ilyen anyagok okozta megbetegedéseket.

Ide sorolhatdk olyan nutritiv anyagok, amelyek hasznosak lehetnek a szervezet
szamara, de karos biolégiai aktivitassal is rendelkez(het)nek, ill. olyan természe-
tes 0sszetevdk, amelyeknek nutritiv hatasuk nincs, ugyanakkor a fogyasztokban
mérgezéses tlneteket idézhetnek eld.

NUTRITIV HATASU ANYAGOK

Az élelmiszerekben Az élelmiszerekben természetes 6sszetevBként megtaladlhatd nutritiv hatasu

megtaldlhaté nutri- anyagok akkor okoznak egészségkarosodast az emberi szervezetben, ha 6roklott

tiv hatdsu anyagok vagy szerzett alapon, ezeknek a vegylleteknek az anyagcseréjében szerepet jat-

az anyagcseréjiikben sz6 enzim(ek) részleges vagy teljes hidnya, azaz enzimopathia alakul ki, vagyis

szerepet jatszé enzi- az anyagok nem tudnak megfelelen lebomlani, és bekapcsolddni az anyagcse-

mek miikédési zavara rébe. Jellemz8 példai a laktézérzékenység, a galaktézaemia, a fenilketonuria vagy

kévetkeztében okoznak a coeliakia (gluténszenzitiv enteropathia).
egészségkdrosoddst

LAKTOZERZEKENYSEG

A laktézérzékeny embe- A laktdozérzékeny emberek képtelenek a tejben és tejtermékekben évd laktozt

rek képtelenek a tejben lebontani, mert szervezetlkben hidnyzik vagy alacsony szintl a laktdz enzim

és tejtermékekben 1évé jelenléte. igy, a laktéz nem bomlik le, és a keletkez6 monoszacharidok nem

laktézt megfeleléen képesek felszivodni a bélfalon keresztll. A bélcsatornaban visszamarado laktozt

lebontani a bélbaktériumok megerjesztik, amely gaztermeléssel jar (16).
A laktézérzékeny fogyasztokban kellemetlen kézérzet, gyomorgdrcs, gyomor-
fajdalom, puffadas, felflGvddas, hasmenés, ill. hanyinger vagy hanyas figyelhetd

meg. A tinetek a tej/tejtermék elfogyasztdsat kdvetden 30 perc mulva jelent-
kezhetnek. Nem specifikus tinetként faradtsag, depresszid, végtagfajdalom,
szédulés, izzadas, fejfajas, alvaszavar is kialakulhat. Az ismétl6ddd hasmenés
miatt mas tapanyagok (vitaminok, asvanyi anyagok, nyomelemek) felszivédésa
is gatolt, ill. az immunrendszer gyengllése miatt gyakoriak lehetnek a masodla-
gos fert8zések (85, 92).

A vildg felnétt Irodalmi adatok alapjan a vilag feln6tt lakossaganak 75%-a nem képes teljesen
lakossdgdnak 75%-a lebontani a tejcukrot. Azonban ez az arany terlletileg valtozé, Eszak-Eurépa-
nem képes teljesen ban 5%, Dél-Eurépaban 71%, de afrikai és azsiai orszagokban akar 90% is lehet.
lebontani a tejcukrot Japanban a novekvd tejfogyasztas ellenére a laktozérzékenyek aranya kisebb,

mint Nyugat-Eurépaban (64, 108, 143).

Ennek hatterében a laktézintolerancia kialakuldsanak eredete all. Az elsédleges
laktdzérzékenység genetikai okok miatt alakul ki, és csak felnétt korban jelentke-
zik. A veleszUletett laktdzelégtelenség/hidny szintén genetikai alapon fejl&dik ki,
de ez mar szlletéskor kialakul a csecsemdkben. A masodlagos laktdzérzékeny-
séget pedig valamilyen heveny bélfert3zés, gyulladasos bélmegbetegedés vagy
egyéb korforma (pl. lisztérzékenység) idézheti els (56, 61).

Elelmiszer-toxikolégiai és -biztonsagi szempontbdl a betegség kialakulasa-
nak legfontosabb oka/forrésa az élelmiszer-termeld allatok (tehén, kecske, juh,
bivaly, jak) teje. A vaj altalaban kisebb laktéztartalmU, de az a fermentacids
folyamatok soran ndvekedhet. A hagyomanyosan készitett joghurt, kefir és tejfol
szintén kevesebb laktdzt tartalmaz a gyartas soran hasznalt starterkultlrak lak-
tazkoncentracidja miatt. Ugyanakkor, egyéb tejszarmazékok hozzadadasa novel-
heti a laktéz mennyiségét. A sajtok laktoztartalma a gyartastechnoldgiatdl figg.
A hagyomanyos készités(, fermentalt és nagyobb zsirtartalmU sajtokban kisebb
a laktéz mennyisége (92).



Fenilketonuria esetén
a fenilalanin-hidroxildz
enzim miikédése
genetikai alapon
hidnyos

Lisztérzékenység sordn
a gabonafélékben
taldlhatd glutén pro-
lamin-6sszetevdit az
emésztéenzimek nem
képesek lebontani és
helyi gyulladas alakul ki

Az elébbiekkel ellen-
tétben az erukasav
és a transz-zsirsavak
valamennyi fogyaszté
egészségét
kdrosithatjak

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2018. APRILIS

FENILKETONURIA

A fenilketonuria esetében a fenilalanin aminosav lebontasaért felelds fenilala-
nin-hidroxildz enzim mikoédése csokkent mértékd vagy hianyos, amely genetikai
alapon alakul ki (11, 114).

A bomlatlan fenil-alanin a kézponti idegrendszerben felhalmozddva kéarositja
az agyveld fejl8dését és idegrendszeri tlineteket okoz (103).

A rendellenes anyagcsere soran keletkezd fenil-acetadt miatt a bér, a lehelet, a
vizelet és a verejték szaga acetonra hasonlit. A fokozott izomténus miatt reme-
gés jelentkezhet, ill. furcsa kéztartas és epilepsziaszer( gorcsok is megfigyelhe-
t8ek (20).

A placentan atjutva a magzatokban fejl6dési rendellenességek (pl. mikrocep-
halia), az Ujszilottekben pedig értelmi fogyatékossag alakulhatnak ki (57).

LISZTERZEKENYSEG (COELIAKIA)

Alisztérzékenység kialakulasaért a gabonafélékben talalhatd glutén prolamin-6sz-
szetevdi (prolin- és glutamintartalom) a felel8sok, igy a blzaban a gliadin, a rozs-
ban a szekalin, az arpadban a hordein és a zabban az avenin (47, 48, 102).

