2. fuggelék

A perzisztens szerves vegyiletek (POP-0k) jellemzése,
elofor dulasa, éelmiszerekben mérhetd szintjelk,
étrendi bevitelUk és egészsegiigyi kockazatuk

irta: Dr Sohar Palné és Dr Matyasovszky Katalin (OETI)

l. A POP vegylletek eofordulasa ddmiszerekben, érendi bevitelk,
hatar értékek, human expozicio

A POP vegylletek kozil az elemzés elsdsorban a poliklérozott vegyiletekre (DDT, HCB, PCB,
dioxinok / furénok) és a poliaromas szénhidrogénekre (PAH -ok) terjed ki.

1.) Poliklérozott vegylletek (klorozott szénhidrogének, PCB-k, dibenzo-
dioxinok és dibenzo-furanok)

A poliklérozott szerves vegylletekre (angol elnevezésiik szerint: persistent organic pollutants
roviditésével POP vegylileteknek nevezett anyagok) dltaldban jellemzd, hogy mindendtt jelen
vannak a kornyezetben (ubiquiter szennyezOk) hosszi ideig megmaradnak mind a
kornyezetben, mind az €l szervezetekben, erGsen lipofil vegylletek, a taplaéklancon at
feldisulnak, a zsirszovetben raktarozodnak, ajutnak a placentan, kivaasztédnak a tejjel és
széles toxikoldgiai spektrummal rendelkeznek. A human expozicié >90 %-ét az élelmiszerek
adjak.

a.) Klorozott szénhidrogeén tipusi névenyvéddszer ek

A DDT (diklor-difenil-triklormetilmetan) rovardl® hatésat 1939-ben fedeztek fel. A 1.
vilaghaboru datt a kbzegészségligy tertletén haszndlték, a haborl utan pedig rohamosan terjedt
a mez6gazdasagban. Az 1950-es évektdl kezdve sorra jelentek meg a csoport tébbi tagjai, a
HCH (hexakldrhexan) izomerek, a HCB (hexaklérbenzol), adrin, dieldrin, toxafén, heptaklor,
endoszulfén, metoxiklor.

A Kklorozott szenhidrogének széles hatés spektrumu, a kezdeti szakaszban kitind inszekticidek
voltak. Késbbb a kértevfk rezisztenssé vatak velik szemben. Rendkivil perzisztensek, a
talgjban éveken & megmaradnak, bomlésuk lasst, fénnyel, hdvel, nedvességgel szemben
viszonylag ellendllok. Az 1950-es évek végén kumulativ tulajdonsagukra is fény derlt.
Feldusulésuk a téplaéklancon & nyomon kovethetd. A lakossag zsirszovetében a DDT és a
metabolitjainak mennyisége az 1960-as években a 15-20 mg/kg-ot, az anyatejben pedig a 340
mg/litert is elérte.

A klérozott szénhidrogének toxicitasa meleg vérQekre eltérd. A Magyarorszagon a kalmazottak
kozil az adrin, dieldrin és az endoszulfan erds meéreg, a lindan (gammaHCH) és a DDT
kozepesen, a technikai HCH mérsékelten mérgezd, a metoxiklor gyakorlatilag nem mérgezo.
Az ordis LDs érték patkdnyon DDT esetén 250 mg/ttkg, a HCH izomerek kozul a lindan
(gamma-HCH) rendelkezik a legnagyobb akut ordlis toxicitassal, LDsy értéke patkanyban 90-
270 mg/ttkg, a HCB akut toxicitasa kicsi, LDsp értéke 1000-10000 mgl/ttkg értékek kdzott
vatozik.

A Kkldérozott szénhidrogének kis mennyiségben folyamatosan a szervezetbe jutva idegrendszeri
artalmakat okoznak. Allatkisérletben a DDT, a HCB és az afaHCH daganatkeltdnek
bizonyult, az IARC (International Agency on Research of Cancer) a 2B csoportba, vagyis



emberre lehetséges karcinogének kozé sorolta ezeket. A DDT kértétele a kornyezetben is
megmutatkozott. Csokkent a vadmadarak szaporodoképessége, elvékonyodott a bjashéj, igy
torékenyebbé valt. Bizonyos allatfajokban daganatkeltd hatast mutattak ki.

Mindezek miatt az 1960-as évektdl korlatoztédk, majd betiltotték a klorozott szénhidrogének
mezdgazdasdgi felhaszndldsat Magyarorszdgon. Ma mér kornyezeti  szennyezBanyagnak
szamitanak, mivel az éelmiszerek szennyezettsege foként a kornyezetben perzisztao
maradékokbdl szarmazik. A hazai novényi eredetll élelmiszerekben néhany szennyezett
tertletrdl szarmaz6 minta kivételével ma mar csak nyomokban mutathatok ki, az dlati eredet(
élelmiszerekben a hatarértéket meg sem kozelitd alacsony szinten, de még mindig jelen vannak.
Az emberi expozicié dontd része élelmiszerek Gtjan (> 90 %) torténik. A megengedhetd
napi beviteli érték 6sszes-DDT-re 10 ig/ttkg, gammaHCH-ra 0,005 mg/tkg, HCB-re a IMPR
(Joint Meeting on Pesticide Residues) 0,6 ig/ttkg értéket hatarozott meg, de ezt 1978-ban
visszavontdk. Szoptatas adatt a csecsemOk bevitele amenetileg az anyatgjben torténd
akkumul @ odés miatt nagyobb lehet.

A Magyarorszégon nem engedélyezett peszticidek maradékainak hatarértékét alati és nbvenyi
eredet( élelmiszerekben a 40/2000. (XI1. 20.) EGM rendelettel modositott 17/1999. (VI. 16.)
EUM rendelet irjael.

1. tabldzat. Klorozott szénhidrogén hatéanyagu peszticid maradékok hatarértéke allati
ésnovényi eredetl élelmiszer ekben.
Peszticid Novényi delmiszer  Hatérérték | Allatfg Elelmiszercsoport | Hatérérték
(mg/kg) vagy éelmiszer (mg/kg)
fajta
DDT (DDT+DDE+DDD | tea (széritott), fOszerek 0,2 minden izom, zsir, belsdségek |1
egyUtt, DDT-ben egyéb novényi 0,05 haszonallat te) éstejtermékek 0,04
kifejezve) dd miszerek tojés éstojastermékek | 0,1
Aldrin+dieldrin tea (széritott), fiszerek 0,02 minden izom, zsir, belsdségek | 0,2
(dieldrinben kifejezve) egyéb novényi 0,01 haszonallat te) éstejtermékek 0,006
élelmiszerek tojés éstojastermékek | 0,02
Hexaklorciklohexan dfa | tea (szaritott), flszerek 0,2 minden izom, zsir, belsdségek | 0,2
és béta izomer egydtt egyéb noveényi 0,02 haszonallat tej és tejtermékek 0,004
élelmiszerek (& izomer) tojés éstojastermékek | 0,02
minden izom, zsir, belsdségek | 0,1
haszonallat tej éstejtermékek 0,003
(&izomer) tojas éstojastermékek | 0,01
Hexakl 6rbenzol (HCB) tea (széritott), flszerek 0,01 minden izom, zsir, belsdségek | 0,2
egyéb noveényi 0,01 haszonallat tej éstejtermékek 0,01
élelmiszerek tojés éstojastermékek | 0,02
halak, hillldk | ehetd szovetek 05
Endrin minden izom, zsir, belsdségek | 0,05
haszonallat teg) éstejtermékek 0,0008
tojés éstojastermékek | 0,005
Heptaklor (+heptaklor- minden izom, zsir, belsdségek | 0,2
epoxid egyutt haszonallat teg) éstejtermékek 0,004
heptakl6rban kifejezve) tojés éstojastermékek | 0,02

A lindént az EU-ban betiltottdk, Magyarorszagon 2001-ben vonték ki az engedélyezett
novenyvedd szerek kozil. Erre a hatdanyagra vonatkozo eléras 1 mg/kg (hatarérték), melyet a
novényvedd szerekre vonatkozd 5/2002. (11. 22.) EUM-FVM rendelet ir €l 6.

A mezfgazdasagban 1945-1970 kozott széles korben akamazott, de mér tébb mint 25 éve
betiltott klorozott szénhidrogén hatéanyagu peszticidek maradékai és az ipari szennyezddésnek
szémito PCB -k mais kimutathatok csaknem minden emberi zsir szovetben és megtaldhatok az
anyatejben. A bioszférdban tortént akkumulacié juk miatt még az évtizedekkel ezelbtt betiltott
vagy korlatozott anyagok esetében is ki vagyunk téve ezek hatasanak.

Az Orszégos Elelmezés és Téaplakozéstudomanyi Intézet (OETI) Magyarorszégon elsdként,
mar 1960 ota végez DDT tartalom méréseket emberi zsirszovetekben. A DDT maradékok
alakulasat a budapesti 1akosok zsirszovetébdl szarmaz6 mintékban az 1. dbra mutatja.




1.4bra. DDT maradékok alakuldsa a budapesti lakosok zsir szévetében
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Az eredményekbdl megdlapithatd, hogy a zsiroldhatd DDT a hatvanas évek végén elsoként
tortént betiltésa ellenére a mai napig jelen van a hazai lakossdg zsirszoveteiben, bar a szintek
fokozatosan csokkennek. Az irodami adatokka valo dsszehasonlitasbdl megdlapithatd, hogy
az 1970-es években Magyarorszag a DDT-vel erdsen elszennyezett orszégok kozeé tartozott,
amit a 2. téblazat is jOl szemléltet:

2. tablazat. Az 6sszes DDT szintek alakulasa az emberi zsir szovetben (mg/kg zsir)

USA 1970® 1980 7,88® 1,67
Japan 1979® 1984 56 ® 2,24
Olaszorszag 1973® 1984 8,55® 0,8

Magyarorszég 1970® 1988 19,43® 8,72

Az anyate] a taplaéklanc legfelsd foka, igy a szoptatas a csecsemdk részére biokoncentralt
szennyezdanyag expozicidt jelent. Bamely kemikdia vagy drog, melynek a szoptatd anya ki
van téve, megjelenhet andi tejben.

Mér az tvenes évek végén, a legelstk kozott a vilagon, torténtek vizsgalatok az OETI-ben ndi
tejek DDT tartamanak kimutatdsdra és meghatérozésara, majd 1960t6l kezdddden
rendszeresen szolgaltattunk adatokat a WHO-nak. Az 1962-1976 kozott végzett vizsgélataink
eredményeinek atlagértékét a 2. dbra mutatja. Az 19761986 kozott végzett felméréseink
eredményeit a 3. dbran lathatjuk. Az anyatey mintédkbdl kimutathatd klorozott szénhidrogén
hat6anyagu peszticidek atlagértékeit a nemzetkdzi adatokkal Gsszehasonlitva megdllapithatjuk,
hogy mennyiségik ma mé& a fejlett ipari orszagokbdl jelentett értékekkel azonos szinten
mozog, illetve alacsonyabb anndl.

A DDT és kilonosen legstabilabb metabolitja a DDE |ényegében minden, az elmult években
vizsgdt hazai anyate) minta lipid frakcidjdban kimutathato volt. A DDT mellett a HCB, HCH -
izomerek a legnagyobb mennyiségben el6fordulé szennyezfk. Az anyatg mintak peszticid
maradék tartalmanak véltozasat a 3. tablazat mutatja.



2. dbra. NOi tgjek 6sszes DDT tartalméanak alakulasa 1962-1979 k6zott

14

|
N
I
T

mg/Kg zsir

Mo. 62/63

Mo.70

Bp. 78/79

m 6-DDT
I .p-DDE
T. szint

3. &bra. NGi tgf mintak DDT tartalmanak atlagértékel 1976-1986 kozott
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25 ug/kg 2001-ben mért atlagérték
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3. téblazat.

szélsiértékel  (1996-2002)

Anyatg mintdk klorozott hatéanyagu peszticid maradék tartalmanak

Vegyllet dsszes-HCH |HCB | 6sszses DDT
Szél sHértékek (mg/kg)
1996 <0,001-0,315 <0,001 - 0,108 0,221- 3,174
1997 <0,001-0,153 <0,001 — 0,028 0,101— 1,878
1998 <0,001 - 0,167 0,036 — 0,083 0,170— 1,402
1999 0,015 - 0,158 0,016 — 0,396 0,122— 1,154
2000 0,002 — 0,044 0,009 — 0,060 0,168— 0,856
2001 0,017 - 0,841 - - 0,059— 3,177
2002 0,002 - 0,391 <0,001 — 0,046 0,016 — 1,727

Az eredmények azt mutatjak, hogy a klorozott szénhidrogén hatdanyagu ndvenyvedd szerek
kozil a DDT és metabolitjai a hazai ndi tejmintakban még mindig jelen vannak és dontben a
DDE metabolitbdl adédnak. Ennek oka, hogy aDDT 7 év felezési idovel DDE-vé aakul illetve
jelzi, hogy friss DDT expozicidval csak minimdlis mértékben kell szamolni.

