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Az élelmiszerrel és ivovizzel kozvetitett
mikrobiologiai veszely
Az élelmiszer-fert6zést és az élelmiszer-meérgezest

okozo mikrobak szama napjainkig tobb mint 40 fajra
novekedett (tablazat).

: Felismerés Mikroba Felismerés
Mikroba . :

eve eve
Vibrio cholerae 1884 Bacillus cereus 1950
Salmonella typhi 1888 Vibrio parahaemolyticus 1951
Shigella dysenteriae 1896 Cr yP;,‘;f,ﬁg,’,’qd’”m 1976
Clostridium botulinum 1897 Campylobacter jejuni 1977
Staphylococcus aureus 1914 Hepatitis A virus 1978
Yersinia enterocolitica 1939 Escherichia coli VT 1982
Clostridium perfringens 1945 Cyclospora 1986
Listeria monocytogenes 1949 BSE 1997




Az élelmiszerrel és ivovizzel kozvetitett
mikrobiologiai veszély

Nagyon sulyos, gyakran
halalos kimenetelii
megbetegedést okoznak pl. a
Clostridium  botulinum, a
Shigella dysenteriae vagy a
Vibrio cholerae, kozepesen
sulyos, de olykor halalos
betegséget okoz pl. a Listeria
monocytogenes, az
Escherichia coli
verotoxinképzé tipusa, a
Hepatitis A virus, mig enyhe
lefolyasu, ritkan halalos kort
okoz a Staphylococcus
aureus, a Bacillus cereus
vagy a Campylobacter jejuni. 3




A mikrobiologiai veszély forrasai

Tobb korokozo forrasa maga az ember, masok
kozvetitéje a szennyviz, a széklet vagy kozvetlenul az
ember, ha elhanyagolja a személyi higiéniat, mikozben
az elelmiszerrel foglalatoskodik. llyen human eredetii
patogen a Salmonella Enteritidis, a Staphylococcus
aureus és a Hepatitis A virus.

Az allati eredetii korokozok a haziallatok vagy vadon
élok betegségeit okozzak, és azokrdl kerilnek az
élelmiszerbe, gyakran a hussal és husféle nyers-
anyaggal. llyen pl. a Salmonella Enteriditis, a
Campylobacter jejuni, az Escherichia coli VT tipus. Tobb
korokozo altalanosan elterjedt a kornyezetben, talajban,
novenyeken, es a mezégazdasagi nyersanyagokkal kerul
az elelmiszerbe, mint pl. a Bacillus cereus, a Listeria
monocytogenes, a Clostridium botulinum. 4



A mikrobioldgiai veszély forrasai

A legnagyobb veszélyforrast ma a gombak termelte
méreganyagok (mikotoxinok) jelentik (fliszerpaprika-
botrany). A peneszgombak altal termelt 15-20-féle
jelentés mikotoxin kozul a legsulyosabb mérgezeést a
rakkelto aflatoxinok, ochratoxinok és fuzariumtoxinok
(zearalenon, trichotecen) okozzak. Ezek altalaban nem
kozvetlenul (pl. liszttel, fliszerekkel, magvakkal), hanem
az allati takarmannyal kozvetitve, a hussal, tejjel jutnak
az emberi szervezetbe, mig a patulin f6 forrasa az almalé
és mas természetes gyumolcslevek. A mikotoxinok nem
kozvetlen, akut megbetegedést okoznak, hanem a
huzamosabb  kitettség vezet, sulyos, krénikus
egészsegkarosodashoz.



Mikrobiologiai veszelyek az elelmiszerlancban

Az elelmiszer-feldolgozas alapelve, hogy jo0 mindésegqu,
teljes értekii, biztonsagos és egeszseégugyi kockazattol
mentes élelmiszert csak kifogastalan nyersanyagbdl, jo
gyartasi gyakorlattal lehet eléallitani. Ebbél kovetkezik,
hogy az eélelmiszer mikrobiologiai minéségét és
biztonsagat mar a feldolgozas el6tti tenyezok
meghatarozzak és befolyasoljak: a mezégazdasagi
termeles, a novenytermesztés és az allattenyésztes. Az
élelmiszer-feldolgozas csak koztes, bar Iényeges része a
teljes elelmiszerlancnak, ami folytatodik a feldolgozas
utani forgalmazassal, kereskedelemmel egészen a
fogyasztoig. Ezt fejezi ki az élelmiszer-biztonsag
korszerii szemlelete, ami az élelmiszerlanc egeszére
kiterjed, a ,,foldtél a villaig” (,,from farm to fork’) vagy az