Ezeket a fehérjéket az emésztSenzimek nem képesek lebontani. A bélcsator-
naba kerllve a szoveti transzglutamaéaz olyan formava alakitja ezeket a vegylle-
teket, amelyek ellenanyag-termelésre serkentik az immunrendszert, igy helyileg
gyulladasos reakcidt okoznak. A folyamat a vékonybél-nyalkahartya karosodasa-
hoz, a bélbolyhok pusztuldsahoz, és igy felszivédasi zavarhoz vezet (23, 102, 116).

Ennek megfeleléen emésztdszervi tlinetek figyelheték meg: hasmenés (ese-
tenként székrekedés), gazképz8dés, petyhliidt hasfali izomzat, étvagytalansag,
hanyas, alhasi kényelmetlen érzés (23, 47, 48, 102).

Az esszencialis vitaminok, asvanyi anyagok és tapanyagok felszivodasi zavarai
miatt felnéttekben fogyas, gyermekekben fejlddésben vald visszamaradas, ill.
hidnybetegségek (pl. anaemia, oszteopordzis, véralvadasi zavar) is kialakulhat-
nak. Altalanos tlnetek is jelentkezhetnek (pl. faradékonysag, rossz kézérzet), ill.
egyéb betegségek (pl. cukorbetegség, colitis, autizmus) is tarsulhatnak hozza
(23, 47, 48, 102).

Tobb formajat kilonitik el. A tinetekkel jard betegség (szimptomatikus vagy
manifeszt forma) esetében valamennyi, az el8z8ekben jelzett tinetcsoport és
egyéb kérforma jelentkezhet. A csendes/nyugvé (silent) formanal az altalanos
tinetek megfigyelhetbek, ill. a vékonybél szoveti karosodasa is kialakul. Lehet-
séges még egy latens forma, amikor a beteg a betartott gluténmentes diéta
mellett tiinet- és panaszmentes (23, 48).

A felsorolt betegségekben szenvedd emberekben az élethosszig tartd diétahoz
laktéz-, fenilalanin-, ill. gliadin-mentes élelmiszereket kell biztositani (11, 102, 140).

Az el8bbiekkel ellentétben az erukasav és a transz-zsirsavak valamennyi
fogyasztd egészségét karosithatjak.

ERUKASAV

Az erukasav (cisz-13-dokozénsav) egy telitetlen zsirsav, amely a természet-
ben, kilénb6zE novényekben is megtalalhatd. Sztereoizomer vegyllete a
brasszidinsav (transz-13-dokozénsav) (80).

A Keresztesviraglak (Brassicaceae) csaladdjanak fajai mintegy 80-90%-abdl
kimutathatd, igy pl. a kdposztarepcébdl (Brassica napus), a fekete mustarbdl
(Brassica nigra), a tarlérépabdl (Brassica rapa), ill. a Sarkantyldkafélékhez (Tropa-
eolaceae) tartozd novényekbdl, de megtaladlhatd a sz8lémagolajban és a csu-
kamajolajban is (126, 132).

A hagyomanyos, az 1970-80-as években tenyésztett repcefajok erukasav-tar-
talma 2-5% volt. Jelenleg, a nemesitett fajok mar 1%-nal kisebb koncentra-
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cidoban tartalmazzak ezt a vegylletet, igy a belSluk készitett repceolaj mar
emberi fogyasztasra hasznalhatd (41). Ezekben a glikozilat-tartalom is kicsi,
amely nagyobb mennyiségben mérgezést okozhat. A nagy koncentraciéban
(45%) erukasavat tartalmazo fajok, ill. a bel8lik készitett olaj csak ipari célra
vehet8k igénybe (32).

Nemcsak a novények erukasav-tartalma jelenthet veszélyt a fogyasztoéra
nézve, hanem az allati eredet( termékeke is (his, tej, tojas, hal), ha az élelmi-
szer-termeld allatot (kérédz8k, sertés, baromfi) repceolaj-pogacsaval vagy mas
novényi résszel takarmanyoztak (14, 38, 58, 75, 124, 135).

Az erukasav a szivizomsejtek mitokondriumaiban a kardiolipinhez kdtédve,
csokkenti a zsirsavak b-oxidacidjat, ami a zsircseppek felhalmozdédasahoz
vezet. Szamos szerzd leirta az erukasav felhalmozddasat a szivizomzatban, ill.
kovetkezményes lipiddzis és cardiomyopathia kialakulasat (12, 50, 60, 66, 87,
91). Tartés felvétel sordn az elvaltozasok atmenetiek és reverzibilisek.

Errendszeri megbetegedéseket (pl. a koszorlerek karosodasa) is okozhat
(84). Tudomanyosan még kell6képpen nem aldtdmasztott az erukasav daga-
natkeltd hatdsa, de el8segitheti emI&mirigy- és prosztatadaganatok kialaku-
|dsat. Ugyanakkor, egyértelmlen nem bizonyitott, hogy ez csak az erukasav
hatdsa vagy mas telitetlen zsirsav jelenléte is szerepet jatszik (115, 128).

Megfelel6 human adatok hidanyaban az allatkisérletek alapjan szamitott
NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) felhasznaldsaval az erukasav meg-
engedhetd napi felvétele (TDI - Tolerable Daily Intake) 7 mg/ttkg/nap (32).

Az erukasav fGként egyes repceolajokban fordulhat el§ nagyobb mennyiség-
ben. Megengedhetd felsd hatarértéke névényi olajokban és zsirokban, ill. ilyet
tartalmazd élelmiszerekben 50 g/kg. Anyatej-helyettesitd és -kiegészitd tap-
szerekben a megengedhetd maximalis mennyisége 10 g/kg (149).

TRANSZ-ZSIRSAVAK

A transz-zsirsavak (Trans-fatty acid, TFA), amelyeknél a szénatomok kozott leg-
alabb egy telitetlen kettds kotés van atellenes (transz) helyzetben, alapvet8en
kétféle mdédon johetnek Iétre.

A mesterséges TFA-k ipari folyamatokban az olajok, a folyékony novényi zsi-
radékok, ill. halolajok keményitése, részleges vagy teljes hidrogénezése kbzben
(margaringyartas) keletkeznek, tovabbéa olajok magas hémérsékleten torténd
égetése soran is kialakulhatnak. A hatésagi szabalyozas miatt, jelenleg a mar-
garingyartok tobbsége mar nem alkalmazza a hidrogénezéses technoldgiat,
hanem egyéb novényi zsirok hozzaadasaval érik el a margarin szilard allapotat.
igy, altalaban a TFA-k mennyisége 1% alatti ezekben a termékekben (24, 121).

