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Throughout human history Earth’s natural resources and their carrying capacity have been closely linked to different human
cultures, their development and their limitations. Due to the demographic explosion from the beginning of the 20th century,
the earth’s population today exceeds 7.3 billion. Mankind has taken the use of the resources from its environment to a new level
which exceeds since the 1970’s what the planet can sustainably provide within a year. Rising environmental and human health
concerns and growing demand for different use of production set new challenges for agriculture and food production. Aquaponics
systems are giving a new perspective for both rural and urban gardeners to increase their production with the use of zero soil
and integrate aquaculture (fish farm) and hydroponics. However, food safety issues are rising when people grow plants with the

presence of fish culture. This study has been made to answer basic food safety questions valid in the aquaponics production.

Kulesszavak: élelmiszer-biztonsdg, akvakultira, akvapénia, névénytermesztés

Keywords: food safety, aquaculture, aquaponics, plant production

JEL-kéd: Q13, Q56

1.BEVEZETES

Az akvapénia egy recirkuldcién alapulé termelési rendszer, amely
egy okoldgiai korforgdsba integralja a haltenyésztést és a novény-
termesztést. A rendszer miikddési elve egyszeriien: a haltartalyok
elfolyé vize, mely a halak 4ltal kivdlasztott amménidval terhelt, egy
olyan talciba keriil szivattytzissal, melyben porézus, nagy felii-
let iiltet8kdzeg van, melynek a feliiletén nitrifikdlé baktériumok
élnek. Ezek az ammonidt nitritté, majd nitrdeed alakigak. A ko-
zegbe iiltetett haszonnévények megtisztitjik a vizet azzal, hogy
felveszik a nitritot (és mds egyéb tipanyagokat). Ezt kovetden a
novények dltal megtisztitott viz visszakeriilhet a halakhoz (Ra-
kocy, 2012). Ez a folyamat lehetdvé teszi, hogy a halak, névények
és baktériumok kvézi szimbidzisban fejlédjenek, és egyiitt tartjak
fenn a rendszer egyensulyit. Noha a halak és zoldségek el8alli-
tisa az akvapdniaegységek legszembet(indbb outputja, alapvetd
fontossdgi megérteni, hogy az akvapénia egy teljes Skoszisztéma

irdnyitdsa/kontrollalisa, amely hirom f§ organizmuscsoportot
foglal magaban: halak, novények és baktériumok (Engle, 2015).
Az akvakultardbdl szidrmazé salakanyagok felhasznaldsa a né-
vények tépanyagpétlisira mir évezredek 6ta ismert. Tobb dzsiai
és dél-, illetve kdzép-amerikai civilizdcié hasznélta sikeresen ezt a
technoldgidt. A modern akvapéniarendszerek kutatdsa az 1970-es
évek végétdl indult meg Eszak-Amerikiban és Eurépaban, elein-
te azonban korldtozott sikerek mellett tudtak integralni a halte-
nyésztést a ndvénytermesztéssel (Somerville és mtsai, 2014). A
kutatasok az 1990-es években a rendszertervezés, bioldgiai szlirés
és a kiildnboz8 hal- és névénykulearik ardnydnak meghatirozisi-
ra irdnyultak. Olyan zirt rendszerek kezdtek kialakulni, melyek
lehet8vé tették a viz és a benne oldott tipanyagok djrafelhaszni-
lisit a névények ndvekedése érdekében. Noha az 1980-as évek
6ta haszndljék szdmos helyen, az akvapénia tovdbbra is viszonylag
1j élelmiszer-termelési médszernek szdmit, csak kevés kutatdsi és
gyakorlati példa all rendelkezésre viligszerte, Magyarorszégon pe-
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dig az elérhetd forrasok szinte teljesen hidnyoznak. A technoldgiai
kutatdsok f8bb gécpontjai a Virgin-szigetek (University of Virgin
Islands, USA), Ausztrilia, Kanada, Bangladesh (Somerville és mt-
sai., 2014) és Svajc. Ezek a kutatdsok f6ként a rendszerek techno-
16giai felépitésére, iizemeltetésére, a ndvényi tipanyagok megfeleld
mennyiségére és az egyéb tényezdkre iranyultak. Csak nagyon ke-
vés kutatds foglalkozott a kozelmultban az akvapénidt érintd élel-
miszer-biztonsigi vizsgilatokkal, ezért korldtozott mennyiségli
forras éllt rendelkezésiinkre. Célunk ezért roviden dsszefoglalni
az akvakultiirdval kapesolatos élelmiszer-biztonsdgi kérdéseket,
kiemelten foglalkozva az akvapénidval mint multitrofikus halte-
nyésztési-ndvénytermelési rendszerrel.