~Istallotol az asztalig” (,.from stable to table™). 5
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Mikrobiologiai veszélyek az élelmiszerlancban

Az élelmiszer megbetegedések okai kozt vezeté helyen
a haztartasok szerepelnek (80%!) és az élelmiszer
elkeszitese, kezelése soran a nem megfelelé higiénia. A
megbetegedések 36%-ka a szennyezett vagy fert6zott
nyersanyag hasznalatanak tulajdonithato, 24%-ka az
elegtelen f6zésre, 8%-ka a nem kell6 hiitesre vezethet6
vissza. A megbetegedést okozo elelmiszerféeleségek
kozul vezeté helyen a gombamérgezesek szerepelnek
(aranyuk évente 10-30%), a ket leghagyobb veszelyt
jelenté eélelmiszertipus a husételek és a tojast
tartalmazo etelek (a megbetegedések 20, illetve 28%-ka).
A tej és a tejtermekek, a hidegkonyhai, illetve a
cukraszati készitmények 2-3%-ban szerepelnek a
megbetegedési statisztikakban.



Mikrobiologiai veszelyek az elelmiszerlancban

A megbetegedettek szamat tekintve a tomeges
megbetegedéseket kivalto kozetkeztetes all vezetd
helyen (66%). Az élelmiszeripar és - kereskedelem sem
az esetek szamaranyat (3%), sem a megbetegedések
szamaranyat (5%) tekintve nem tekintheté jelentés
veszelyeztetd tenyezdnek.

Az élelmiszerek minéségéért és biztonsagaeért a gyarto,
az eloéallito a felel6s, ami nem mentesiti a forgalmazot az
alol a felelésség alol, hogy a minéség és a biztonsag
megorzeséert kell6 gondossaggal jarjon el. Ennek
érdekében olyan belsé ellenérzesi és
minésegbiztositasi rendszert kell alkalmazni, ami az
eléallitas, illetve forgalmazas teljes folyamatat képes

felugyelni.



Az élelmiszer-forgalmazasban fellepo
veszelyforrasok

A hus eés hustermékek forgalmazasa soran a fé cel a
szalmonellaveszely elharitasa. A vagohidi technoldogia a
nagytestii vagoallatok (sertés, szarvasmarha) esetében
kielegité biztonsagu, a baromfifeldolgozasnal azonban a
fert6z6 baktérium nagymértékii szétterjedéseére (un. kenédéses
szennyezésre) kerilhet sor. A nyers hus és a baromfi
forgalmazasa els6sorban a keresztszennyezédes veszelyevel
jar, a szalmonellak atjuthathak a tiszta darabokra, a
feldolgozoeszkozokre, a taroloedényekre, a kéz feluletére is. A
korokozo szaporodasanak megakadalyozasara a legbiztosabb
mod a hiites, a legalabb 5°C-os hémeérséklet betartasa, a
hiitélanc azonban nem mindig folyamatos. A hustermeékek
elkészitésének tobbnyire részfolyamata a fézes, a sités, a
hozzaadott adalékanyagok (pl. fiiszerek) viszont tovabbi
szennyezés forrasai lehetnek.

A szalmonellakra vonatkozé élelmiszerbiztonsagi szempontok
érvényesek a Campylobacterre is.
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Az élelmiszer-forgalmazasban fellepo
veszelyforrasok

Tejtermékek eseteben a tejbdl eredé Staphylococcus-
szennyezettseg atterjedese jelent veszélyt, azonban csak
bizonyos hatarérték (grammonkénti sejtszam) felett.
Ehhez a termeéktipushoz szamitanak a tojassal készilt
élelmiszerek is, kulonosen a hokezelés nélkuliek
(hidegkonyhai készitmények, vegyes salatak, ontetek). A
tojashej kozismert szalmonella-hordozo, olykor a tojas
belseje is. Az elébbit a mosas es/vagy fertétlenités
meérseékli, az utobbit azonban nem.
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Az élelmiszer-forgalmazasban fellepo
veszelyforrasok