A transz-zsirsavak természetes Uton is keletkezhetnek élelmiszer-termeld
allatok, pl. kér6dz8k (szarvasmarha, juh, kecske) bend&jében a telitetlen zsirsa-
vak bakterialis adtalakitdsa soran. Igy, kimutathatd a tejbdl/tejzsirbdl, az allatok
testzsirjabdl (zsirszovetébdl), ill. az azokbdl készilt termékekbdl (pl. vaj, sajt).
Ezekben az alapanyagokban és termékekben a 14, 16, 18, 20 és 22 szénatom
szamua TFA-k fordulhatnak eld (24).

A TFA-kat elény0s tulajdonsagaik miatt (emelik a zsirok olvadaspontjat, ndve-
lik a zsiradékok eltarthatésagat, lassitjak az avasodast és izstabilizald hata-
sUak) gyakran veszik igénybe sit8ipari, cukraszati és édesipari termékek gyar-
tasakor (ropi, keksz, napolyi, tartés muffin/croissant, szaloncukor, négercsék,
toltelékes csokoladé, muzliszelet, leveskockak és -porok, mélyh{tott pékaruk
és pizzak stb.) (104, 127).

Egy 1995-96-0s felmérés alapjan a TFA &tlagos, napi felvétele 1,2-6,7 g/nap
férfiakban és 1,7-4,1 g/nap n8kben az Eurdpai Unidé 14 orszaganak adatai szerint.
A legkisebb mérték{ a Foldkdzi-tengeri orszagokban volt (24).

A TFA-k kedvezdtlenll befolyasoljak a zsiranyagcserét, fokozzak az LDL-ko-
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leszterin (low-densitiy lipoprotein), a lipoprotein(a) és a triacilglicerin (triglice-
rid) mennyiségét, valamint a total HDL-koleszterin aranyat (high-density lipop-
rotein). Ugyanakkor, csokkentik a HDL-koleszterin koncentracidjat a vérben.
A jelenlegi kutatdsok és eredmények alapjan nem dodnthetd el egyértelmdien,
hogy a valtozasok hatterében az allati vagy a novényi eredet( TFA-k allnak (2,
24,71, 78, 89, 90, 96, 127).

Ezek a hatasok fokozzak a sziv- és érrendszeri betegségek, az érelmeszese-
dés kialakuldsanak kockazatat (érfal/endothel-kadrosodas, koszorlerek elvalto-
zasai, szivritmuszavarok stb.) (22, 24, 95, 96, 97, 98, 99, 127, 144).

A TFA-k el8segitik a gyulladasos folyamatok kialakulasat, pl. fokozzak a
tumor nekrézis faktor-a, az interleukin-6 és a C-reaktiv protein termelédését.
Tovabba, szerepet jatszanak az inzulinrezisztencia, a hasi elhizas, a cukorbe-
tegség és bizonyos daganatos betegségek kialakulasaban (53, 73, 79, 81, 95, 98,
115, 127, 128).

A jelent8s kockazatot jol tUkrozi, hogy mar 5 g/nap transzzsirsav tartds bevi-
tele 25%-kal noveli a sziv- és érrendszeri megbetegedések gyakorisagat (97).

A 71/2013. (XI. 20.) EMMI rendelet alapjan, Magyarorszagon nem lehet olyan
élelmiszert forgalomba hozni, amely dsszes zsirsavtartalmanak 100 g-jaban a
TFA-k mennyisége meghaladja a 2 g-ot. Feldolgozott, tobb dsszetevdt maga-
ban foglalé termékekben ezek mennyisége elérheti a 4 g-ot, ha dsszes zsir-
tartalma < 20%, ill. a 10 g-ot, ha az dssz-zsirtartalom < 3%. A szabéilyozés
kiterjed valamennyi, Magyarorszagon forgalomba hozott élelmiszerre, olajokra,
zsirokra, zsiremulzidkra, amelyek 6nmagukban vagy élelmiszer-0sszetevdként
keril(het)nek a fogyaszté asztalara. A rendelet viszont nem vonatkozik az allati
eredetl zsirokban természetesen elG6forduld TFA-kra, tovabba az EU tagalla-
maiban, az Eurdpai Szabadkereskedelmi Tarsulds allamaiban (European Free
Trade Association, EFTA) vagy Tordokorszdgban készitett, ill. forgalomba hozott
élelmiszerekre, ha az ottani eldirdsok a hazai rendelkezésekkel egyenértékd
védelmet nyUjtanak a fogyaszténak (146).

Az élelmiszeripari vallalkozdénak, aki lehet az élelmiszer el3allitdja, az elsd
magyarorszagi forgalmazdja, vagy akar a vendéglatasban és kbzétkeztetésben
szerepet jatszé személy/intézmény, nyilvantartast kell vezetnie a felhasznalt
TFA-tartalmG alapanyagok (pl. margarinok, novényi zsiradékok) TFA tartalmarél
(146).

Az Orszagos Gybgyszerészeti és Elelmezés-egészségligyi Intézet (OGYEI)
f8igazgatésaga, az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Inté-
zet (OETI) laboratériumi vizsgéalatokkal ellenérzi a kereskedelmi forgalomban
kaphaté kilonbozd élelmiszerek 14, 16, 18, 20 és 22 szénatom szamu TFA-k
mennyiségét. A 2014-15 években a felmérés alapjan a TFA-k koncentréacidja
a vizsgéalt élelmiszerek kodzel 20%-aban a hatésagi egészségligyi hatarérték
2-6-szorosat, de egyes mintadkban annak akar 10-20-szorosat is kimutattak.
A leggyakrabban kifogasolt termékek kozott kekszek, napolyik, cukrészati és
teasUtemények, csokolddé iz{ készitmények és szaloncukrok fordultak eld.
Ugyanakkor, 2016-ban és 2017. elsd negyedévében az ellendrzott élelmiszerek
kozott nem volt kifogasolhatd termék (105).

