ELELMISZERIPARI BIOTECHNOLOGIAK ”

Uj borfajtak erjesztésének lehetdsége
genetikailag modositott, izlés szerint
,megtervezett” boréleszt6-valtozatokkal
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hibridizalas; transzformalas; géntechnika.

A vilaggazdasag jelenlegi és a kovetkez6 egy-keét évtizedben végbeme-
nd, sét gyorsuld valtozasait nem kerulhetik el a még oly régi, hagyomanyos
szektorok sem, mint a boraszat. Hogy ezekkel szembenézhessen, szamos
hires bortermel6 régié és orszag elemzi a bor Uzletag globalis trendjeit, vetiti
elére forgatdékonyveit, de igyekszik technoldgiai Ujitasokat és a fogyasztasi
preferenciakat esetleg iranyito stratégiakat is tervezni.

Bar a sz6l6 termelésének és a sz616bdl bor erjesztésének alapelvei 7000
ev Ota valtozatlanok, maganak a bornak az imazsa igen nagy valtozasnak volt
és van kitéve. A 17. szazad elejéig a bort az egyetlen raktarozhaté egészseé-
ges italnak tekintették, ma elsé osztalyu, mérsékelten fogyasztva életstilust
meghatarozo italla 1épett elére. E mindsités a bort a piaci huzo- és a miszaki
tolo—I6kéerék nagy feszlltségi terébe helyezi, amelyben a tradicidnak egydutt
kell élnie az innovaciéval, hogy az eredmény kielégitse mind a bortermel6k,
mind a fogyasztok elvarasait.

Fogyasztas és termelés viszonya

A termeld természetesen allandé megbizhatd profitra térekszik, a fo-
gyasztonal mindinkabb elétérbe kerulnek az egészség és a kornyezet szem-
pontjai, de mellettlk ,testre szabott’, kedvezd minbség/ar viszonyt felmutatd
borfajtak iranti igény. A termelére emiatt nagy nyomas nehezedik, amit su-
lyosbit két nemzetkozi iranyzat:

— avilag fogyasztasa alkoholos italokbdl ,leszallé agba” kerult,

— a bortermelés viszont évrdl-évre nd, féként az un. Uj vildg szamos or-

szagaban.

Ezek a tdbbé-kevésbé uj, nagy bortermelék (Argentina, Ausztralia, Chile,
Dél-Afrika, Kalifornia, Kanada, Uj-Zéland) a vilagtermelésnek mar kb. 20%-at
adjak, a vezetd eurdpaiak (Franciaorszag, Németorszag, Olaszorszag, Portu-
galia és Spanyolorszag) tdbb mint 50%-a mellett.



A vilagon mintegy 8 M hektaron termelt 27 Mrd liter bor évi kb. 5000 M li-
terrel tobb, mint amennyit a piac fel tud venni. A folosleg évente az 6sszterme-
lés 15 és 20%-a kozott ingadozik, és elsGsorban tomegbor kategoriabdl all,
jelezve, hogy a fogyasztdé mar inkabb a jo, a kivalé minéségu, sét kuldnleges
borok felé fordul. Ez azt is jelenti, hogy a foloslegeket nem lehet tébbé pusztan
termelési problémanak tekinteni, a fejlédés iranya uj koncepciét, ,menedzse-
lést” kivan.

A boraszat szabalyai mara akkora atalakulason mentek keresztul, hogy
az arculatara ado és az arakra is érzékeny borpiacon a minéséget mint az
ugyfél és a fogyasztoé fenntarthato elégedettségét kell definialni, amit csak az
egész agazatot athatd innovacios kulturaval lehet megvaldsitani. Olyan bio-
technikai innovaciokra van igény, amelyek 6sszhangban vannak a muiszaki,
piaci, kulturalis, tarsadalmi, kornyezeti tényezbkkel, anélkul azonban, hogy
megfosztanak a borkészités 6si mivészetét titokzatos romantikus vonzasatol.
Ezen a ponton pedig fel kell ismerni — az egyes csoportok részeérdl vilagszerte
megnyilvanuld elutasitas ellenére — a géntechnika, azaz a genetikailag célzot-
tan mddositott boréleszt6 driasi lehetdségeit a jovo boraszataban.