A DDT o6sszes mennyisége az elmult négy évtized alatt jelentbsen csokkent, jelenleg a
csokkenés tteme lassult. A HCH és HCB nem mutathat6 ki minden mintébdl.

b.) Poliklérozott bifenilek (PCB-k)

A poliklérozott bifenilek (PCB-k) vézat két egyméssa szigma kotéssel kapcsol6do
benzolgyQr( képezi, melyben a hidrogén atomokat 1-10 kloratom helyettesiti.
A PCB-knek elméletileg 209 moédosulata van, melyeket 6sszefoglald néven kongenereknek
neveznek. Preferdt konformaciojuk nemsikszerkezetl (néhany kongéner a dioxinokhoz
hasonl 6 sik szerkezetet vehet fel, és biokémiai, toxikologial tulajdonsagaiban a legveszélyesebb
tetrakl 6r-dibenzo-dioxinra emlékeztet).
A PCB kongénereket agyszer(sitve szamozassal jeldlik (Ballschmiter vagy IUPAC szam). A
kereskedelmi termékekben a kétféle sikszerkezetli PCB-k keveréke van jelen. A sikszerkezet
(mono-orto és nem orto) kongénerek a termékeknek csak néhany %-ét teszik ki.
A poliklorozott biferilek ipari termékek. Gyartasuk a XX. szazad 30-as éveiben kezdddott.
Felhaszndldsuk igen széleskor( volt: dielektromos folyadékként szolgaltak kondenzétorokban
és transzformatorokban, hdaadé— és hidraulikus folyadékként alkamazték gépi
berendezésekben. Haszndlatosak voltak peszticidek hatésfokozé adalékanyagaként és
l&gyitdszerként festékekben, lakkokban és tintékban. Folyamatosan jutottak a kdrnyezetbe.
Kdrnyezeti mintékban 1966-ban mutattdk ki el6szor. Vildgméreth korldtozésuk majd gyartésuk
betiltdsa az 1970-es évektdl kezdddik. Ennek ellenére becslések szerint évente még mindig tobb
tonna PCB vegyulet kertll a kdrnyezetbe.
A legfontosabb szennyezbforrdsok jelenleg a szennyviziszapok, a klor tartama ipari
hulladékok, a régi elektromos berendezések, a papirgyartas hulladékok, a fenoxi tipusi
gyomirték szennyezése és a szakszer(tlen égetés.
A PCBk térbeli szerkezetiktdl és klértartalmuktol fliggden kulonféle toxikus tlineteket
idéznek eld. Jellemzd toxikologia hatdsuk a daganatkeltés, az immunszupressziv és
neurotoxikus hatés, tovébba a pagzsmirigy funkcié zavara. Sziletés rendellenességeket is
elGidézhetnek. A sikszerkezetliek Gsztrogén hatastiak.
A PCB-k és dioxinok felszivodasa, u.n. bio-hozzéaférhetBsége a zsirt vagy olgat tartalmazo
élelmiszerekbdl az emberi szervezetben tébb mint 75%. A testben valo eloszlas dozis- és
kongéner fliggd. A PCB-k a zsirszévetben és a majban halmozodnak fel. A kilrilés az alacsony
metaboliz&cios raténak kdszonhetden lassi. A felezési iddt emberben 810 honapra becsilik.
Az emlBsbkben a PCB-k &tjutnak a magzatba és kivdasztodnak a tejjel.



Az delmiszerek PCB tartalma szoros 0sszefliggést mutat a kornyezetben mért szintekkel. A
novényi éemiszerekben rendszerint csak nagyon kis koncentrécidban, a detektdlds hatér
kozelében fordulnak €18, az olgjat és zsirt tartalmazo ndvényekben ennél valamelyest tébb van.
A kutatok tobbsege az irodalomban Ugy véli, hogy a novények nem veszik fel a talajbdl a
PCB-ket, hanem a levegdbdl kerll rguk killepedéssel. Ezzel szemben német kutatok PCB-
szer(l vegylletekkel mestersegesen szennyezett talgjban termesztett sargarépa, salaa és borsd
szennyezettségét vizsgalva azt taldték, hogy a saéta és a borsd esetében valdban nincs PCB
kumulacié, a sargarépa azonban képes felvenni a talgibdl a PCB-ket, melyek a héban
kumul & odtak.

Az allati eredetll élelmiszerek Gsszes PCB koncentrécioja ennél nagyobb, tejtermékekben 10-
200 ng/g zsir, a huskészitményekben 7-500 ng/g zsir.

Az iparosodott orszagokban az étrendi PCB bevitel teszi ki ateljes PCB expozicio 90-95%-at.
A nem élemiszer eredetli expozicionak nagyon kics a jelentdsége.

Sajnos vildgszerte nagyon kevés hiteles adat @l rendelkezésre a tényleges étrendi PCB
expoziciordl. A FAO/WHO Ko6zos Elelmiszer Adalékanyag Szakértdi Bizottsag a JECFA
(Joint Expert Committe on Food Additives) 1990-ben a napi PCB bevitelt az élelmiszerek Gtjan
5-200 ng/ttkg-nak becslilte.

A teljes napi étrendek dsszes PCB-tartalma alapjén szamolt napi bevitel Magyarorszégon 150
ng/ttkg/nap, tehd alatta marad az ipari orszagok felnGtt lakossagara vonatkozo becsilt
értékeknek (200 ng/ttkg/nap). Az eredmények azonban azt jelzik, hogy a hazai lakossag
szervezetébe rendszer esen jutnak be PCB-k. Ezt az emberi zsirszévetbdl 1992-1994 kozétt az
OETI -ben végzett vizsgdati eredmények is aldtamasztjak.

A JECFA arendelkezésre all6 adatok figyelembevételével arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
szokasos étrendi PCB bevitelnek nincs jelentds kockéazata az emberi egészségre.

Az é&tlagos napi étrendi bevitelt azonban l|ényegesen meghaladhatja egyes fogyasztoi
csoportok expozicidja, ha étkezési szokésaik jelentGsen eltérnek az atlagtdl. llyen eltérés
eredhet kulturdlis vagy regiondis kilonbségekbdl éppen Ugy, mint bizonyos termékek
fogyasztésanak preferdésdbdl. Nagyobb napi étrendi bevitel abbdl is sz&rmazhat, hogy
viszonylag er6sebben szennyezett termék kertil az étrendbe.

Mivel az dlati eredetl élelmiszerek mindig tobb polikldrozott szennyezBanyagot tartalmaznak,
azok az emberek, akik az étlagosnd tobb ilyen élelmiszert fogyasztanak - pl. nagyon sok m§jat
esznek -, nagyobb expozicionak vannak kitéve. Hasonl6 eset al fenn a sok halat fogyasztoknal,
kiul6ndsen akkor, ha a hal szennyezett terlletrdl szarmazik.

A gyerekek napi bevitele relative kisebb testtomegik miatt dtalaban nagyobb. Kilénbsen
nagy PCB- és dioxin expozicionak vannak kitéve az anyatejjel tdplalt csecsemok. A JECFA
alasfoglaldsa szerint a szoptatas eldnyel a csecsemd szamara mégis jelentdsebbek, mint az
egész dettartamhoz képest rovid ideig tart6 PCB bevitel miatti kockézatok. Eddig egyetlen
megbetegedést sem lehetett Osszefliggésbe hozni az anyatejjel bevitt kémiai anyagok
hataséval.

A PCB-kre nincs kdzos EU €l6iras, az orszagok kilon szabdlyozzak a hatérértékeket. A magyar
hatérértékek ataldban alacsonyabbak, mint az EU tagorszagaiban. A PCB hatarértékeket a
40/2000. (X11.20.) EUM rendelettel modositott 17/1999. (V1.16.) EUM rendelet szabalyozza.

4. téblazat. Egyes élelmiszerek poliklorozott bifenil(PCB) tartalma

Allatfg Elelmiszercsoport, vagy | 6sszes-PCB
éelmiszerfata (mg/kg)

Szarvasmarha, juh, sertés, baromfi Izom, mdj, zsir, hiskészitmeények 0,5°
Valamennyi tejtermeld allat Tej és tejtermekek 05°
Valamennyi tojastermeld allat Tojas (hé nélkil) és tojastermékek 0,5°

Szarnyas és eml6s vadak 1zom, zsir 1°

Halak Halfilé &s halkészitmények (kivéve hama) | 1

Halak Hamd és hamg-Keszitmenyek 3

OA termék zsirtartalméra szamolva



Az OETI| emberi zsirszovetbdl PCB-tartalom méréseket végzett. A human zsirszévet mintak
Osszes PCB-tartalma az él etkor fliggvényében az aldbbiak szerint alakult.

4. dbra. Human zsir szbvet mintak osszes PCB tartalma, 1994
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Vizsgdataink szerint a humén zsirszovet mintak PCB tartalma a kor eldrehaadtaval nd.
Korébbi mérésekkel Osszehasonlitva az eredményt megdllapitottuk, hogy a PCB-tartalom
csokkenés csekély, a korlatozo intézkedések ellenére a REB-k jelen vannak a koérnyezetben,

eliminacidjuk lassu.

Intézetiink hosszu id6 6ta vizsgdlja a ndi tejek PCB tartalmat, az 1994 és 2002 kdzétt vizsgalt
anyatgg mintdk vizsgdati eredményel az 5. tdblézatban lathatok. Megfigyelhetd, hogy az
anyatejek tsszes PCB tartalmaban csak kismérték a csokkenés.

5. tablazat. Anyatef mintdk PCB tartalmanak szélsoértékei (1994-2002)

Ev Osszes-PCB tartalom mg/kg (zsirra)
median értékek szél shértékek
1994 0,03 <0,001-0,91
1995 0,07 <0,001-0,48
1996 0,11 <0,001-0,33
1997 0,06 0,02-0,71
1998 0,07 <0,001-0,417
1999 0,095 0,057-0,488
2000 0,082 0,033-0,187
2001 0,029 0,009-0,504
2002 0,025 0,004-0,507

A tendencia oka, hogy a perzisztens PCB-k egyes kongenereinek felezési ideje 270 év, igy az
elmalt 25 évben, mint azt a nemzetkdzi adatok is bizonyitjak, az anyatgjek ©sszes PCB
tartalméban nincs jelentds valtozas, de a csokkend tendencia az utébbi években megfigyelhetd.



Az orszag kilonbozo terlleteirdl szarmazd anyatg) mintdk kongéner Osszetételét a 6. tablazat
mutatja. Legnagyobb koncentrécidban a 4 kldratomot tartalmaz6 52 IUPAC szamu kongener,
két hexaklér szarmazék (138, 153), valamint egy heptaklor szarmazék (180) fordult €lo.

6. tablazat. Indikator PCB-kongenerek &tlagos koncentracioja az orszag kilénbozo
terUleteir 6l szarmazo anyate) mintédkban zsirtartalomra szamolva

PCB PCB-koncentracio (i g/kg)

kongener alag median 90 %-os érték | legkisebb legnagyobb
28+31+50 11 <0,1 0,6 <0,1 86,5

52 78 44 20,5 <0,1 46,8

101 0,2 <0,1 05 <0,1 25

118 11 <0,1 21 <0,1 40,0

153 12,7 74 26,6 <0,1 1140

138 11,2 8,3 19,7 <0,1 77,5

180 7,79 58 16,5 <0,1 59,7

A vizsgdt hazai anyatg minték PCB tartalmanak a nemzetkdzi adatokka torténd
Osszehasonlitasa az 5. &oran léthatd. Az Osszehasonlitasbdl kitlnik, hogy Magyarorszag
megfelel az eurdpai étlagnak.

5. @bra. NGi tg minték 6sszes PCB tartalmanak értékei nemzetkzi dsszehasonlitasban
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c.) Poliklérozott p-dibenzo-dioxinok és dibenzo-furanok