NUTRITIV HATASSAL NEM RENDELKEZO OSSZETEVOK

A nem nutritiv, toxikus anyagok csoportjaba bizonyos alapanyagokban termé-
szetes tartalomként el6fordulé mérgezd vegylletek tartoznak. Nagyszamdu,
klGldnbozd bioldgiai hatasl anyag sorolhatd ide, amelyek kéziul élelmiszer-biz-
tonsagi szempontbdl a szolanin, a cian-hidrogén, a metil-alkohol, a morfin és
szarmazékai, valamint a nitratok és nitritek jelentdsek.
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taldlhaté triszaccharid
tipusu glikoalkaloid
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SZOLANIN

A szolanin elsésorban a Solanaceae (Burgonyafélék) csaladjaba tartozd nové-
nyekben taldlhaté triszaccharid tipusa glikoalkaloid (77, 88, 117). Ezek a ndvények
e fitotoxin mellett egy szerkezetileg rokon vegylletet, chakonint is tartalmaz-
nak, amelyek csak a szénhidrat-oldallancban kildnbdznek (69). Elelmiszer-biz-
tonsagi szempontbdl legfontosabb taplalékndvény, amely szolanint tartalmaz,
az étkezési burgonya (1. dbra), de egyéb novények héja alatt is képzddik gliko-
alkaloid, pl. alma, padlizsan (szolamargin, szolaszonin) (2. dbra), paradicsom
(tomatin, dehidrotomatin) (3. dbra) (7, 65). A burgonyaban a glikoalkaloid legna-
gyobb mennyiségben a héjban és alatta taldlhatd (12-543 mg/kg), igy a konyhai
el8készités soran (hdmozas) kozel 30%-a (vagy nagyobb mennyisége) eltavo-
lithatd. Ugyanakkor, a gum& hisaban is jelentds koncentracidoban lehet jelen
(42, 131). A zdld vagy csiraz6 burgonyaban lényegesen nagyobb koncentracio-
ban mutathatd ki a szolanin a klorofill képz3désének kbszonhetben. A legki-
sebb toxikus adagja (TDLo) 2,8 mg/ttkg, amely fejfajast és gyomorgyulladast
okoz (21).

1. ABRA. Etkezési burgonya (Sola-
num tuberosum)

FIGURE 1. Potato (Solanum
tuberosum)

2. ABRA. Padlizsén (Solanum 3. ABRA. Paradicsom (Solanum lycopersicum)

melongena)

FIGURE 3. Tomato (Solanum lycopersicum)
FIGURE 2. Aubergine (Sola-
num melongena)

Tarolds soran a szolanin mennyisége nem csokken. SGt fény és hdmérséklet
hatdsara még novekszik is. Bar a glikoalkaloid-tartalom so6tétben is ndveked-
het, fény hatasara 20%-0s emelkedést irtak le. Ugyanakkor, 24 °C-os tarolaskor
kb. kétszeres koncentracié-ndvekedést tapasztaltak a hlivésebb (7 °C) kdrnyezeti
h8mérsékleti viszonyokhoz képest (19). Héstabil vegyllet, igy f6zéskor, sttéskor,
ill. mikrohulldm( konyhai feldolgozas soran sem bomlik le. Olvadaspontja, amely
h8mérsékletnél elkezd8dik a bomlasa, 190-285 °C (18). A mérgez8 hatasért a
glikoalkaloidbdl hidrolizis hatdsara keletkezd aglikon a felelds (szolanin = szola-
nidin, tomatin < tomatidin, szolaszonin = szolaszodin), amelyeknek a szaponi-
nokhoz hasonlé hatdsa van (94). A bomlas soran keletkez8 cukor-komponensnek
(szolandz) nincs szerepe a jelentkezd tinetek kialakitdsaban.
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A mitokondrium membranjaban a kalium-csatornak nyitasaval csokkenti a nyu-
galmi potencialt. Hatasara a kalcium koncentraciéja novekszik a citoplazmaban,
ami kivaltja a sejtpusztulast és az apoptdzist (69).

A szolanidin, sejtméreg |évén, helyileg irritalja a szdoveteket (gyomor-bél nyalka-
hartya), igy hanyast, hasmenést és hasi fajdalmat okoz (119). Amennyiben a bur-
gonya glikoalkaloid-tartalma 14-22 mg/100 g, akkor enyhébb keserl iz és égetd
érzés jelentkezik a szajban, amely a koncentracié novekedésével kifejezettebbé
valik (70, 118).

Sllyos esetben idegrendszeri tlinetek is megfigyelhetdk: aluszékonysag, ked-
vetlenség, zavarodottsag, gyengeség és latasi zavarok, majd tudatzavar, eseten-
ként haldl is bekovetkezhet. A pulzus gyors és gyenge, a vérnyomas csokken, a
légzés szaporava valik, ill. 13z is jelentkezhet (69). Felszivddas utan pedig haemoly-
sist és veseelégtelenséget is elidézhet.

Szamos szerz§ leirta a szolanin lehetséges teratogén hatasat laboratériumi
allatokban (pl. horcsdg) és emberben, amely a koponya rendellenes fejlédésében,
ill. nyitott gerinc (spina bifida) kialakuldsaban nyilvanult meg (69).

A szolanin nyers, hamozatlan burgonyara vonatkozd hatarértéke 100 mg/kg (147).

CIANGLIKOZID - CIAN-HIDROGEN

A cianglikozidok egyes ndvényekben, ill. novényi termések-
ben el6forduld a-hidroxinitril tipust aglikonbdl és egy cukor-
komponensbdl (dltaldban D-glikéz) &ll6, glikozidos kotésU,
nitrogéntartalmu vegylletek. Ezek a vegylletek szerkezeti-
leg hasonldak, a névények masodlagos anyagcseretermé-
kei. Tobb mint 2500 ndévényfajbdl mutattak ki, elsdsorban
a Fészekvirdgzatlak (Compositae), Pillangésviragtuak (Faba-
ceae), a Roézsafélék (Rosaceae) és a Lenfélék (Linaceae)
csalddjaba tartozd fajokbdl (6, 67, 134). Megtalalhatdk élel-
miszerként hasznalt vadon termd& novényekben, pl. bodza-
fajokban (fekete bodza - Sambucus nigra, gyalogbodza -
Sambucus ebulus, 4. abra). Tovabba, emberi taplalkozasra is

4. ABRA. Gyalogbodza (Sambucus ebulus) igénybevett, termesztett gabona- és egyéb novényekben

A: viragzo6 névény; B: termés

(pl. cirokfajok = Sorghum spp., manidka - Manihot esculenta,
kéles — Panicum miliaceum, kdposztafajok - Brassica spp.