Az erjedés folyamata

A sz6l6lé spontan erjedésében a furtdokdon természetes korulmények ko-
zOtt el kulonbozb élesztbgombak egymast valtva vesznek részt:

— a folyamatot Kloeckera, Hanseniaspora és Candida fajok inditjak el,

— a kozéps6 szakasz uralkodo fajai: Metschnikowia, Pichia,

— végul amikor az etanolkoncentracié elérte a 3-4%-ot, az alkoholt(iré
Saccharomyces cerevisiae torzsei veszik at a ,vezetést” és fejezik be
az erjesztést, igy ez az altalanos ,borélesztéként” ismert gomba.

Az ilyen mddon spontan lezajlé erjedés rendszerint testes, zamatos bort
ad, de sokaig tart és kimenetele szamos tényezd befolyasanak van kitéve. Ma
mar csak kis boraszatok elégszenek meg vele, amelyek elfogadjak évjarataik
nagy kulonbségeit, ill. egyébkeént is sz6l6fajtaik valtozatossagara épitenek.

A megbizhatd és allanddé mindségre torekvd, korszerli boraszatok S.
cerevisiae kivalasztott torzseibdl allo inditokulturat hasznalnak. Ezeknek a szari-
tott, de aktiv kulturaknak a feladata — els6édleges funkcidjukon, ti. azon feldl,
hogy katalizaljak a sz6l6ben levd cukrok (glukoz és fruktdz) gyors és tokéletes
atalakulasat etanolla — kelléen kombinalva és bizonyos iranyokban optimalt spe-
cialis sajatsagokkal gazdagithatjak a bor zamatat és aromajat. Erre iranyul a
boréleszt6k nemesitése, ma mar kisérleti szinten, a géntechnika eszkozeivel is.

Inditékulturak fejlesztése és elemzése

A S. cerevisiae laboratériumban tenyésztett torzseinek tébbsége haploid
vagy diploid (egy fél vagy teljes kromoszémakészlettel rendelkez) sejt, az



ipari boréleszték tulnyomorészt diploidok vagy aneuploidok, esetenként
poliploidok (,kibévitett”, ill. nagyszamu készlettel rendelkezdk). A S. cerevisiae
genom teljes nukleotidszekvenciaja fel van tarva. A viszonylag kisméret(,
~13 000 kb-os élesztégenom 16, 200 és 2200 kb kozotti hosszusagu linearis
kromoszémat és 6000 gént tartalmaz.

Az éleszt6torzsek elemzésére és modositasara tobb hagyomanyos és
molekularis genetikai eljaras ismeretes. A genom feltérképezése mikroma-
nipulator segitségével tortént. Ujabban kifejlesztettek egy technoldgiat, amely-
lyel kozvetlen kapcsolatot lehet |étesiteni az éleszté genomja és transzkrip-
tomaja kozott.

A genomszekvencia ismeretében nagy slrlségl oligonukleotid rendsze-
reket terveztek és szintetizaltak, amelyek alkalmasak az erjesztés korulményei
kOzOott tenyésztett élesztében csaknem valamennyi gén expresszios szintjének
monitoringjara. Ha pedig sikerul megfejteni mind a 6000 gén funkciojat, az igy
eléallt proteom (a kédolt fehérjék 6sszessege) kibontja a boréleszté teljes 6sz-
szetett anyagcseréjét ,metabolomjat”.

Mindezek az informaciok ndvelik azon szokasos modszerek (1. tablazat)
specifikussagat, amelyekkel sajatos fajtaju és stilusu borok elballitasahoz va-
logatjak és genetikailag megtervezik az inditétorzset. A ma hasznalatos kiva-
laszté és moddosito eljarasok ugyanis nagy genomszakasz vagy teljes genom
rekombinalasan vagy atrendezésén alapulnak, igy nem elég specialisak a
borélesztd ellen6rzott modositasahoz és esetleg csak a torzs egyes tulajdon-
sagait javitjak, masok negativ befolyasolasa mellett. Egyetlen elénylk, hogy
az eredményul kapott termékek nem esnek a GMO-kra (genetically modified
organisms = genetikailag modositott szervezetek) vonatkoz6 szigoru torve-
nyek hatalya, ala és nem Ovezi 6ket tarsadalmi bizalmatlansag. Viszont két-
ségtelenul a géntechnika az egyetlen megbizhaté mddszer Uj jellemzbk bevi-
telére és nem kivanatos jegyek kiiktatasara meglevé kedvezé tulajdonsagok
megvaltoztatasa nélkul.

