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SUMMARY

In this review article the authors highlight the contamination of raw milk and dairy
products with different xenobiotics, and the food safety significance of the related
contaminants. Concerning the chemical contaminants, first the milk hygiene
significance of the veterinary drug residues is discussed, focusing on the public
health aspects and the inhibitory effects against starter cultures. Then, the
food safety significance of pesticide residues and different environmental con-
taminants, such as heavy metals and dioxins are outlined. In the following, the
authors discuss the milk hygiene significance of mycotoxins, including the prob-
lem of the aflatoxin contamination of raw milk in Central Europe probably due to
climatic changes, and the food safety aspects of biogenic amines and the pres-
ence of radioactive substances in the raw milk and dairy products.
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A tejeld allatok szervezetébe részben célzott alkalmazas eredményeként (gydgy-

szerek), részben pedig a kdrnyezet szennyezettsége kdvetkeztében nagyszamdu A tejeld dllatok szerve-
biolégiailag aktiv testidegen kémiai anyag (xenobiotikum) juthat. Ezek a vérbdl zetébe és akdr a tejbe is
kivalasztodva, ill. a tégybimbdn keresztiili, intramammalis adagolas soran kozvet- nagyszdmu bioldgiailag
lendl a tejbe is bekerillhetnek, és ily mdédon potencialisan kockazatot jelenthetnek aktiv testidegen kémiai
a tejet vagy az abbdl készitett tejtermékeket fogyasztdok szamara. Az allat életé- anyag juthat

ben bekovetkezd szennyez&dés mellett a szennyezd anyagok bejuthatnak a tejbe
masodlagosan a fejés, a tejkezelés, majd késébb a feldolgozas sorén is. Ez utdbbi
fazisban a termékek eldallitasdhoz kiulonb6z8 adalékanyagokat is hasznalhatnak
(pl. szinezékek, tartdsitdszerek, dllomanyjavitok, édesité szerek, aromak).

Mivel a tej kiemelt fontossagu élelmiszer a csecsemd3k és a gyerekek, de altala-
ban az ember taplalkozasaban, testidegen kémiai anyagokkal vald szennyezett-
sége is megkllonboztetett figyelmet és szigorl szabalyozast igényel. Ez utdbbi
magaban foglalja a célzott alkalmazas esetén annak meghatarozasat, hogy az
adott vegyllet fizikai-kémiai és bioldgiai tulajdonsagai alapjan engedélyezhe-
t3-e egyaltaldn tejeld allatokon vald hasznéalatra, ill. az engedélyezett szerek és
a kornyezetszennyezd anyagok esetében egyarant megfelelé hatarértékek és
szUkség esetén élelmezés-egészségligyi varakozasi iddk eldirasat.

EU-rendeletek A tej testidegen kémiai anyagokkal valé szennyezettségére vonatkozé jogsza-
szabdlyozzdk az egyes balyi elGirdsokat alapvetden a kovetkezd EU-jogforrasok tartalmazzak:
vegyliletcsoportok . 1881/2006/EK rendelet (mikotoxinok, kornyezeti eredetli szennyez8k),
hatarértékeit a tejben . 37/2010/EU rendelet (gyégyszer-maradékanyagokra vonatkozé hatarértékek),

. 396/2005/EK rendelet (peszticidmaradékokra vonatkozd hatarértékek),
. 2218/89/EGK rendelet (radioaktiv szennyezettség).

Az adalékanyagokra vonatkozd EU-szabalyozast hazank kordbban a Magyar
Elelmiszerkdnyv |. kotetében kotelezs érvényl elSirasok formajaban vette at.
Az Eurdpai Unié 2008-ban elfogadott adalékanyag-rendelete, a 1333/2008/EK
rendelet ugyanakkor valamennyi unids tagallamra kotelezd hatalyl. A szabalyo-
zas értelmében a tejiparban csak olyan adalékanyagok hasznalhatok, amelyeket a
megfeleld nemzetkdzi szakmai szervezetek kdzegészséglgyileg aggalytalannak,
biztonsdgosnak mindsitettek, és alkalmazasuk javitja a termék taplalkozas-
élettani, élvezeti és alkalmassagi értékét, azaz annak mindségét.