FIGURE 4. Dwarf elderberry (Sambucus ebulus) édesburgonya - Ipomoea batatas), és egyes gylUmolcsfak

A: flowering plant; B: fruit

terméseiben (pl. keser(i mandula - Prunus amygdalus, 5.
abra, kajszibarack — Prunus armeniaca, észibarack — Prunus
persica, zelnicemeggy - Prunus padus) (52, 77, 113, 134). A
Rbézsafélékben (mandula, sargabarack, cseresznye, szilva
stb.) amigdalin és prunazin, a Bodzafélékben szambunig-
rin, a cirokfajokban durrin, a Pillangdsviraglakban (pl. Vicia
spp.) viciamin és a Kutyatejfélékben (pl. maniéka) linamarin
és lotuasztralin nevi{ cidnglikozid taldlhatd. A cidnglikozidok
prekurzor vegyUletei kilénb6z4 aminosavak, amelyek N-hid-
roxil-aminosavakka, aldoximekké, majd nitrilekké alakulnak.
A linamarin és a lotuasztralin képzddéséhez valin, izoleucin
és leucin szikséges; a prunazin, az amigdalin és a szam-
bunigrin fenilalanin-szarmazékok; a durrin pedig tirozin-
derivatum. A novények cianglikozid-tartalma jelentésen val-
tozhat a fejlédésik soran. A zsenge vagy dércsipett, bujan

5. ABRA. Keser(i mandula (Prunus amygdalus) ndtt ndvény altaldban mérgezdbb, és hasonldan fokozddik a

cianglikozid-tartalom, ha visszatartott novekedési periddus

FIGURE 5. Bitter almond (Prunus amygdalus) utan gyors fejlédés kovetkezik be (pl. szaraz nyari, kora 8szi

idészak utan beinduld esdzés).
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Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl kiiléndsen a csonthéjasok (mandula, sar-
gabarack, cseresznye, szilva) magjanak cianglikozid-tartalma jelent8s. Az egyes
magok amigdalin-tartalma eltérd: sdrgabaracknéal < 8%, 8szibaracknéal < 6%, szil-
vanal < 2,5% és keser( mandulanal < 5%. A sargabarackmag cianid-tartalma <
0,05-4 mg/g, az 8szibaracké 0,4-2,6 mg/g (57).

A szintén taplaléknovényként termelt manidka a vilag kilonbozd terlletein,
de els8sorban Afrikdban, Azsidban és Latin-Amerika orszagaiban jelenthet mér-
gezési forradst, ha nem megfelelSen készitik el, ill. dolgozzak fel. A névény gyo-
kérgumodja nagy szénhidrattartalmu, sokféle vitamint tartalmaz. Ugyanakkor
az atlagos cianglikozid-tartalma 15-400 mg/kg nedves tomeg, de jelentdsebb
koncentracidkat is leirtak (1300-2000 mg/kg nedves témeg). A gyokérgumaobdl
készitett dara, a gari, és belGle, forrasban 1évd viz hozzdadasaval készilt eba
pép, szintén jelentds élelmiszer-forras az afrikai és latin-amerikai lakossag sza-
mara (6, 72).

A cianglikozid-tartalomtdl fiuggden gyermekekben a nyers keser( mandula
5-10 szemének elfogyasztasa halalos lehet, felnSttekben pedig 15-20 mag elfo-
gyasztadsa mar sllyos mérgezést okozhat, 60 pedig halalos lehet. Hasonldkép-
pen veszélyes a sargabarackmag hlsanak fogyasztasa is (gyermekeknél 20,
felnStteknél 40 mag felvétele mar veszélyes, és a cianmérgezés tlnetei jelent-
kezhetnek) (6). Ez a csonthéjatdl megtisztitott magot jelenti, amelyet akar man-
dulapotléként is igénybe vehetnek.

Szamos véletlenszer(i mérgezést irtak le csonthéjas gylimalcsdk hasanak (pl.
virginiai vadcseresznye - Prunus virginiana) és maghusanak elfogyasztasat kove-
téen (76, 107, 112, 120).

Afrikai orszagokban (Nigéria, Mozambik, Kamerun, Tanzania, Kongd) a ciang-
likozid-tartalmu élelmiszereket teszik felel§ssé kiulonbozE idegrendszeri beteg-
ségek kialakulasaért, pl. tropusi ataxias neuropathia, spasztikus paraparézis stb.
(139).

Az amigdalin legkisebb letélis adagja szdjon at (LDLo) 50 mg/ttkg gyermekek-
ben (59), a cianid LD, -értéke 0,56-1,52 mg/ttkg (5).

A novényekben taldlhatdé bomlatlan cianglikozidok nem mérgez&ek, de a gyo-
mor savi kdrnyezetében, ill. a ndvényi sejtekben is megtaladlhatd bontdé enzim, az
emulzin segitségével a cianglikozid lebomlik, és hidrogén-cianid képzddik beldle
(133).

F6 tamadaspontja a mitokondriumokban talalhatd, a sejtlégzésben szerepet
jatszo enzimek, els@sorban a citokrémoxidaz, amelynek haromérték( vasahoz
k6tédik. igy megszakitja az oxidativ foszforilaciét és az elektrontranszportot, és
a szoveti oxidacids folyamatok bénulasat okozza. llyenkor a sejtekhez hidba jut
el az oxigén, azt azok nem tudjak felhasznalni és (n. belsd fulladas (citotoxi-
kus anoxia) jon |étre. A haromértékd vassal alkotott komplexuik reverzibilis, ezért
a cianid a blokkolt enzimrdl lehasithatd. A sejtekben a metabolizmus anaerob
iranyba tolddik, ami az ATP-termelés csokkenését és a tejsav-termelddés nove-
kedését idézi el8, és igy metabolikus aciddzist okoz (17, 101).

A cianid kozel 40 egyéb enzim, koztik metalloenzimek (pl. alkalikus foszfataz,
kataldz, peroxidaz, xantin-oxidaz) m(ikodését is gatolja (139).

A mérgezés kimenetele fliigg a felvett névény mennyiségétdl, a cianglikozid
lebomlasi Utemétdl, ill. a szervezet méregtelenitd képességétdl. Ugyanis a szer-
vezet a rodanidaz enzim segitségével, kén felhasznalasaval képes a cianidot
sokkal kevésbé mérgez8 rodanidda (tiocianatta) atalakitani. Ennek atlagos mér-
téke 0,017 mg cianid/ttkg/perc (101).