A boréleszto modositasanak
céljai

Eleszt6toérzsek kifejlesztésének altalanos céljai
— gazdasagosabb bortermelés és
— a borminéség javitasa,
ezen beldl
— javitando az erjesztés lefolyasa és
— a miveletek hatékonysaga,
— megakadalyozandé a bor mikrobialis megromlasa, tovabba
— egeészseégesebb és
— még izesebb, aromasabb borokat kell késziteni.



1. tablazat

Uj borélesztd térzsek kifejlesztésének eljarasai

Eljaras

Az eljaras rovid leirasa

Alkalmazas a boraszatban

Varians
kivalasztasa

Az bsszes boréleszt6 populaciokban spon-
tan mutacioval képz8dott természetes ge-
netikai valtozatokbdl val6 valogatas egy-
szer( és kbzvetlen mbédszere.

Megfelel6 valogaté modszer-
re van szukség, mert kevés
a jelentés mutacio.

A javulas nem ,dramai”, de a
modszert évtizedekig hasz-
naltak éleszt6térzsek neme-
sitésére.

Mutagenezis

Mutaciok gyakorisaganak novelése
mutagénnel leginkabb haploid térzsekben,
diploidokban és poliploidokban kisebb a
hatas.

Mutagének hasznalata ira-
nyitott torzsfejlesztésre kor-
latozodott, de a géntechnika
el6tt hasznaltak uj variansok
izolalasara.

Hibridizalas

A fajtan belll hibridizalashoz spoéraképz6

diploidokra, egyedi haploid aszkosporak

kiemelésére, majd ellentétes haploid sejtek

parositasara van sziikség, amelyekbdl uj

heterozigodta diploid képzddik. Az ivaros

reprodukcié nélkili hibridizalas formai:

— spérasejt-parositas,

— erbltetett parositas olyan térzseknél,
amelyekben nem jelenik meg ilyen ti-
pus,

— citoplazmaelemek bevitele az élesztébe
sejtmag nélkul,

— kdzvetlen szferoplaszt-fuzio.

A leghatékonyabb hagyo-
manyos maédszer tulajdon-
sagok javitasara és kombi-
nalasara. Szamos hibrid
éleszt6 van jelenleg a pia-
con.

A citoplazmaban lokalizalt
genetikai jegyek bevitele. PI.
diploid és haploid térzs fu-
ziojaval triploid létrehozasa

Transzformalas

Rekombinans DNS-technika és génmani-
pulalas

A transzformalas barmely
létez6 boréleszté specifikus
jellemz@8inek preciz valtoza-
tanak lehet6ségét kinalja.
Léveén a kapott térzs GMO,
az eljarast még nem alkal-
mazzak a jelenlegi borélesz-
tokre.

Az erjesztési teljesitmény javitasa

A bor erjedése gyakran hevesebb a kelleténél — ezen a h&émeérséklet
csOkkentésével lehet javitani — olykor tul lassu, vagy véget ér miel6tt teljesen
lezajlott volna. Az erjesztési anomaliak okozta veszteségek




— a fermentortérfogat elégtelen kihasznalasanak (habzas és illékony

anyagok képz6dése miatt),

— a bor megromlasanak (a védd hatasu CO, gyenge képzbédési uteme

miatt) és

— a megmaradd nagy cukorkoncentracidnak tulajdonithatok, és mind-

ezek az élesztd sajatsagaira vezethetbk vissza.

Az éleszt erjesztési teljesitményét javitja

— a fokozott stressztiirés,

— nagyobb cukor- és nitrogénfelvétel és jobb felszivodas,

— kisebb érzékenység etanol és mas metabolitok irant,

— ellenallas szulfithak, nehézfémeknek és agrarvegyszereknek,

— csokkent habképzés.

A S. cerevisiae jobb tulélését adalékokkal (szterinek, trehaléz glikogén
stb.) fokozzak. Ezért torekszenek olyan torzsek Iétrehozasara, amelyek képe-
sek felhalmozni ezeket a vegyuleteket, bar hatasmechanizmusuk és ennek
géniranyitasa nincs teljesen tisztazva.