2. PIACI ATTEKINTES

Hazankban az étkezési haltermelés és -fogyasztis egyre fontosabb
kérdéskér lett az elmdlt években, hiszen az Eurdpai Unié 4tlaga-
tdl lényegesen lemaradt a magyarorszdgi. Etkezési haltermelé-

siink nem valtozott jelentdsen az 1. tdbldzat alapjan, 21 000 és
24 000 tonna el8allitdsaval, 9000 és 11 500 tonna kézétt mozgd
exportunk mellett folyamatosan novekvd importadatok figyel-
hetdk meg a kozelmultban, mely 2014-hez képest kézel 20%-
kal magasabb, 47 500 tonna feletti importvolument jelentett.

Etkezési
Ev haltermelés  Export (tonna) Import (tonna)
(tonna)
2014 22529 9011,03 39770,12
2015 23299 11 483,39 45119,77
2016 21558 10491,23 45 265,27
2017 23 865 9 259,60 47 536,54

Forrds: AKI (2018)

Mig az Eurépai Unidban 22 kg koriil van az dtlagos egy fére
esd halfogyasztas (Bojtdrné-Lukacsik & Gyirgy, 2016), addig ha-
zinkban az utdbbi évek jelentds emelkedése ellenére is alig haladta
meg a 6 kg/f8/évet. Amennyiben hosszabb periédust vizsgilunk,
akkor a rendszervaltast kovetden szolid ndvekedés volt megfigyel-

hetd 2,7 kg/t8/évrdl 3,7 kg/f8/évre 2013-ig, majd jelentdsebb

1. 4bra: Magyarorszag éves édesvizi- és
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emelkedés 2017-ig bezirdlag 6,4 kg/f6/évre, mely els8sorban
a halfogyasztds statisztikai médszertani véltdsdnak készénhetd
2014 utén. 2014-ben tért it ugyanis Magyarorszdg az Eurépai
Unidban 4ltaldnosan hasznalt éléstlyra vetitett szimitdsi meté-
dusra, mely jelentdsen megnévelte a halfogyasztasi mutaté éreékér.

Az alacsony halfogyasztist befolyasolhatja tobbek kézott a la-
kossdg arérzékenysége, izlése és a termék elérhetdsége. Az otthoni
feldolgozas koriillményessége miatt kevésbé kedvelt hiisféle a hal a
magyarok kozott (AKI, 2018). A hazai halfogyasztisra mindemel-
lett nagymértékben jellemzd a szezonalitds és az alkalmi jelleg is.

3. ELELMISZER-BIZTONSAG AZ AKVAKULTURA-
BAN

A halfogyasztds pozitiv élettani hatdsai elvitathatatlanok, azon-
ban szem el8tt kell tartani, hogy bizonyos esetekben kockézatot is
rejthet az akvakulttra-termékek fogyasztisa. Az USA-ban, annak
ellenére, hogy a marha és baromfi fogyasztisa jelentsen megha-
ladja a haldszati termékek fogyasztdsit, az élelmiszer-eredetti meg-
betegedések jelentds részéért a halak és egyéb vizi dllatok felel8sek
(Nickelson, 1998). A ndvekvd halfogyasztis tehat vildg- és hazai
szinten is szdmos élelmiszer-biztonsigi kérdést vet fel napjainkban.,

A kockizati tényez8k koziil kiemelendd az édesvizi halte-
nyésztés esetében az emberi tevékenység (mezdgazdasdg, kor-
nyezetszennyezés), melynek kovetkeztében a vizekbe keriild
vegyiiletek jelentds hatassal lehetnek az eldéllitott végtermékre.

3.1. Algik, izronté és izlelést befolydsold vegyiiletek
Az egész vildgon problémait jelent az ivévizben és a halhdsban fel-
halmozddé kellemetlen iszapiz és dohos, penészes szag. Ez a jelen-
ség ugyan nem jir egészségiigyi kockdzattal, de jelentds mértékben
képes rontani a halhus élvezeti értékét a fogyasztdk szdmira, igy
a termék min8ségére és megitélésére is hatdssal van. Kozvetett
moédon nagyban befolydsolja a halfogyasztds alakuldsét is, hiszen
sokan emiatt nem fogyasztjak szivesen a halhtst. A nem kivint
izért két izoprén vegyiilet a felelds. A geozmint (GSM) és 2-me-
til-izoborneolt (MIB) mikroorganizmusok szintetizaljak anyag-
cseretermékként, vagy pedig a pusztuldsuk utin keriilnek a vizbe.
A geozmint el8szdr Actinomycetes fajokbdl mutattak ki (Gerber &
Lechevalier, 1965), késébb cianobaktériumokbdl is sikeriilt kimu-
tatni. A kékbaktériumok szdmos nemzetsége (Anabaena, Apha-
nizomenon, Lyngbya, Oscillatoria, és Symploca) termel még geozmint
(Van der Ploeg & Tucker, 1993). Ezek mellett sugdrbaktériumok
(sugdrgombidk) (pl. Streptomyces és Nocardia sp.) is szintetizal-
jék a geozmint és a MIB-et, de egyes kovamoszatok, zéldalgak,
sdrga moszatok, barizdis moszatok, fonalas gombik is képe-
sek elddllitani ezeket a vegyiileteket (Kerepeczki és mtsai., 2000).
A halak a vizbdl f8ként a kopoltytn keresztiil, kisebb mér-
tékben a bdérén dt, valamint az izrontd vegyiileteket terme-
18 téplélékszervezetek fogyasztisival veszik fel a MIB-et és a
geozmint, melyek azutin a zsirban gazdag szovetekben hal-
mozédnak fel. Tobb vizsgilat is arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a ponty husiban taldlhaté a legnagyobb geozminkon-
centricié az édesvizi fajok koziil. Ez osszefiiggésben van az-
zal a ténnyel, hogy a ponty az aljzatrdl és az iszapbdl kitirva
veszi fel tipldlékdt, ahol a legnagyobb a geozmint és MIB-et
termeld mikroorganizmusok hdnyada (Papp és mtsai, 2007).
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3.2. Mikotoxinok

