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BIZTONSAGTECHNIKA

Forgd Veronika'

Az élelmiszer- és gyogyszergyartas
biztonsagi kérdései és védelmi
rendszerei napjainkban

Safety Issues and Defence Systems of Food and
Pharmaceutical Manufacturing Nowadays

Az elmult években megnétt az élelmiszerek altal okozott megbetegedések kiala-
kulasanak szdma, emellett még inkabb elétérbe keriiltek az élelmiszerhamisitasok.
Ennek korai felismerésére és megel6&zésére Gjabb és tjabb technolégiai megoldasokat
dolgoznak ki a kutatok és azinnovatorok abbdl a célbél, hogy néveljék az élelmiszer-
biztonsagot. A targykor vonatkozasaban szamos tudomanyos eredmény sziiletett
a kiilfoldi és a hazai szakirodalomban egyarant. A szerzé az élelmiszerbiztonsag
biztonsagtechnikai moédszereit és megoldasait vizsgalja és foglalja Ossze, illetve
kovetkeztetéseket és javaslatokat fogalmaz meg a témaban.

Kulcsszavak: élelmiszerbiztonsag, védelmi rendszerek, biztonsagtechnika, étrend-
kiegészitd, vizvédelem

In the last years the number of food-borne diseases has increased, in addition, food
counterfeiting has become even more prominent. For early detection and prevention,
the researchers and the innovators are developing new and emerging technologies
to increase food security. Regarding the subject matter, many scientific results have
been achieved both in foreign and domestic literature. The author examines and
summarises the safety techniques and solutions of food safety and draws conclusions
and suggestions in the subject.
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Bevezetés

A 19. szazadtél Magyarorszagon megjelentek kiilénb6z6 globalis problémak, koz-
tik a fogyasztdi tarsadalom megndvekedett igénye, a népességnovekedés, a migracio,
azimport és export, az ipar és technoldgia fejlédése, ezaltal az élelmiszerek elSallitasa,
feldolgozasa, forgalmazasa soran valtozasok kdvetkeztek be. Az 1800-as évek végé-
t6l igény volt a feldolgozott élelmiszerre, ebbdl kifolyolag az 1900-as évek elejére
megkétszerez&dtek az élelmiszeripari gyarak, amelyek a szesz, a kavé, az asvanyviz,
a cukor, a liszt, a margarin, a tej és a hus gyartasara specializalédtak. Az elsé vilag-
haboru utan Magyarorszagon az élelmiszer-el8allitasban hanyatlas kdvetkezett be
a terilet-elcsatolasnak koszonhetSen, amely aztan az 1933-as évektdl fellendiilt,
példaul az ujonnan kialakitott konzervgyartas megjelenésével. A masodik vilag-
haborut kdvetben szintén hanyatlas kovetkezett, azonban a kisparaszti gazdasagok
altal az élelmiszeripar ismét kibontakozhatott. Azonban ez idé alatt a kiilénb6z6
fertézések, mint a gimokor, a ragadds szdj- és koromfajas, a baromfipestis eléfor-
dulasi gyakorisaga szignifikansan magasabb volt a korabbinal, amely nem kedvezett
sem a mez6gazdasagnak, sem az élelmiszeriparnak. Az 1990-es évektél megszlint
a mez&gazdasag élelmiszer-feldolgozé szerepe, amely megndvelte a haztaji sertés-,
baromfi- és tojastermelést. A legfontosabb az allategészségligyben korabbiakban ki-
alakult helyzet normalizalasa, a betegségektél mentes allatallomany megteremtése,
szigorubb szabalyozasok bevezetése volt [1].

Az 1888. évi VII. torvénycikk rendelkezett a ragados betegségek megel&zésérdl.
A kozfogyasztasra szant dllatok husat és belsGségeit vagy az allatorvos, vagy a vagatasi
biztos vizsgalta husvizsgalat keretén beliil. A szabalyozasok az évek elteltével atalakultak,
igy a 21/1953. MT sz. rendelet mar nemcsak a ragados betegségek megel6zésére tért
ki, hanem a tarolas, feldolgozas, felhasznalas, artalmatlanitas kereteire is. Az elsé
élelmiszertorvénynek a 1958. évi 27. sz. torvényerejli rendelet tekinthetd. Emellett nagy
hangsulyt fektettek az élelmiszer-higiéniara és a minGségellendrzésre is [2]. Napjainkban
kiemelt figyelemmel kell kisérni az EU higiéniai rendeletcsomagjat, a 178/2002/
EK rendeletet az élelmiszerjog altalanos elveirél és kovetelményeir6l, a 2008. évi
XLVI. térvényt az élelmiszerlancrol és hatosagi feligyeletér6l, illetve a Codex
Alimentarius® el8irasait és iranyelveit a biztonsagos és minéségi élelmiszer-eléallitashoz.

Felmeril a kérdés, hogy mit is jelent a biztonsagos élelmiszer-eléallitas, illetve
hogyan kapcsolddik ez a biztonsagtechnikahoz?