A tejbe kerll$ testidegen anyagok kozUl gyakorlati szempontbdl a kovetkezd
anyagcsoportok jelentések (14):

. gybdgyszerek,

. peszticidek,

. kornyezeti eredetl szennyez8k (nehézfémek, poliklérozott szerves anyagok),

« mikotoxinok,

. biogén aminok,

- radioaktiv anyagok.

A GYOGYSZERMARADEKOK TEJHIGIENIAI JELENTOSEGE

A tégygyulladasok kezelésére intramammalisan alkalmazott gydgyszerek koz-
vetlenll megjelennek a tejben. Az elébbiek mellett a vérarambodl is bejuthatnak
a tejbe a gydgyszerhatdanyagok, ill. metabolitjaik a vér-tej gaton, mint biolégiai
membranrendszeren keresztlUl. Mivel az atjutas dontSen passziv difflzid révén
mehet végbe, mindez kilonbsen a lipofil, a szervezetben jol megoszld, a vérfe-



1. TABLAZAT. Egyes
gydgyszerhatéanyagok tejre
és ehetd testszévetekre
vonatkozé hatdrértékei

TABLE 1. MRL values of
some active substances for
milk and edible tissues

A tejeld dllatok keze-
lésekor gondolni kell a
tejjel torténé kivdlasz-

tddds lehetéségére

Az antibakteridlis
hatasu maradékanyagok
gdtoljdk a tejipari star-
terkultardk, és ezdltal

a tejsavasan erjesztett
tejtermékek eldallitdsat
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Hatarérték (ug/kg)

Hatéanyag > "
Eheto testszovetek
Benzil-penicillin 4 50
Cefalexin 100 200-1000
Danofloxacin 30 100-400
Klozantel 45 1000-10000
Oxitetraciklin 100 100-600
Tilmikozin 50 50-1000
Triklabendazol 10 100-250
Moxidektin 40 50-500
Ivermektin —* 30-100
Doramektin —* 40-150

* Emberi fogyasztasra szant tejet termeld allatok kezelésére nem hasznalhaté

hérjékhez kevésbé kotédd, a vérben nem ionizalt formaban talalhatd molekuldk
esetében lehet nagyobb mértékd.

A tejjel torténd kivalasztddas lehetdségére ezért a tejeld allatok barmilyen
parenteralis vagy j6l felszivddd anyaggal torténd per os, ill. dermalis kezelése
utan is gondolni kell. Azon hatbéanyagok, amelyek a zsirszbvetben hosszan per-
zisztalnak, és a tejjel szamottevé mértékben hosszU idén keresztll kivalasz-
tédnak, tejeld allatok kezelésére altalaban nem hasznalhatok (pl. avermektinek).
A tObbi, a tejjel kivalasztodd, ill. intramammalisan alkalmazott hatbéanyag ese-
tében pedig a tejre vonatkozd hatarérték (MRL-érték) meghatarozasa és azok
alapjan megfelels élelmezés-egészséglgyi varakozasi id8k eldirdsa szikséges.

A tejre vonatkozd hatarértékek sokszor kisebbek, mint az ehetd testszdvetek
esetében, a tejnek és a tejtermékeknek a human taplalkozasban jatszott kiemel-
kedd szerepe, nagy mennyiségben torténd fogyasztasa miatt (1. tdbldzat).

A tejben megjelené gydgyszermaradékok potencialis egészségkarosité hatasai
kozUl kiemelendd egyes vegylletek, mindenekelStt a penicillinek allergizald
hatasa (20). Mar 10 NE penicillinmaradék (1 NE benzil-penicillin = 0,6 ug) képes
allergias reakciét kivaltani az elzetesen szenzibilizdlt szervezetben (22). J6lle-
het a penicillinek nagyon kevéssé toxikus vegylletek, a tejre (és az ehetd test-
szovetekre) megéllapitott MRL-értékik az allergizalé hatasuk miatt igen kicsi
(4 pg/kg a tejre, 50 ug/kg az ehetd testszovetekre).

Az antibakteriadlis hatasi maradékanyagok gatoljak a tejipari starterkultlrak, és
ezaltal a tejsavasan erjesztett tejtermékek (joghurt, kefir, vaj, sajtok) eléallitasat
(3). Ezeket az anyagokat dsszefoglaléan erjedést gatlé tejidegen anyagoknak
is nevezzik. Dont8 tobbségik (> 95%-uk) antibakteridlis hatasl gydgyszerma-
radvany (f6ként penicillinek, amelyek méar 0,01 NE/ml koncentraciéban karositjak
a tejsavbaktériumokat), de az erjedés gatldsat okozhatjak fertétlenitészerek is,
amelyek az edényzetek nem megfeleld oblitése miatt juthatnak a tejbe. A focs-
tejben taldlhaté nagy mennyiségi laktoferrin ugyancsak gatolhatja az erjedést (19).