Enyhébb esetekben helyi irritacié (a gyomor-bél csatorna nyalkahartyajanak
kadrosodasa), hanyinger, hasi diszkomfortérzés alakul ki, ill. szorongds, szédu-
|és, fulzlgas és fejfajas is jelentkezhet. Sllyosabb kdérformanal asphyxias gor-
csok, az arc kipiruldsa (ibolyavords szin), 1égzési zavarok (tachypnoe, nehézlég-



A metanol legfébb
forrdsai a rossz
mindségl, hamisitott
szeszes italok

6. ABRA. A metanol
lebomldsi folyamata

FIGURE 6. Metabolic
process of methanol

A metanol lebomldsa
sordn keletkezé hangya-
sav metabolikus acidé-
zist, ill. a retinasejtek

és a latoideg degenerad-
ciéja miatt Iataszavart,
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zés), tud6oedema, agyveloedema, tudatzavar, és sziv- és érrendszeri zavarok
(tachycardia, ingerliletvezetési zavar, arrhythmia) és metabolikus acidézis is
megfigyelhetdk, ill. komatdzus &llapot is kialakulhat (13, 101, 130, 142).

Ipari feldolgozas soran a cianglikozidok megfeleld hdkezeléssel lebonthatdk.

Mig a korabbi rendelet (144) hatarértéket irt eld a csonthéjas magvakkal készult
édesipari termékekre (pl. marcipan), gyumaolcsbefbttekre, borokra és palinkaké-
szitményekre, 10 mg/kg, 1 mg/l, ill. 20-40 mg/l mennyiségben. Addig a jelenleg
érvényben |évé EU-s és hazai jogszabalyokban mar nem szerepel a cidanglikozi-
dokra vonatkozd maximalisan megengedhetd mennyiség a kilonbozd élelmi-
szeripari alapanyagokra és készitményekre.

METIL-ALKOHOL (METANOL)

A metanol (CH3OH) az emberi szervezetben természetes korilmények kdzott is
kimutathaté a vérbdl, a vizeletbdl, a nyalbdl és a kilélegzett levegébdl. Atla-
gos vérszintje 0,73 mg/l, a kilélegzett leveg8ben pedig 0,06-0,49 g/l metanol
mutathato ki (33, 36, 62).

Osszetevéként megtalalhatd kiildnb6z8 élelmiszerekben, pl. friss gyimadlcsok-
ben és zoldségekben, gyimodlcs- és fermentalt italokban. Alkoholos italokban
kis mennyiségben fordul elé (49, 62, 82).

Szamos ipari folyamatban és termékben is felhasznaljak alapanyagként mas
vegylletek gyartasdhoz, oldészerként (mérgez8d hatadsa miatt csak korldtozott
mennyiségben), tovabba lUzemanyagként, ill. Gzemanyag és napelemes aram
tarolasara szolgald cellak gyartasakor (34, 39, 46, 62).

Elelmiszer-toxikoldgiai és -biztonsagi szempontbdl legfontosabb forrasa, hogy
esetenként szeszes italok hamisitasara is hasznaljak, mivel szaga és ize alapjan
az etanoltél nem lehet megklldonboztetni. Ennek kdvetkeztében tomeges mér-
gezést okozhat. Emberben a metanol haladlos adagja 30-100 ml, de méar 8-10 ml
is stlyos mérgezést okozhat (37, 122).

A metanol az emberi szervezetben részben az etanolhoz hasonléan metaboli-
zalodik. Emberben mindkét alkoholt az alkohol-dehidrogenaz oxidalja a megfe-
lel§ aldehid vegyiletté (etanol > acetaldehid, metanol = formaldehid), azonban
a metanol oxidaciéja sokkal lassabb (6. dbra).

alkohol-dehidrogenar aldehid-dehidrogenaz folatfiiggo
Metanol —— &+ Formaldechid —— & Hangyasav ———» CO;+H;0
lassn gvors nagyon lassu

Az elsd oxidacids Iépésben keletkezd aldehideket ismét kdzos enzim, az alde-
hid-dehidrogenaz oxidalja tovabb a megfeleld savva (acetaldehid > ecetsav, for-
maldehid » hangyasav), mégpedig mindkét esetben gyorsan. A keletkez savak
kozUl az ecetsavnak toxikoldgiai jelentésége nincs, mert acetil-CoA formajaban
belép a citratkorbe és CO,-d&, valamint vizzé alakul, a hangyasav tovabbi folat-
fliggd oxidacidja azonban igen lassi (111, 122, 129). igy, a metanol nagyobb koc-
kadzatot jelent folat-hidnyos egyedekben (pl. terhes n8k, id8sek, alkoholistak) (4).
A metanol béditd hatasud, depresszidt, szédllést, gyengeséget, hasi fajdalmat
okoz. A hangyasav metabolikus acidozist, ill. a retinasejtek és a latéideg dege-
neracidja miatt lataszavart, majd vaksagot idéz eld. Sllyosabb esetben koma-
tézus allapotot kdvetden halal is bekdvetkezhet (63, 68, 83, 86, 100, 106).

A kereskedelmi palinka, borparlat, 1ikGr esetében a metil-alkohol ardnya legfel-
jebb az etanol-tartalom 0,2%-a lehet (148).
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MORFIN ES SZARMAZEKAI

A mak (Papaver somniferum) éretlen toktermésébdl nyerhetd beszaradt tejnedyv,
az 6pium kozel 50-féle alkaloidot tartalmaz. Az alkaloidok a ndvényi tejnedv-
ben képzddnek, taroléddnak és metabolizalddnak. Mennyiségiket befolyasolja a
novény fajtaja, a talaj 0sszetétele és tulajdonsagai, a mltragyazas, a klimatikus
viszonyok, az id&jaras és a betakaritas ideje (45, 55).

Az 6pium alkaloid-tartalma kézel 20-25%. Legnagyobb mennyiségben (7-20%)
a morfin mutathato ki bel8le, ezt kdveti a narkotin (0j név: noszkapin) (2-12%), a
kodein (0,3-6%), a papaverin (0,5-3%) és a tebain (0,2-1%) (10).

Nemzetkdzi adatok alapjan makmintakban 620 mg/kg morfint, 57 mg/kg kode-
int, 230 mg/kg noszkapint, 67 mg/kg papaverint és 41 mg/kg tebaint hataroztak
meg (109, 110).

Az egyes orszagokban termelt makok alkaloid-tartalma igen valtozatos,
30-50-szeres, de akar 6000-szeres kilonbségek is megfigyelhetdk. A legna-
gyobb morfin-tartalmat Spanyolorszagban, Ausztralidban, Kelet-Eurépaban és
Hollandidban termelt makbdl mutattak ki (110, 123).

A makmagok alapvetéen nem tartalmaznak alkaloidokat, de rovarok okozta
sérilés vagy a nem megfelel8 betakaritds sordn szennyez8dhetnek (8, 45).