Amikor dioxinokrdl beszélink, &talaban a poliklérozott dibenzo-para dioxinokat
(PCDD-k) és a poliklorozott-dibenzofuranokat (PCDFK) egyitt értjuk alatta.
A dioxinok mint szennyezdanyagok mindenitt jelen vannak a kornyezetben, az
élelmiszerekben és az emberi szervezetben. Nem fordulnak eld a termeészetes allapotban, nem
alitjdk eld ipari méretekben vagy szandékosan. Kulonb6zd vegyi folyamatokban nem kivéant
melléktermékként keletkeznek. A ndvények a talgjbdl nem képesek felvenni, a szennyezddés a
levegdbdl valo killepedés révén jon létre. A dioxinok ma mar Ugynevezett ubiquiter
szennyezBanyagok. Megjelenésiik a kornyezetben emberi tevékenység kdvetkezménye.
A héttérszint rendkivil alacsony, a levegdben fg/nt (femtogramm 10™° @), a talajban,
Uledékekben ng/kg (nanogramm 10° @) nagysigrendd. Az &lagos kornyezetben, vizi
szervezetekben a dioxin koncentrécio < 50 ng/kg. Az dlati eredetl éelmiszerekben 0,7-7 pg
toxikus egyenérték van jelen grammonkeént, zsirra szémitva ( pikogramm 10 g).
A dioxinok a kémiai és biologiai &alakulds folyamatokkal szemben rendkivil ellendldak, a
kornyezetben sokdig megmaradnak (perzisztdlnak), felhamozodnak. Felezési idgik
vegyuletenként valtozd, de dtaldban hosszd, tobb évben mérhetd. Az élelmiszerekben a
dioxinok mindig a PCB-kel egyutt fordulnak eld.
A szervezetbe kerllt dioxinok és dioxinszerG (sikszerkezet(l) PCB-k felszivodasa, U.n. bio-
hozzéf érhetGsége sok tényez6tdl fligg.
A felezési idok a dioxin és PCB keverékkel tortént expozicio utdn kongénerenkét vatoznak. Az
erdsebben klérozott szarmazékok &taldban lassabban Uriilnek.
Az emberi zsirszbvetben a dioxin héttérszint az &lag populécidban 20 ng/kgig terjed. Az
emberi zsirszévetben [évd dioxin szintek a korral emelkednek
A dioxinok kozott nagyszamu, eltérd bioldgiai hatasi anyag van. Haldos dozisuk tobb
nagysagrenddel  kilonbozhet. A mgban 1év6 Ah (aril-hidrokarbon-hidroxilaz) enzim
receptorokhoz kotddnek. Jellegzetes bdrelvaltozasokat okoznak. Karositjdk az immunrendszert
és az idegrendszert. A csoport egyes tagjai daganatkeltd és torzkeltd hatassal rendelkeznek.
Megzavarjék a hormonok és enzimek makodését, méhen bellili expozicid esetén idegrendszeri
fgjlodési zavarokat idéznek elo.
Mivel a kornyezeti és biologiai mintdkban ataldban a kulénbdzd poliklérozott vegyiletek
kongénereinek valtozo Osszetétel( keverékei vannak jelen, melyek toxikologiai szempontbol
nagyon eltérdoek, az egységes kezelés érdekében kifejlesztették az Ugynevezett toxikus
equivalencia faktor fogalmat (TEF).
Ezek a faktorok az egyes kongénerek toxicitasdt fejezik ki a legtoxikusabbnak tartott 2,3,7,8-
TCDD-hez viszonyitva. A TEF koncepcié lehetdve teszi az analitikai eredmények toxikol ogiai
informéciové transzformélésat, feltételezve, hogy a kongénerek egyedi toxikus hatésa a
keverékben Gsszeadodik. A toxikus egyenérték (TEQ, Toxic Equivaents) a PCDD, PCDF és
dioxinszerih PCB kongénerek toxikus egyenértékOségi faktorokkal (TERel) sulyozott
mennyisége, vagyis a kongénerek mennyiségének a vellk toxikologiailag egyenértékl 2,3,7,8
TCDD mennyiségben vald kifgjezése. A kilonféle kongénereket tartalmazé kornyezeti vagy
élelmiszer mintak dsszes dioxin tartalmat a toxikus egyenértékek tsszegével adjék meg.
Az éemiszerek dioxin szennyezettségét a levegdbe kerlilt anyagok killepedése okozza.
Kozvetett forrés lehet az alatok szennyezett takarmanya, vagy a csomagol danyagokbdl valo
kioldodés éelmiszerekbe. Zsiroldhaté anyagok lévén az adlati zsirszovetekben raktarozodnak.
A noveényi élelmiszerek dioxin tartalma rendkivil kics.
Az Eurdpai Uni6 orszagaiban a kozelmultban kozzétett adatok alapjan az élelmiszerek atlagos
dioxin tartalma pgl- TEQ/g zsir egységben kifgjezve husban 0,5-0,7, tejben és tejtermékben 0,6-
1,0, tojasban ~1,0 koril, édesvizi halakban 10 kortl van. A 2%-nd kevesebb zsirt tartalmazo
novenyi élelmiszerekben teljes tomegre szamitva 0,02 0,03 pg I-TEQ/g ,dioxin van jelen”.
Az Egyesiilt Allamokban és Kanaddban mért szintek hasonldak. A régi adatokat azonban
dtaldban pg TCDD/g zsirban adték meg, mely nem hasonlithaté 6ssze kozvetlenll az F TEQ-
ben kifgezett értékke. Arra is figyelni kell, hogy a toxikus egyenértékbe (TEQ) Ujabban
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gyakran beleszamitjak a dioxinszerl PCB-ket, régebben nem, illetve hogy a TEF értékek
modosultak. Az Uj toxikus egyenértékeket WHO-TEQ-ben adjék meg.

Dioxin hatar értékeket csak néhany orszagban és csak néhany allati eredet( élelmiszerre (tg),
hus, tojas) dlapitottak meg. Az Egyesiilt Allamokban minden éelmiszerre egységesen 1 pg |-
TEQ/g zsir. Az EU 2001-ben megallapitott hatarértékei 0,75-6 pg WHO-TEQ/g zsir kdzott
vannak.

7. tablazat: Dioxinok (poliklérozott dibenzo-paradioxinok (PCDD-k) és poliklérozott
dibenzofuranok (PCDF-k) max. szintjei éemiszerekben WHO-TEQ-ben kifejezve,
WHO-TEF-eket hasznalva. Council Regulation (EC) No 2375/2001.

Termék Maximum szintek

(PCDD + PCDF)/FTEQ/g zsir atermékben)

HuUs és huskészitmeények, melyeknek eredete
Kérddzok (marha, juh)
Baromfi, szérnyas vad

Sertés
M4 és méjkészitmények

3 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir
2 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir
1 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir
6 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir

Hal és haltermékek,
készlilt termékek

izomszovet és ebbdl

4 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir

Te és tejtermékek, beleértve avajat

3 pg WHO-PCDD/F-TEQ/g zsit

Tyuktojas és tojas termékek

3 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir

Olgjok és zsirok
Allati zsir
o  Kérddzok
o Baromfi és szérnyas vad
0 Sertés
o Keverék dlati zsir
Novényi olg
Halolgj, emberi foyasztasra

3 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir
2 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir
1 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir
2 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir
0,75 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir
2 pg WHO-PCDD/FTEQ/g zsir

A fenti rendelet honositésa folyamatban van.

A dioxinok az atlag lakossag szervezetébe foként az élelmiszerek révén, tehat szjon a
kertilnek be, rendkivil kis mennységben, de folyamatosan.

A dioxinok és dioxinszer( PCB-k élelmiszerek Utjan szervezetbe kerlld mennyisége néhany
ipari orszag monitoring adatai alapjan 50-200 pg |-TEQ/f6/nap, am 60 kg-os emberre
vonatkoztatva 1-3 pg I-TEQ/ttkg/nap értéknek felel meg. Ha a dioxinszerG PCB-ket is
beleszamoljuk, a napi bevitel TEQ-ben kifejezve kétszer-haromszor nagyobb. A napi bevitelhez
legjelentdsebben hozzgarul6 éelmiszerek atg és tejtermélek, atojas, aha és a zsiros husok.

A dioxinok és rokonvegylletek tolerdhaté napi bevitdi értékét (TDI = tolerable daily intake)
1998 ban a WHO minden rendelkezésre all6 adat és érv figyelembevétel ével 14 pikogramm | -
TEQ/ttkg-ben dlapitotta meg. A JECFA 2002ben Ujraértékelte a rendelkezésre dlo
toxikolégial adatokat és a tolerdlhatd havi bevitelt (Provisiona tolerable monthly intake =
PTMI) 70 pg TEQ/ttkg értékben alapitotta meg, ami az €l6zdvel azonos tartomanyt jelent. A
TDI/PTMI ajelenlegi tudasunk szerint az egész élettartam folyaman egészségértalom veszélye
nékdl naponta’lhavonta elviselhetd dioxin mennyiségét jelenti egy testtdmegkilogrammra
vonatkoztatva.

A dioxinok és a dioxinszeri PCB-k egylttes bevitelét a TDI-vel 6sszehasonlitva
megéllapithatd, hogy a jelenlegi héttér bevitel (26 pg TEQ/ttkg) azonos nagysagrend( a
tolerdhatd 1-4 pg | TEQ/ttkg értékkel. Ez azt jelenti, hogy jogos az aggodaom ezeknek a
vegylleteknek az élelmiszerekben valo eldfordulasaval kapcsolatban, kulonosen, ha a
kiulonosen veszélyeztetett embercsoportok kockazatét vesszilk szamitésba.

Veszélyeztetettnek tekinthetdk azok az emberek, akik szennyezett kornyezetben élnek és foként
az ott termelt illetve elddlitott élelmiszereket fogyasztjak, tovabba azok, akik az é&lagosnd
tobb zsiros élelmiszert fogyasztanak, sok majat, halat és tejterméket esznek.
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A kisgyermekek napi bevitele kisebb testtdmegik miatt a PCB-khez hasonlGan viszonylag
magas.

Rendkivil jelentds az anyatejjel taplalt csecsemBk dioxin és PCB bevitele. Az expozicio a
szoptatési idd hosszétdl és az anyatejben [évd dioxin koncentraci6tdl fligg.

Egy kozelmiltban kozzétett WHO tanulmany szerint az ipari orszdgokban a dioxinok &tlag
szintje a ndi tejben 10-35 pg.l-TEQ/g tejzsir, a fglddd orszégokban ennd kisebb (< 10 pg I-
TEQ/g tejzsir). A magyar gy(jtétt anyaterelegy mintakban 1988-ban 10 pg.l-TEQ/g kordli
szennyezettseget, 2000-ben 5,6 pg.l-TEQ/g étlagos dioxin szennyezettséget |ehetett kimutatni.
Az anyategjje taplalt csecsemd napi dioxin bevitelét az atlagos anyatejben taldhaté 16-40 pg
I-TEQ/g zsir dioxin koncentrécid aapjan szamolva 60-200 pg |-TEQ/ttkgra teszik. Mivel
azonban a TDI koncepcié az egész éettartam alatti bevitelre épiil, nehéz ezt a fogamat a
csecsemoknek a szoptatasi idd alatti kockézatanak jellemzésére akamazni. A JECFA 1990-
ben arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az anyatejestaplalas a ndi tef PCB ésdioxin tartaima
miatti potenciélis veszély ellenére eldnyds a csecsemd szamar a.

Reménytkeltd, hogy a dioxin kibocsatés csokkentésére tett intézkedések hatésara az utdbbi 7
évben jelentdsen csbkkent az éldmiszerek dioxin szennyezettsége és igy ezen vegylletek
napi bevitele csaknem a felére esett vissza tobb orszégban.

A dioxinok toxikologiai értékelésében és kockazat elemzésben hasznalt fogalmak
(definicidk):

Toxikus egyenérték(segi faktorok : TEF's, Toxic Equivaency Factors

Az egyes PCDD, PCDF és dioxinszerl PCB kongénereknek a 2,3,7,8 TCDD-hez viszonyitott
toxicitésat kifejezd viszonyszamok.

Toxikusegyenértékek: TEQ, Toxic Equivaents

WA 2

memyisége, vagyis a kongénerek mennyiségének a velik toxikolégiailag egyenértéka 2,3,7,8-
TCDD mennyiségben val6 kifejezése.

A kllonféle kongénereket tartalmazo kornyezeti mintak vagy éelmiszer-minték dsszes PCDD,
PCDF és dioxinszer(l PCB tartalmét atoxikus egyenértékek dsszege adja meg.

Toleralhat6 havi bevitel:  TMI, Tolerable Monthly Intake

A szennyezbanyagok testtomeg-kilogrammra és egy honapra vonatkoztatott mennyisége,
amelyet az ember - a mai tudasunk szerint - egész éettartaman a egészségartalom veszélye
nélkdl elvisel.

2.) Policiklusos ar omas szénhidr ogének

A kondenzdlt policiklusos ar omas szénhidrogének (angol elnevezésik roviditésével PAH-0k)
is veszélyes kornyezetszennyezOk. Kozel 200 féle anyag tartozik ebbe a csoportba,
legfontosabb képvisel§jik a benzo/alpirén, erdsen rakkelto.

Néhany képvisel §j uk:

©©©©© ©©©©©©

Benzo[ a]pirén Dibenzo[a,h]pirén
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Benz[alantracén Dibenz[a,h]antracén

Kb. 200 PAH alapvegyiletet ismertink, ezekhez mintegy 1000 derivét tartozik.