A nyers tejbdl az antibakteridlis gatldanyagok hatarérték feletti esetleges
jelenléte gyorssz(iré (screening) vizsgalatokkal mutathaté ki. A gyakorlatban erre
a célra els6sorban mikrobioldgiai mddszereket hasznalnak, amelyek lényege,
hogy a gatléanyagokra érzékeny teszttérzs (pl. Bacillus stearothermophilus var.
calidolactis) fejlédését és anyagcseréjét (pl. savtermelését) vizsgaljak standar-
dizalt korilmények koézott (10). A tejmintat a baktériumspordkat és indikatort
tartalmazd specialis agarba diffundaltatjak. Gatldanyag hianyaban a sporak
kicsirazhatnak, vegetativ alakot képeznek, elszaporodnak és savat termelnek,
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amit az alkalmazott indikator szinvaltozasa jelez. A proba csupan a gatldanyag
jelenlétét mutatja ki, de nem ad felvilagositast annak kémiai jellegérdl, szerke-
zetérdl. Specifikusabb, meghatarozott csoportba tartozd antibiotikumok jelenlé-
tének kimutatasara alkalmasak a kiilénboz8 ELISA-mbddszerek (1). A sz(ir8vizsga-
lati eljardsokkal kapott pozitiv vizsgalati eredményeket kémiai (kromatografias,
spektroszkdpiai, elektrokémiai) médszerekkel kell megerdsiteni (konfirmativ
vizsgalatok).

A gatldbanyagot tartalmazoé tej emberi fogyasztasra, ipari feldolgozasra és alla-
tok takarmanyozasara egyarant alkalmatlan, azt meg kell semmisiteni.

PESZTICIDMARADEKOK

A kémiai novényvédelemben, ill. a rovar- és ragcsaldirtas céljara hasznalt irtdésze-

No6vényvédao, rovar- és rek a szennyezett takarmannyal vagy ivovizzel torténd felvétellel bejuthatnak a
ragcsaldirté szerek tejeld allatok szervezetébe, és esetenként megjelenhetnek a tejben is. Ennek el6-
szennyezett takar- feltétele, hogy a kérdéses vegyllet legyen lipofil, jol felszivdédjon a tapcsatornabdl,

mdnnyal vagy ivévizzel kevéssé metabolizalddjon, és passziv diffGzidval jusson at a tégy bioldgiai barrier-

bejuthatnak a tejelé jén a vérbdl a tejbe. Mindez a kllonboz3, gyakorlati szempontbdl 1ényeges hatd-

dllatok szervezetébe és anyagcsoportok kozll a kldrozott szénhidrogéneket és az idetartozd vegylletek
akar a tejbe is kozal is mindenekel8tt a DDT-csoport tagjait (DDT, dieldrin, aldrin stb.) jellemzi.

Ezeknek a vegylleteknek a hasznalatat a vilag legtobb orszagaban tobb mint
40 éve betiltottak. Magyarorszagon erre 1968-ban, az els6k koézott kerllt sor.
Ugyanakkor jelenleg is tobb azsiai és afrikai orszagban hasznaljak a malaria és a
leishmaniasis elleni védekezésben a vektorok irtasara. Az évente felhasznalt DDT
mennyiségét 4-5000 tonnara becsilik (2).

Jéllehet igen perzisztens (Persistent Organic Pollutants, POP) vegylletek, de
mara a szarazfoldi kbérnyezetben a koncentracidjuk ezeken a terilleteken olyan
alacsony szintre csékkent, ami a tejben hatarérték feletti szennyez&dést gyakor-
lati kdrilmények kozott mar nem okoz. A perzisztens kldrozott szénhidrogének
a tejzsirban halmozédnak, ezért a tejtermékek kbzll a tejszinben és a vajban
lehetnek jelen a legnagyobb koncentraciéban. Mivel a taplaléklancban is kumu-
lalédnak, az anyatejben a tehéntejnél joval nagyobb, akar 30-szoros koncentra-
cidbban fordulhatnak eld. Ezaltal az anyatej DDT-tartalma a kdrnyezet és az élel-
miszerek szennyezésének legpontosabb indikatora. Magyarorszagon a DDT és
metabolitjainak az anyatejben mért atlagos koncentracidja az 1970-es években
elérte a 340 pg/kg értéket. Jollehet az atlagérték az ezredforduldra 25 ug/kg-ra
csOkkent, de még 2002-ben is mértek azt jéval meghaladd egyedi értékeket

is (17). Azaz a DDT és metabolitjainak a mennyisége

Vegyiilet Hatarérték (mg/kg) az elmult négy évtized alatt jelentésen csokkent, de