Célkitlizések
Célom dsszefoglalni, hogy milyen kockazati tényezék jatszhatnak szerepet a biztonsa-
gos élelmiszer- és gydgyszeripari termékek gyartasaban, illetve melyek azok a védelmi

és monitorozorendszerek, amelyek visszaszorithatjak az élelmiszerek kozvetitése altal
befolyasolt reverzibilis és irreverzibilis egészségkarosodasok kialakulasat. Kitérek

2 Codex Alimentarius Hungaricus: Magyar Elelmiszerkényv.
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a kritikus behatolasi pontok fontossagara, a nyomonkovetési rendszerek hatékony-
sagara és a szabotazs korai felismerésére.

Berek és munkatarsai a biztonsagot valamely személy vagy szervezet allapo-
taban és létében hataroztak meg, mint rendeltetésszer(i miikodést veszélyeztetd
szandékos jogellenes magatartasok vagy azokkal szemben alkalmazott védelmi rend-
szerelemek szimbidzisa.> A 2008. évi XLVI. torvény 14. § (2) értelmében az élelmiszer
biztonsagossagaért az élelmiszer eldallitoja vagy az els6 magyarorszagi forgalmazd
felel8s. Ez érinti a teljes élelmiszerlancot, a term&foldtél az asztalig, a minéségmeg-
Orzési vagy a fogyaszthatdsagi id6 lejartaig. A biztonsagtechnika egyik tényez6je
az élelmiszer-biztonsag is, amely napjainkban kulcsfontossagu. Berek és munkatarsai
a biztonsagtechnika korébe soroltak a technikai eszkdzoket, rendszereket és eljaraso-
kat, amelyek alkalmasak a veszélyeztets tényezék csokkentésére és elharitasara [3].
Az élelmiszerbiztonsagban megjelennek kiilénbozd védelmi, monitorozé-, megfigyels-
rendszerek, amelyek altal kdnnyen és gyorsan felismerhet&ek a behatolasi kisérletek,
illetve attekinthet6ek a bekdvetkezett események. A HACCP* élelmiszerbiztonsagi
rendszere is egy védelmi rendszernek tekinthetd, amely alkalmas a felmerilé veszé-
lyek azonositasara és azok elharitasara, kezelésére és megel&zésére. Figyelembe kell
venni, melyek azok a szabalyozasi pontok, rendszerek, folyamatok, eljarasok, ame-
lyek befolyassal lehetnek a termék biztonsagossagara és mindségére. A rendszerek,
folyamatok m(ikddése soran, szem el6tt kell tartani a kémiai, fizikai, bioldgiai, mikro-
biologiai veszélyeket, és el6re meghatarozott id6k6zonként belsé auditok alkalmaval
elemezni kell azok megfelel&ségét, illetve felulvizsgalatkor szamolni kell a szabalyozo
intézkedések sajatossagaival is.

Kutatasi modszerek

A téma teljes kor(i attanulmanyozasahoz a szakirodalom legaktualisabb kozleményeit
térképezem fel a szekunder kutatas soran, amelyek kilonbdz6 technologiai meg-
oldasokkal foglalkoznak az élelmiszerbiztonsag témakdrében. A kiilfoldi és magyar
szakirodalmak, folydiratok mellett, tanulmanyozom a témahoz kapcsolédo szab-
vanyokat, ajanlasokat, magyar jogszabalyokat, és EK-rendeleteket. Azonban ahhoz,
hogy koriiltekint8en atlassuk a biztonsagtechnika és az élelmiszerbiztonsag kozotti
Osszefliggéseket, atfogdan ismerniink kell a tudomany mai allasa szerinti elméleti
és gyakorlati eredményeket a targykor vonatkozasaban. A kvalitativ kutatdas altal
6sszefoglalt tudomanyos eredményekbdl kdvetkeztetéseket vonok le, majd azokat
felhasznalva 6sszefoglalom azok élelmiszerbiztonsagi hasznosithatésagat.

> Osszefonodas.
* Hazard Analysis Critical Control Points — Veszélyelemzés és kritikus szabalyozasi pontok.
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A viz mint potencidlis biztonsagi kockazat az élelmiszer-
és gyogyszergyartas soran

A biztonsagos termék eldallitasdhoz elengedhetetlen a védelmi vonalak kiala-
kitadsa. A technologiai folyamatok soran viz az alapanyaga mind az élelmiszer-,
mind a gyogyszeripari termékeknek. Emellett kritikus behatoldsi pontként keze-
lend6 a viz, a vizbazisok és a viznyerd helyek, mivel egy esetleges szennyezés vagy
mérgezés reverzibilis vagy irreverzibilis kart okozhat a technoldgiai folyamatokban,
emellett fokozott egészségkockazattal is szamolni kell.

A biztonsagos termék alapvet6 feltétele az ivéviz-min6ségli viz biztositasa, amely
a201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivéviz minéségi kovetelményeirél és az ellen-
Orzés rendjérdl eldirasainak betartasaval és betartatasaval foganatosithato.