A policiklikus aromas szénhidrogének (PAH-anyagok) valamennyien zsiroldoszerekben
oldédo fluoreszcencidt mutatd kristdlyos vegylletek. A vegylletek egy része természetes
eredetl, amit az is bizonyit, hogy a tengerek vize és az emberi telepllésektdl tavoli erdei talgjok
is tartalmazzak: a magyarézat, hogy a villdmcsapésok okozta erddtlizek sorén keletkezhettek
mar 0s idok Ota és hogy az agak és egyes magasabbrendl névények szintetizalni képesek.
Ennek nagysdgéra mi sem jellemzébb, minthogy az 6cednok fitoplanktonja knf-enként és
évenként 3 tonna policiklikus szénhidrogént termel. Még ez a nagysag is etorpll amdlett a
mennyiség mellett, amely az emberi tevékenység kdvetkeztében kertl a kornyezetbe, mert
mindeniitt keletkezik, ahol szerves anyagok magas hofokon tokéletlenil égnek €. igy jelentds
mennyiségl PAH-ot tartalmaz a korom, a katrany, a szurok, a kbolgj, a petréleum, a bitumen, a
dizelmotorok kipufogd gazai, a cigarettafust és a kétrany. Mindezek a forrasok szennyezik a
munkahelyek (pl. lakasok), valamint a telepllések levegdjét: utdbbibdl napjainkig mintegy 18
féle kllonbdzd policiklikus szénhidrogént mutattak ki. Policiklikus szénhidrogéneket mutattak
ki tovébba az olgfinomitok, kétranyfeldolgozok, milanyag és festékgyarak, valamint a
gardzsok szennyvizébdl, illetve a gazgyarak, petroleumfinomitok és benzinkutak kornyezetében
vett talgimintakbdl. Innen a PAH-anyagok bejuthatnak az ivovizbe, és cnan andvényekbe.
Mindezek aapjan az emberi szervezetbe keriild policiklikus szénhidrogének mennyiségét évente
3,5 mg-ra becsllik. A behatoldsi kapu elsdsorban a |égzdrendszer, de széba jon a gyomor- €s
bélcsatorna, valamint a br is. A felszivodott PAH-anyagok a méjba jutnak, ahol a microsomalis
monoxidazok azokat 7,8 epoxidszarmazékokka alakitjak &, majd az ugyancsak microsomalis
epoxidhidrazok 7,8 dihidroll4 redukdinak. A végsd atalakitast a vegyes funkcigju oxidézok
végzik, az igy keletkezd 7,8-dihidriol-9,10-epoxid DNS bézisokhoz (foleg guaninhoz) kotddik.
A metabolitok kilritése részben a vizelettel, részben a széklettel torténik: mennyiségik napi 2
45 ng-ra tehetd. A heveny és az idult mérgezés tiinetei nem ismeretesek. Csak egy részik
karcinogén, vannak koztik kokarcinogének és inaktivak is. A legerGsebb karcinogén aktivitast
az angulérisan anelldlt 4, 5, 6-gylris PAHok mutatjdk (amelyekben a gylrik kézéppontja
tompaszoggé megtort vonara esik). A PAH-ok indik&or vegyllete a legerGsebb karcinogén
aktivitast mutaté 3,4-benzpirén /benzo(a)pirén, a tovabbiakban BaP/. A gyQr(Oben hidrogént
helyettesitd csoportok a karcinogenitast modositjék, altaldban erdsitik. A kiindulasi vegyl eteket
promotornak tekinthetjik, ezekbdl metabolikus folyamatokon keresztil, f6leg a mg enzimek
hatéséra képzOdik a szervezetben a mutagén hatast kifejtd ultiméat karcinogén anyag (oxid- vagy
peroxid tipusi vegyllet), mely a DNSsel és az RNSseal reakcioba |ép. A metabolitok a
vatozatlan PAH-okkal egyitt a vizelettel és a széklettel Urllnek. Az eliminéacio két |épésben
torténik, az elsd, gyors szakaszt a zsirszovetben valé felhamozddasuk koveti, ahonnan csak
lassan tdvoznak. A PAH vegylletek irritativak, szenzibilizdnak, potencidisan karcinogének
emberre. A karcinogenitas az expozicio modjatal is fugg.

Ra&kkeltd és mutagén PAH -0k:
benzo(a)antracén
benzo(a)pirén
benzo(b)fluorantén
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benzo(j) fluorantén
benzo(k)fluorantén
krizén
ciklopenta(c,d)pirén
dibenzo(a,e)pirén
dibenzo(a,h)antracén
dibenzo(a,i)pirén
indeno(1,2,3-cd)pirén
5 nulilkrizén

Rakkeltd de nem (biztosan) mutagén PAH-oK:
benzo(c)fenantrén
dibenzo(a,h)pirén
dibenzo(a,l)pirén

Mutagén de nem rékkeltd PAH-ok:
benzo(e)pirén
benzo(g,h,i)perilén
fluorantén
perilén
trifenilén

Allatkisérietekben egérben a bdr ecsetelésével bortumorokat, subkutdn injekciokkal
szarkOmékat a légutakba torténd fecskendezéssel tludbtumorokat, az uterusba torténd
implantacioval méhdaganatokat, hélyagba torténd fecskendezéssel hélyagtumorokat, a |épbe
torténd fecskendezéssel leukémidt, mig patkanyokban hasonlé beavatkozésokkal szarkomét és
tuddtumorokat, nyulakban bdrtumorokat Iehet el Gidézni.

Ami az_emberi patoldgiat illeti, dsszefliggést taldtak a kéményseprok herezacsko-rékja, az
aszfaltmunkasok bdrrakja, az aluminiumkohdk dolgozdinak hérgdrékja és a fokozott PAH-
expozicio kozott. Felmerilt avéaros levegd policiklikus szénhidrogén tartalmanak és a hdrgdrék
Osszefliggésének kérdése is, ez azonban méig tisztazatlan.

Az dlelmiszerek karcinogen szennyez8dése és az emberi megbetegedések kozotti dsszefliggésre
tobben is felhivtak a figyelmet: a Bodeni t0, a Rigai 6bdl és |zland tengerparti |akossaganak
magas gyomorrék-frekvencigat a fustolt sertés- és halhus tulzott fogyasztésara vezetik vissza,
és valdban, egyes mintak benz[a]pirén-tartalméd csak mg/kg-os nagysagrendben |ehetett
megadni. Végul meg kell emliteni, hogy a dohanyzas kétségtelen szerepét a horgdrak
elGidézésében a dohanyflst policiklikus szénhidrogén tartalméra vezették vissza. Ma mar
tudjuk, hogy ebben a fentebb emlitett nitrozalt alkaloidoknak is jelentds szerep jut.

Veégul is mai tudasunk aapjan a policiklikus szénhidrogének rakkeltd hatasa allatkisérletekben
bizonyitott, munka-egészségiigyi megfigyelések alapjan emberben valoszind. A Krnyezetben
el6fordul 6 policiklikus szénhidrogének szerepe az emberi daganatos betegségek ndvekedésében
azonban még tovabbi bizonyitasra szorul.

A PAH-ok szerves anyagok tokéetlen égeskor keletkeznek, az ipari objektumok (alukohdk,
hoerdmalvek, koolgfinimitok, kokszolok, sth.), kozlekedési foatvonaak, repllbterek
kornyezetében nagy mennyisegben jutnak a levegdbe, kitlepednek atagjra és a nbvényzetre.

Az ilyen szennyezett terlleten termet élemiszerek, illetve éelmiszer nyersanyagok PAH
tartalma a tiszta kornyezetben termeltéhez képest nagysagrenddel nagyobb is lehet. A
levegdben 1évd flstgazokbdl, porbdl, korombdl, kipufogd gazokbdl a nbvényi éelmiszerek
fellletére rakddott poliaromés vegylletek a vegetécios idoszak alatt lassan beleoldddnak a
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zOldség, gyumolcs és gabonafélék kulsd viaszrétegébe, tehdt vizes mosassal ezekrdl a
terményekrdl nem tavolithatdk €.

Az erBsen szennyezett levegdjl ipari centrumok kozelében termesztett gabonafélék az iroda mi
adatok szerint 1-4 nmg/kg benzo/alpirént és kozd 10-50 ng/kg négy, illetve annd nagyobb
gyaraszamu poliaromés szénhidrogént tartalmazhatnak, atlag kétszer-haromszor tébbet, mint a
tiszta levegQjQ, ipari |étesitményektdl tavol fekvd mezbgazdasagi terlleteken termett
gabonafé ék.

A hazai mérési eredmények is igazoltak, hogy a fo kozlekedési Utvonalak és ipartelepek
kdzelében termelt gabondban a benzo/alpirén és a tdbbi PAH mennyisége nagyobb, mint az
ezen létesitmeényektdl tavol termelt kulonféle gabonakban. A kilénbség benzo/alpirén esetén
bluzénd kétszeres, arpand csaknem négyszeres. A szennyezett terlletrdl szarmazd gabonafélék
atlagos benzo/alpirén tartalma Magyarorszagon 2,1 ng/kg, 6sszes PAH tartalma (11 féle) 4,52

ng/kg volt.

Kulénbségek mutattak ki a gyimolcs- és zoldségfélék esetében is. Iparvidéken termelt ama
hgaban pl. 30-60 ny/kg benzo/alpirént mutattak ki a tiszta levegdja villanegyedben termelt
alma hgdnak 0,2 0,5 ng/kg os étékével szemben.

Leveles zoldsegféelék (sdléta, képoszta, parg, stb.) nagy felliletikon lényegesen nagyobb
mennyiségben koncentrdnak PAH-okat, mint a kis fajlagos feluletd zoldségfélék (pl.
paradicsom).

A hazal zoldseg és gyumdlcs mintdk PAH tartalma a rendelkezésre alld foként az 1980-as
évekbdl szdrmazd adatok alapjan viszonylag magas. A szintek a gyumdlcsokben dltaldban
kisebbek, valoszindleg kisebb fajlagos feltletiknek kdszonhetden.

A sdééban az OETI-ben mért benzo/alpirén tartalom a termeldhely szennyezettségétdl
figgben 0,4-14 ng/kg kozott van. A felsd értéket egy Szazhalombatta kdrnyékérdl szarmazd
minta adta. Kelkdposztaban a benzo/alpirén szennyezettsege 2,1-5,0 ng/kg kozott véltozott.

Bizonyos novények képesek felvenni a benzo/alpirént és egyéb PAH-okat a talgjbdl is, igy a
gyOkérzoldségek, elsdsorban a sargarépa PAH szennyezettsége a talg] szennyezettségének
megfelelden alakul. Ugyancsak az OET| adatai szerint a szennyezett kornyezetben termelt
sérgarépa benzo/alpirén tartalma 3,5-8,5 ng/kg, a nem szennyezett terileten termelté pedig csak
0,3-0,4 ng/kg.

Az dllati eredetd éemiszer nyersanyagok gyakorlatilag mentesek a PAH-oktdl
benzo/alpirénnel szennyezett takarmany huzamosabb ideig torténd etetése utan sem lehetett a
kllonféle dllatok husdban, tejében vagy tojasdban felhalmozddast kimutatni.

Irodalmi adatok alapjan andi tej PAH tartalma 330 ng/kg kézoétt van (0,003-0,03 ng/kg)

Az delmiszerekbe a PAH-ok tobb Gton juthatnak be: a levegdben 1évd flistgazokbdl, a talgjbdl

mint kornyezeti eredetl szennyezdanyagok , és az élelmiszeripari feldolgozés soran, tovabba
egyes PAH-okkal szennyezett csomagol6- és burkoldanyagok révén mint technoldgiai er edet(
szennyezOdések.

Fontos tudni, hogy a taplalékkal a szervezetiinkbe jutd karcinogén PAH-ok f6 forrasa a

szennyezett levegdjd helyeken termelt zoldsegfélek, mellettik a flstolt élelmiszerek
jelentBsége eltorpdil
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8. tablazat

Az egy fore esd atlagos benzo/a/pir én bevitel e miszerek Gtjan

(Sods K., OETI, 1977)

Tipikus Atlagos
Evi fogyasztas benzo/alpirén benzo/alpirén
kg/fé tartalom (my/kg) felvétel (my/fo/év)
Gyumolcsfélék 67,3 1,45 97,6
Z06ldségek 86,7 3,87 3355
Etolgj 25 4.8 12,0
Margarin 14 4,6 6,6
Kenyér 94,2 0,66 62,2
Péksiitemeény 11,9 0,7 8,3
Edesipari liszteséru 34 0,87 29
Fustolt hus és készitmények 9,34 0,67 6,2
Flstolt sajt 0,09 0,95 0,1
Babkéavé ital* 19,1 04 7,6
Osszesen 539.0

* Ennek mennyisége az évi 2,29 kg babkavé fogyasztasbol kerlilt meghatérozasra
a szokéasos fozési arany (120 g babkaveé [1 liter/kavé ita] figyelembevételével.

Az 5390 ng/fo/lév értékbdl szamitott napi benzo/a/pirén bevitd 1,47 ng/fé/nap volt
Magyarorszagon 1977-ben. Azota ilyen részletes vizsgélat ndlunk nem tértént, de a részleges,
egy-egy éelmiszercsoporttal végzett vizsgdlatok csokkend kornyezetszennyezddési szintekre
utalnak. Az Eurdépai Unid orszégaiban az elmilt években végzett expozicids vizsgaatok
lényegesen kisebb, vagyis 14-320 ng/fé/nap bevitelt valdszinlsitenek, azonban ezekben a
szamitasokban a zoldségeket, margarint és a kavét nem vették figyelembe!

A human napi 6sszes PAH felvétet az élelmiszerek Utjan 3,7 ng/fdre becsilik (0,05 ny/ttkg).
Ennek megfelelden élelmiszerbiztonsagi szempontbdl rendkivil stirgds feladat |enne el sdsorban
a kornyezeti szennyezddés joO indikatorainak tekintett nagylevel( zoldsegfélék és nagy fellletl
bogyds gyimolcsok PAH tartalménak felmérése és tovabbi szennyez8dés megakaddyozasit
kikényszeritd hatar értékek megdlapitasa

Egyes éleilmiszeripari technologiai folyamatok is hozzgarulhatnak PAH-0k keletkezésehez,
illetve a végtermék szennyezbdéséhez. Az élelmiszeripari folyamatok kozil a fustélés volt az
elsd, medyrdl bebizonyitottdk, hogy benzo/alpirén szennyezfdést eredményez. A fustolt
élelmiszerek fogyasztésaval hoztédk Osszefliggesbe legeldszor a rék elfordulds gyakorisagat.
Tobb orszagban is megfigyelték, hogy a fustolt éemiszereket rendszeresen nagy
mennyiségben fogyaszto lakossag korében sokkal tdbb gyomorrak megbetegedés fordul €l 6.

A fustolt termékek benzo/alpirén tartalma és a fustolés paraméterei kdzott tobbféle 1ényeges
Osszefliggés van. A flist képzésére szolga 6 fa vagy flrészpor izzési hdmérsékletének ndvelése
a fustolt élelmiszer benzo/alpirén tartalmanak novekedéséhez vezet. Legkevesebb PAH a fa
300-400 °C-os izzés homérséklete mellett keletkezik. A puhafdbdl lényegesen nagyobb
mennyisegben keletkeznek PAH-ok, mint a keményfakbdl. Fustsz(rok és elektrosztatikus
fustblés akamazasa, tovabba a flstblésre szént aru burkoldsa Utjan a karos PAH-ok
mennyisége a termékben |ényegesen csokkenthetd.