A novenyi eredetii elelmiszerek az élelmiszer eredetii
megbetegedesekben kisebb veszelyforrast jelentenek,
mint a hus- és tejtermékek. A nyers zoldsegfélek
mikrobas szennyezettsége azonban jelentés meérteku, és a
talajbol, az ontozéssel korokozok is kerulnek rajuk, mint
pl. a Listeria monocytogenes, a Clostridium perfringens,
és a Bacillus cereus. Az ujabban kedveltte valt, nyersen
fogyasztott csirakra ez fokozottan vonatkozik. A tisztitott,
szeletelt, csomagolt, fagyasztott, elofeldolgozott
zoldsegfeleknél a szennyezetiséget csak a mosas
mersékli, a mikrobaszaporodast pedig a hiites, illetve a
fagyasztas tartja vissza.

A gyimolcsok és készitményeik pH-ja altalaban kisebb,
mint 4,5, emiatt a korokozo baktériumokat tekintve
biztonsagos eélelmiszereknek tekintheték, viszont nem
mentesek a virusokkal valé szennyezettségtol.

13



Az élelmiszer-feldolgozas mikrobiologiaja

Mikrobiologiai hatasukat tekintve a feldolgozasi miiveletek
donté jelentéségli beavatkozasok. Bar az élelmiszeripari
nyersanyagok mindig szennyezettek mikroorganizmusokkal és
romlandok, a feldolgozas folyaman ezeket a mikro-
organizmusokat igyekeziunk eltavolitani, elpusztitani vagy
legalabbis szaporodasukban, tevékenységlikben gatolni,
korlatozni. A feldolgozas célja tehat az élelmiszer érzékszervi
tulajdonsagainak kialakitasan eés tapertékenek megérzésen
kivil a rovidebb-hosszabb ideig terjedé tartositas,
romlasmentesseqg biztositasa is. E tevekenység
eredmeényessegeét elsésorban a kovetkezé6k hatarozzak meg: a
nyersanyag mikrobiologiai minésege, a feldolgozas
technologiai miiveletei, a higiéniai korulmenyek, a tartositasi
eljaras hatekonysaga, a csomagolas és a tarolas modja. Ezért a
technologia szerves részei a higiéniai miveletek is: a
rendszeres és hatékony takaritas, tisztitas, fertétlenités,
valamint a feldolgozassal foglalkozok szemelyi higiéniaja.
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Az élelmiszer-feldolgozas mikrobiologiaja

Az élelmiszer okozta fert6zesek eés mergezesek elsé védelmi
vonalat az képezi, hogy megakadalyozzuk a kérokozéknak a
nyersanyagokra, terményekre valéo rakeruléset. A masodik
vedelmi vonalat a tovabbi szennyez6deéstol valé vedelem jelenti
az aratas, begyiijtés, szedeés, illetve az allatok vagasa és
elsédleges feldolgozasa soran. A feldolgozas, tartositas
miiveletei, melyek a korokozok szaporodasanak gatlasat, azok
elpusztitasat, valamint az ujraszennyezédés megakadalyozasat
célozzak, alkotjak a harmadik védelmi vonalat. Az élelmiszer
tarolasa, raktarozasa, szallitasa, forgalmazasa Uujabb
szennyezodesi és veszélyforrasokat jelenthet, amelyek
kivedésére szolgal a negyedleges védekezes. Veégqul az
élelmiszer elkészitése soran, a vendeglatasban, a
kozétkeztetésben, a haztartasban kell alkalmazni azokat az
alapveté higiéniai rendszabalyokat, amelyek a korokozokkal
szembeni védekezést szolgaljak. Ez utdébbit, barmennyire
nyilvanvalo is, nem lehet eleggé hangsulyozni.
15



Az élelmiszer-feldolgozas mikrobiologiaja

Az etelkészites alapveté szabalyait leggyakrabban a
haztartasokban sértik meg, noha mindossze ot aranyszabaly
betartasa nagymértékben fokozza az ételek biztonsagat:

— a friss, romlasmentes nyersanyag gondos tisztitasa, mosasa,
— a husok, zoldsegek elkiilonitett kezelése mas alapanyagoktol,
— az eszkozok és a kéz tisztantartasa,

— alapos stites, fézes,

— a készétel hiitében tarolasa.