A halliszt irdnti kereslet megnovekedése és ezen termék drdnak
jelent8s névekedése folytdn a haltakarmanyozisban el8térbe ke-
riilt a névényi fehérjék felhaszndldsa azzal a céllal, hogy a hallisztet
részben vagy egészben helyettesitse. Ez a jelenség azonban meg-
ndveli annak a veszélyét, hogy a haltakarmdnyok mikotoxinokkal
szennyezddjenek. A nyersanyagok és kész haltakarmanyok miko-
toxinokkal valé szennyezettsége viligszinten novekszik. A f8bb
mikotoxint tartalmazé nyersanyagok a kovetkez8k: gabonafélék
(btiza, rizs), kukorica, széjaliszt és DDGS.

A mikotoxinok penészgombak dltal termelt mdsodlagos meta-
bolitok, melyek rendkiviil mérgezdek az allatok szdmdra. Jelenleg
tdbb mint 400 kiilénboz8 penészgombék altalt termelt toxin is-
mert, melyek 6t 8 csoportba sorolhaték: aflatoxinok, ochratoxi-
nok, fumonizinek, zearalenon és trichotecének (Santos és mtsai.,
2010). A kiildnbdz8 mikotoxinok tenyészillatokra gyakorolt 4l-
taldnos hatisai a csokkent névekedés és a romlé immunstitusz.
Emellett karcinogén, osztrogenikus, neurotoxikus, nephrotoxi-
kus, dermatotoxikus és immunszupressziv hatdsuk is ismeretes.

A haltakarmanyok kiilénb6z8 mikotoxinokkal valé szennye-
zettsége a viligon eltérd mértéki, mis teriileteken mas toxin jellem-
z8. Azaflatoxinok jellemz8en Afrikdban, a zearalenon Eszak-Azsi-
dban és egész Amerikdban fordul el8 legnagyobb mértékben.
Dél-Afrikdbanadeoxinivalenol mig Dél-Azsiaban az ochratoxin-A
a legnagyobb szimban eléfordulé toxin (Santos és mtsai., 2010).

A hazai pontycentrikus tégazdasigi haltermelés takarmanyo-
zasi céllal nagy mennyiségli gabonit hasznal fel. Emellett egyre
névekszik a haltdpok felhasznildsa is. A gabona nem megfeleld
taroldsa, illetve a tdpok névényi dsszetevdi mind novelik a mi-
kotoxinnal valé szennyezettség kockdzatdt, amit ki is mutattak:
Eurépaban a gabonaeredeti haltakarmdnyok jelentds része zeara-
lenonnal és deoxinivalenollal szennyezett (Pietsch és mtsai., 2013).

A szennyezett tipok etetése jelentds mindségi és mennyiségi
romlast okozhat aziltal a termel8nek, hogy a halak névekedé-
se csokken, immunéllapota romlik és a szaporitdsi eredmények
is romolhatnak. Mindemellett élelmiszer-biztonsigi kockaza-
tot is jelenthet a fogyaszté szdmdra a halhdsban felhalmozédott
toxin, mely kozvetlen hatdssal van a termék piacra keriilésére is.
A kiilonb6z8 mikotoxinoknak az aldbbi f8bb hatdsai vannak
a homeotherm szervezetekre: karcinogenezis, teratogén hatis,
dsztrogén mimetikus hatas, oxidativ stressz és az immundllapot
romlasa (Kovdcs, 2001; Marin és mtsai., 2011). Tehdt a miko-
toxinok a halhis elfogyasztisival az emberi szervezetbe keriil-
nek, ahol stlyos egészségi kockdzatot jelenthetnek, igy kiemelten
fontos szerepet toltenek be a kiilénboz8 akvakultarakban el8al-
litott termékek élelmiszer-biztonsdgi kérdéseinek vizsgilatakor.