A fUstolt husok és halak 3,4 benzpirén tartalma az 1950-1960-as években az irodalmi adatok
szerint széles hatarok kozott valtozott, esetenként az 50-60 ng/kg-ot is eérte.
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A fustdlés sorén a PAH-ok a termék fellletére rakodnak és dlés kdzben lassan a termék
belsgjébe diffundalnak. A flstolés korilmények (keményfa, hdmérséklet, burkolds, stb.)
szabalyozésaval jelentdsen cstkkenthetd volt az igy készilt élelmiszerek szennyezettsége.
Magyarorszdgon egészsegugyi miniszteri rendelet irja €6, hogy fustolt hisokban 1 ng/kg,
fustolt halakban legfeljebb 2 ng/kg benzo/alpirén lehet jelen. A flstaroméval készitett

éelmiszerekben a Magyar Elelmiszerkonyv 12-88/388 szam( elbirdsa minddssze 0,03 ny/kg
BaP jelenlétét engedi meg.

Az delmiszer-feldolgozas egyéb milveletel kozll a slités, a piritéas és a porkolés ugyancsak
PAH-ok képzddéséhez vezethet. A kereskedelmi forgalombdl vett, jol megsiitétt kenyerekben
(ahgdban) 0,4-1,1 ny/kg szinten mutathatd ki benzo/a/pirén. A kétszersiiltekben enndl tobb, az
egyéb péksiiteményekben kevesebb PAH van jelen. A grill-siités faszénen atalaban nagyobb
mennyiségl benzo/alpirént eredményez a termékben, mint a szokésos fustlési eljardsok. A
porkolt kavébol magéba a kavéitalba a PAH-oknak csak kb. a tizedrésze megy &. A vizben
egyébként oldhatatlan benzo/a/pirén oldhatésdga a kavé koffeintartalmanak novekedésevel
egytt nd.

Az delmiszerek szaritasaszintén jelentds forrasa lehet a PAH-oknak. A mesterséges széritas
tobbféle élelmiszer, igy a gabona, zoldségfélék, flszerek, tea, gyumdlcsfélék feldolgozésa
soran alkalmazott mavelet. Ha a széritds Un. direktgazos eljéréssal, tehat az elégetett koksz
vagy gazolaj hideg levegbvel kevert forrd flstgazaiva torténik, az élelmiszerek PAH tartalma
megnovekedhet. A novekedés a fitdanyagtdl és a széritas hdmérseklettdl fligg. Gazzal végzett
szaritas esetén a novekedés kicsi, olgjtlizelés esetén szamottevd, barnaszén esetén a ndvekedés
akér tizszeres lehet.

Tovabbi forrésa lehet a PAH szennyezddésnek a nem megfeleld tisztasdgl extrahalo
oldbszerek (pl. benzin) alkalmazésa a ndvényolgjiparban Magyarorszagon ma mér csak tiszta
hexan vagy heptan haszndhato oldoszerként. Az olagjok huzamos hevitése a benzo/alpirén és a
tobbi PAH mennyiségének csokkenéséhez vezet magaban az olgban, azok termikus bomlasa
kovetkeztében.

PAH szennyezddések az élelmiszerekbe az e csoportba tartozé vegylletekkel szennyezett
csomagol6- és burkoléanyagokbdl is bejuthatnak. A legfontosabb ilyen kdzvetitGanyagok az
élelmiszercsomagol6 papirok impregndldsa, mianyagokban segédanyagként alkalmazott
kemeny paraffinok és sajtburkolasra haszndlt mikrokristélyos viaszok (cerezinek), tovabba a
csomagol éanyagokban, csdvezetékekben szinezésre, stabilizaldsra hasznalt korom.
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1. Vizsgdlati (mérés) eredmények

1) A Nemzeti Kornyezetegészségigyi Akcidéprogram (NEKAP) keretében
poliklorozott vegyuletek ndi tejben lévd szintjeinek meghatéarozasara az
OETI-ben végzett vizsgdlatok eredményei

A Nemzeti Kornyezetegeszségugyi Akcioprogram (NEKAP) keretében kordbban végzett
vizsgélataink azt sugalltédk, hogy a kornyezet, benne az élelmiszerek zsiroldhatd perzisztens
vegyuletekkel tortént szennyezettségének legjobb indikatoraként szamon tartott nGi tej minték
poliklorozott bifenil (PCB) tartalma az orszag kilonb6z6 terlletein eltérd lehet.

A kérdés tisztézasira az orszag ipari  és mezOgazdasagi térségeibdl szarmazé 219 anyate
minta kapillé&rkolonnas gézkromatogréfids vizsgdlatdt vegeztik e, melynek sorén
meghataroztuk az dsszes PCB és az egyes PCB kongenerek, tovabba a savra nem érzékeny
klorozott szénhidrogének kozil a DDT és metabolitjan (DDD és DDE) és a HCH izomerek
szintjét.

A poliklorozott vegylletek meghatarozésat az aadbbiak szerint végeztik. A homogenizalt
anyateg mintékhoz nétrium-oxaldaot és etilalkoholt adtunk, majd dietiléter és petroléter
elegyéve kiraztuk, a kivonatot beparoltuk majd a zsiros maradékot hexanban felvéve tomeny
kénsavva tisztitottuk. A hexanos fazisbdl hatdroztuk meg a PCB és savra nem érzékeny
klérozott szénhidrogén hatéanyagu peszticid tartalmat 5890 Series || gdzkromatograffal, 50 mt
es CP-Sil 8 CB kapillaris oszlopon, hdmérséklet programmal, €l ektronbefogésos detektorral. A
vizsgdlati eredmények GC-MS megerfsitése az OKI Kdzponti Laboratériumban folyamatban
van. Standardként 20 kongénerbdl &dl6 PCB keverék és HCH-izomereket, DDT-t és
metabolitjait tartalmazo kldrozott szénhidrogén keverék szolgdlt. A meghatarozott kongénerek
a kovetkezok voltak: 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180.

A vizsgdlatok eredményeit terliletenkénti csoportositasban, téblazatokban foglaltuk Gssze a
kovetkezd oldalakon.

Ertékelés:

Amint a téblazatok adataibdl kitlnik, az anyatef minték Osszes PCB tartama a vizsgat
korzetekben jelentbsen eltérd.

A 30 évvd ezelbtt ndvényvédd szerként hasznalt HCH és DDT maradékok esetében is vannak
kilonbségek a mért értékekben terlletenként és egyedenként egyardnt. A HCH izomerek
tekintetében a fOvaros anyatejekben taldtuk a legnagyobb és a BAZ valamint Baranya
megyeiekben a legkisebb szinteket. Az Osszes DDT koncentraciok kozotti eltérések a
legkisebbek, az orszég szinte egyenletesen szennyezettnek tlnt. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az 1970-es években betiltott DDT f6 metabolitja a DDE még mindig jelen van minden
anyatejben Magyarorszagon.

A DDT és PCB-k kivétel nélkil minden anyatel mintabdl kimutathatdk voltak, koncentréci6juk
azonban széles hatarok kozott mozgott. A legmagasabb DDT értékeket, mint az varhat6 volt
elsdsorban a mezbgazdasdgi megyékben mértik, igy Szabolcs-Szatmér, Békés, Hajdu-Bihar
megyékben. Komérom-Esztergom megyében egy kiemelkedden magas értéket mértek, melyrdl
megéllagtattuk, hogy a kismama falusi kérnyezetbdl szarmazik. A PCB tartalom esetében -
mint az vérhato volt - inkabb az ipari megyékben és a févarosban mértiink magasabb értékeket.
Kivételt képezett Békés megye, ahol valdszinlleg a jugoszlav haborl kozelsége jatszhatat
szerepet.



EREDMENYEK:

VESZPREM MEGYE

Mintaszam: 22 db

atlag median 90 % értek szél shértékek
(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
OsszesPCB 0,052 0,028 0,065 0,008-0,507
28 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
52 0,009 0,007 0,026 0,003-0,028
101 0,004 0,002 0,014 <0,0001-0,020
118 0,002 0,002 0,004 <0,0001-0,006
153 0,007 0,006 0,011 0,0001-0,018
138 0,005 0,005 0,008 <0,0001-0,015
180 0,004 0,004 0,008 <0,0001-0,014
HCB 0,022 0,021 0,031 0,006-0,036
0sszes HCH 0,017 0,014 0,040 0,006-0,049
0sszesDDT 0,214 0,198 0,404 0,076-0,700
pp-DDE 0,198 04177 0,365 0,002-0,694
HAJDU-BIHAR MEGYE Mintaszam: 21 db
atlag median 90 % értek szél shértekek
(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
Osszes-PCB 0,023 0,023 0,036 0,004-0,036
28 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - -
52 0,0097 0,0055 0,013 0,003-0,078
101 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - -
118 0,0026 0,0021 0,0064 <0,0001-0,007
153 0,0049 0,0054 0,0076 <0,0001-0,0098
138 0,0034 0,0033 0,006 <0,0001-0,0078
180 0,0043 0,0047 0,0064 <0,0001-0,0074
HCB 0,015 0,016 0,029 <0,001-0,034
Osszes HCH 0,018 0,018 0,034 0,002-0,055
Osszes DDT 0,385 0,360 0,868 0,016-0,904
pp -DDE 0,344 0,332 0,720 0,016-0,820
GYOR-M OSON-SOPRON Mintaszam: 20 db
atlag median 90 % értek szél sbertekek
(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
Osszes-PCB 0,058 0,050 0,130 0,012-0,151
28 0,0011 <0,0001 0,0014 <0,0001-0,0018
52 0,0021 0,0019 0,0036 <0,0001-0,0057
101 0,0014 <0,0001 0,0027 <0,0001-0,0060
118 0,0025 0,0024 0,0040 <0,0001-0,0045
153 0,0150 0,0140 0,022 <0,0001-0,041
138 0,0120 0,0110 0,020 0,0044-0,0280
180 0,0100 0,0098 0,018 <0,0001-0,0210
HCB 0,017 0,020 0,043 <0,001-0,046
Osszes HCH 0,068 0,031 0,131 0,005-0,391
OsszesDDT 0,390 0,379 0,624 0,210-0,670
pp -DDE 0,305 0,292 0,494 0,153-0,576




SZABOLCS-SZATMAR-BEREG MEGYE

Mintaszam: 20 db

atlag median 90 % érték szél sbértékek
(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
OsszesPCB 0,039 0,039 0,077 0,011-0,079
28 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - -
52 0,0086 0,0082 0,0181 0,0003-0,0399
101 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - -
118 0,0024 0,0025 0,0039 0,0006-0,006
153 0,0390 0,0072 0,0288 <0,0001-0,037
138 0,0072 0,0054 0,0184 <0,0001-0,0229
180 0,0051 0,0042 0,0108 <0,0001-0,0131
HCB <0,001 <0,001 <0,001 - -
0sszes HCH 0,015 0,014 0,029 0,006-0,031
0sszesDDT 0,627 0,421 1,876 0,131-1,894
pp -DDE 0,520 0,338 1,429 0,095-1,727
ZALA MEGYE Mintaszam: 20 db
atlag median 90 % értek szél shértekek
(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
0sszes-PCB 0,028 0,026 0,044 0,013-0,063
28+31+50 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - -
52 0,0078 0,0083 0,0155 <0,0001-0,0303
101 0,0004 <0,0001 0,0005 <0,0001-0,0059
118 0,0053 0,0011 0,0048 <0,0001-0,0077
153 0,0050 0,0049 0,0086 0,0023-0,0116
138 0,0030 0,0050 0,0080 <0,0001-0,0130
180 0,0029 0,0043 0,0017-0,0047
HCB <0,001 <0,001 <0,001 - -
0sszes HCH 0,011 0,011 0,017 0,004-0,019
0sszesDDT 0,426 0,286 0,957 0,159-1,564
p,p -DDE 0,401 0,261 0,919 0,149-1,558
BEKESMEGYE Mintaszdm: 20 db
atlag median 90 % értek szél shértékek
(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
0sszes-PCB 0,0832 0,0892 0,1240 0,0348-0,1500
28+31+50 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
52 0,0117 0,0105 0,0203 <0,0001-0,0385
101 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
118 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
153 0,0120 0,0100 0,0217 0,0009-0,0284
138 0,0108 0,0083 0,0180 0,0046-0,0223
180 0,0089 0,0059 0,0113 0,0026-0,0122
0sszes HCH 0,0800 0,0577 0,0903 0,0297-0,1236
0sszes DDT 0,5403 0,4262 0,7540 0,1139-2,1867
p,p -DDE 0,5245 0,4180 0,7390 0,1070-2,1760
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BORSOD-ABAUJ-ZEMPLEN MEGYE