A szennyezett magok felhasznaldsaval készilt élelmiszerek (pl. sut8ipari
termékek, makos tészta) fogyasztasa kockédzatot jelenthet. A fogyasztdkban
nemkivanatos hatasokat, akar toxikus tlneteket is okozhatnak, ill. a vérbdl és a
vizeletbdl is kimutathatdé a morfin. Ugyanakkor, a magok alkaloid-tartalma el4-
kezeléssel, ill. a feldolgozas soran (mosas, aztatas, hékezelés vagy ezek kombi-
nacidja) akar 90%-kal is csokkenthetd (44, 74).

A morfin és tarsalkaloidjai a gybégyaszatban széles kdrben hasznalt, bioldgi-
ailag igen aktiv vegylletek. Ezek kozUl a fenantrén-szarmazékok, a morfin, a
kodein és a tebain, a kdzponti idegrendszer bénitdi. Az izokinolin-vazas vegyl-
letek, a narkotin, a narcein és a papaverin, pedig a simaizom elemeket bénitjak
(9, 15).

Az dpium-alkaloidok k6zUl a morfin a legaktivabb, ezt kdveti a kodein. A kodein
hatdsa sokban hasonlit a morfinra, mivel annak részben prekurzora, kdézel 20%-a
morfinna alakul (136).

A morfin az opiat y-receptorhoz kotédve kildnb6z8 hatadsokat idéz eld a kdz-
ponti és periférids idegrendszerben. igy analgézia, euféria, fliggéség, pupil-
laszlkuUlet, légzésdepresszid és székrekedés figyelhetd meg (1, 55, 125).

A kodein esetében fejfajas, aluszékonysag, hanyinger, hanyas, székrekedés és
szajszarazsag jelentkezhet mellékhatasként (40).

A papaverin a foszfodiészterdz bénitadsaval noveli a ciklikus-AMP koncentraci-
djat a simaizomsejtekben, ami a sejten belil a kalcium és a kontraktilis fehérjék
mennyiségét csokkenti, ezaltal az izomrostok elernyedését idézi eld (15, 35).

A papaverin szédUlést, fejfajast, almossagot, faradtsdgot, gyomor-bélrend-
szeri zavarokat, a bdr kivorosodését és viszketését, tachycardia-t, izzadast és
vérnyomas-csokkenést okoz (15).

A makfejek forrazata mintegy 2-4 mg morfint tartalmaz. A morfin halalos
adagja feln8ttek esetében 200-400 mg (43). Feln8ttekben toxikus tinetek
jelentkezhetnek 0,5-1 g (8,3-16,6 mg/ttkg) kodein felvételét kdvetSen (25).

A 10-20% makot tartalmazo édességek elfogyasztasa utan az érzékeny egye-
deken allergiads tUnetek, pl. kilitések, bizsergetd érzés a szajban és az ajka-
kon jelentkezhetnek, de kabultsag és bélrendszeri bénulads is megfigyelhetd,
ill. csokkenti a pupillareakciét (93). Tovabba a morfin tlladagolasara jellemzd
tinetek is jelentkezhetnek: faradtsag, fejfajas, szédulés, koncentracidé hianya,
hanyinger, hanyas, ,nehéz” nyelv érzése, |atdsi zavar, székrekedés (3, 110, 136).
A mak (az épium) hatasa a benne |év8 alkaloid 6sszetev8ktsl és azok aranyatdl
fligg8en lehet antagonista, additiv vagy szinergista hatasu (25).
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Gyermekek, kuléndsen a csecsemdk érzékenyek a morfinhatdsra. Hathetes
csecsemdOkben sulyos 1égzési zavart, |égzésdepressziét figyeltek meg 75 ml
maktartalmu tej (200 g mak és 500 ml tej keveréke) itatasat kovetSen (54).

A morfin LOEL értéke (Lowest Observed Effect Level) 30 pg/ttkg. Az akut refe-
renciadézisa (amely nem okoz hatast egyszeri vagy egy napi fogyasztast kove-
téen) 10 pg/ttkg (25). Harom EU-orszag (Cseh Koztarsasag, Magyarorszag, Szlo-
vakia) adatait alapul véve, ahol a makot tartalmazé élelmiszerek fogyasztasa
kifejezetten népszer(, a becsult, atlagos morfin-felvétel 3,11-90,9 mg/ttkg/nap a
taplalékon keresztil. A nagy maktartalma termékek fogyasztasaval ez adagon-
ként akar 37,8-200 ug/ttkg morfinfelvételt is jelenthet felndttekben, ill. 47,8-252
ug/ttkg-ot 3-10 éves gyermekekben (25).

A 49/2014. (IV. 29.) VM rendelet alapjan makmagra vonatkoztatva a morfin
hatarértéke 30 mg/kg, a narkotin, a tebain és a kodein esetében 20 mg/kg, ill.
a morfin és a narkotin egylttes mennyisége nem haladhatja meg a 40 mg/kg
mennyiséget (147).

NITRAT - NITRIT

A nitratok a talaj, az él8vizek, a ndévények és az allati szovetek rendes alkotdrészei.
Toxikoldgiai szempontbdl a legfontosabb sajatossadguk, hogy mikrobialis tevé-
kenység hatasara kdnnyen nitritekké alakulnak, amelyek ténylegesen feleldsek a
nitrat-nitrit mérgezés eldidézéséért.

A novények szervetlen nitrogénforrasai — a nem pillangds fajok szamara - az
ammaénium vagy a nitrat-ionok lehetnek. A novény nitrattartalma elsGsorban a
talajbdl torténd nitratfelvételtdl, a novény enzimrendszerétdl és a fotoszintézis
aktivitasatol fugg. A nitratfelnalmozdodast ugyanakkor egyéb tényezdk is eldsegit-
hetik, pl. a talaj nitrattartalméanak feldlsulasa, kevés napsugarzas vagy hirtelen
leh(ilés, a vegetacids idd alatti hosszabb ideig tartd szarazsag, a talaj gyenge
nyomelem-ellatottsadga, bizonyos gyomirtok hasznalata, a noévények virusos,
gombas eredetl vagy rovarok okozta megbetegedései (1, 40).

Egyes répa-, kdposzta-, Ismertek olyan termesztett névények, amelyek kildndsen hajlamosak a nitrat-

cirokfajok és a burgonya felhalmozasra, pl. répafajok (Beta spp.), kdposztafajok (Brassica spp.), cirokfajok

kiilbnésen hajlamosak a (Sorghum spp.), és a burgonya (Solanum tuberosum, 1. dbra).
nitratfelhnalmozdsra Az el6bbiek mellett a fogyaszté egészségvédelme szempontjabdl fontos az ivo-

viz nitrat/nitrit tartalma is. Az ivovizben ugyancsak foként nitratok fordulnak elg,
de kUlonosen asott kutak vizében azok egy jelentds része mikrobialis hatasra nitri-
tekké alakulhat (40, 43, 45, 133).