A gyenge erjesztételjesitmény f6 oka a must nagy szén- és ehhez képest
csekély nitrogénkoncentraciéjanak kiegyensulyozatlansaga. Elsérendi fel-
adatként kell tehat elérni a sz616 cukortartalmanak lehetbleg teljes hasznosi-
tasat a korlatozott nitrogénellatas feltétele mellett.

Gondot okozhat az is, hogy a boréleszték a fruktdéznal ,jobban szeretik” a
glukézt, az el nem erjedt fruktdz pedig art a bor minéségének. Ennek elkerilé-
sére a cukor foszforilasaval kisérleteznek, amihez hexokinazokat, glukokina-
zokat és hexdz-transzportereket kodold géneket Ultetnek az élesztébe. Egy
masik program a S. cerevisiae nitrogénfelhasznald képességének a kibdvite-
sére iranyul, nevezetesen a mustban nagy mennyiségben jelenlevd, de a
spontan erjedés folyamatabdl kimarado prolin hasznositasaval.

Az erjedés menetén javitani lehet az élesztd ellenallasanak fokozasaval

— a mérgezd mikrobialis anyagcseretermékekkel (etanol, ecetsav koze-

pes szénlanchosszusagu zsirsavak) és

— zimocinokkal (maga az éleszt6 altal termelt ,gyilkos toxinokkal”)
szemben. Pl. bizonyos génexpresszidok modositdsa megndveli szterinek fel-
gyulemlését és a sejthartya ATP-az aktivitasat, és ezaltal az etanolrezisz-
tenciat. Beépithet6k a borélesztébe a toxinokat semlegesité zimocinpeptidek
genjei is.

A miiveleti hatékonysag javitasa

A borkészitéshez nélkulozhetetlen miiveletek:
— a derités (adszorbensek hozzaadasa, majd Ulepités vagy levalasztas)
es
— atisztitas (Ulepités, centrifugalas, szlres).
E hatranyok mérséklésére szolgalnak az egyre nagyobb szamban ada-
golt kereskedelmi forgalomban levé draga enzimek (proteazok, pektinazok,



glukanazok, xilanazok és arabinofuranozidazok). Mivel ezek a készitmények
sem mentesek nemkivant mellékhatasoktdl, olyan borélesztéket allitottak eld,
amelyek fehérje- és cukorbontd enzimeket valasztanak ki, megszabaditva mar
a mustot a zavarossagot okozé fehérjéktél és a szlrét eltdmb
poliszacharidoktol.

A kulonféle derit6 és tisztitomilveletek hivatottak az éleszt6 eltavolitasara
is az erjesztbhordd vagy -tartaly folyadékfazisabdl. Ezt a pelyhesitd
(flokkulald) gének segitik elé némileg tehermentesitve és javitva az utélagos
kezeléseket. Az élesztd pelyhesitése kuldndsen fontos a palackban erjesztett
habzdbor (pezsgd) készitésénél, amennyiben a szabalyozott pelyhesedés
megindulasa az erjedés megfelel6 idépontjaban egyszerlsitheti a koltséges
eljarast.

A bor romlasat okozé mikroorganizmusok biolégiai
visszaszoritasa

Mikrobak ellendrizetlen elszaporodasa a bor erjedése el6tt, kdzben és
utana megvaltoztatjia a végtermék oOsszetételét, és ezzel valamennyi érzék-
szervi tulajdonsagat (a lathatokkal egyutt). Védekezni elsésorban a higiéniai
szabalyok betartasaval lehet, de a romlast okozé mikrobak ellen kémiai tarto-
sitoszereket (kén-dioxidot, benzoesavat, fumarsavat, dimetil-dikarbonatot) is
hasznalnak. Ezek sem tesznek azonban j6t a bor min6ségének éppugy, mint
a fogyasztéi bizalomnak.

Ezért mindinkabb terjed a biologiai tartositas

— az erjedés folyaman az élesztd altal termelt kén-dioxiddal és hidrogén-

peroxiddal,

— antimikrobialis enzimekkel (lizozim, kitinazok, endoglukanazok) és

— peptidek (zimocinok és bakteriocinok)
adagolasaval.

