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OSSZEFOGLALAS

A Fusarium penészgombdk veszélyeztetik a gabonafélék szemtermésének mindségét, ez jelentésen befolydsolja élelmezési és
takarmdnyozdsi célra, valamint vetomagként valo felhaszndldsukat. Ezek a penészgombdk tobbféle modon ronthatjak a gabona mindségét.
Csokkentik a csirdzoképességet, szemmel ldthato elszinezddést, penészedést okoznak. Hatdsukra csokken a szemek szdrazanyag- és tdpanyag-
tartalma. Mindemellett mikotoxinokkal szennyezddnek, melyek a penészgombdk mdsodlagos anyagcseretermékei. A Fusarium nemzetség dltal
termelt toxinok koziil hazdnkban leggyakrabban a trichotecén (T-2, HT-2, deoxinivalenol, nivalenol, diacetoxiszcirpenol, fuzarenon-x),
valamint az dsztrogén hormonhatdsii zearalenon (ZEA, F-2) toxinok fordulnak elé. Emellett jelentds figyelmet érdemelnek az 1988-ban leirt
fumonizinek (FB,, FB és FBs) is. Az Egyesiilt Nemzetek Elelmiszer és Mezdgazdasdgi Szervezetének (Food and Agriculture Organization of
the United Nation) mindsitése szerint a vildg osszgabona termésének kb. 20-30%-a szennyezett Fusarium gombdval és azok koztes lebontdsi
termékeivel. Ezen eredmények megegyeznek a Magyarorszdgon mért adatokkal. A gabona elddllitds sordn komoly hozamveszteségeket okoz
a gombafertdzés, igy a takarmdnyozdsi célra fel nem haszndlhato termény biogdz iizemben valé hasznositdsa optimdlis megolddsnak tiinhet,
de fontos megvizsgdlnunk a fertézott gabona hatdsdt a biogdz termelés folyamatdra.

Kulcsszavak: biogdz termelés, Fusarium, mikotoxin
SUMMARY

The Fusarium fungi hazards the grain quality of cereals, therefore significantly affects their utilization as animal feed or consumable
product. The Fusarium can decrease the quality of wheat in different ways: decreases the germination capability, causes visible
discoloration, mould may appear, reduces the dry material and nutrient content of the grain, causes mycotoxin infection — as a result given
by its by-product. Micotoxins produced by Fusarium genus, as the trichotecenes (T-2, HT-2, deoxynivalenol, nivalenol, diacetoxyscirpenol,
Fusarenone-X) and the zearalenone (F-2) are the most common in Hungary. Occurrence of fumonisins first discovered in 1988 are must be
identified carefully. About 20-30% of the overall worldwide production of cereals is infected with Fusarium and its toxins, which situation is
similar in Hungary. This infection causes serious yield-losses in cereal production. In the case of cereal products, which non-utilizable as
forage seems, an optimal solution is utilizing as biogas raw material, but it is also important to examine the effect of the infected cereal on
the anaerobe digestion process.
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BEVEZETES