A haztartasokba kerulé élelmiszerek legveszélyesebb forrasai
a nyers husok, a mosatlan zoldségek, a tojas, az
ételkészitésnél pedig a keresztszennyezédes. A sutes, fozes
nagy biztonsaggal elpusztitja a korokozok tobbseget, ha a
hémeérseklet az etel minden részletéeben legalabb 75 °C-ot ér el.
A maradék etel tarolasahoz a haztartasi hiitészekrenyben
legalabb 5°C-ot kell beallitani, és legfeljebb ket-harom napig
tarolni, fogyasztas el6tt pedig az etelt ismetelten alaposan at
kell forrositani. A mosogatashoz korszerii tisztito- es
fertétlenitoszereket kell hasznalni.



Elelmiszerekkel terjedé korokozo baktériumok

A mikroorganizmusok okozta eélelmiszerrel kozvetitett
megbetegedeseknek két f6 tipusa a fertézes és a mergezes.

Elelmiszerfert6zésrél (infekciorol) akkor beszelunk, mikor a
korokozo a szervezetbe jut, a bélcsatornaban megtelepsmk azt
kolonizalja, elszaporodva megtamadja a bélnyalkahartyat és
néha mas szoveteket is. Az ilyen megbetegedesek peldai a
szalmonellozis, a virusos gasztroenteritisz, a toxoplazmozis.

Elelmlszermergezes (toxikozis vagy intoxikacio) esetén a
korokoz6 magaban az elelmiszerben szaporodik el, toxint vagy
mas karos anyagcseretermeket kepez, amely az etellel a
szervezetbe jutva azt megbetegiti. Peldai a botulizmus, a
sztafilo-enterotoxikozis, a mikotoxikozis.

Atmeneti tipust képvisel az un. toxikoinfekcié, ebben az
esetben az élelmiszerrel elfogyasztott korokozo a
bélcsatornaban elszaporodva toxint termel, és ez valtja ki a
megbetegedest. llyet okoz a Clostridium perfringens és
sebfert6zés esetén a Cl. botulinum is.

Az alabbiakban roviden ismertetjuik a legfontosabb,
élelmiszerekkel terjedbé korokozo bakteriumok tulajdonsagait.’



Salmonella enterica

A szalmonellak az Enterobacteriaceae
(belbaktériumok) csaladjaba tartozo,
rovid palcika alaku baktériumok. A
szalmonellak az emberi és allati
bélcsatornak lakéi. A szalmonellak
urulekkel kerulnek a kornyezetbe (vizbe,
talajba, novényzetre), ahol hosszu ideig Salmonella
tulélhetnek, bar nem szaporodnak.

A husok szennyezédése kozvetlenil az allatok szalmonellézisatol szarmazik,
de tobbnyire a feldolgozas soran kenédik a béltartalom a husfeliletre. Daralt
husban, tojasos, majonézes termékekben a szalmonellak szaporodni tudnak,
ha a hdmérséklet 4°C-nal magasabb.

Emberben a szalmonellak kétféle megbetegedést okoznak: a hastifuszt
(enteralis lazat), valamint a tulajdonképpeni szalmonellozist
(gasztroenteritiszt); az elobbi emberrol emberre, az utébbi élelmiszerfert6zés
utjan terjed. A hastifusz kimenetele 10%-0s halalozassal, a szalmonelldzisé
csak kevesebb, mint 1%-kal jar, féleg legyengult szervezetek esetén. A
betegség altalaban egy hét alatt gyogyul, de a tinetmentes ember vagy alkat
meg hetekig urit szalmonellabaktériumokat.



Salmonella

A tifuszos megbetegedeshez szajon at valo fert6zeskor tobb
mint 10° sejt sziikséges. A jarvanyveszély miatt fontos,
hogy a bacillusgazdakat kizarjak az egészséguggyel
kapcsolatos tevékenysegbél.

A szalmonellozis kialakulasahoz, eélelmiszert fogyasztva,
szintén nagydozisu fert6zés (103-10° sejt) vezet. A
hasmenés az étel elfogyasztasa utan 6-8 oraval jelentkezik,
de a betegseg 5-7 nap alatt lezajlik. A bakteriumurites
atmeneti, 1-2 hétig tart.