Berek és Racz kiemelten fontosnak tartja, hogy ravilagitson a vizbazisok védel-
meére, amelyek lényegesek a vizmin&ség biztonsagossaganak fenntartasaban. Ugyanis
a vizbazisoknal kiilonb6z6 kockazatokkal kell szamolni, amelyek lehetnek természeti
eredet(i veszélyek, civilizacids és technoldgiai eredetl veszélyek, illetve szandékos,
arto jellegli cselekmények. A vizbiztonsagi terv is hozzjarul a védelem biztositasahoz,
amelynek alapja a veszélyforrasok feltarasa és a kockazatelemzés. A tavfeliigyeleti
és tavvezérlési rendszerek, impulzusatadok hozzajarulnak a vizhozam és a vizveszteség
elemzéséhez, valamint a meghibasodasok jelzéséhez. Automata méréberendezések
szolgaltatjak a mérések adatait, a PH, a vezet6képesség, azammadnium és a zavarossag
tekintetében. Emellett nyitas-, mozgasérzékelSk és feliigyeleti rendszerek biztositjak
a szabotazs elkeriilését. A mikrobioldgiai vizsgalatok végzésére munkaallomasok allnak
rendelkezésre, amelyek alkalmasak a fert6zések korai felismerésére, azonban a tech-
noldgia fejlédik, igy nap mint nap jelennek meg Ujabb és Ujabb gyorstesztek, amelyek
mobilapplikacidk segitségével képesek lennének azonnal felismerni és kiértékelni egy
esetleges fert6zés létrejottét [4].

Az élelmiszermindség és -biztonsag monitorozérendszerei

Az élelmiszerbiztonsagot érint6 globalis problémak fokozddasaval sziikségessé valt
védelmi, megfigyels-, jelz6- és monitorozdérendszerek igénybevétele, amelyekkel
gyorsan és hatékonyan felismerhetdk a termék biztonsagossaganak kockazatai. Jelen-
leg ezek az elektronikus és mechanikus rendszerek azok, amelyek figyelemmel kisérik
a termék allapotat az ellatasi lancon keresztil. Fontos védvonal a csomagolas, ami-
nek funkcidja a termék eltarthatésaganak meghosszabbitasa, a tapérték megdrzése
és a romlas megakadalyozasa.

Jane Ru Choi és tarsai tudomanyos kutatasaik alapjan ravilagitottak, hogy a jelenleg
alkalmazott analitikai modszerek, mint a HPLC,> a GC,® a PCR’ vagy az ELISA® id&igénye-
sek, ezaltal kevésbé hatékonyak az élelmiszerekb6l ered6 és altaluk okozott betegségek

High Pressure Liquid Chromatography — Nagy hatékonysagu folyadékkromatograf.
Gas Chromatography — Gazkromatograf.

Polymerase Chain Reaction — Polimeraz lancreakcio.

The Enzyme-Linked Immunosorbent Assay.

® N o wn
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korai felismerésére. Ahhoz, hogy gyorsan meg tudjuk hatarozni, hogy az élelmiszer
mindségileg és a biztonsagossag szempontjabol megfeleld-e, sziikséges POC-eszkozok
alkalmazasa. Ezaltal a csomagolason papir- és chipalapu jeler&sité technikakat alkal-
maznak, amelyeket okostelefon-alapu olvasékkal egyesitenek. A papiralapu eszkdzok
eredményessége a kolorimetrias'™ kimutatason alapul, amely soran a tesztcsik az arany
nanorészecskék szinvaltozasa révén alkalmas az élelmiszer-szennyez&dések és akar
egy szabotazs korai azonositasara (korokozok, vegyi anyagok, élelmiszer-hamisitas).
A papiralapu eszkozok processzorbol, optikai érzékel6bél, WIFI-adapterbdl, tjratolt-
het& elemekbdl és kijelz6bél allnak, amelyekhez okostelefon-applikaciok szolgaltatjak
az eredményeket kolorimetrias jelek segitségével. A kolorimetrids kimutatas mellett,
a fluoreszcens™ alapu tesztcsik, a fluoreszcens jeleket, egy miniatrizalt fluoreszcens
detektorhoz csatlakoztatott iPhone alkalmazas segitségével, képes a pixelintenzitast
elemezni, amely a csomagoldson keresztiil a baromfiban lévé Salmonella typhimurium'
kimutatasara szolgal. A papiralapu elektrokémiai detektalds alkalmas a sérokben lévé
etanol kimutatasara nanokompozit segitségével. A chipalapu eszk6zok lehet6vé teszik
a kis mennyiségli mintak kezelését is. Chipalapu ELISA™-ba épitettek be nemesfém
nanorészecskét, egy eziistfokozé technikat, amely alkalmas a kukoricaban lévé afla-
toxin B1 detektalasara. Az aflatoxin B1, Aspergillus gombak altal termelt mikotoxin,
ami megtalalhaté a mogyoréban, kukoricaban, fliszerpaprikaban stb. Mérgezés esetén
szivgyulladast és majbetegséget okoz. A chipalapu fluoreszcens modszer mellett étez-
nek elektrokémiai detektalasi modszerek, ahol a chip egy elektrodabdl all és példaul
az E. coli baktérium kimutatasat segiti, azonban ezek legnagyobb kihivasa a korlato-
zott funkcionalitas. Targyaljak, hogy a kulcsfontossagu feldolgozasi lépések, koztiik
a mintavétel, a minta-el6készités és -detektalas integralasa egy eszkozbe tovabbra
is kihivast jelent a fejleszt&k szamara. A szerzék javasoljak, hogy a jévében a mintak
elvalasztasi technikait is épitsék be a chipekbe [5].