3.3. Novényvédd szerek

Az intenziv mez8gazdasigi tevékenység sordn a huszadik szizad
kozepétdl kezdve jelentds mennyiségli ndvényvéd§ szert juttattak
ki a kérnyezetbe, amelynek egy része felhalmozédott a vizi dko-
szisztémdban is. Hazdnkban a kézelmultban a ,HappyFish” nevi
projeke keretében t6bb mint 400 peszticid és 100 gydgyszerma-
radvidny vizsgalata tdrtént meg a halastavak vizében, iiledékében
és a halak husdban. A tdbbség esetében még vonatkozé jogsza-
balyi hatarérték sincs jelenleg érvényben. Azok esetében azon-
ban, ahol van régzitett hatdréreék, ott a vizsgdlat sordn az értékek
minden esetben alatta maradtak, 4m fontos megjegyezni, hogy a

leggyakrabban és a legnagyobb mennyiségben a glifozit fordult el8
a mintdkban. A DDT nyoma még a rovardld szer betiltdsit kove-
t8en fél évszazad multdval is fellelhetd (NAK, 2018).

Vildgszinten a legnagyobb mennyiségben a gyomirtdk és a ro-
vardld szerek mutathatdk ki vizbdl, iszapmintdkbol és halak szo-
veteibdl is (Pazou és mtsai., 2006).

3.4. Nehézfémek

A vilagon sajnilatos médon még manapsdg is tdbb helyen eléfordul
nehézfémmérgezés, ezért élelmiszer-biztonsigi és élelmiszer-gaz-
dasagi szempontbdl fontos témakér. A leggyakrabban kadmium
és higany okoz tiineteket az emberekben, és sok esetben &sszefiig-
gés mutathat6 ki a mérgezés és a halfogyasztds kozéte. A tengeri
halak fogyasztasa tekintetében példiul a nehézfémek jelenthetik a
legnagyobb kockazatot az emberek szimdra. A legnagyobb meny-
nyiségben az 6lom, kadmium, arzén és a higany mutathatok ki a
halak hasabél. Toxikus mennyiségben fogyasztva ezek a nehézfé-
mek és szdrmazékaik drtalmasak az emberi egészségre is (Bosch és
mtsai., 2016), igy kiemelten fontos, hogy a fogyasztok szdmdra el-
érhetd termékekben azok ne keriiljenek be.

A nehézfémek koziil ki kell emelni a higanyt, melynek kon-
centrici6ja egyre emelkedik a viligécednban az emberi tevékeny-
ség hatdsara. A vizi 6koszisztéméba keriil8 szervetlen higany elsé-
sorban mikrobiolégiai folyamatok hatdsdra szerves metil-higanny4
konvertdlédik, amely erds idegméreg, és a taplaléklincban felfelé
haladva a koncentricidja egyre emelkedik (Chalmers, 2004). Az
dsszes higany tobb mint 95%-a metil-higany formdjiban van je-
len a halak és vizi gerinctelenek ehetd részeiben (Howgate, 1998).

A hazai tégazdasigokban is kimutathatk a nehézfémek az
iiledék-, zooplankton- és halhtismintakbdl is, 4m egy esetben sem
érik el a megengedett hatdrértéket. Biohaltermeléssel bizonyitot-
tan csokkenthetd a halhtis nehézfémtartalma (Biréné Oncsik és
mtsai., 2010).

Mig az eurdpai tégazdasigi halak alapvetden nem tartalmaz-
nak jelentds mennyiségii nehézfémet, addig példaul a Duna alsé
szakaszdn az emberi tevékenységek kovetkeztében jelentds ne-
hézfém-felhamozddas tapasztalhaté (Cd, Hg, Cu, Pb), leginkibb
a dunai hering (Alosa immaculata) szervezetében (Simionov és mt-
sai., 2016).