Tobbnyire allati eredetii elelmiszer lehet fert6zott, foleg a
toltelekes hustermékek, tovabba a tojassal keszliilt
hidegkonyhai keszitmények. Az eévenkeénti esetszam 10-15
ezer korul mozog. A megel6zdé védekezés lehetdoségei az
allattartas  korulményeiben, a tapok, takarmanyok
tisztasagaban, tovabba az élelmiszer-feldolgozas
higiéniajaban rejlenek.

Salmonella enterica

serovatr. typhimurium 19




Escherichia coli

Az E. coli torzsek nagy része artalmatlan,
de néhany torzs patogen, es hasmeneses
megbetegedest okoz. Az entero-
hemorragias E. coli (EHEC) torzsek
verzéses bélgyulladast okoznak, amely
gyakran vesegyulladassal, vérzéses
hugyuti fertézéssel komplikaldédik. Az
O157:H7 szerotipus nem Kkelléen hodkezelt
hus- és tejtermékekkel, salatakkal
vilagszerte terjed. Kozvetitéi a hamburger
vagy mas, nem kelléen hodkezelt husok,
tejtermékek. Nyers zoldségféléken hiitott
koriulmények kozott is szaporodik. A
betegség tunetei: csillapithatatlan
hasmenés, vérzéses bélgyulladas,
veseelégtelenség, beveérzések.




Yersinia enterocolitica
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Gyakori tejtermékekben, fagylaltokban, de koOzvetitéi a
husok, hustermékek is. Szamos vad- és haziallatban
tinetmentesen él, vagy bennuk gasztroenteritiszt okoz.
Az emberi megbetegedést ezek kozvetitik (zoonozis).
Hasmenéses fert6zést leginkabb gyermekekben okoz,
idosebbekben gyakran vakbélgyulladasszerii tline-
tekkel.
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Vibrio cholerae

A koleravibrio a legrégebben ismert baktériumok kozeé tartozik.
A kolera az egyik leggyorsabban kifejl6d6 betegseg. A fert6zes
forrasa a fekaliaval szennyezett ivoviz, az ezzel 0nt0zott,
mosott élelmiszer. A baktérium enterotoxint termel, amely
tonkreteszi az ion-transzportot a belhamsejtekben. Az ezt
kovetd viz- és elektrolitveszteség okozza a sulyos, dehidratalo
hasmenést. A V. parahaemolyticus ételfert6zések okozodja.
Japanban az ilyen megbetegedések 50-70%-ka ennek a fajnak
tulajdonithaté, mas orszagokban (pl. Hollandiaban), ahol
szintén sok tengeri halat, rakot, kagylot féleg osztrigat)
fogyasztanak ritkabb.
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Campylobacter jejuni

A C. jejuni jelen lehet az allati vagy emberi
szervezetben anélkil, hogy megbetegedést
valtana ki. A baktérium az drilékkel kerul a
kornyezetbe. Az allatrol emberre valo P
atvitelben legnagyobb szerepe az allatokat &
gondozoé gazdaknak vagy allati eredetii §

termékkel foglalkoz6 dolgozéknak van. =

A fertozést szamos esetben nem megfeleléen hokezelt
baromfi- és egyéb husok, valamint nyers tej fogyasztasa
okozza. Statisztikai adatok szerint a fert6zés legfobb forrasa a
nyers baromfi; a csirkehus 20-100%-ka szennyezett C.
jejunival. Mar 10-100 sejt megbetegedést okozhat. A jellemzé
tunetek hasmenes (lehet véres is), laz, hasuregi gorcsok. A
fert6zés 5-8 nap alatt lezajlik, gyulladasos szovodmeények
elofordulnak. 23