Fatima Mustafa és Silvana Andreescu kisérletének eredménye szerint, a napjaink-
ban alkalmazott hagyomanyos csomagolasi technikak mellett, amelyek alkalmasak
a nedvesség- és szagelnyelésre, illetve az antimikrobidlis novekedésgatlasra, zsiroxi-
dacio csokkentésére, megjelentek az intelligens csomagolasi médszerek is. Intelligens
csomagolasi médszerek lehetnek frissesség- és nedvességijelz6k és az utésjelzék is.
Osszefoglaljak az intelligens csomagolasi technologiakat, koztiik a TTI-szenzort,* amely
a csomagoloanyag kiilsején elhelyezve, szinvaltozassal megmutatja az expozicid idejét
a nem megfeleld tarolasi hémérséklet fliggvényében. A CoolVu indikator egy fémbél
allo cimke, amely jelzi a min6ségvaltozast, hogy mindségromlas nélkiil felhasznalha-
t6-e még a termék vagy sem. Léteznek radidfrekvencias (RFID) rendszerek, amelyek
az Escherichia coli és a Salmonella-jelenlétet azonositjak a csomagolt élelmiszerekben,
immobilizalt antitoxinok segitségével. A gylimolcsok érettségének meghatarozasara

®  Power over Coaxial.

°° Fényelnyelésmérésen és az oldatok szinének 6sszehasonlitasan alapuléd modszer.

T Azelnyelt fény egy részét kisebb energidju, mas szinl fényként visszasugarozzak az egyes anyagok, hkibocsatas
mellett.

2 Hastifusz kérokozoja. A vékony és vastagbélben fekélyek alakulnak ki, influenzaszer( tiinetekkel, valamint stlyos
esetben sziv- és idegrendszeri karosodassal.

3 Antigén-antitest-kélcsonhatédson alapulo laboratériumi modszer.

™ Time-Temperature Indicators — Id6-hémérséklet-indikator.
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alkalmas a RipeSense érettségi mutato. A csomagolasra helyezett cimke szinvaltozast
eredményez az érettségi foknak megfeleléen. A csomagoldson alkalmazott PH-mutatok
azillékony aminoknak kdszonhetéen szinvaltozast eredményeznek, amelyek a romlott
hus és hal kisz(irésére alkalmasak. A glutén kimutatasara, ami napjainkban tdmeges
megbetegedést okoz, elektronikus érzékel6t fejlesztettek ki, az FGT™-t, amely képes
a glutén mennyiségi meghatdrozasara. A LactoSens-szel a laktoz azonositdsa nemcsak
a tejben és tejtermékekben, hanem akar a kavé- és csokoladétermékekben is lehetsé-
ges. Emellett kitérnek arra, hogy a jelenlegi bioszenzorok fejlesztései még nincsenek
teljesen kiforrva, ugyanis minta-el6kezelést igényelnek, igy a jovében a kimutatasi
hatar csokkentésére és a mintak egyszerdisitésére kell koncentralni [6].

A szamitastechnika fejl6dése az élelmiszeripar tevékenységét is befolyasolta.
A mobiltelefon-alapu alkalmazasok alkalmasak élelmiszermindség és -biztonsag ellen-
Orzésére. Az |oT,'® vezeték nélkiil vagy kabeles kapcsolat altal képes egylittm(ikodni
targyakkal, dolgokkal, mikozben szolgaltatasokat, alkalmazasokat hoz létre. A cél,
hogy barhol, barmikor lehessen targyakhoz kapcsolédni és informacidhoz hozza-
férést biztositani a vezetékes és vezeték nélkili szélessavu kapcsolatok segitségével.
A felh6alapu technoldgia képes az intelligens dolgok &sszekapcsolasaval széles kori
adatokat tarolni a szolgaltatd haldzatan, ezaltal kiilonbdz6 szolgaltatasokat létrehozni.
Alexandru Popa és tarsai vakuum altal széritott hagymaszeleteket hasonlitottak 6ssze
a hagyomanyos széritashoz képest, érzékelSk segitségével. Az érzékelSk a légkor tar-
talmat, a lebomlé hagymabol kibocsatott gazok koncentracidjat mérik. A gazérzékelSk
a VOC"-okkal reagalnak, majd fesziiltségjelet adnak ki, amely elemezhet& adatokat
generdl. Az adatok alapjan megallapitottak, hogy a vakuum alatt szaritott hagyma-
szeletek hosszabb ideig eltarthatok a hagyomanyos szaritashoz képest. A jév6ben
hlitott vakuumcsomagolt élelmiszereken is tesztelik a rendszert, amely mobiltele-
fonnal elérhet6 lesz, igy biztositja és egyszer(siti a fogyasztd szamara az élelmiszer
allapotanak ellendrzését [7].