A helyzet e téren mindenben hasonlé a fehérje- és cukorbontashoz: a
tisztitott enzim- (és bakteriocin-) készitmények dragak és helyettesitheték az
erjesztés inditétenyészetét alkotd élesztétorzseknek antimikrobialis enzimek
és peptidek expresszidja iranyaban végrehajtott genetikai mddositasa utjan.
Erre a célra

— a tojasfeheérje lizozimjét,

— a Pediococcus acidilactici pediocinjét és

— a Leuconostoc carnosum leukocinjét
kodolo gének valtak be.

Sikeres volt borélesztében

— egy gombadlé élesztd kitinazt és

— exoglukanazt
kodolo gén expresszidja is.

Zimocid torzsek konstrualasanak f6 mdédszere



— a S. cerevisiae mikoviralis (gombavirus) gyilkos toxin-(K/K2 kett6s
LKiller”), determinansaibdl és
— mas éleszték (Hanseniaspora, Kluyveromyces, Pichia) zimocint kddold
génjeibdl
allé kombinacié bevitele borélesztébe. Az idealis megoldas azonban mind-
ezen antimikrobialis aktivitasok beépitése volna ugyanazon borélesztdbe,
megakadalyozva a bor romlasat okozé minden,
— baktériumok (Acetobacter, Gluconobacter, Lactobacillus,
Pediococcus),
— élesztbgombak (Zygosaccharomyces) és
— penészek (Asperqillus, Botrytis, Penicillium, Trichoderma)
altali fert6z6édést.

A bor mint egészséges ital javitasa

A mértékletes borfogyasztas tarsadalmilag hasznos, enyhiti a
stresszhatasokat és csokkenti a koszoruérpanaszok megjelenésének valdszi-
ndségét. A bor f6 egészségvédd komponensei (maga az alkohol mellett):

— fenolvegyuletek,

— reszveratrol és

— szalicilsav,
de kimutattak benne nemkivanatos vegyuleteket is, igy

— vélhet6 rakkeltéket (pl. etil-karbamat),

— idegmérgeket (pl. biogén aminok) és

— asztmat kelté tartésitoszereket (pl. szulfitok).

Uj borélesztétorzsek kifejlesztésekor az egészséget érinté szempontokra
maximalis figyelmet forditva torekedni kell a korszeri borfogyasztas

— jotékony hatasanak fokozasara, reszveratrol és karnitin termelésével,

ugyanakkor

— veszélyeinek minimalasara, etil-karbamat és biogén aminok eltavolita-

saval, valamint az alkoholkoncentracio csokkentésével.

Erjedés kdzben reszveratrol termelése terén haladast jelent az E-ligaz és
egy sztilbén-szintaz génjének expresszidja, egy boréleszt6-valtozatban. A ki-
fejlesztéshez kozel alinak ezen kivul olyan baktériumold éleszték, amelyek

— nem kivant baktériumokra mérgez6 anyagokat, bakteriocineket termel-

nek,

— arginazgén-hianyosak (ez a gén gatolja az etil-karbamat prekurzora-

nak, a karbamidnak a szintézisét), vagy

— karbamidbonto ureazgeént tartalmaznak.

Az érzékszervi mindség javitasa

A boraszat szamos javithato és javitando tényez6je kozul a legfontosab-
bak mégis a bor un. organoleptikus, vagyis az érzékelhetd tulajdonsagok: iz,



szag, latvany. A borok végtelen szamu izvaltozata tobb szaz vegyulet kozaotti
kolcsOnhatasok bonyolult, tokéletesen nemlinearis rendszerébdl ered. A j6 bor
,bukéja” az izkomponensek és a metabolitok kiegyensulyozott viszonyanak
koszonhetd, tehat

— a muskotalysz6l6k zamatat ado terpének és

— a flszeri fanyar izt meghatarozé alkoxi-pirozinok kivételével
nem egyetlen vegyuletnek vagy vegyuletcsoportnak tulajdonithato.