DDT* 0,04 az adatok tanUsaga szerint még mindig kimutathatok
Aldrin, dieldrin* 0,006 lehetnek az anyatejbdl.
HCH gamma izomer (Lindan)* 0,001 A s/zerv‘es fo§zforsave,53terf,ek és kulono:sen a piretri-
nek és piretroidok a kérodzok szervezetében gyorsan
End Ifa 0,05 P . . P ..
naoszuitan metabolizalodnak, a tejben szamottevo koncentracio-
Szerves foszforsavészterek 0,01-0,05

ban jellemzden nem jelennek meg. A peszticidek tejre
Piretrinek, piretroidok 0,02-0,05 vonatkozd hatarértékeit a 2. tdbldzat szemlélteti.
* Betiltott hatdanyagok

2. TABLAZAT. Peszticidek tejre és tejtermékekre vonatkozd KORNYEZETI ERED ETO SZEN NYEZé K
hatdarértékei
A kornyezeti eredetl szennyezd anyagok kozll a toxi-
TABLE 2. MRL values of pesticides for milk and dairy products kus nehézfémek és a dioxinok, valamint a dioxinszer{
poliklorozott szerves vegylletek lehetnek jelentdsek.



A nehézfémek, ameny-
nyiben felszivédnak a
tdpcsatorndbél,
bejuthatnak a tejbe is

A poliklérozott szerves
szennyezdk leginkdbb
kontaminalt tej és
tejtermékek révén
juthatnak az emberi
szervezetbe

Egyes mikotoxinok a tej
uatjan is képesek lrilni
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TOXIKUS NEHEZFEMEK

Az idetartozd anyagok kozil a kadmium és az élom az emésztdcsatornabdl
dltaldban csak csekély mértékben (< 10%) szivédnak fel. Mindketté kumulédlddik
a szervezetben, és képes a tejbe is atjutni. Ennek mértéke azonban - a kor-
nyezet nagyfokl szennyezettségét kivéve - altaldban nem jelentds. Felmérések
szerint az EU-tagallamokban az emberi szervezetbe jutd kadmium mennyisé-
gének 3-6%-a szarmazik legfeljebb a tejjel és tejtermékekkel torténd felvétel-
bdl, és korllbelll hasonlé a helyzet az 6lom esetében is (6, 7). A jelenleg hata-
lyos 1881/2006/EK rendelet a tejre és tejtermékekre vonatkozdéan nem tartalmaz
hatarértéket a kadmiumra, ugyanakkor az 6lomnak a nyers tejben, a hdkezelt
tejben és tejalapl termékek elballitdsara hasznalt tejben vald hatarértékét 0,02
mg/kg-ban hatarozza meg.

A lipoidoldékony metil-higany a tapcsatornabdl jél felszivodik, a kulénbozd
bioldgiai barriereken, igy a vér-tej gaton is jol atjut, és a tejben is megjelenhet.
A szarazfoldi kdrnyezet csekély metil-higany-szennyezettsége miatt gyakorlati
kortlmények kozott a tejben megjelend koncentracidk szintén igen kicsik, és
legfeljebb 10%-ban jarulhatnak hozza az emberi higanyterheléshez (9). Nyers tej
és tejtermékek higanyszennyezettségére vonatkozd hatarértéket a 1881/2006/EK
rendelet nem tartalmaz.