Az els6 dolog, amit figyelembe vesz a fogyasztd egy élelmiszeren, az a termék
kilseje. A termék szinét befolyasolja a tarolasi h6mérséklet, a paratartalom, a bio-
kémiai valtozasok, és a feldolgozas modszerei. Azonban a mikrobioldgiai kockazatokkal
és kémiai kockazatokkal nem szamol a fogyasztd. A mikrobioldgiai kockazatok, ame-
lyek a kiilonboz6 virusok, baktériumok, mikotoxinok, paraziték altal el6idézett sulyos
egészségkarosodasok okozdi lehetnek. Az intelligens csomagoldsok soran alkalmazott
nanotechnoldgiai eljarasok alapanyagai a nanokompozit anyagok, amelyek nemkiva-
natos fizikai és kémiai tulajdonsagokat eredményezhetnek, kdztiik az oldhatésagot
vagy toxicitast. A szerz6, Vivek és munkatarsainak kutatasi eredményei megerésitik,
hogy nagy kihivas ez az innovatorok szamara, mivel ezeket az anyagokat ugy kell el-
késziteni, hogy ehet6k legyenek, illetve ne tartalmazzanak toxikus oldhato részeket,
emellett a termék fizikai, kémiai tulajdonsagait se befolyasoljak. Ilyen anyag lehet
példaul a titan-dioxid, amelyet fotokatalitikus fertétlenit6anyagként felhasznalva,
a patogén baktériumok elpusztitasat eredményezve alkalmaztak, amely engedélyezett

> Floating-Gate Transistor — Lebegékapu tranzisztor.
6 Internet of Things —Targyak internete.
7 llékony szerves vegyiiletek.
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az élelmiszeripari felhasznalas soran. A kdzelmultban a WHO'™ |étrehozott egy FOS-
COLLAB nevezet(i dashboardot, ami képes megjeleniteni a kémiai anyagokat és azok
kockazatait, amelyek hozzajarulnak a kdnnyebb adatelemzéshez, el6segitve veszély-
helyzetben az intézkedések korai meghozatalat. Kovetkeztetésképpen ismertetik, hogy
a nanoanyagok felhasznalasaval a jov6ben szamos potencialis kockazatot és toxicitasi
problémat fognak feltarni, amelyeket kezelni sziikséges [8].

Szabotazs felderitése és megakadalyozasa az élelmiszer-ellatasban

Az elmult években tobb olyan esemény tértént, amely okot ad arra kdvetkeztetni, hogy
mélyebben foglalkozni kell a szabotazs korai felismerésével az élelmiszer-ellatasban,
ezzel megakadalyozva a fogyaszté egészségkarosodasanak kialakulasat.

A fenyegetés tipusai kozott kiemelt jelent8ségli az élelmiszerhamisitas. 2014-ben
Kenyaban, egy tejiizem formalin és hidrogén-peroxid hozzdadasaval probalta meg
tartositani a tejet, ezzel meghosszabbitva a termék fogyaszthatosagi idejét. 2016-
ban Nigériaban mlanyagbol késziilt rizst foglaltak le a hatosagok. 2017-ben hamis
olivaolaj keriilt Olaszorszagbél az Amerikai Egyesiilt Allamokba. Szandékos szennye-
zés kapcsan 2005-ben Nagy-Britannidban a kenyérben livegdarabokat és varrétiiket
talaltak. 2016-ban az FBI™ és a US Department of Agriculture? figyelmeztette a gaz-
dakat a kibertamadasokra, koztiik a kémkedésre és a hackelésre, amely veszélyez-
tette a preciziés mezégazdasagi technoldgiakat. A tamadasok megel&zéséhez ismerni
kell a potencialis és a felmer(il6é kockazatokat, emellett meg kell érteni a tdamadot
és motivaciojat, valamint meg kell vizsgalni, hogy van-e lehet8sége a tamadas végre-
hajtasara és arra, hogy az milyen mddszerekkel akadalyozhaté meg. A TACCP? alkal-
mas az élelmiszeripar szélesebb kor(i kockdzatainak értékelésére és kezelésére. A célja,
hogy csdkkentse a szandékos tamadasok valészinliségét, a kovetkezmények hatasait,
védje az élelmiszert és a fogyasztot. A végrehajtasahoz csapatmunka sziikséges, ahol
azonositjak a tdmaddt, a mddszert, amely veszélyt jelent a termékre és a fogyasztéra,
emellett azonositjak a sériilékeny pontokat és azt, hogy hogyan akadalyozhaté meg
egy esetleges tdmadas. A fenyegetés valodszinlisége alapjan priorizaljak a kockazatokat,
amelyek veszélyt jelenthetnek a termékre, a fogyasztéra, az objektumra, a vallalatra
és a szervezet informacios rendszerére is.

A kockazatok csokkentéséhez kiilénboz6 kritériumokat kell megvizsgalni, mint
példaul a hozzaférési pontok elérhetésége, a szallitasi utvonalak, a latogatok dssze-
tétele, kamerarendszerhez vald hozzaférés stb. A BSI?? 4 esettanulmanyon keresztil
mutatja be a TACCP-eljarast, a kockazatértékelési gyakorlatot és annak mikddtetését.
A szabvany célja, hogy az élelmiszeripari vallalkozasok szamara 6sszefoglalja az ella-
tasi lancok védelmi képességét, a tamadasi formakat, és a sikeres tamadas esetében
a kovetkezmények csokkentését [9].

'8 World Health Organization.

9 The Federal Bureau of Investigation.

20 Egyesiilt Allamok Mez8gazdasagi Minisztériuma.

21 Threat Assessment Critical Control Point — Veszélyértékelés Kritikus Szabalyozasi Pont.
2 The British Standards Institution.
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Mindez hozzajarul a szabotazs korai felismeréséhez, annak megel&zéséhez
és megakadalyozasahoz.