Erthetd és indokolt a tdrekvés olyan boréleszték eléallitasara, amelyek
specialis minéségi jegyeket hordozo borra erjesztik a mustot. Az elmult évtized
éleszté-géntechnikaja jelentés eredményeket hozott

— szin- és aromafelszabadité enzimeket (pektinazokat, glukozidazokat,
glukanazokat és arabinofuranozidazokat), valamint

— észtermddositd enzimeket (alkoholacetil-transzferazokat, észterazokat
és izoamil-acetatot hidrolizalé enzimet)

termeld valtozatok megtervezésében és megvaldsitasaban.

Tovabbi, genetikai modositassal nyert specialis boréleszt6k

— a borban optimalt glicerinkoncentraciot allitanak be harom gén
tulexpresszidjaval és az acetaldehid-dehidrogenaz génjének egyidejl
kihagyasaval,

— kozmaolajokat (pl. izobutil- és izoamil-alkoholt) allitanak eld,

— fenolsavakat termelnek a fenil-akrilsav-dekarboxilaz élesztégen maédo-
sitott expressziojaval, valamint a bakterialis p-kumarinsav-dekarboxilaz
és a fenolsav-dekarboxilaz gének expresszidjaval.

Ugyancsak a rekombinans technika alkalmazasaval jutottak el olyan bor-

éleszt6-valtozatokhoz, amelyek

— Schizosaccharomyces pombe- és tejsavbaktérium-gének kombinacio-
janak beultetése utan alkalmasak a bor savassaganak biolégiai szaba-
lyozasara, tovabba
— kulonboz6 génekkel médositva, a maleinsavat
— alkoholla (maloetanolos erjedés), ill.

— tejsavva (malolaktikus erjedés)
alakitjak at.

A maloetanolos borélesztd jol hasznalhaté a hivosebb éghajlatu borter-
mel6 vidékek alacsony pH-ju termékeinek javitasara, a malolaktikus varians
pedig a legjobb megoldas a melegebb vidékek magas pH-ju boraira. Ez utdb-
biak esetében tobb tejsav termel6dését erjedés kozben a Lactobacillus casei
laktikodehidrogenaz génjének a malolaktikus élesztébe valo beépitésével le-
het elérni.

Kovetkeztetések, kitekintés

Borélesztétorzsek tervszeril felépitése a géntechnika eszkdzeivel kétség-
telenll segithet a boraszatnak szembenéznie a 21. szazad milszaki és fo-



gyasztoi kihivasaival, de a szamtalan tudomanyos, gazdasagi, biztonsagi, tor-
vényes, etikai és marketingoldali felvetés és fenntartas miatt ezideig sehol
sem hasznaltak rekombinans boréleszt6t agrarizemi méretben. Az elsé ,utto-
ré borgazdasag transzgénikus élesztdvel” erjesztett bor piacra dobasaval ma
meg alighanem ,kereskedelmi ongyilkossagot” kovetne el. Hosszabb tavon
azonban a boraszat éppen fennmaradasa érdekében nem mondhat le a
rekombinans DNS-technika kinalta lehet6ségekrél egy olyan korszakban,
amelynek trendje félreismerhetetlendl Uj igényt tukr6zé termékek felé mutat.

(Dr. Boros Tiborné)
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HIR

Uj kihivas elétt az élelmiszer-alapanyagokat termel6k
és feldolgozék

A fejlett orszagokban az élelmiszer-min6ség és a hosszabb
minéségmegdrzeési id6 az 1950-es évek elején kerult az érdeklédés kodzép-
pontjaba. A fordulat annak kdszdnhetéen kdvetkezett be, hogy a jol iranyitott
nemzeti mez6gazdasagi politika kovetkeztében ezek az orszagok élelmiszer-
bdl onellatdkka valtak. Ugyanezen id6 alatt jelentek meg a nagy mennyiség-
ben olcsén eléallitott mitragyak, valamint felgyorsult a névényvédd szerekkel
és élelmiszer tartésitassal kapcsolatos fejleszté munka.