POLIKLOROZOTT SZERVES SZENNYEZOK

A poliklérozott dioxinok, furanok és bifenilek a korabban targyalt kldérozott
hatdéanyagl peszticidekhez hasonldéan erdsen lipofil, perzisztens, a kérnyezet-
ben az allati és az emberi szervezetben, valamint a taplaléklancban felhalmo-
z6dasra hajlamos szerves szennyez8k (12). Az emberi szervezetbe elsésorban
az allati eredetl élelmiszerekkel, tobbek kozott a tejjel és egyes tejtermékekkel
(f8ként tejszin, vaj, sajt) jutnak. Felmérések szerint a tej és tejtermékek dioxin-
szennyezettsége az elmult 10 évben jdllehet szamottevéen csbdkkent, de a tej-
termékek (vajak, sajtok) szennyezettségének atlagos értéke 2008-2010 kozott
még igy is kdzel 1 pg/g volt (8). Ez ugyan kisebb, mint a 1881/2006/EK rende-
letben a dioxinokra meghatarozott, tejzsirra vonatkoztatott 2,5 pg/g hatarérték
(TCDD-egyenértékben kifejezve), azonban az egyedi értékek meghaladhatjak a
dioxinszennyezettség csokkentésére javasolt 1,75 pg/g-os beavatkozasi szintet.
A tej és a tejtermékek a csecsemdk és a gyerekek esetében a dioxinexpozi-
ci6 legfébb forrasai (25-50%)), de felnStteknél is jelentds (dtlagosan 10-20%) a
részaranyuk. A dioxinok és dioxinszer( PCB-k 0sszegének tejre és tejtermékekre
vonatkoztatott, TCDD-egyenértékben kifejezett hatarértéke 5,5 pg/g zsir.

MIKOTOXINOK

JOollehet a mikotoxinok elsGsorban a toxinnal szennyezett novényi élelmisze-
rekkel juthatnak a fogyasztd szervezetébe, egyesek a kontaminéalt takarmanyt
fogyasztd allatbdl szarmazd termékekkel, igy a tejjel is bekerilhetnek az emberi
szervezetbe. A toxinok megjelenése a tejben a tapcsatornabdl torténd felszivo-
dasuk mértékétdl, a szervezetben valé megoszlasuktdl, biotranszformaciéjuktol
és kivalasztdédasuktdl fligg. Ez utdbbi passziv diffGzidval, intracellularis filtraciéo-
val vagy aktiv transzport Gtjan valésulhat meg.

Az élelmiszer-biztonsagi szempontbdl [ényeges mikotoxinok kozUl az aflatoxin
B, és B, az ochratoxin A és a zearalenon lehet jelentds, mint a tejben valtozatlan
vagy metabolitjai formajaban megjelend szennyez8 (13).

Az aflatoxin B, és B, a tejel6 allatok szervezetében részben 4-hidroxi-meta-
bolitokka oxidalédnak, amelyeket ,milk toxinnak”, M -nek és M, -nek nevezlnk.
Altaldaban a takarmanyban talalhaté toxin 1-3%-a valasztédik ki a tejjel. A takar-
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Az aflatoxin B, B,, az
ochratoxin és a zeara-
lenon a legjelentésebb,
tejjel is Uriil6 mikotoxinok
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mannyal tortént felvétel utdn az M, és M, toxinok 12-24 6réaval jelennek meg
a tejben, és a szennyezett takarmany etetésének befejezése utan 1-4 nappal
csokken szamottevben a tejbe jutd mennyiséglk. Linearis 6sszefliggés mutat-
haté ki a takarmanyok B,-szennyezettsége és a tej M -tartalma kozott, az alab-
biak szerint (21):

M -koncentracié (ng/kg) a tejben = [1,19 x B -felvétel (ug/tehén/nap)] + 1,9.

Annak érdekében, hogy a tej aflatoxin M, szennyezettsége ne haladja meg a
vonatkozé hatarértékszintet (0,05 pg/kg), a tejelé tehenek naponta legfeljebb
40 ug aflatoxin B, méreganyagot vehetnek fel. Ez napi 12 kg/allat koncentratum
felvételével szamolva 3,4 ug/takarmany kg maximalis aflatoxin-szennyezettsé-
get jelent.

Az aflatoxin M, pasztérézéssel nem inaktivalhatd, és a savanyitott tejtermékek-
ben is viszonylag stabil. Mivel a tejzsirban nem oldddik, f6ként a f6l6z0tt tejben, a
savéban, ill. az iroban marad vissza. A vajgyartas soran az M, kb. 10%-a jut at a tej-
szinbe, és ennek is csupan 10%e-a jelenik meg a vajban, a tobbi az iréba keril (23).

Az aflatoxin M, a B,-hez hasonléan genotoxikus karcinogén, de rékkelté poten-
cialja kb. egy nagysagrenddel kisebb, mint a B,-toxiné (15).