Az Ujszlil6tt csecsemok Az Gjszuldtt csecsem8k fokozottabban érzékenyek a nitratok/nitritek irant. Ennek
fokozottabban érzéke- oka, hogy ekkor a hemoglobin érzékenyebb az oxidacid irant, masrészt a gyomor
nyek a nitrétok/ sésavelvalasztasanak fizioldgiasan csekély mértéke elSsegiti a bélcsatorna kez-
nitritek irant deti szakaszan a baktériumok hatdsara bekovetkezd nitrat-nitrit atalakulast (1, 40).

Aszervezetben nitratokbdl nitritek a bélben, a
baktériumflora tevékenységének eredménye-

4HbO; + 4 NO; + 2H - 4HbFes+ + 4 NOs + 2 H,O + O, kéntis keletkezhetnek. Agyomor-bélcsatorna-

ban keletkezd, vagy oda preformaltan bekerild

7. ABRA. A methemoglobin képz&dése nitritek felszivédva a hemoglobinnal reakciéba

lépnek és azt egy komplex, tobb 1épcsdbdl

FIGURE 7. Process of production of methaemoglobin allo reakcié soran methemoglobinna alakitjak
(7. abra).

A nitritekb&l a gyomorban (pH 1-3) sze-
kunder és tercier aminokkal vald reakcié eredményeként nitrézaminok képzdd-
hetnek, amelyek tdbbsége erds rakkeltd és immuntoxikus tulajdonsadgl anyag.
A nitrat-nitrit mérgezés kialakuldsaban alapvetéen 3 tényezd; a nitratok helyi
irritald hatasa, a methemoglobin-képz&dés és a nitritek periférias vérértagitd
tulajdonsaga jatszik szerepet.



ELELMISZER-HIGIENIA

A nitrdt/nitrit-mérgezés
sulyossdga a methe-
moglobin-képz&dés
mértékével aranyos

TERMESZETES EREDETU ELELMISZER-OSSZETEVOK TOXIKUS HATASAI

A methemoglobinban a két vegyérték( ferro-vas haromérték( ferri-vassa oxi-
dalédik, és ezaltal a laza kotésl oxigén a molekuldhoz szorosan kapcsoldodik. A
methemoglobin az oxigént nem tudja leadni, igy az a gazcsere szempontjabdl
értéktelenné valik, a molekula azonban alapjaiban nem karosodik. A methemog-
lobin-képz3dés reverzibilis folyamat, redukald szerek hatédsara, a ferri-vas ismét
ferrova lesz, az oxigén szoros kdotése megsziinik és a hemoglobin a tovabbiak-
ban zavartalanul betdltheti funkcidjat. A vérben fizioldgias koriimények kozott is
képz8dik methemoglobin, ennek szintje azonban altalaban < 10%, mert a tobb-
letet a methemoglobin-reduktaz elbontja. A redukcidhoz szikséges hidrogént a
glukéz-6-foszfat > glukonsav-6-foszfat atalakulas biztositja (1).

A methemoglobin mellett kisebb mennyiségben mindig nitrozo-hemoglobin,
ill. az izomzatban metmioglobin, valamint nitrozo-mioglobin is képzd&dhet.

A mérgezés sllyossaga a methemoglobin-képz8dés mértékével aranyos; 20%
methemoglobin-tartalomnal enyhe hypoxaemia, 60-80%-o0s atalakulds pedig
haladlos hypoxiat okoz. Tekintettel arra, hogy a nitritek er8s vérértagitd hatassal
is rendelkeznek, a szbveti hypoxia kialakulasaban a periférias keringési elégte-
lenség is nagy szerepet jatszik (40).

Az EU-s rendelet alapjan az élelmiszerek kozul nitratra vonatkozo hatarértékek
parajra és fejes salatara vonatkozdan keriltek el8irasra, a termék tipusatél (friss
vagy fagyasztott, ill. meleghdazi vagy szabadfoldi) és a betakaritas idejétdl flig-
g8en, 200-3500 mg/kg, ill. 2000- 5000 mg/kg koncentracidoban. A 1881/2006/EK
rendeletben a csecsemdk és kisgyermekek szamara készult gabonaalapl élel-
miszereknél és bébiételeknél a nitrat engedélyezett felsd hatarértéke 200 mg/
kg (149).

Az érvényben |év6 rendeletek nem szabéalyozzak az élelmiszerek, igy a bébié-
telek nitrittartalmat sem. A korabbi szabalyozasnal (145) is csak bébiételekre volt
hatarérték (10 mg/kg).

Az élelmiszer az egészség megdrzésének, sét javitasanak egyik alapvetd esz-
koze, de egyben annak legfontosabb kockazati tényezdje is. Az élelmiszerrel
vesszuk fel az életm{kddésiinkhdz, fejlddésinkhoz szikséges fehérjéket, szén-
hidratokat, zsirokat, makro- és mikroelemeket, vitaminokat, tovabba egyéb,
jotékony hatasu hatbanyagokat, de az élelmiszerrel jut az emberi szervezetbe
az egészséget karositd agensek mintegy 70%-a is (138). Ide tartoznak az élel-
miszer-alapanyagokban természetes tartalomként el6forduld, nutritiv hatassal
nem rendelkezd anyagok is. Ugyanakkor a nutritiv hatas( anyagok is okozhat-
nak egészségkarosodast, ha a bioldgiai hasznosulasuk nem megfeleld. Ezért a
fogyasztok egészségvédelme érdekében mindkét csoportba tartozé vegylle-
tekre figyelmet kell forditanunk.

KOSZONETNYILVANITAS

A projekt az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap (ESZA) tarsfi-
nanszirozasaval valdésult meg (a tdmogatasi szerz8dés szadma: EFOP-3.6.2-16-
2017-00012, projekt cime: Funkcionalis, egészséges és biztonsagos élelmiszer
termékpalya modell kidolgozasa a szant6foldtél az asztalig elv alapjan, temati-
kus kutatasi halézatban).

IRODALOM

Az irodalomjegyzéket - annak terjedelmére vald tekintettel - kérésre kulon
bocsatja rendelkezésre a Szerkesztlség.

Kozlésre érk.: 2017. jal. 28.