Elelmiszervédelem

A terroristacselekmények megel&zése kiilonbdzd modszerekkel foganatosithatd. A korab-
biakban, az egymassal szemben all6 felek hadaszati tevékenysége abban nyilvanult
meg, hogy olyan katonai stratégiakkal probaltak elpusztitani az ellenséges felet, mint
az allatallomany, a termés megmeérgezése és elpusztitasa, valamint a kutak és élel-
miszerek szennyezése [10].

Ma Magyarorszagon fennallé probléma az atcimkézés, a fogyaszthatdsagi és a miné-
ségmegOrzési id6 lejartat kovetben az alapanyagok felhasznalasa. Szeitzné és mun-
katarsainak a kovetkeztetései kiterjednek az élelmiszervédelemre, céljuk, hogy
az élelmiszergyartok felelsségteljes odafigyeléssel kezeljék a szandékos karokozas
kockazatat és a fenyegetettség mértékét, amellyel a mindennapokban szamolni kell.
A nemzetkozi irodalmakban publikalt élelmiszer-biztonsag tapasztalatait és gyakorlatait
0sszegzik, céljuk az, hogy ezaltal a hazai gyakorlatban tortén6é megvaldsitast segit-
sék. Megallapitasaik kiterjednek a hatékony védelem 10 + 1 aranyszabalyara, koztik
az élelmiszervédelmi terv készitésére, a beszallitok megbizhatosagara, a beléptetés
és az lizemben torténé mozgas mivoltara, a csomagolas alkalmazasara, a gyanus ese-
meények kivizsgalasara, a valsaghelyzeti intézkedési terv gyakorlatara. Kiemelt figyel-
met forditanak a megel6zés lehet&ségeinek dsszefoglalasara, ahol a legfontosabbnak
a védelmet titualjak. A hatékony védelemhez elengedhetetlen, hogy a gyanus, szo-
katlan helyzeteket kivizsgaljuk, és azokat dokumentaljuk, valamint a valsagkezelési
tervnek megfelelSen, szabotdzs, terrorcselekmény elharitasdhoz egytittm(ikodjink
a helyi rendvédelmi szervekkel. Emellett figyelmet kell forditani a dolgozdk szokatlan
viselkedésére, a lehetséges rejtekhelyek felderitésére, az informatikai halézat bizton-
sagossagara. A fizikai védelem megdrzéséhez a be- és kilépési pontokat szabalyozni
és csokkenteni kell, ugyanakkor fontos, hogy a dolgozok és latogatdk csak azonositas
utan léphessenek be az objektum teriiletére, mi tobb, a kiilondsen veszélyeztetett
teriiletre torténd belépés korlatozottan legyen engedélyezett [11].

Az élelmiszervédelem a gyarton kivil kiterjed az élelmiszer-kereskedelemre is,
ahol szintén fontos a forgalmazoék korében felmerild kockazatok kezelése és elha-
ritasa. Kasza és munkatarsai értelmezésében a kriziskezelés a bekdvetkezett kar-
eseményre fékuszal, szintugy, mint a helyreallité folyamatokra, a kockazatbecslésre
és a -megel6zésre. Hangsulyt fektetnek a krizismenedzsment-kézikonyv létrehozésara,
és annak professzionalis tagolasara, amelynek kidolgozasa egy nem kivant esemény
bekdvetkezésének megel6zését eredményezheti. Ezaltal sulyossag szerint osztalyoz-
zék az incidenseket, majd az egyszer(ibb beavatkozas érdekében intézkedési tervben
foglaljak ssze a feladatokat [11].

Az FDA? Elelmiszerbiztonsagi és Alkalmazott Taplalkozési Kézpontjanak 2019. mar-
ciusi Utmutato-tervezetében dsszegezték az élelmiszervédelmi tervet és annak

% U.S. Food and Drug Administration.
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komponenseit, sebezhet8ségi értékeléseit, enyhitési stratégiait és a korrekcids intéz-
kedéseket. Felhivjak a figyelmet a biztonsagi rések és azok értékelésének fontossagara,
amelyek lehetnek példaul az dmlesztett folyadék ki- és betoltése, a tarolotartalyok,
silok biztonsagossaga, a gyartas soran a kiilonboz6 eljarasok, mint a h(ités, keverés,
homogenizalas, 6rlés, toltés. A sebezhetdséget 3 szempont szerint értékelik, az elsé,
hogy a szennyez8anyag hozzaadasaval lehetséges-e kdzegészségiigyi hatas kialakulasa,
a masodik a fizikai hozzaférhet8ség mértéke, a harmadik pedig a tdmadd képességé-
nek eredményessége. Kiemelt jelent8ségli a belsé tamadas, mivel az elkdvetd, legyen
az allandé dolgozé, szezondlis munkas, beszallitd vagy karbantartd, aki jogosult hozza-
férni a termékhez, objektumhoz, mert ezaltal felmeril a szandékos hamisitas lehe-
tésége. A termel8terilet kialakitasa is meghatarozo lehet, példaul az automatizalas
hidnya. Azonban egy zart csérendszer vagy egy pneumatikus szallitészalag esetében
minimalis a kontaminacio kialakulasa. A termék hozzaférhet6ségének minimalizalasa,
belsé tamadas esetén, megvalosulhat személyzeti és miiveleti alapu csokkentési stra-
tégiaval, mint példaul a kamerarendszer, a fizikai korlatozas, példaul zarak. A tech-
nolodgiai mérséklési stratégiak kdzott megjelenik a radidfrekvencias azonositdkartya,
az ujjlenyomat-olvaso, ezaltal csak engedéllyel rendelkez6 személy léphet egy adott
tertiletre, vagy hasznalhatja a védett berendezést, példaul a be- és kirakodd tomlét,
automatizalt szamitogépet. A tamaddképesség csokkentésére alkalmazott személy-
zeti és miveleti alapu minimalizalasi stratégia, a megfeleld latdvonalak kialakitasa,
a latogatok azonositasa (beszallito, karbantartd, jarmivezeté), a technologiai mér-
séklési stratégia, a CCTV,* a riasztoberendezések, amelyek figyelmeztetik a bizton-
sagi szolgalatot abban az esetben, ha olyan tartalyt nyitnak ki, amely a gyartas soran
nem megszokott [12].