A 1881/2006/EK rendelet elGirasai szerint az aflatoxin M,-hatarértéke a nyers tejben,
a h8kezelt tejben és a tejalapl termékek el8allitdsara hasznalt tejben 0,05 pg/kg.

A tej aflatoxin-szennyezettsége Ko6zép-Eurdépaban az elmult évekig nem
jelentett tényleges kockazatot. Az utdébbi években viszont Magyarorszagrol, ill.
Horvatorszagbdl, Szerbidabdl, Szlovéniabdl szarmazd nyers tejbdl is mutattak ki
hatarérték feletti M,-szennyezést (16, 18).

Egyuttal egyre tobb adat latott napvilagot arra vonatkozdan, hogy az aflatoxi-
nokat termeld aspergillusok a tropusi, szubtrépusi orszagokban termelt fehér-
jehordoz6 novények (pl. féldimogyord, pisztacia, szdja, rizs) mellett a mérsékelt
égovi gabonandvényeket, mindenekeldtt a kukoricat is fertdzhetik, és azokon
toxint is termelhetnek. Az elmult években Magyarorszag kulénbozd terlletei-
rél vett mintegy 100 kukoricaminta 65%-abél tenyésztettek ki Aspergillus flavus
penészgombékat, és az izolatumok 42%-a termelt 5 ug/kg feletti mennyiségben
B,-toxint. Hasonlé eredményekr6l szamoltak be az Olaszorszagban, Bulgariaban,
Horvatorszagban vagy Szerbidban végzett vizsgalatokban is (4).

A fentiek valészinlleg a klimavaltozassal, a globalis felmelegedéssel hozhatdk
kapcsolatba. A nyari h6ségnapok szamanak novekedése kilondsen az 6ntozott,
taperében szegényebb talajokon kedvezd feltételeket teremthet a kukoricasze-
mek aspergillusfert6z8déséhez (16), amit egyéb tényezdk (pl. nagy t8siriség, a
szemek rovarkartevSk okozta sériilései) is el8segithetnek.

Az ochratoxin A (OTA) is potencialisan atjuthat a tejbe, de f6ként az anyamole-
kuldbol a bend8ben képz8dd, annal kevésbé toxikus OTAG metabolitja révén (21).
A tejre, ill. tejtermékekre vonatkozdan nincs hatarérték eldirva.

A zearalenon (ZEN) ugyancsak megjelenhet a tejben, részben metabolitjai
formajaban (a- és R-ZEN). A tejjel torténd kivalasztoédas mértéke azonban cse-
kély, minddssze a felvett toxin 0,01-0,05%-a, és ily mddon valészinlileg nem
jelent kockazatot a fogyasztora.

Az egyéb fuzariotoxinok kézil a deoxinivalenol (DON) és a fumonizin B, gyakor-
latilag nem jelenik meg a tejben, a T-2 toxin esetében a kivalasztédas mértéke
pedig igen csekély. A fuzariotoxinok tejben valé eléfordulasara hatarérték nincs
elGirva.

BIOGEN AMINOK

Abiogénaminokazaminosavaktobbnyire mikrobialis dekarboxilaciéja soran kelet-
kezd fehérjebomlas-termékek. A tejben altaldaban kis mennyiségben talalhatdk,



3. TABLAZAT. Sajtokban
el6forduld biogén aminok

TABLE 3. Biogenic amines
in cheese

A nyers tejbdl késziilé
sajtok nagyobb meny-
nyiségben tartalmaznak
biogén aminokat

Az aminképzd baktéri-
umok szadma pasztéré-
zéssel, valamint a
helyiségek, eszk6z6k
megfeleld tisztantartd-
sdval csékkenthetd
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Biogén amin Aminosav Baktériumfaj
Hisztamin hisztidin Lactobacillus spp. (L. buchneri)
Tiramin tirozin Enterococcus spp. (E. faecalis, E. faecium)

Lactobacillus spp. (L. brevis)

Fenil-etil-amin fenil-alanin Enterococcus spp. (E. faecalis, E. faecium)
Kadaverin lizin Enterobacteriaceae (E. coli, Enterobacter
Putreszcin ornitin aerogenes, Klebsiella pneumoniae)

de egyes sajtok nagyobb mennyiségben tartalmazhatnak biogén aminokat,
j6llehet a legtobb esetben a koncentracidjuk < 10 mg/kg. A sajtokban potencia-
lisan eléforduld biogén aminokat és az azokat termeld fontosabb mikroorganiz-
musokat a 3. tdbldzat szemlélteti (14).