3.5, Megbetegedések
A halakat fert8z8 kérokozék alapvetden nem jelentenek kocka-
zatot az emberi egészségre. Azonban a halak szervezete és a vizi
kornyezet sok olyan kérokozét (legf6képpen baktériumot) tar-
talmazhat, mely komoly egészségiigyi kockdzatot (zoondzis) je-
lenthet humin vonatkozisban (Baska és mtsai, 2018). Ezek
koziil is dlealdban a trépusi halfajok hordozhatnak nagyobb hi-
nyadban olyan kérokozdkat, melyek az emberre is veszélyesek,
mert ezek kedvelik a magasabb h8mérsékletet. A mérsékelt ég-
hajlat és a halak véltozé (relative alacsony) testhdmérséklete nem
kedvez a legtdbb baktérium prolifericidjinak (MacMillan, 2001).
A fejl8d8 orszigokban jelentds mennyiségli kommunalis szeny-
nyviz jut tisztitatlanul az élvizekbe (folydk, tenger) és akar halas-
tavakba is. Egyes vizsgilatok szerint 103/ml 8sszcsiraszdm felett
egyes kérokozok (E. coli, Salmonella sp.) bejutnak a halak emésztd-
rendszerébe és szoveteibe (Howgate, 1998). Az allati iiriilék is jelent-
het kockazatot, amennyiben a trigya nem érett formaban, hanem
kezeletleniil keriil bele a halastavakba tdpanyag-utdnpétlas céljabol.
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Friss, komposztilatlan baromfitrdgya Salmonella baktériummal
szennyezheti a halastavakat, a kezeletlen sertéstrigya pedig orbanc
(Erysipelothrix rhusiopathiae) fert8zést idézhet el§, illetve nagyobb
mennyiségben tartalmazhatja egyes féregparazitik (Ascaris és Trichuris
spp.) petéjét. Ezen él8skoddk mindegyike eldfordul mérsékelt égovon,
dm komoly méreékii és kiterjedésti fertdzéseket a trépusokon képes
okozni a magasabb h8mérséklet és a rossz higiénés viszonyok miatt,

Hazai viszonylatban megjelend f8bb zoonézisok a ,vizi rithds-
ség” és a halgiimdkoér, Ezek nem élelmiszer-biztonsdgi, hanem in-
kabb munkaegészségiigyi kockdzatot jelentenek az emberekre néz-
ve. Rithosség alakulhat ki, ha az ember bédre érintkezik a fert8zott
vizzel, és a bSr sériilésein keresztiil a mételyek cerkaridi bejutnak a
szdvetekbe, Ezek dltalaban a madarakat vagy kérédz8ket betegitik
meg, mert ezek a végleges gazdai, és benniik alakulnak ki a kifej-
lett szaporoddképes egyedek. Emberben a folyamat abortiv, vagyis
a parazita elhal, csak helyi gyulladdsos-allergids reakciét véle ki.

A halgiim8kér az egyetlen halakat megbetegité my-
cobacterium, mely a lehillt felizott emberi bdrben is ké-
pes megbetegedést eldidézni. Tipikusan haldszok betegsé-
ge, mely orvosi beavatkozast igényel (Baska és mtsai., 2018).

Elelmiszerabiztonségi és élelmiszer-gazdasdgi szempontbol kée
baktérium, illetve az altaluk okozott megbetegedések kiemelenddk
az akvakultira vonatkozdsdban. Egyikiik a Listeria spp. és az dltala
okozottlisteriosis. A Listeria monocytogenesbaktérium széleskérben
eléfordul a talajban és a vizekben is, els8sorban a nyersen fogyasz-
tott vagy nem kellen h8kezelt halak és tengeri ételek fert8znek.
Ezenkiviil nagy szdmban tdrténik megbetegedés mosatlan z5ldség
és gyiimélcs, valamint rosszul elkészitett tdltelékdru fogyasztisa
utjén is. Hanyds, hasmenés és fejfijis jellemzi, sz6v8dményei so-
rdn agyhdrtyagyulladds és szepszis is kialakulhat, Kiemelten veszé-
lyes virandés ndkre, kisgyerekekre és immunhidnyos 4llapotban
szenved8kre (Harper, 2002). Megfeleld h8kezeléssel megel3zhetd.

Masik jelentds veszélyforrdst a Clostridium botulinum bak-
térium okozza. Ez egy Gram-pozitiv anaerob baktérium, mely
elterjedt az édesvizekben és az iszapban is. Maga a baktérium
nem fertdz8, azonban egy fehérjetoxint (botulin toxin) ter-
mel, mely az ismert mérgek koziil az egyik legerdsebb ideg-
méreg. Halak bélrendszerébdl nagy szémban kimutathatd.
A baktérium endospérdi nagyon ellendllok, csak 120 °C-on
pusztithaték el, minimum 5 perces behatdst kovet8en. A toxin
kevésbé hasalls, 80 °C felett bomlik (Inglis és mtsai, 1993).

Féképpenezakéckérokozétehetdfelel3sséazért,hogyazélelmi-
szer-eredet(i megbetegedések jelentds részéért a halak és egyéb vizi
allatok felelések példaul az Egyesiilt Allamokban (Nickelson, 1998).

4. AZ AKVAPONIA ELELMISZER-BIZTONSAGI SA-
JATOSSAGAI

Az emberi fogyasztisra szint élelmiszerek biztonsdgosabbd és
egészségesebbé tétele vildgszerte egyre jelentSsebbé vélik. Az ak-
vapénia szdmos pozitiv aspektusa ellenére magiban hordoz élel-
miszer-biztonsigi kockizatot abban a tekintetben, hogy a viz,
melyben a halak élnek, kozvetlen kapcsolatba keriil a termesztett
ndvényekkel és azok ehetd részeivel. Ugyanez igaz az 8sszes integ-
ralt termelési rendszerre. Az akvapénia jelenleg elterjed8ben 1év8
élelmiszer-termeld rendszer, nagyon kevés tudomdnyos igényli
informacié 4ll rendelkezésre élelmiszer-biztonsigi szempontbdl.