Az élelmiszer-védelemben azonban a monitorozas nemcsak a védelmi, a meg-
figyel6-, a monitorozdrendszerek alkalmazasara terjed ki, hanem magaban foglalja
a fent nevezett stratégiak nyomonkdvetési eljarasait, minéségi, biztonsagi, karban-
tartasi eljarasokat, valamint a fizikai védelmi rendszereket, amelyek mind a kozegész-
ségligyi hatas kialakulasi valoszinliségének megakadalyozasat eredményezik, novelve
a biztonsagtechnika szakszer(iségét. Berek és Horvath kutatasi eredményei tiikrozik,
hogy Gizemel§ ipari objektumok felujitasa kdzben is felmerilnek Uj kérnyezeti biz-
tonsagi kockazatok. Az objektum- és termékvédelem szempontjabol, egy rendszert,
egy beruhazas alatt, majd azt kdvetben is ugy lehet megfelel6en miikodtetni, ha
allapotfelmérést, kockazatelemzést, majd kockazatértékelést végziink. Az eredményes
adatelemzéshez sziikséges a kvalitativ és a kvantitativ modszerekkel is megvizsgalni
a kockazatokat. Ezt kovetSen fogalmazhaté meg javaslat az esetleges hibak és koc-
kazatok megel&zésére és elhdritasara. A fizikai védelmi rendszerek, mint az él6er6s
védelem az egyik kulcsfontossagu pontja az élelmiszer-védelemnek. Altaluk biztosi-
tott a be- és kiléptetés rendje, a gépkocsik atvizsgalasa, a belépési pontok és a teljes
tertletet lefed6 CCTV-rendszer felligyelete. Azonban mar itt felléphetnek a lehet-
séges biztonsagi kockazatok, mint az él&erd tajékozatlansaga, szakmai folyamatok
és eszkozok ismereteinek hidnya. A mechanikai és elektronikai védelem kiépitéséhez
és miikodtetéséhez meg kell allapitani a veszélyeket, azok forrasait, és meg kell

24 Biztonsagi kamera-, megfigyelérendszer.
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hatdrozni a védelem targyat, ezaltal izemeltethetSk hatékonyan a védelem rendszerei.
A biztonsag meg6rzéséhez sziikséges mind az éléerés védelem, mind a biztonsagi-
menedzsment-stratégiak és megoldasok, mind a fizikai biztonsag [13]. Ahogy Kiss
Sandor megfogalmazasaban megjelenik ,a biztonsagtechnika kilénféle objektumok
és rendszerek biztonsaganak novelése, az embert éré karos hatasok és a vagyoni kar
kockazatanak csokkentése, igénybe véve ehhez m(iszaki, szervezési, egészségligyi,
gazdasagi intézkedéseket és eszkdzoket” [14: 25.].

Gyogyszeripari termékek biztonsagi kérdései

Az étrend-kiegészitd elballitasa valasztdvonal az élelmiszer- és a gyogyszergyar-
tas kozott. Ugyanis a 37/2004. (IV. 26.) ESzCsM rendelet az étrend-kiegészitékrél
értelmében, az étrend-kiegészit6t élelmiszernek mindsitjik, mivel a hagyomanyos
étrend kiegészitését szolgdlja, a koncentralt tapanyag-, és élettani hatasokat ked-

crer

vezden befolyasolo tulajdonsagaival [15]. Azonban a csomagolastechnoldgiajat

nologiai folyamat kdzben a tabletta készitésére vagy kapszula toltésére [16]. Dévay
megfogalmazasaban: ,A tablettak préseléssel elallitott, meghatarozott mennyi-
ségl, egyszeri vagy tobbszori hatdanyag-adagot tartalmazé szilard gydgyszerkészit-
mények” [17: 427.]. A szerz$ a kapszulat peroralisan,® rektalisan®® vagy vaginalisan?
alkalmazandd gyogyszerkészitményként nevesiti, amelynek anyaga zselatin vagy
keményit6. Az aszeptikus gyogyszerkészités alkalmaval allitjak el6 az ampullakat,
amelyek injekcios oldatokat tartalmaznak. A jelenleg magyarorszagi forgalomban
lévd ilyen jellegli étrend-kiegészité termékek a B-vitamin-komplexek, a gylimélcs-
kivonatot tartalmazo készitmények, prebiotikus rostokat tartalmazo készitmények,
amelyeket ampullaformaban adnak el [16].