Az aminképzd baktériumok féként a nyers tejben taldlhatok meg nagyobb
szamban, igy az abbdl készitett sajtok rendszerint tobb biogén amint tartal-
maznak, mint a pasztérozott tejbdl eldallitottak. Aminképz4 mikrobdk ugyan-
akkor bejuthatnak a sajtba a gyartds sordn is az alkalmazott gépek, eszko-
z0k fellletérdl, valamint maguk a starterkultdrak is hozzajarulhatnak egyes
biogén aminok képzédéséhez. A mikrobaknak ugyanakkor legalabb 10° sejt/g
szamban kell a sajtban elszaporodniuk. A megfeleld, higiénikus sajtgyartas
sordn az enterobaktériumok ilyen szamban nem tudnak elszaporodni, igy
gyakorlati korilmények ko6zott elsésorban a tejsavbaktériumok és az entero-
coccusok johetnek szamitasba mint aminképzdk. Elszaporodasuk és dekar-
boxilaz-aktivitasuk alapvetden az érés hémérsékletének, pH-értékének és az
alkalmazott konyhasoétartalmuknak a figgvénye. Ezek a paraméterek egy-egy
sajtféleség esetében azonban alig valtoztathatdk, ezért a biogén aminok
képzbdését elsGsorban az aminképzd csirdk szamanak csdkkentésével és bio-
gén aminokat nem képzd starterkultlrak (kUldndsen Lactococcus és Lacto-
bacillus spp.) alkalmazasaval mérsékelhetjik. Az aminképzd csirdk szamat az
alapanyag pasztérozésével, valamint a helyiségek, eszkézok megfeleld tiszti-
tasaval és fertbtlenitésével minimalizdlhatjuk. A nyers tejbdl elGallitott sajtok
esetében kiemelt fontossagl a fejés és tejkezelés higiénidja, és ezaltal az
alapanyag minél alacsonyabb mikrobatartalma. A hisztaminképz6dés mér-
téke csokkenthetd megfeleld, aminképzd tulajdonsagot nem mutatdé mezofil
Lactobacillus-kultira hozzaadasaval, ami gatolja az originalis hisztaminképzd
Lactobacillus-flérat.

A biogén aminokat tartalmazo élelmiszerek fogyasztasa altalaban nem jelent
veszélyt az emberre, mivel a bélcsatorndban enzimatikus hatasra lebomlanak,
és a vizelettel kivalasztédnak. Hirtelen nagy mennyiségl amin felvétele, vagy a
méregtelenité folyamatok nem megfeleld miikodése esetén (pl. emésztSszervi
betegségek, genetikai okok) viszont a biogén aminok felszivédhatnak, és klinikai
tinetekben megnyilvanuldé mérgezést okozhatnak.

Ennek tlnetei a kivaltd dgenstdl fuggden eltérSek lehetnek. Hisztamin eseté-
ben vérnyomascsokkenés, 1égzési nehézségek, csalankilutés, émelygés, hasme-
nés, tiramin és fenil-etilamin okozta esetekben pedig er8s fejfajas, hanyas, sza-
pora szivverés, vérnyomas-emelkedés, 1atasi zavarok. Altalaban nem okoz még
karos hatast az étkezésenként felvett 50 mg hisztamin, ill. 600 mg tiramin, bar
ez utébbi mennyiségét szamottevéen csokkentheti a monoamino-oxidaz gatld
gybégyszerek egyidejl alkalmazéasa (5).

Az élelmiszerek maximalisan megengedhetd biogén amin tartalmat a
2073/2005/EK rendelet szabdlyozza, ami csak haldszati termékekre tartalmaz
hatarértékeket (100-400 mg hisztamin/kg). Sajtokra vonatkozdan a korabbi,



ELELMISZER-HIGIENIA

Az élelmiszer-toxikolo-
giai szempontbdl legje-
lentésebb, Cs-137 izotép

leginkabb a pH 5,5-nél

savasabb kémhatdsu
talajbdl keriilhet be
a névényekbe

4. TABLAZAT. A tejben
potencidlisan megjelend

mesterséges radioizotépok

TABLE 4. Radionuclides that
may contaminate the milk

A TEJ) KEMIAI ANYAGOKKAL VALO SZENNYEZODESE

jelenleg méar nem hatalyos hazai szabalyozas (17/1999. (VI. 16.) EiM rendelet)
allapitott meg toleranciaszintet, 200 mg hisztamin/kg értékben.