A 90-es végetdl uj kihivasokkal kell az élelmiszer-el6allitdknak szembe
nézni. Ezek kozott az angliai Campden&Chorleywood Food Research
Association legujabb felImérése szerint elsé helyen az élelmiszer és egészség
Osszeflggései szerepelnek. A tanulmanybdl az is kiderilt, hogy az élelmisze-
rekkel kapcsolatos informaciok féleg azokbdl a tv-hirdetésekbdl szarmaztak,
amelyeket fuggetlen, megbizhatd szakmai testuletek is megerésitettek. A
szakmailag alatamasztott allitAsoknak elsésorban a kenyérrel, gabonafélékkel
és joghurttal kapcsolatban adtak hitelt a vasarlok, ami tojas és sajt esetében
mar nem volt elmondhatd. A zdldség és gyumolcsfélék kedvezb hatasat elfo-
gadjak a fogyasztok, de a hatas mibenléte még nem tisztazott. A fogyasztok



egyes csoportjai igen tudatosan vasarolnak. Ezek kdzott vannak olyan vasar-
|6k, akik a mitragyat veszélyesnek tartjak, és idénként fel-felcsap az élelmi-
szerek novényveédoszer-tartalma koruli riadalom is.

Az igazsag kedvéért szolni kell azokrdl az eréfeszitésekrdl, amelyeket a
mez6gazdasag tett a ndvénytermesztés terlletén. Sokat javult a vegyszerke-
zelési fegyelem és az alkalmazas szakszerUbbé valt. A téma fontossagara
tekintettel az élelmiszer-biztonsageért felelés WHO szakember véleménye sze-
rint a jovében a termelbk, fogyasztok és az élelmiszer-biztonsag képviseldinek
bevonasaval kockazatelemzeést kell végezni. Az egyuttmikodésnek ezzel a
formajaval nagyban csokkenthet6 a kockazat, és megteremtheté a gyors, pon-
tos informaciéaramlas a piaci szereplok kozott. A kilonbdzé veszélykombina-
ciok megismerése megkdnnyitheti a legfrissebb adatok eljuttatasat a piac va-
lamennyi résztvevdjéhez, és a lehetd legrovidebb idén belll lehetdvé valik a
szukséges intézkedések meghozatala.

A fogyasztdk fokozodd érdeklbédése a vegyszermentes élelmiszerek irant
magaval hozta a szerves gazdalkodasbol szarmazd élelmiszerek iranti igény
fokozdodasat. Az élelmiszer alapanyag el6allitok korében folyamatosan emel-
kedik a szerves gazdalkodast folytatok szama. Ennek a termesztési modnak
f6 jellemzéje, hogy lemond mindenféle vegyszer alkalmazasarol. Az ipar en-
nek hatasara komoly er6ket 0sszpontosit a kulonbozé biologiai ellenbrzési
modszerek kidolgozasara és alkalmazasara. A fejlesztésben kiemelt figyelmet
szentelnek a novényi kartevék és természetes ellenségeik jobb megismerésé-
nek, valamint ezek feltérképezésének a kulonb6zd adottsagu foldrajzi tertle-
teken alkalmazott mez6gazdasagi rendszerekben. A szakemberek széles kor(
vizsgalatokat folytatnak a novényi kulturakkal, kartevlikkel és ezek természe-
tes ellenségeivel.

A fenntarthatd élelmiszer-termelés feltétele olyan élelmiszerek el6allitasa,
amelyek megfelelnek a fogyasztdi elvarasnak és szikségletnek, ugyanakkor
0sszhangban allnak azokkal a tényez6kkel, amelyek a mez6gazdasagi terme-
lést befolyasoljak. A piaci igények és elvarasok id6rdl idbre valtoznak, amit
még a helyi adottsagok is mdodositanak. A nemzetkozi kereskedelemnek a
kartevOkre és egészségugyi vizsgalatokra vonatkozo jogi el6irasokat is be kell
tartani. A bonyolult és folyamatosan valtozé kovetelményeknek a jol kidolgo-
zott és egységes szempontok szerint 6sszeallitott minéségbiztositasi rendsze-
rekkel lehet eredményesen eleget tenni.

2002-ben az élelmiszerlanc résztvevbinek rendezett szakmai tanacsko-
zasokon az élelmiszer-biztonsaghoz kapcsoldédo témakorok szerepeltek elsé
helyen. A globalis szinten fenntarthatd mezégazdasagi fejlédés kulcsa a ter-
melékenység ndvelése és a dokumentalhatd élelmiszer-biztonsag.

(Chemistry and Industry, 2002. 16. sz. aug. 19. p. 17-18.)