Mintaszam: 20 db

atlag median 90 % érték szél sbértékek

(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
Osszes-PCB 0,0819 0,0591 0,0952 0,0205-0,5038
28+31+50 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001-0,0865
52 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001-0,0140
101 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
118 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001-0,0400
153 0,0310 0,0139 0,0282 <0,0001-0,114
138 0,0271 0,0102 0,0171 0,0013-0,0775
180 0,0098 0,0078 0,0138 <0,0001-0,0597
Osszes HCH 0,0498 0,0481 0,0828 0,0174-0,1151
0sszesDDT 0,5224 0,3628 1,0302 0,059-1,1509
pp -DDE 0,5147 0,355 1,0250 <0,0001-1,1380
BARANYA MEGYE Mintaszam: 20 db

alag median 90 % érték szél sbértékek

(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
OsszesPCB 0,0522 0,0452 0,0865 0,0144-0,1608
28+31+50 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
52 0,0092 0,0039 0,0244 <0,0001-0,0309
101 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
118 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
153 0,0087 0,0039 0,0183 <0,0001-0,0444
138 0,0077 0,0050 0,0144 <0,0001-0,0298
180 0,050 0,0032 0,0085 0,0008-0,0229
Osszes HCH 0,03563 0,0334 0,0697 0,0201-0,0858
0sszesDDT 0,4054 0,2658 0,5559 0,0840-1,8921
pp -DDE 0,4167 0,2580 0,5500 0,0813-1,8818
KOMAROM -ESZTERGOM MEGYE Mintaszam: 21 db

atlag median 90 % é&ték szél sbértékek

(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
Osszes-PCB 0,0594 0,0412 0,1339 0,0143-0,294
28+31+50 0,0005 0,0004 0,0006 <0,0001-0,0014
52 0,0010 0,00630 0,0283 0,0008-0,0468
101 0,0002 -- -- <0,0001-0,0007
118 0,0011 0,0017 0,0020 <0,0001-0,0035
153 0,0124 0,0063 0,0091 <0,0001-0,0842
138 0,0129 0,0088 0,0107 <0,0001-0,0759
180 0,0071 0,0055 0,0117 <0,0001-0,0298
Osszes HCH 0,0782 0,0605 0,1064 0,0211-0,2677
Osszes DDT 0,4888 0,2850 0,5955 0,1589-3,1771
pp -DDE 0,4725 0,2730 0,5730 0,155-3,1160
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BUDAPEST Mintaszam: 20 db

atlag median 90 % érték szél sbértékek

(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
OsszesPCB 0,0759 0,0448 0,1477 0,0093-0,2520
28+31+50 0,0009 0,0006 0,0012 <0,0001-0,0079
52 0,0032 0,0028 0,0051 <0,0001-0,0061
101 0,0005 <0,0001 0,0005 <0,0001-0,0025
118 0,0022 0,0014 0,0049 <0,0001-0,0090
153 0,0185 0,0081 0,0413 0,0023-0,0910
138 0,0170 0,0098 0,0356 0,0028-0,0718
180 0,0120 0,0083 0,0248 0,0013-0,0354
Osszes HCH 0,1626 0,1112 0,2418 0,0218-0,8408
0sszes-DDT 0,6340 0,4348 1,2681 0,1223-1,6461
pp -DDE 0,5910 0,4230 1,1680 0,1170-1,6228
HATVAN éskornyéke Mintaszam: 15 db

atlag median 90 % érték szélshértékek

(mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir) (mg/kg zsir)
Osszes-PCB 0,0228 0,0185 0,0374 0,0097-0,0459
28+31+50 0,0010 0,0009 0,0016 0,0005-0,0017
52 0,0085 0,0045 0,0157 0,0028-0,0280
101 0,0008 0,0008 0,0013 <0,0001-0,0022
118 0,0008 0,0008 0,0010 0,0006-0,0011
153 0,0220 0,0020 0,0033 0,0004-0,0043
138 0,0314 0,0033 0,0045 0,0006-0,0060
180 0,0150 0,0012 0,0022 0,0005-0,0027
Osszes HCH 0,0740 0,0598 0,1213 0,0271-0,1655
0sszesDDT 0,6991 0,5878 1,0894 0,1186-1,7778
pp -DDE 0,6865 0,5878 1,0856 0,1144-1,7543

NGi tgf mintak 6sszesDDT és 0sszes PCB tartalmanak legmagasabb értékei

Veszprém | Hajdu Gyor- Szabolcs Zala |Békés [Borsod- | Baranya | Komarom | Budapest
Bihar Moson- | Szatmér Abaljj- Esztergom
Sopron Zemplén
6-DDT | 0,700 0,609 0,522 0,866 0,512 |1 0521 |0,588 0,552 0,551 0,513
>0,5 0,670 0,548 0,881 0,610 | 0,557 |0,618 1,442 0,570 0,642
mg/kg 0,674 0,624 1,729 0,806 | 0,702 |0,625 1,887 0,596 0,909
zsir 0,670 1,876 0,957 | 0,746 (0,633 0,876 1,000
1,894 1,564 | 0,759 (0,802 3,177 1,239
2,183 | 0,864 1,268
0,875 1,646
1,030
1,047
1,151
6-PCB 0,506 0,101 | 0,112 0,161 0,134 0,124
>0,1 0,116 | 0,504 0,172 0,148
mg/kg 0,124 0,293 0,251
zsir 0,142
0,150
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A kilonbdzd megyékbdl szarmazé anyatejek dsszes DDT tartalmanak atlagértékel nem térnek
e jelentGsen egymastol, mely bizonyitéka annak, hogy bar elstk kdzétt tiltottuk be a DDT-t,
mégis hazankban is kérnyezeti szennyez6vé valt.

A DDT median és 90 %0s értékeinek megyenkénti megoszlasa a 6. dbrén lathatd. A medién
értékekben nem tapasztaltunk jelentds eltéréseket, a legnagyobb 90 %-o0s értéket egy
mezdgazdasagi megyében (Szabolcs Szatmar) mértik.

6. dbra. Noi te) minték 6sszes DDT tartalma M agyar or szagon (OETI, 2001-2002)

Noi tejmintak 6sszes DDT tartalma Magyarorszagon
(OETI 2001-2002)
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A PCB tartalom median és 90 %-o0s értékei a 7. dbran |athatok.
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7. &bra. NGitgf mintak 6sszes PCB tartalma M agyar or szagon 2001-2002
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Az ipari megyékben és Budapesten mind a median, mind a 90 %-os értékek magasabbak
voltak, megyénként jelentls eltérések |athatok.
8. dbra. Noi tejek 6sszes DDT tartalma a sajtfogyasztas gyakorisaga szerint
(OETI 2001-2002)
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Mivel az emberi szervezet poliklérozott vegyllet tartalma dontd tébbségében az élelmiszerek
Gtjan jut a szervezetbe, vizsgdltuk a szoptaté anya taplalkozésa és anyatejének DDT és PCB
tartalma kozott osszefliggést. A kismamak taplalkozas szokéasait kérdbivek kitdltésével mértik
fel. Eredményeinket 8., 9 és 10. dbrakon tuntettik fel. Megfigyelhetd, hogy a sgjtfogyasztés
gyakorisdga hozzgérul az anyatey PCB és DDT tartalmanak ndveléséhez. Hozzdjarul az
expoziciohoz a halfogyasztés is, de mivel Magyarorszagon kics a fogyasztés, az adatok szama
kevés ahhoz, hogy végsd kovetkeztetéseket vonhassunk le. Kismértékl emelkedés a
tejfogyasztés gyakorisdgéval is tapasztalhatd, de ez nem szignifikans.

9. &bra

NOi tejmintak 0sszes PCB tartalma a sajtfogyasztas gyakorisadga szerint
(OETI 2001)
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10. dbra: N&i tejek tsszes PCB tartalma a halfogyasztas gyakorisaga szerint (OET! 2001)
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2. ) Nemzetkdzi programokban val6 részvétel

a) A Vilagméretl Kornyezeti Monitoring Rendszer (Global Environment Monitoring
System, GEMS keretén beliil folyo, az Elelmiszerek Szennyezettségét Felmérd és Ertékeld
Program (Food Contamination Monitoring and Assessment Programme) szokasos
roviditéssel GEMS/Food, az Egészséglgyi Vilagszervezet (WHO = World Hedth
Organisation) védnoksége alatt makodik.

A program fo célkitOzései az aldbbiak:

adatgy(jtés bizonyos szennyezBanyagok szintjeirdl egyes élelmiszerekben és a teljes
napi érendben, ezeknek az adatoknak az értékelése, a trendek nyomonkovetése,
Osszefoglalok készitése, az élelmiszer ellendrzés és a szennyezd forrdsndl tett
intézkedések bétoritésa

bizonyos vegyi anyagok élelmiszerek U(tjan torténd bevitelének becdése a
szennyezdanyag szintek és az élelmiszer fogyasztas adatok vagy mas forrasok
figyelembevétel ével

technikai segitségnyujtas azon orszédgok kormanyainak, amelyek monitoring programot
akarnak inditani vagy szélesiteni

adatszolgéltatas a Codex Alimentarius Commission (Kodex FObizottsag) részére az
élelmiszerek szennyezbanyag szintjeirdl, az e téren folyd munkék segitése

Az élemiszerek és takarmanyok szennyezettségét figyeld eredeti monitoring programban
Magyarorszag a kezdetek Gta, vagyis 1978 6ta részt vesz. Egyittmikddd Kozpontként a WHO
az Orszégos Elelmezés- és Tépldkozastudomanyi Intézetet (OETI) jeldlte ki.

Az dmult 25 évben Magyarorszag sok ezer adatot bocsatott a GEMS/Food Databank
rendelkezésére a kért szennyezbanyag — éelmiszer parra vonatkozéan, melyek tébb WHO
publikécioban keriiltek kozlésre. Az OETI természetesen nemcsak a sajéat mérési adatait kiildte
ki, hanem szdmos més hazai laboratérium adatait is. A GEMS/Food Monitoring Programme-
ban tevékenyen részt vettek a Novényvédelmi Szolgdlat, az Allategészséglgyi és
Elelmiszerellendrzd Szolgdat és a kordbbi Kozegészségligyi és Jarvanyiigyi Szolgélat
laboratériumai is.

A programban részt vevd orszagok illetékes szakemberei 24 évenként meghatarozzék a
vizsgdlandd szennyezdanyagok és élelmiszerek korét. A prioritasok megallapitésanak fobb
szempontjai a kdvetkezok:
aszennyezfanyag
- toxicitasa, veszélyessége,
perzisztens vagy ubiquiter-e,
feldasul-e atapla éklanchan,
milyen mennyiségben jut a kdrnyezetbe,
milyen szinten taldhat az élelmiszerekben,
- tudjuk-e mérni stb.

az éelmiszer
- szerepelardnya a napi érendben,
- indikatornak tekinthetd -e,
- anemzetkozi kereskedelemben jelentds-e stb.
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A GEMS/Food jelenlegi igény list§an az alébbi
élelmiszerekben val 6 vizsgdl ata szerepdl :

Kontaminans

adrin, dieldrin, DDT (p,p’ - és0,p’)

TDE (p,p’), DDE (p,p’), endoszulfan @ éshb)
endoszulfan szulfét, endrin, hexaklorciklo-
hexén (HCH a, b és¢), hexaklérbenzol (HCH)
heptaklor, heptaklor epoxid és poliklorozott
bifenilek (Kongéner szam: 28, 52, 101, 118, 138,
153 és 180), dioxinok (PCDD-k és PCDF-k)

POP vegylleteknek az itt

Elelmiszer

teljestg, tejpor
va), tojés, dldti
zsirok és olgjok
ndi tg, teljes napi
étrend, ivoviz

felsorolt

Az emult évben 2590 adatot szolgdtatott Magyarorszdg a GEMS/Food részére a hazai
delmiszerek és ndi teiminték POP tartalméra vonatkozdan az Opal |I. rendszer eldirésainak
megfeleld formaban az Orszégos Elelmezés és Téaplédkozastudomanyi Intézet (2374 adat) és az
Allategészségiigyi  és  Elemiszervizsgdl6  Szolgdat Nagymiszeres  Laboratdriumainak

eredményei (216) aapjan.

b) A WHO-ECEH (WHO European Centre for Environment and Health) eddig héarom

adkalomma szervezett nemzetkdzi expozicids vizsgalatokat a rendkivil veszélyes,
perzisztens és zsiroldhatd poliklérozott bifenil (PCB), dioxin (PCDD) és dibenzofuran
(PCDF) szintek felmérésére nd tejben. A vizsgdatok elsd forduléjé 1987-88-ban, mésodik
fordulgjat 1992-93-ban, a harmadikat 2000-2001-ben szervezték meg. Magyarorszag az
OETI szervezésével az elsd és a harmadik vizsgal atsorozatban vett részt.
A mintavételt és a minték kikildését az OETI (az elsd fordul6ban az Eleimiszerkémiai, a
mésodikban az Elelmiszer Adalékanyag és Kémiai Szennyezdanyag fbosztély) szervezte
meg és bonyolitotta le az illetékes ANTSZ intézetek és a beszervezett védonok
segitségével. Az elsd fordulé mintavétele nem felelt meg teljes meértékben a WHO
kritériumainak. A gyQjtott anyatel mintdk az elsd forduldban Budapestrdl és Szentesrdl, a
harmadik fordul6ban ugyanebbdl a két térségbdl és Dorog kornyékérdl szarmaztak. A 2000-
2001-es expoziciés vizsgdlatok protokolljadd a WHO-ECEH az IPCS (Internationa
Programme on Chemical Safety) és a GEMS/Food (Global Environment Monitoring
System/Food Contamination Monitoring and Assessment Programme) kdzdsen dolgozték
k.
A vizsgdatok cédlja
- Redlis és tsszehasonlithat6 adatok gy(jtése az anyatej PCB, PCDD és PCDF
szennyezddéseire a csecsemOk egészsegugyi kockazatanak csokkentése
érdekében.
A kordbbi két fordulé (1987-88 és 1992-93) adatait figyelembe véve az
expozicids szintek trendjeinek meghatérozésa az €l6z6 fordulokban is részt
vett orszagokban és térségekben.
Altaldnos attekintést kapni az expozicios szintekrdl a  kiilonbozo
orszégokban és térségekben.
Azonositani az erdsen expondt helyi lakossagot, figyelemmel a napi
bevitelre, amelynek aapjan a kockézat csokkentd intézkedések, koztik
kovetéses epidemioldgiai vizsgalatok végezhetdk.
ElBsegiteni - ha szilkséges - a kiegészitd nemzeti felméréseket, melyek a
WHO A4ta szervezett felméréshez szorosan kapcsolodnak és azonos
protokoll aapjan bonyolithatok le.
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A mintavételre vonatkozo eldirasok igen szigorUak voltak és az alabbiakra terjedtek ki:

A vizsgdatokat az €l6z0 két forduléhoz hasonléan elegy ndi tg mintakbdl kell végezni. A
mintékat az anyak lakéhely szerint jol definidlt csoportjaitdl kellett venni, minden orszégban
legal@bb két (de ha lehetséges tobb) kilonbdzd expozicids szintl régiobol.