A Fusarium fajok a Deuteromycetes, vagyis a konidiumos gombdk osztidlydba sorolhatdk. Ezt az osztilyt
Fuckel Fungi imperfecti-nek nevezte el, amely elnevezése ma is még mindig széles korben haszndlatos. Ebbe az
osztalyba egyrészt azokat a gombakat soroljuk, amelyek ivaros szaporité képleteket (aszkospéra, bazidiospdra)
nem fejlesztenek, mdsrészt pedig itt tartjuk nyilvdn a tomlds- és bazidiumos gombdk kiilonb6z6 ivartalan
fejlédési alakjait. A rendszerezés alapjat az ivartalan uton, leggyakrabban hifavégeken vagy elkiiloniilt,
hatdrozott alaki tartékon keletkezd konidiumok képezik. A konidiumok alakja, szine, keletkezési médja nagyon
véltozatos lehet. Altaldban rovid életiiek, vékonyfaliak és mivel rendszerint igen nagy szdmban keletkeznek,
elsdsorban a faj gyors elterjedését szolgdljak. A Fusarium nemzetség a Moniliales rendbe sorolhat6. Az ide
tartoz6 gombdk konidiumai a gazdanovények feliiletén, szabadon allé egyszeri hifavégeken vagy hatirozott
alaku tartokon keletkeznek. A renden beliil a Tuberculariacea csalddba tartoznak a Fusarium sp. tagjai, melyek
tobbféle ivartalan szaporitoképletet hoznak létre. Ilyen a kifli, vagy sarldalakd, jellegzetes talp- és csucssejttel
ellatott, hardntfalakkal tagolt tobbsejtli makrokonidium és a gorbiilt kolbdszka alaku, 1-2 sejtli mikrokonidium.
A makrokonidiumok a fajok tobbségénél sporodochiumokban keletkeznek, de létrejohetnek a légmicéliumon
szétszorva is. Némely faj ezeken kiviil még klamidospdrakat és szkleréciumokat is 1étrehoz. A Fusarium fajok a
természetben igen gyakoriak. Sulyos gazdasdgi kdrokat okoznak, igy novénykortani jelentdségiik igen nagy
(Mudich, 1988).

IRODALMI ATTEKINTES

Novénykortanilag az egyik legjelentdsebb fonalas gomba a Fusarium graminearum. Szamos fontos
termesztett novény kaldsz- és csOpenészedését, valamint gyokér- és szdrkorhaddsat okozza. Bioldgiailag két
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kiilonb6z6 csoportot kiilonitenek el a fajon beliil. Az elsé bioldgiai csoportba tartozé egyedek talajeredetiiek,
elsdsorban buizdndl, tovdbba mds gabona- és fiiféléknél okoznak szartépusztulast. Az ebbe a csoportba tartozé
graminearumok heterothallicusak, soha nem képeznek termdtestet sem szabadf6ldi, sem laboratériumi
koriilmények kozott. A mdsodik bioldgiai csoportba tartozd graminearumok terjedése és fertdzése légi uton
torténik, bizdndl és mds gabonaféléknél okoznak kaldszpenészedést, illetve kukoricdndl szdrkorhaddst és
csOpenészedést. Ennek a csoportnak az egyedei homothallicusak és bdségesen képeznek termdtestet szabadfoldi
és laboratériumi koriilmények kozott (Szécsi, 1994). Emellett a Fusarium verticillioides (Fusarium moniliforme)
novénykdrtanilag és mikotoxikoldgiailag szintén kiemelkedd jelent6ségli. Az eurdpai dllamokban a kukorica
szemtermését karosité gombafert6zések 90%-at okozza (Szécsi és Vagujfalvi, 1995). A kaldszfuzariumot
azonban szdmos Fusarium faj kivdlthatja. Magyarorszdgon 16 fajt azonositottak, de vildgszerte hasonld
sokfajisdgot mutatnak az irodalmi adatok. A melegebb vidékeken a F. graminearum a dominédns faj, a
hiivosebbeken a F. culmorum, F. avenaceum, esetenként a Microdochium (Fusarium) nivale. A buzaval
ellentétben a csépenész a kukorica termésveszteségre gyakorolt hatdsa alig kimutathaté. A buzdval szemben
jelentds kiilonbség, hogy a kukoricdban a jarvanydinamika eltér6. A csapadékos, nedves iddjards inkdbb a F.
graminearum fert0zést segiti eld, a szarazabb id6jarasi feltételek kozott viszont a F. verticillioides a domindns,
és a rovarfert6zés is inkdbb a F. verticillioides problémat ndveli (Mesterhizy, 2010).