RADIOAKTIV ANYAGOK

A kornyezetlinkben mindenutt jelen levs, természetes radioizotépok (K-40,
Bi-214, TI-205) kovetkeztében a tejben, mint minden élelmiszerben, kimutathaté
egy adott hattéraktivitds. Ennek azonban nincs semmilyen egészséglgyi koc-
kazata, hiszen ehhez hozzaszokott, adaptalédott a Fold éldrendszere. Ugyanak-
kor a |égkori atomrobbantasok vagy reaktorbalesetek szennyezhetik a 1égkort,
a talajt, a természetes vizeket és az él6lényeket mesterséges radioizotoépokkal.
Ezek bioldgiai hatasat alapvet8en befolyasolja sugarzasuk mindsége, energiaja,
felezési idejlik és azon bioldgiai szovetekkel valé kdlcsonhatas jellege, amiben
kumulalédnak (pl. a 1-125, 1-131 a pajzsmirigyben, a Sr-90 a csontozatban).

A tejet esetlegesen szennyez8 radioizotdépok a tej fehérjéihez (kazeinek, albu-
minok) kotédnek. A tejben potencialisan jelen levd és ellendrzott mesterséges
radioizotépok jellemz8it a 4. tdbldzat mutatja be (11, 14).

A mesterséges radionuklidok kozul a 1-131 a tejelS allatok tejmirigyében kumu-
1a16dik, és a tejjel jelentds mennyiségben valasztodik ki. Felezési ideje rovid (8
nap), ezért szennyezd, valamint karosité hatadsa - ami els6dlegesen a pajzsmirigy
mUikodési zavaraban és morfoldgiai elvaltozasaban jut kifejezésre - is akut jellegd.

A Cs-134 izotop felezési ideje kb. 2 év, a Cs-137 izotépé viszont mintegy 30
év. Elelmiszer-toxikolégiai szempontbdl f6ként ez utdbbi jelentbs. A tejeld alla-
tok szervezetébe a radioaktiv felhdbdl szarmazd por vagy kimosddas révén a
novények fellletérdl, ill. a gyokérzet altal a talajbdl vald felvételt kdvetben, azok
szoveteibdl juthat. A gyomor-bél csatornabdl jél felszivodik, és a szervezetben
a kdliumhoz hasonldan viselkedik, a tejjel is kivalasztodik. A talajban igen lassan
bomlik le, de a pH > 5,5 kémhatas( talajokhoz er8sen kotddik, és a ndvények ilyen
korilmények kozott alig tudjak felvenni. Mivel a haszonndvények termdterlletein
a talaj pH-értéke rendszerint > 5,5, az innen szarmazd novényi és allati eredet(
élelmiszerek, igy a tej esetében is egy esetleges nuklearis baleset utan féként
csak az els6 évben kell jelentésebb kontaminaciéval szamolni. Erd8s terllete-
ken viszont a humuszrétegben felhalmozddhat a Cs-137 izotép, és az ott termd,
vadon é16 gombak jelent8sebb szennyezddését okozhatja.

A Sr-90 izotép felezési ideje ugyancsak igen hossz( (28 év). A kalciumhoz vald
kémiai hasonlésaga miatt a csontokban halmozddik, és a sugarhatas miatt a
csontveld karosodasat, leukémias elvaltozasokat okozhat. Az allati eredet( élel-
miszerek kozUl féként a tejben és tejtermékekben jelenhet meg szamottevd
koncentraciéban.

Osszességében a tej szdmos testidegen kémiai anyag forrasa lehet, de ezen
szennyezGlk altal okozott élelmiszer-biztonsagi kockazat napjainkban dltalaban
csekélynek mindsithetd.

Csoport Radioizotép Felezési idé Hatarérték
(Ba/kg)*

Rovid, ill. kozepes 1-131 8 nap 500

felezési idejliek Cs-134 2,19 év 1000

HosszU vagy
ultrahosszu felezési
idejlek

Sr-90 28 év 125
Cs-137 30 év 1000

* 2218/89/EGK (Euratom) rendelet szerint
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