A donorok kivéasztasakor kdvetelmény volt, hogy az anya € szild és egészséges, a
terhesség normd lefutasti és az Ujszllott is egészséges legyen. Az anya csak egy gyereket
szoptasson és legaldbb 5 éve a kivalasztott terlileten éljen. Csak a csecsemdjiket kizardlag
anyatejjel taplald anydk johettek szdba. Az anyatg) minték gyQjtésekor az anya taplakozés
szokésaira vonatkozd kérdbivet kellett kitdlteni az expozicios trendek redlis megitélése
érdekében. A mintézdsnak a szllés utani ké&t hét és két honap kozotti iddszakban kellett
megtorténnie. Minden anyatdl legaldbb 50 ml tejet kellett gyQjteni. Az elegytgl az egyes
anyaktol vett 50 ml-es legaldbb 10 részmintébdl készillt az OETI-ben a WHO irényelvnek
mindenben megfeleld modon. A kdédszdmmal elldtott mintakat eljuttattuk a laboratériumi

vizsgdatot végzd freiburgi intézetbe (Chemisches und V eterinéruntersuchungsamt, Freiburg),
az egyesitett kérddiveket pedig a WHO-ECEH-be.

A mintavételi régiok kijeldlésekor részben az €lsd forduld mintavételi helyéhez igazodtunk,
részben a szennyezettnek vélt Dorog és kornyékét vaasztottuk. Ennek megfelel6en Budapest és
kornyéke, Dorog és kornyeéke vaamint Szentes és kornyéke kerllt a programba. A
mintavételben és a kérddivek kitdltésében a védonok mikodtek kozre.

Az eredményeket a 9. és 10. téblazat tartalmazza.

O.tablazat: A magyar ndi elegytej-mintak , dioxin” tartalma 2000-ben ng/kg zsirban

kifgyezve
Eredet Zsir I-TEQ | WHO- PCB-TEQ |2,3,7,8 Osszes TEQ
0 TEQ TCDD PCDD+PCDF+PCB
)
Budapest 35 6,45 7,46 4.20 1,14 11,66
Komaéarom-
Esztergom 3,6 4,54 5,26 2,38 0,75 7,64
Szentes és
kornyéke 50 5,91 6,79 2,87 0,9 9,66
2000-esatlag 5,63 0,93
1988-as atlag 10,60 3,55

A 9. és10. &bra adataibdl lathatd, hogy a nemzetkdzi trendekkel dsszhangban nd tejek ”dioxin”
tartalma az elmult 10 évben Magyarorszagon is csokkent. Az is megdllapithato, hogy a mert
szintek alacsonyak, s hogy lényeges kilonbség a vizsgalt 3 régidban nem mutathato ki.

27



10. tablazat: A WHO &altal szervezett 2001-es felmér ésben vizsgalt magyar ndi elegyte)
mintak részletes vizsgélati eredményei

Helység Budapest Koméarom- Szentes
Esztergom
Zsirtartalom 35 3,6 5,0
I-TEQ 1988 6.45 4,54 591
WHO-TEQ 1997 7.46 5.26 6,79
PCB-TEQ 1997 4,20 2,38 2,87
Osszes TEQPCDD /F+PCB | 11,66 7,64 9,66
2,3,7,86TCDD 1,14 0,75 0,90
1,2,3,7,8PeCDD 2,19 1,55 1,94
1,2,3,4,7,8-HxCDD 2,61 1,57 2,98
1,2,3,6,7,8-HxCDD 7,04 4,71 6,30
1,2,3,7,8,9-HxCDD 2.03 1,70 1,99
1,2,3,4,6,7,8 HpCDD 18,88 11,73 17,65
OCDD 86,65 59,63 94,62
2,3,7,8 TCDF 0,49 0,47 0,36
1,2,3,7,8PeCDF 0,25 0,22 0,25
2,3,4,7,8PeCDF 4.37 3,08 4,08
1,2,3,4,7,8-HXCDF 2.23 1,86 2,25
1,2,3,6,7,8-HXCDF 191 1,66 2,15
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0,73 0,57 0,88
1,2,3,7,8,9-HXCDF 0.05 0,04 0,04
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF 2,33 2,21 2,68
1,2,3,4,7,8,9 HpCDF 0,07 0,06 0,06
OCDF 157 1,20 0,080
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[11. Az é&dmiszerekben edforduld  vegyi anyagok kockazatbecd ésének
folyamata

A Kémia élelmiszerbiztonsag alapjat az élelmiszerekben potencidlisan el6for duld vegyi anyagok
tudoményos adatokra és tényekre éplil6 kockazat analizise jelenti.

A kockazat elemzés mindkét esetben harom egyméstdl jol  ekilonuld  eljardsbol
kockézatbecs éshdl, a kockazat kezeléshdl és a kockézat nyilvanossaganak biztositasabol dl.

A kockazatbecslés objektiv és tudomanyos alapon végzett elemzés. Végeredménye azt fejezi ki,
hogy egy éemiszerben jelenlévd vegyi anyag milyen mértékben veszélyezteti a népesség
egészsegét.

A kockazat becdés négy lépcsdben valdsul meg: veszélyazonositas, veszély és expozicio becslés
és kockazat jellemzés.

al A veszély azonositasa

Elsd feladat azoknak az idegen vegyi anyagoknak a meghatarozasa, melyek jelen lehetnek az
élelmiszerekben és kéros hatéast fejtenek ki.

Az éelmiszer nyersanyagok megtermelésébl azok raktarozésan, feldolgozésan és térolasan
keresztll az ételkészitésig valamennyi részfolyamatban kerllhetnek vegyi szennyezBanyagok az
élelmiszerekbe, igy lehetséges szdmuk meglehetBsen nagy. Sokféle szempont aapjan szokés
csoportositani ezeket az anyagokat, azonban mivel egy-egy kontaminans tébbféle médon juthat az
delmiszerekbe — példaul az dlom vagy benzo/alpirén lehet kdrnyezeti vagy technoldgiai eredetq,
vagy a nem megfelel® csomagoldanyag felhasznalésara visszavezethetd szennyezddés — a legjobb
megoldas a szennyezd forras alapjan torténd csoportositds, mivel ez ny(jt tdmpontot a
megel 6zés illetve a kockazat csokkentés leghatékonyabb eszkzének megvé asztasahoz.

A POP vegyuletek Magyarorszagon ma mar a kornyezeti eredet( /ipari/ szennyezGanyagok kozé
tartoznak. A kornyezeti szennyezoktdl egyetlen éelmiszer sem lehet mentes. A POP vegyuletek
fizikarkémiai és biologiai tulgjdonsagaik kovetkeztében elsdsorban a zsirban dus éelmiszerekben
fordulhatnak €l olyan mennyiségben, ami kockézatot jelenthet a fogyasztdé egészségére. A
lakossagot érd POP expozicié > 90%-a étrendi eredetq.

b/ Veszdly jellemzése

A kémiai anyagok kockazatbecslése soran a kovetkezd |épés a veszélyt jelentd agensek

egészsegkarositd hatésanak kvalitativ és kvantitativ értékelése, a dozis-valasz 6sszefliggések alapjan

és a megengedhetd vagy tolerdlhatd napi, heti/havi beviteli értékek meghatérozésa.

Mivel az élelmiszerekben el6fordul 6 vegyi anyagok esetében éettartamon at tartd expoziciordl van

sz0, az éelmiszer toxikologiaban a long-term, ill. tobb generécids vizsgadatok jelentdsége még

hangstilyosabb.

A veszdly jellemzd djérdsnak harom kritikus momentuma van

- az Adlakisérletek megfeleld tervezése (kilonds tekintettel az akamazott dozisok
megval asztasara) és eldirasszerQ kivitelezése,

- az éxzldt tinetek helyes értelmezése, az eredmények megfelel 6 értékelése és

- az dlatkisérletes adatoknak az emberre val6 évitele

A JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) mér a tevékenysége korai
szakaszaban arra a megallapitasra jutott, hogy az alatkisérletek eredményeit olyan biztonségi
hatarok kozott kell extrapolalni az emberre, amely figyelembe veszi a kilonb6z0 fajok és az
ember kozotti érzékenységbeli kil onbségeket.
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Ez a felismerés teremtette meg a megengedhetd napi bevitel vagy ADI meghatarozasanak alapjat.
Az ADI az adalékanyagoknak, vagy mas vegylleteknek a JECFA vagy JMPR &ltal becsult
test tomeg kg-ra (ttkg-ra) szamitott mennyisége, amit naponta, hossz( idén é&t, akar
élettartamon keresztill lehet fogyasztani érezhetd egészségugyi kockézat nélkil. Az ADI egy
tartomanyt jelent zérustol egy adott hatérig, amit a széban forgd anyag elfogadhatoségi zon§ anak
tekintenek. A JECFA ezzel a kifgjezés mdddal azt hangsilyozza, hogy a megengedhetd szintet
ugyan a felsd hatéarkan allapitotta meg, de arra biztat, hogy ha lehetséges, torekedjenek enndl
alacsonyabb szintek biztositésara.

A JECFA és a JMPR (Joint FAO/WHO Mesting on Pesticide) az ADI értékét az dlatkisérletekben
koros tinetet nem okozd legmagasabb szint, a NOAEL figyelembevételével hatérozza meg.
Kiszémitasakor egy biztonsagi faktort alkalmaz, hogy az extrapolacidban rejld bizonytal anségokat
ellensiilyozza.

A biztonsdgi faktor nagysdga az észlelt toxikus hatés természetétdl és a rendelkezésre alo
toxikolégiai informaciok mindségétdl flgg.

Ha két vagy tobb fajjal végzett dlatkisérlet adatai is rendelkezésre dlnak, a megengedhetd napi
bevitelt rendszerint a legérzékenyebb dlatfand megdllapitott nem hatédsos szintbdl kiindulva
hatérozzak meg. Ettdl csak akkor térnek el, ha a metabolizaciés vizsgdatok eredményei vagy
farmakokinetikai adatok arra utalnak, hogy a vizsgdat eredménye mas fajokban jobban elfogadhatd
az emberre.

A JECFA biztonsagi faktort hasznal az ADI szamitésara.

A rendszerint alkalmazott 100-as biztonsagi faktor nem valtoztathatatlan. A biztonsagi faktort
befolyéasol 6 |egfontosabb tényezdk az aldbbiak:

- Nem egyeértelm( vagy hidnyos adatbazis (Ez esetben vagy tovabbi vizsgélatokat irnak eld,
vagy nagyobb biztonsagi faktort valasztanak. A szennyezd anyagok esetén ilyenkor akér tobb ezres
biztonsagi faktort is akalmazhatnak.)

- Kortdl fliggd hataserfsség észlelése esetén tisztazandd, mi a valtozo érzékenység oka (még
nem kifejlett enzimrendszer, kilénbozd bélfléra, stb.) Ilyenkor nagyobb biztonsagi faktorra lehet
szikség, vagy egészen fiatal allatokka meghatdrozott NOAEL-re kell épiteni az ADI
meghatarozast.

- Kisebb biztonsagi faktor is lehetséges olyan anyagok ADI-jének meghatarozésara,
melyeknél a hatdsvaasz Osszefliggés ismert és nincs adat arra, hogy az emberi érzékenység
nagyobb.

s v 7

napi vagy heti bevitelt elviselhetd és nem megengedhetd mennyiségnek nevezik.

Az éelmiszerekben eldforduld idegen anyagok megengedhetd vagy elviselhetd napi/heti/havi
bevitelének megdllapitésa rendkivil nagy korlltekintést és szakértelmet kivanod eljards. A NOAEL
helyes meghatarozéasa és a megfeleld biztonsagi faktor kivdlasztasa nagymértékben befolyésolja az
ADI/MTDI/PTWI értékek nagysagat. Ezért a kockazat analizisnek ezt a részét elvben csak az erre
felhatalmazott, nemzetkdzileg elfogadott szakértd testiletek, a JECFA és a JMPR végezhetik
mindig azonos szempontok és kdvetkezetesen akalmazott elvi megfontolasok alapjan.

¢/ Expozicio becslés

Az éelmiszerekben [évd vegyi anyagok egészségkarositd hatdsdnak a kockazata a vegyi anyag
veszélyességén tulmenden az étrendi expozicid nagysagatdl is flgg.