Mas megkozelitésbdl pedig az akvapénia relative biztonsigos
dllati és novényi eredetii élelmiszereket képes eldéllitani kérnye-
zetbardt médon, akir virosias kornyezetben, rendelkezésre 4ll6
termdtalaj nélkiil is, mivel a haliiriiléket leszdmitva sem tragya, sem
pedig egyéb vegyszer nem keriil a rendszerbe (Azad és mtsai., 2016).
Az akvapénia zirt rendszer, eziltal sokkal kevésbé kitett olyan
koérnyezeti tényezdknek, mint az él6vizek és a tégazdasigok. A kor-
nyezetszennyezésbdl szirmazé veszélyes anyagok (pl.: nehézfémek
és gydgyszermaradvanyok), valamint az 4llati trigy4dbdl szdrmazé
kérokozék minimalis eséllyel akkumulalédhatnak a rendszerben.

4.1. Kérokozok

Megfeleld koriiltekintéssel az akvapénia az egyik legbiztonsigo-
sabb élelmiszer-termeld rendszer. Ennek f§ oka, hogy az akvapé-
nia miikodéséhez és fenntartisihoz nélkiildzhetetlen hasznos
baktériumfléra egyfajta természetes védelmet jelent a patogének-
kel szemben (Fox, 2012).

Az alibbi patogének azonban kockdzatot jelenthetnek
az akvapénids termelési rendszerekben: E. coli, Vibrio spp.,
Aeromonas spp., Streptococcus spp., Erysipelothrix rhusiopat-
hiae, Shigella spp., Campylobacter spp., Pleisomonal shigelloi-
des, Edwardsiella tarda és Cryptosporidium (Ljubojevic, 2017).

Elelmiszer‘biztonségi kockazatot jelentd kérokozdék a te-
lepitett halakkal és a vizzel keriilhetnek be legnagyobb eséllyel.
A viz sok esetben lehet forrdsa az E. coli, Salmonella spp., Vib-
rio cholera, Shigella spp. baktériumoknak és a Cryptosporidium,
valamint Girdia lamblia parazitiknak (Ljubojevic, 2017). A viz
patogéntartalma megfeleld fertStlenitési eljirdsokkal csokkent-
hetd, azonban ez elpusztithatja a rendszer miikodéséhez elen-
gedhetetlen nitrifikdlé baktériumok egy részét is. Az egyik leg-
hatékonyabb mddszer a patogén csiraszdm csdkkentésére a viz
UV-sterilizdcidja. Ez amellett, hogy csokkenti egyes kérokozdk
denzitdsit az akvapéniiban, nem okoz semmilyen kemikéliaakku-
mul4ciét a halak és a ndvények szoveteiben (Patillo és mtsai., 2018).

Ujabban kimutartik, hogy a Listeria monocytogenes baktérium
képes a rémai saldta szdveteibe internalizlédni (Shenoy és mtsai.,
2017). Ez a tény felveti a lehet8ségét, hogy a halakon és a vizen
kiviil az akvapénidba iiltetett ndvények is hordozhatnak olyan
kérokozoékat, melyek veszélyesek lehetnek az emberi egészségre.

Harmadik lehetséges forrdsa a patogéneknek maga az em-
ber. Beteg vagy betegséget hordozé munkds baktériumok és
virusok széles korée (Hepatitis A, Salmonella typhi, Shigella
spp.» Norwalk virus, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyog-
enes) képes 4tvinni az akvapdniarendszerre (Chalmers, 2004).
Ezért kiemelten fontos a megfeleld higiénés koriilmények biz-
tositisa és az eldirdsok pontos betartisa a rendszer iizemelte-
tésekor (pl: beteg alkalmazottak mell8zése, kézmosis stb.).

4.2, Nitrattartalom
A kiilénboz8 zoldségfélék, de kiilondsképpen a levélzoldségek je-
lentds mennyiségben képesek akkumuldlni a nitritot, mely jelen-
t8s kockdzatot jelent az emberi egészségre. A 20. szdzad masodik
felében keriile a tdplélkozastudomannyal foglalkozé szakemberek
ldt6kdrébe az élelmiszerekben eldfordulé nitrit. Ekkor bizonyo-
sodott be ugyanis, hogy szdmos csecsemd haldla ezzel hozhaté
osszefiiggésbe.