Staphylococcus aureus

Elelmiszer-biztonsagi szempontbol  kiemelkedd
fontossagu a S. aureus héallé enterotoxinja, amelyet
az élelmiszerben hagy szamban (>10°g)
elszaporodva termel. Az ilyen élelmiszer
elfogyasztas néhany oran belil heveny tlneteket,
hanyast, hasmenéest okoz. A baktérium sokféle
élelmiszerben képes elszaporodni. Az enterotoxin
hétiiro is, csak hosszas f6zés inaktivalja.
Kimutathatdé szamos élelmiszerbdl (pl. tojas,
szendvicsek, tej, sajt, jéegkrem, kremek, habok, nyers
hus, baromfi, fott tésztafélek), de elofordult
megbetegedés gombakonzerv fogyasztasatol is. Az
élelmiszer szennyezédeéesét foként az emberi kez
okozza, ezért a szemeélyi higiénia killonosen jelentos
tényez6 a megakadalyozasaban. A fogyasztok
védelme érdekében fontos tovabba, hogy a termeéket
7°C alatt taroljak a sztafilokokkuszok
szaporodasanak és enterotoxin-képzésének
meggatlasara.
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Listeria monocytogenes

A tejsavbaktériumokkal rokon, spoératlan,
rovid palca alaku bakterium. A Listeria
monocytogenes hiitési homersékleten is
szaporodik, valamint mas sporatlan
baktériumokhoz képest ellenalld a
fagyasztassal, szaritassal és
héhatasokkal szemben. Sotiiréese nagy.
Fokozottabb ellenallo kepessegenek
koszonhetéen élelmiszereinkben
konnyen életben marad. Fert6zési forrasa
lehet nyers és pasztérozott tej, sajtok,
jegkrem, nyers zobldsegek, fermentalt
nyerskolbaszok, nyers és fé6tt baromfi,
mindenfajta nyers hus és nyers, flistolt
hal. 25




Listeria monocytogenes

Emberi megbetegedest csak megfelelé6 szamban, arra
érzékeny egyéneknél okoz. Varanddos anyaknal,
ujsziilotteknél és gyenge immunrendszerii egyéneknél
sulyos megbetegedést okoz. Terhes néknél influenza
tiunetek, vetelés, halva szuletés, vérmeérgezeés,
ujszilottkori agyhartyagyulladas jelentkezik. Mas
feln6tteknel a koézponti idegrendszert tamadja meg,
agyhartyagyulladas, agyveldégyulladas, fejfajas, laz
mellett gyomor- és belrendszeri panaszok is

elofordulhatnak.
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Bacillus cereus

A B. cereus kozonséges talajlako, sporas, palca
alaku baktérium, sporai élelmiszerekben és
adalekanyagokban kis szamban gyakran
megtalalhatok. El6fordul cerealiakban,
szaritmanyokban, fliisze-rekben, tejtermékekben
(a pasztorozést tuléli), kemenyitétartalmu
termékekben (pl. rizs). Kétféle megbetegedést
okoz: hanyasos vagy hasmenéses tipusu
tinetekkel. A hanyasos tipus esetén a
megbetegedést a B. cereus altal termelt, az
élelmiszerben talalhato hanytaté hatasu toxin
valtjia ki. Ez az ételmérgezés leggyakrabban
rizses etelek fogyasztasat kovetéen jelentkezik.
A hasmenéses megbetegedés tunetei: laz,
hanyas nelkuli hasgorcs, hig széklet;
legtobbszor husételek, tésztafélek és martasok
okozzak.
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Clostridium botulinum

A Clostridium nemzetségbe altalaban

sporat kepzd, palca alaku baktériumok PG
tartoznak. A C. botulinum neve a botulus | _- é.:-;‘;;,f};_{
(latin) kolbasz sz6bol ered, mivel a | -- AR
~kolbdszmérgezés”, masképen botuliz- | =)= =1-
mus korokozoja. Az 1920-as évek dereka | (/1" <!

ota a hokezelées meretezése a C.
botulinum elpusztitasan alapszik. A
konzervekben tulélé sporak okozta
meérgezeés gyakorlatilag megsziint, és ma
csak a hazilag keszitett, nem kelléen
atfott elelmiszerekkel (hazi disznovagas i #%
termékei, flistélt, pacolt sonka, z6ldség- 8.
és gombakeszitmenyek, stb.) fordul el6.
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Clostridium botulinum

A baktérium altal termelt toxin 80°C-on
néhany perc alatt inaktivalodik. A
botulizmus etelmérgezes, a toxin
azonban idegmereg, az
idegvegzodésekhez kotodik.