Az demiszerek Utjan a szervezetbe kertld vegyi anyagok mennyiségének a becdésére tobbféle
maodszer alkalmazhato:

- A potencidlis bevitel meghatarozésa a hatarértékek vagy hatarérték javadatok és az
delmiszerfogyasztési adatok alapjan végzett szamitassal. Mivel a fogyasztésra kerlild
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élelmiszerek nagyobb része dtaldban (joval) hatarérték aatti mennyisegben tartalmaz vegyi
anyagokat, ez a szamitas jelentdsen tulbecsili a szokasos napi bevitelt. Foként az (j
hatarértékek megdllapitasakor hasznos eljaras a biztonsag becsl ésére.

- A piaci kosar vizsgalatok az alapélelmiszerek és az adott sze nnyezdanyag dsszbevitel ének
tobb mint 5%-& ad6 indikétor élelmiszerek tényleges vegyi anyag koncentrécidjanak és az
édelmiszerfogyasztés  adatoknak a figyelembevételével végzett becdést jelentik. A
leggyakrabban alkalmazott expozicio meghatédrozasi technika, meglehetdsen jé kozelitést ad
az atlagosnapi bevitel nagysagéra

- Ateljesnapi étrendek vizsgaata egy adott személy dltal naponta ténylegesen elfogyasztott

élelmiszerekkel és italokkal azonos Osszetétell és mennyiségl étrendek homogenizalt
tomegébdl vett mintdkbdl  torténik. Az  étrendek  szezondlis  valtozdsainak
figyelembevételével a vizsgdlatokat évente tobb alkalommal (dltaldban négyszer) legaldbb
egy héten keresztll kell végezni, és a taplalkozasi szokésok kilénbozoségére is tekintettel
kell lenni.
A napi étrend vizsgdlatokat Ujabban gy is végzik, hogy az orszégra legjellemzdbb néhany
kivdlasztott étrend Osszetevbinek vegyi anyag tartalmat ellendrzik kiulén-kulon és a kapott
eredményekbdl a mennyiségi ardnyok figyelembe vétdével szamitjdk ki a naponta
elfogyasztott élelmiszerek ésitalok vegyi anyag tartalmét.

- Biomonitorozas segitségével is lehet becsiini a szervezetbe jutott vegyi anyagok
mennyisegéet, amennyiben annak vagy metabolitjainak biologiai anyagokban (vér, vizelet,
haj, kérom, ndi tg stb.) mérhetd szintje és az expozicidé mértéke kozott egyértelmi
Osszefliggés dl fenn.

Az expozicid becd ésére haszndlhat6 adatokkal szemben szigoru elvarasok vannak. Fontos, hogy az
adatok ne legyenek régiek, megbizhatdak legyenek, vagyis statisztikailag megalapozott
mintavételbdl szarmazo egyedi mintdk megfeleld érzékenységl validalt modszerrel veégzett
vizsgdlatébdl sz&rmazzanak, reprezentaljdk az orszégot vagy orszagrészt. Tovabbi elvarés, hogy az
adott élelmiszer vegyi anyag parosra vonatkozdan elegendd szamu adat dljon rendelkezésre ahhoz
hogy a medidn és 90%-o0s értékek értelmezhetbek legyenek. Minden sorozathoz meg kell adni az
alkalmazott modszer kimutatasi hatardt (LOD= limit of detection) és a legkisebb mérhetd szintet
(LOQ-= limit of quantification) a nem detektédlhaté szinten szennyezett mintdk szamat, a legkisebb
és legnagyobb értékeket. Az &lag kiszdmitdsakor a kimutatdsl hatér aatt szennyezett mintak
arényatdl flggden mas mas ejarast kell kovetni (nullaval, LOD/2-vel vagy a LOD értekével kell
samolni.)

Az étrendi expozicié megdllapitdsdhoz olyan vizsgdé maédszert kell alkalmazni, amellyel a vegyi
anyagra az adott élelmiszerben elbirt hatarérték tizedrésze még kimutathatd és 6todrésze még
meghatarozhato.

A potencidlis bevitel és a piaci kos&r vizsgdatok eredményeit nagymeértékben befolyésoljak az
édelmiszerfogyasztési adatok, amelyek a fold kilonbdzd régidiban igen jelentdsen eltérnek.
Magyarorszégon a Kozponti Statisztikai Hivatal adataibdl lehet kdvetkeztetni a lakossag atlagos
édelmiszerfogyasztaséra részben a Csaladi Koltségvetés, 2000 Adattar, Budapest, 2002, részben a
Legfrissebb Adatok, Makrogazdasag, Elelmiszer-mérlegek és tédpanyagfogyasztés, 1970-2001,
Budapest, 2003. kiadvanyok felhasznalésaval.

A hazai delmiszerfogyasztés idordl idore vatozik, melyet jol mutat Dr. Zajkés Gabornak (OETI
igazgatohelyettes) elGadasan vetitett két dbra a POP étrendi bevitel szempontjébdl |egfontosabb
dlati eredet( élelmiszerek forgamardl, melyeket az 1. és 2. mellékletben mutatunk be. Az 1.
mellékletbena zsiradékvéasarlas a 2. mellékletben a tgj- tejtermék, his- és tojasvéasarlas a akul ésat
mutatja be hazankban 1887-2000 kozott.
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d./ Kockazat jellemzés

A rendelkezésre all6 toxikologiai adatok (megengedhetd vagy tolerdlhatd bevitelek) valamint az
expozicios vizsgdlatok alapjan az éelmiszerekkel a szervezetbe jutd idegen anyag bevitelek
Osszevetése és az értékel ésben 1évd bizonytalansadgok egyide 0 mérlegel ése alapjan annak becslése,
hogy az adott vegyi anyag egészségkarositd hatdsa milyen val6szinlséggel kovetkezik be
népességi szinten és hogy ez milyen stlyos kovetkezményekkel jérhat.

A JECFA és a JMPR a kockéazatot kétféle mddon jellemzi:

- mennyiségileg meghatérozza azt a dézist (vagy dozis tartoményt dtaldban zérustdl felfelé) ami
alatt nincs észrevehetd kockazat, vagy-

- leirja a mennyiségi Gsszefliggést a nem kivanatos tlinetek megjelenésének a bevitel és az
egészségkarositd hatas val 6szinlsége kozott emberben.

Azt, hogy a kockazat jellemzésnek melyik megkdzelitését alkalmazzék, attdl figg, hogy milyen
néha , biztonségi becsdésnek” neveznek a JECFA akkor hasznalta, amikor megengedhetd napi
bevitelt (ADI-t) dlapitott meg az élelmiszer adalékanyagokra és toler dlhat6 napi, heti vagy havi
bevitelt (PTI-t) a szennyezBanyagokra és a természetesen el 6fordul 6 toxikus anyagokra. Ezt a fajta
biztonsagi becdést a JECFA ma is figyelembe veszi a kockazat becd és folyamataban, bar sem az
ADI sem a PTI nem jeent mennyiségi kockézat becdést. Az ADI egy beviteli szintet jelent,
aminek a betartasa esetén a JECFA és IMFR értékelése szerint, nincs jelentds kockazat. A PTI a
kontamindnsok vagy természetesen eldfordulé toxikus anyagok humén expozicigjanak
megengedhetd szintjét jelenti, ami elkerllhetetlen az egyébként egészseges és tapla 6élelmiszerek
fogyasztésabdl addddan.
A kockazat jellemzésére az aldbbi képlet haszndhatd: megengedheté/tol erdl hat6 bevitel

becslilt érendi bevitel

Ha az eredmény > 10, nincs kockézat, ha 10 kozétt van (de nem jelentds) a lehetséges kockazat,
ha < 1 akkor van kockazat.

A bizonytalansagok (extrapolacio dlatrol emberre, eltérd expozicios modok, feltételezések,
megbizhatatlan vagy hidnyz6 adatok) a biztonsagi faktor nagysagaval épiiinek be az ADI/PTWI
sth. értékekbe. A lehetséges kockézatot a veszélyeztetett csoportokra (gyerekek, varandds nok)
kulon is meg kell hatédrozni. Ennek fontossagat a kdvetkezdkben mutatjuk be az anyatejjel taplalt
csecsemOk dsszes DDT és PCB miatti kockazatanak jellemzésére:

DDT: A 2001-2002-ben végzett tdbb mint 200 hazai ndi tej analizise alapjan az é&tlagos dsszes
DDT szint 529 mg/kg zsir, a legnagyobb meért érték 3177 mg/kg zsir volt. A ndi tejek &tlagos 4% -
os zsirtartalméval és 800 ml anyatej fogyasztassal szamolva az atlagos bevitel 17 pg/fé/nap, a
legnagyobb 102 ug/fé/nap Az atlagos bevitel testtémegre vonatkoztatva 5 kg-os csecsemd esetén
3,4 uglttkg/nap-ot, 8 kilosnd 2,1 pg/ttkg/napot jelent. A legnagyobb bevitel 5 ill. 8 kgos
csecsemdre vonatkoztatva 20.3 pg/ttkg/napés 12.7 pg/ttkg/napterhel ést jelent. Ezeket az értékeket
Osszehasonlitva az 6sszes DD T-re megdllapitott 10 pg/ttkg/nap ADI-val |&hato, hogy az anyatejjel
taplalt magyar csecsemdk étlagos DDT bevitele |ehetséges kockézatot, alegnagyobb mért értékbdl
sZamitott expozicié |étezd kockazatot jelent. Més kérdés, hogy az anyatejes tdplaés elmaradasabdl
szarmazd kockazatok ennél sokkal nagyobbak, igy a WHO ganlésa szerint mindenképpen a
szoptatast kell eldnyben részesiteni.

PCB: Az anyatg) elemzésre vonatkozO orszagos felmérés (NEKAP) eddigi eredményel azt
mutatjak, hogy az egyedi kilonbségek minden vizsgalt paraméter tekintetében igen jelentdsek. Ezt
igazolja, hogy a hazai ndi tgf mintakban meért legkisebb értéknél a legnagyobb PCB tartalom 126
szor nagyobb. Ennek megfelelden a csecsemdk expozicidja illetve kockazata — a DDT-hez
hasonl6éan — a felnbttekétdl eltérd lehet. Az eldbbi szamitassal a legnagyobb PCB tartamu tej
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fogyasztasaval 3240 ng/ttkg/nap PCB jut egy 5 kg-os és 2027 ng/ttkg/nap egy 8 kg 0s csecsemd
szervezetébe. A PCB-kre a JECFA nem dlapitott még meg TDI-t.

Osszehasonlitasul a felndttek napi étrend vizsgdlaténak eredménye szolgalhat, mely szerint a
felndttek az étrendtdl fliggden 60-200 ng/ttkg PCB-t vesznek magukhoz Magyarorszagon.

Ez azt jelenti, hogy a csecsembk joval nagyobb ,PCB kockazatnak” vannak kitéve mint a
felndttek.

Kockazat kezelés

A kockazat kezelés a kockézatbecsléstdl elhatarolt eljaras, melynek célja a kéaros hatés tényleges
koralmenyek kozotti érvenyesilésenek visszaszoritésa és ennek megvalOsitésara a szoba jOovo
aternativdk mérlegelése, mad a legmegfeleldbb szabalyozési stratégia kivllasztasa és
végrehajtasa.

A kockézat kezelés tudoméanyos aapelvet dkamazd, de a tarsadalmi — gazdasagi hatasokat is
meérlegel d szubjektiv dontéshozé folyamat.

A vegyi anyagok éelmiszerekben el6fordulé mennyiségének és ezdltal kockazatanak cstkkentése
a szennyezdanyag forrésatdl fliggden més és mas modon érhetd el a leghiztonsagosabban.

A kornyezeti eredetl vegyi anyagok — igy a POP vegylletek — esetén a szigortan vett élelmezés
egészsegugyi  szabalyozéshoz képest a szennyezd forréasndl tett intézkedések bizonyultak
hatékonyabbaknak. Koénnyen beldthatd, hogy a kornyezet szennyezés megel 6zése egylttal az
élelmiszerek nagyobb tisztasagat is eredményezi. A kornyezetbe kerllt nem vagy csak lassan
bomlé anyagok ugyanis a szennyez6dés megszinte utdn még hosszU ideig okozhatjdk az ot
termelt élelmiszerek jelentds mérték( szennyezettségét esetleg kozvetlen egészségkarositd hatast,
amit utdlag mér nehezen lehet befolyasolni.

A szennyezd forrdsnd tett, az élelmiszerek kornyezeti szennyezdanyag tartamét is érintd
intézkedések |ehetséges formai az al dbbiak:

- szigort kibocsdtas normak eldirasa illetve betartasa a potencidisan kornyezet-szennyezd
tevékenységet folytatd banydk, lzemek, berendezések, szemétégetdk, kozlekedési eszkdzok stb.
mikodésére vonatkozoan,

- a kulonbdzo technolbgidk kornyezet szennyezd hatasanak folyamatos nyomon kovetése illetve
modernizélésa a tényleges kibocsétas csokkentése érdekében,

- a lassan bomld, perzisztens szerves szennyezbanyagok (POP vegylletek) hasznalatdnak
betiltésa,

- a POP vegylletek keletkezésében szerepet jatszd prekurzorok (szerves klér tartalmi anyagok),
més kisebb kockéazatot jelentd anyagokkal torténd helyette sitése,

- az ekerllhetetlen kornyezet szennyezést okoz6 anyagok haszndatanak korlatozasa, ill. betiltésa
(pl. korébban az 6lom tartalmu adalékok a benzinben),

- veszélyes hulladékok eldirasszer( kezelése, ezéltal az artalmas dsszetevok kdrnyezetbe jutésanak
megel 6zése.
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