Az 1333/2008/EK rendelet |. melléklete az élelmiszerekben talalhato élelmi-
szer-adalékanyagok funkcionalis csoportjaként emliti a zselatint és a keményitét,
mint zselésit6anyag és mint modositott keményitd. Az 1333/2008/EK rendelet
az élelmiszer-adalékanyagokrol 3. cikk (2) bekezdés a) pontja értelmében azonban
élelmiszer-adalékanyag az, amit dnmagukban nem fogyasztunk, de a gyartas soran
a technoldgiai célbdl valé hozzdadasa azt eredményezi, hogy 6nmaga vagy szarma-
zéka az élelmiszer dsszetevéjévé valik. Ebben a pontban azonban a rendelet kitér arra,
hogy nem mingsiil élelmiszer-adalékanyagnak a (2) bekezdés a) pontja értelmében
az étkezési zselatin és a savasan vagy alkalikusan modositott keményitd. Az ellent-
mondas miatt a jovében rendeletmddositasra lesz sziikség [18].

A178/2002/EK rendelet nem mindsiti élelmiszernek a gyogyszert, mivel a gyogyszer
a2001/83/EK rendelet az emberi felhasznalasra szant gydgyszerek kozdsségi kddexérél
értelmében, emberi megbetegedések kezelésére vagy megel6zésére szolgdl. Az élelmiszer

% Szajon at szedhetd.
% Végbélen keresztiil.
2 Hivelyen keresztul.
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viszont feldolgozott, részben feldolgozott vagy feldolgozatlan anyag vagy termék, ame-
lyet emberi fogyasztasra szannak, vagy varhatéan emberek fogyasztanak el [19], [20].
Felmertil a kérdés, hogy az étrend-kiegészit6 tabletta-, kapszula-, ampullaformaban,
mint feldolgozott anyag és termék, amelyet emberi fogyasztasra szannak, mely defini-
ci6 kérdéskore ald tartozik? Illetve megfogalmazodik az is, hogy a gyartastechnoldgidk
és folyamatok kdzben fellépé fizikai, kémiai, mikrobioldgiai kockazatok kdzott is ekkora
az atfedés vagy vannak kilonbségek, amelyeket eddig nem tartak fel, illetve nem bizo-
nyitottak és veszélyeztethetik a fogyasztdt, a termék mindségét és biztonsagat.

Kovetkeztetések

Az aktualis kutatasi eredmények attanulmanyozasaval széles korli ismeretekre tet-
tem szert a targykor vonatkozasaban. Ezaltal arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy
a szerz6k atfogdan vizsgaljak az élelmiszerbiztonsagi rendszerek megbizhatdsagat,
az élelmiszeripari termékek biztonsagossagat. A nemzetkdzi irodalmak dsszefoglalasai
is bemutatjak, hogy a jelenlegi élelmiszerbiztonsagi rendszerek nem minden esetben
kell§ hatékonysaguak. A technoldgia fejl6désével tjabb és tjabb modszereket dolgoznak
ki annak érdekében, hogy meg6rizzék a termékbiztonsagot, megakadalyozzak a fizikai,
kémiai, mikrobioldgiai kockdzatok bekdvetkezését, a szabotdzs kialakulasat, valamint,
hogy a korabban kialakult, élelmiszerek altal okozott megbetegedések a jévSben ne
ismétl6dhessenek meg. Az loT-rendszerek fejlédésének kdszonhetben, a jovében is
fontos az élelmiszervédelmi rendszerek korszer(sitése, amivel nemcsak fenntarthatd
a biztonsagossag, hanem novelhetd az élelmiszerbiztonsagi rendszerek hatékonysaga.
Ehhez ismerni kell az aktualis kutatasi eredményeket, a téma idészerliségeit és inno-
vacioit, illetve az djonnan felmeriilé technolégiai megoldasokat ki kell terjeszteni
az élelmiszerellatasi lancra is.

Az étrend-kiegésziték szabalyozasai ellentmondasosak. Az 1333/2008/EK ren-
delet az élelmiszer-adalékanyagokrol I. melléklete és a 3. cikk (2) bekezdés a) pontja
eltéréen definialja az élelmiszer-adalékanyagok fogalmat. Ezaltal javaslom a jév6ben
rendeletmddositds megvaldsitasat, ahhoz, hogy a szabalyozas és annak betartasa,
valamint betartatdsa is egységessé valjon.

A178/2002/EK rendelet értelmében, élelmiszer minden olyan anyag vagy termék,
amelyet feldolgozatlanul, részben feldolgozva vagy feldolgozott allapotban emberi
fogyasztasra szannak, vagy varhatéan emberek fogyasztanak el. Véleményem szerint,
ebben a megfogalmazasban ebbe a kategdriaba tartozhatnak a gydgyszerek is, azzal a ki-
egészitéssel, hogy azok emberi betegségek kezelésére vagy megel&zésére is szolgalnak.

A szabalyozasok megfogalmazasai orszagonként eltéréek, azonban az iranyelvek
azok, amelyekre épiilnek az eurdpai nemzetek térvényei, rendeletei, jogszabalyai,
ezaltal a definiciok kulcsfontossaguak ahhoz, hogy azok megfeleléen alkalmazhaték
és betarthatok legyenek.
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