A megbetegedes tunetei /atasi zava-
rokban, beszed- és nyelési
nehézségekben, koordinalatlan mozgas-
ban jelentkeznek, veégs6é esetben a
legzes teljes bénulasa halalt okoz.
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Clostridium perfringens

A természetben, a vad- és haziallatokban
altalanosan elterjedt sporas baktérium
gyakran rakerul az éelelmiszerekre, és altaluk
megbetegedést okoz. A betegség valdjaban
toxikoinfekcio, mivel a tuneteket egyrészt az
élelmiszerben nagy szamban elszaporodott
baktériumok exotoxinja valtja ki, masrészt
viszont a mikroba a veékonybélbe jutva
besporasodik, és ekdzben is toxint termel. A
betegség hasmenéssel, olykor hanyassal,
lazzal is jar, de egy-ket nap alatt elmulik. Bar
tobbnyire husok, husos eételek kozvetitik,
nincs Kitlintetett termeéktipus; barmilyen
élelmiszer, amelyben a sporak tuléelhetnek és
nem megfelelé tarolas alatt kifejlédhetnek,
okozhat megbetegedest.

.- - . _;I'
A I wEva
U B
oA
S W




Mikotoxinogéen penéeszgombak, mikotoxinok és
mikotoxikozisok

A mikroszkopikus penészgombak a
természetben nagy szamban
fordulnak el6. Kozottuk egyre tobbral
valik ismertté, hogy mérgezo
anyagokat, un. mikotoxinokat termel.
A mikotoxinok fonalasgombak
masodlagos anyagcseretermeékei,
amelyek az embert és/vagy az
allatokat karositjak, megbetegitik. A '
mikotoxin sz6 a gorég ,mycos” — [
gomba és a latin ,,toxicum” — mereg ==

szavakbol szarmazik. Az
élelmiszertermeléssel osszefiggo
leggyakoribb mikotoxin-termel6
nemzetségek az Aspergillus,

Penicillium és Fusarium nemzetséeg. .



Mikotoxin-termel6 Aspergillusok és az altaluk

termelt fobb mikotoxinok

A legtobb Aspergillus élelmiszereinkben
romlast okozoként van jelen. Altalaban
tarolt arucikkekben fordulnak el6, pl.
gabonafeléken, diokon, fiiszereken. A
legfontosabb, élelmiszerekben és
takarmanyokban megtalalhato Aspergillus
toxinok az aflatoxinok (termeldi az
Aspergillus flavus, az A. parasiticus és az
A. nomius) az ochratoxin A (az A.
ochraceus termeli), a szterigmatocisztin
(elsésorban az A. versicolor termeli) eés a

ciklopiazonsav (az A. flavus termeli).




Mikotoxin-termelé Aspergillusok és az , N
altaluk termelt fobb mikotoxinok

1960-ban valt ismertté, hogy az Aspergillus flavus toxikus anyagot,
aflatoxint termel. Az A. flavus kedvelt éléhelyei az olajos magvak.
Leggyakrabban a mogyorot, a kukoricat és a gyapotmagot tamadja
meg. Az aflatoxinok majrakot, majcirrozist Az Aspergillus ochraceus
az okozhatnak, daganatképzé és terratogén, vesecirrozist okozé
hatasuk mellett er6sen immunszupresszivek.

ochratoxin f6 termel6je. Gyakran eléfordul szaritott elelmiszereken,
killonféle babokon (pl. kavebab, kakadbab), szaritott gyiimélcsokon,
sozott halakon. Az ochratoxinok hazankban is gyakran eléfordulnak.
Forrasuk a szantofoldon vagy raktarban penésszel fert6zédott arpa
Xagy buza és az ezekbdl készult kenyér, de jelentés forrasnak szamit a
aveis.

Az Aspergillus versicolor nagyon gyakori élelmiszerekben, kiilonosen
tarolt gabonaféléken, gabonaterméekeken, diofeleken, fliszerekben és
szaritott hustermékeken. Az A. versicolor a szterigmatocisztin o
termeldje. A szterigmatocisztinek rakkelté6 vegyliletek és majkarosito
hatasuk van. 33



Mikotoxin-termel6 Penicilliumok és az altaluk
termelt fobb mikotoxinok

A Penicilliumok altal termelt mikotoxinok a maj- és
vesemiikodest befolyasoljak. Tuneti vagy altalanos
kimerultséget okoznak emberben vagy allatokban. A
neurotoxinok gyakran hosszantarto remegést okoznak. A
legfontosabb Penicillium-toxinok a citrinin (a P. citrinum,
a P. verrucosum és P. expansum termeli), a patulin (a P.
expansum termeli), a citreoviridin (a P. citreonigrum a o6
forrasa) eés a penitrem a (a P. crustosum termeli).