Az anyagcsere folyaman a nitrit a vizelettel kiiiriil. A nitrata
tarolds sordn dtalakul nitritté, mely folyamat az ember emésztd-
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rendszerében tovibb folytatédik és meggyorsul. A nitrit erds
méreg. Egyrészt a hemoglobinhoz kapcsolédva meggatolja an-
nak oxigénszallitd képességét, masrészt szekunder aminokkal
karcinogén hatdst nitrozaminokat képez (Gillingerné Pankotai,
2005).

A nitrat felhalmozéddsdnak mértékét a névényekben alapve-
t8en két dolog befolyasolja: az évszak és a termesztéstechnoldgia.
Alapvetden elmondhaté a levélz6ldségekrdl, hogy a napfé-
nyes id8szakban alacsonyabb, 8szi-tavaszi, valamint borus
id&ben jelent8sen magasabb a novények nitrattartalma.

Termesztéstechnoldgiai tekintetben az intenzifikdciéval és a
miitridgyahaszndlattal egyenes ardnyban névekszik a névények nit-
réttartalma. T8bb kutatds is rdvilagitott, hogy a szerves trigya és
az okolégiai gazdilkodis jelent8sen hatarérték alatt tudja tartania
nitratkoncentricidt.

Az akvapénids novénytermesztés alapvetSen nem hasznil
kemikélidkat és miitrigydt, ezért a hagyomanyos szabadfsldi és
szerves tragyat alkalmazé gazdilkoddssal vonhatdé pirhuzamba
e tekintetben. Az akvapénidban nevelt salita (Lactuca sativa) je-
lent8sen kevesebb nitratot tartalmaz, szemben a mesterséges ti-
poldatokat alkalmazé hidropénias technoldgidval eldéllitott sald-
taval. Mig az akvapdnids saldta 2400 mg/kg alatti értéken marad
(Rico-Garcia és mtsai., 2009), addig az intenziven hajtatott saldta
nitrittartalma akdr 5500 mg/kg is lehet (Tosun & Ustun, 2004).
Blidariu és mtsai (2013) az akvapénidban nevelt saldtiban mind-
Ssszesen 810 mg/kg nitrdttartalmat méreek. A 17/1999. (VL
16.) EiiM rendelet alapjén a téli id8szakban iiveghdzban nevelt
salita megengedett nitrattartalma 4500 mg/kg, a nydri id8szak-
ban szabadf6ldén nevelté pedig maximum 2500 mg/kg lehet.

Az akvapéniarendszerben nevelt z5ldségek alacsonyabb nit-
réttartalmukndl fogva egészségesebbek a fogyaszték szimdra az
intenziven hajtatott z6ldségféléknél.

4.3, Emberi tényezdk és j6 gyakorlatok

Jelenleg nincs hivatalosan elfogadott kvetelményrendszer és el8-
irds az akvaponids termel8k szdmdra. Az Akvapdnia Szovetség
(USA) &sszeallitott egy ideiglenes J6 Mezdgazdasigi Gyakorlatok
(GAP) kiadvényt akvapéniara adaptalva, azonban ez a dokumen-
tum nem hivatalosan elfogadott, és fejlesztésre szorul. Emellett az
USDA is készit jelenleg egy akvapdnia GAP standard kiadvényt,
mely a 2018 év végéig tarsadalmi és szakmai egyeztetés alatt 4llt, és
a végsé hivatalos dokumentum vérhatéan 2020-ban fog elkésziilni
(USDA, 2018).

Elelmiszer—biztonségi szempontbdl az egyik legnagyobb ve-
szélyt az ember jelenti az akvapdnids termelésre. Az alapvetd hi-
giénia, a betakaritds és a napi gondozisi feladatok, a viz és a halak
szdrmazdsa mind az tizemeltetdn mulik, és nagyban hozz4jirul az
eldéllitott termék mindségéhez és megbizhatésigahoz.

Higiéniai szempontbél nagyon fontos, hogy minden esetben
mosson kezet a termel8, amikor a termesztdegységgel foglalkozik,
mivel a patogén csirdk legnagyobb eséllyel az emberi érintéssel ke-
riilhetnek be az akvapénidba. Kiemelten fontos a halas és novényes
egységek kozotti kézfertdtlenités. A termesztdkozeghez lehet8ség
szerint gumikesztytivel nytljon a felhasznalé (Hollyer és mtsai.,
2009).

A Hawaii University kiadvanya alapjin az aldbbi f8bb el&ira-
sok fogalmazhatdk meg az akvapénias jé gyakorlatok tekintetében
(CTAHR, nd):

+ mosd6/WC elhelyezése 400 méteren beliil,

+ csapvizes kézmosd, folyékony szappan és egyszer hasznalatos
papirtdrl8, valamint fedeles szemetesldda biztositdsa,

+ tilos a dohanyzés és az étkezés a termel$- és csomagoldegység
kozelében,

+ betakaritdsi eszk6zok folyamatos tisztdn tartdsa,

+ folyamatos kértev8k elleni védelem,

+ folyamatos vizmindségi és halegészségiigyi monitoring,

A fenti dltaldnos érvényii ajinlasokon kiviil az élelmiszer-ter-
melésre és -feldolgozasra vonatkozé orszigonkénti szabdlyozast
kell alkalmazni.