Penicillium sp.

MMRC-UTMB
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Mikotoxin-termel6 Penicilliumok és az altaluk
termelt fobb mikotoxinok

A Penicillium verrucosum szarazsagtiir6 penészgomba, a mersékelt
égovben termesztett gabonakban talalhaté. A skandinav allamokban
arpabol, buzabol, Németorszagban és mas europai orszagokban
husterméekekbél izolaltak. A Penicillium verrucosum ochratoxint
termel.

A Penicillium citrinum leggyakoribb forrasa a gabonaféléken belll a
rizs, a buza, a kukorica és a lisztek. A citrinin f6 forrasa. Elsosorban
vesekarositdé hatasa jelentés. Majelvaltozast, a sziv és az érrendszer
karosodasat idézi el6.

A Penicillium expansum a patulin 16 termeldje. F6 forrasa a rothadoé
alma, korte, ritkabban a gabonaféléken is el6fordulhat. A patulin
legnagyobb jelentésége, hogy a gyermekek altal is fogyasztott
almaleben is el6fordul. Szamos orszagban hatarértékeket allitottak fel
az almalé, illetve mas almatermeékek patulintartalmara. Els6sorban az
emeésztészerveket karositja, de karosan befolyasolja az
immunrendszer miikodését is. Biologiai hatasai kozé tartozik az erek
permeabilitasanak novelése, fekeély, vérzés elbidézése. 35



Mikotoxin-termelo Fusariumok és az altaluk
termelt fobb mikotoxinok

A Fusarium fajok leggyakrabban
gabonafeléken, olajos magvakon és
kilonb06zé babokon talalhatéo meg. A kukorica,
buza és az ezekbdl készitett termékek a
leggyakrabban fert6zottek.

A Fusarium graminearum novénypatogen
penészgomba, a legelterjedtebb Fusarium faij.
Az altala termelt f6 toxinok deoxynivalenol és
a Zzearalenon. A deoxynivalenol okozhat
taplalék-visszautasitast, hanyast, hasmenest,
sulyvesziést, egyes szovetek elhaldsdt a =
gyomorban és a bélrendszerben. Az 6sztrogen
hatasu zearalenon vagy mas néven F-2 toxin
szaporodasa bioldgiai problémakat, valamint
az ivarzashoz hasonldé tiuneteket okoz
novendék allatokban is.
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Mikotoxin-termel6 Fusariumok és az altaluk
termelt fobb mikotoxinok

A Fusarium sporotrichioides megtalalhato talajban eés
novényi anyagokon, kulondésen arpan és zabon. A
trichotecén vazas vegytiletek (pl. T-2 toxin, HT-2 toxin,
deoxynivalenol) alkotjak a fuzariotoxinok egyik nagy
csoportjat.

A trichotecnek t6bb biologiai hatasi kozé tartoznak a
hanyas, a takarmany-visszautasitas, a c¢s6kkené
feherjeszintézis, a sejtosztodas gatlasa, az ideg- és
immunrendszer karosodasa, valamint
szaporodasbiologiai zavarok. Erés hatasu sejtmergek.
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Mikotoxikozisok

Az ergotizmus vagy anyarozsmeérgezes Vvaloszinlleg a
legrégebben ismert mikotoxikozis. Nagy Kkiterjedeési
jarvanyokat fékent a kozépkorban okozott, de meg a mult
szazadban is leirtak enyhébb eseteket. A betegseget a
rozson eléoskodé gomba, a Claviceps purpurea
szklerociumat (vagy mas néven anyarozst, varjukormot)
tartalmazo rozslisztb6l készilt kenyeér fogyasztasa okozza.

A betegek ego erzésrol szamoltak be a kezekben, az
ujjakban, a labakban. A anyarozsmergezés idult esetben a
periférias testrészekben vérkeringési zavarokat, ezt

kovetoen elhalasokat okoz.
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