Az akvapénia GAP bevezetésével és kovetkezetes hasznélata-
val jelentds mértékben csokkenthetd az élelmiszer-biztonsdgi koc-
kazat, valamint névelhetd a fogyasztdk bizalma, a bevétel, és jelen-
t8sen csokkenthetdk a kiadasok és az id8raforditas a potencidlisan
elkdvetett hibak kikiiszobolése miatt (Hollyer és mtsai., 2009).

5. KOVETKEZTETESEK

Az élelmiszer-biztonsidg minden esetben a termelés helyén kezd4-
dik, legyen az a szdnt6f6ld, dllattartd telep vagy éppen egy akvapé-
niarendszer. Az élelmiszerlinc sordn a termelést, feldolgozist,
széllitdst és értékesitést végzdk, valamint a fogyasztdk is jelentds
hatéssal vannak az élelmiszer-biztonsdgra. Az akvapéniis terme-
léssel foglalkozé személyeknek komoly felel8ssége van abban a
tekintetben, hogy a termelt dllati és ndvényi eredetii termék egész-
séges és biztonsdgos legyen.

Jelenleg csak nagyon kevés informécié 4ll rendelkezésre az ak-
vapénidt érintd élelmiszer-biztonsigi kérdésekben a nemzetkozi
szakirodalomban. Az biztosan allithat6, hogy az akvapénidval
alapvetden biztonsdgosabb élelmiszert allithatunk el8, mint a t6-
gazdasdgi termeléssel és a konvencionilis vagy intenziv hidrokul-
tirds névénytermesztéssel. Ennek 8 okai a vegyszerek, miitragyak
és egyéb kemikalidk, valamint a gabonatakarményozas mellézése.
fgy a ndvényekben alapvetden esélytelen a szermaradvanyok, és a
talzott nitrdt akkumulacid, a halakban pedig minimdlisra csok-
kenthetd példanak okdért a mikotoxinok mennyisége. A miiks-
dési mechanizmusabdl kifolyélag azonban potencialisan pér élel-
miszer-biztonsagi kockdzati tényezdt is hordozhat magiban. Az
akvapéniarendszerek tizemeltetése nemcsak termeléskori elényt
jelenthet a gazdilkoddk/iizemeltetdk szdmdra, hanem a termék
piacra jutdsakor is jelentkezhetnek pozitiv hatdsok, hiszen az
élelmiszer-biztonsdgi szempontbdl kisebb kockazatot jelentd ter-
melésbdl szirmazé termékek a fogyaszték szdmdra is vonzébbak
lehetnek.

Nagyon fontos cél a kozeljdv8ben, hogy minél tdbb kutatis
térjen ki azoknak a tényezdknek a vizsgilatira, melyek befolydsol-
hatjak az akvapéniarendszerekben elééllitott termékek mindségét.
A tudoményos eredmények és a termeldk szakmai tapasztalatai
alapjin pedig elengedhetetlen a j6 gyakorlatok megfogalmazasa és
a kotelezd érvényli szabalyrendszerek megalkotdsa.

6. OSSZEFOGLALAS

Az emberiség torténelme folyaman a Fold erdforrasai nagyban fliggtek
a kiilénbozd kultirakedl, azok fejleteségéedl és korlitozé tényezdikedl.
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A huszadik szédzad kezdete 6ta tapasztalhaté demogréfiai robbandsnak
koszonhetden jelenleg a Fold népessége meghaladja a 7,3 milliardot. A
természeti erSforrdsok felhasznéldsa az 1970-es évekedl olyan mértékd,
hogy meghaladja a fenntarthaté szintet. A kdrnyezetet és emberi egész-
séget érintd aggodalmak és a folyamatosan névekvd igények kihivds elé
4llitjak a mez8gazdasigot és az élelmiszer-termelést is. A halak és nové-
nyek termelését integrilni képes akvapénia 1j perspekeivat jelent a ha-
gyomdnyos és virosi termelSk szimdra a termelékenység névelésében a
talajhasznalat mell8zésével. Ennek koszonhet8en az akvaponiarendsze-
rek potencidlisan beilleszthetSk a révid élelmiszer-ellatisi lincokba is.
Azonban az élelmiszer-biztonsdgi kockézat novekszik, amennyiben ané-
vénytermesztés a halak egyidejii jelenlétével parosul. A tanulmany az ak-
vapénidra vonatkozé alapvetd élelmiszer-biztonsdgi tényez8ket vizsgalja.
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