Mindezek alapjan megéllapithat6, hogy a Fusarium gombdval fertdzott gabonafélék sem étkezésre, sem
takarmédnyozasra nem alkalmasak, mivel a gomba jelenléte rontja annak mindségét, illetve toxikus anyagokat
termelhet. Eppen ezért jelenthet alternativ megolddst a biogdz céli hasznositisa. Az anaerob fermentalds
folyamatara viszont veszélyt jelenthet, tilzott bevitele toxikus lehet. Amennyiben biolégiai analégidt allitunk fel
a szarvasmarha emésztése és a biogaz-termeld anaerob baktériumok életmiikodése kozott, akkor ez a kockdzat a
biogazt termelé mikroorganizmusok esetében is fenndll. Vizsgdlatainkat elsdsorban a Fusarium gombdk 4ltal
termelt toxinok biogdz termelés folyamatdra gyakorolt hatdséra terjesztenénk ki.

MIKOTOXINOK A TAPLALEKLANCBAN

Ismert, hogy Magyarorszag éghajlatdn a talaj patogén, penészgombdkkal fertdzott, elsésorban Fusarium
fajokkal, amelyek megfeleld6 hémérséklet és nedvességtartalom mellett a gabonaféléken elszaporodnak.
Misodlagos anyagcseretermékeik, a mikotoxinok a tdpldlékldncon keresztiil (ndvény-dllat-ember) keriilnek az
allat és/vagy az ember szervezetébe (Barna-Vetr6 et al., 1996). Ma még pontosan fel nem becsiilhetd veszélyek
forrasai. A mikotoxinok novényi eredetli élelmiszerekkel, élvezeti cikkekkel kozvetleniil bejutnak az emberi
szervezetbe. A mikotoxin-probléma Magyarorszdgon azért is érdemel figyelmet, mert ezek a természetes
toxinok, foként azokban a gabonafélékben (buza, kukorica) taldlhatdk, amelyek az orszdg vetésteriiletének
jelentds hanyadét foglaljdk el, és a lakossdg szdmdra is f6 tdpldlékul szolgdlnak (Kovacs, 2010b). A
deoxinivalenol (DON),,marker” toxin a Fusarium-ok esetében. Ha a DON jelen van, akkor biztosan volt
Fusarium gombafertdzés, €s a tételben jelen van a zearalenon toxin is egy nagysagrenddel alacsonyabb szinten,
ahogy a tobbi trichotecén vazas toxin is, koziiliik a leggyakrabban el6fordulé T-2 toxin (Biiza és Schill, 2010).

A mikotoxinok jelenléte a takarmdnyokban komoly veszélyforrds, ezért a vildg orszdgainak tobbségében
valamilyen szabdlyozds indokolt. Az Eurdépai Bizottsdg (EB) 2006/576/EK rendelete megadja az dllati
takarményozasra szdnt termékekben a fontosabb mikotoxinok megengedhet hatdrértékeit. A deoxinivalenol
esetén a takarmdny alapanyagokra vonatkozdan 8 mg/kg, a takarmédnykeverékek esetében jellemzd az 5 mg/kg,
de kivétel a sertés, ahol 0,9 mg/kg, illetve a borji-bardny, ahol 2 mg/kg a megillapitott hatdrérték. Nemzeti
hatarértékeink szigorubbak, dllatfajonként 0,4-2 mg/kg. A T-2 toxin esetén az EB kozosségi szintli hatarértéket
eddig nem dllapitott meg. A Magyar Tudomanyos Akadémia Allatorvos-tudoményi Bizottsiga
takarmanykeverékekre vonatkozéan allatfajonként a 0,25-0,8 mg/kg tartomanyban helyezte el a megengedett
hatdrértékeket. Az EB szerint 2 mg/kg a takarminy alapanyagok vonatkozdsiban, a takarmdnykeverékek
tekintetében 0,1-0,5 mg/kg kozotti, az 4llatfajokra bontott hatdrérték tartomany zearalenon esetén. Kukoricéra,
mint alapanyagra vonatkozéan az EB 60 mg/kg értéket alkalmaz, a takarmédnykeverékek vonatkozdsdban
allatfajonként 5-50 mg/kg kozott helyezkednek el a hatarértékek fumonizin B, és B,-re vonatkozdan. Az
Allatorvos-tudoményi Bizottsdg hatarértékei az 5-30 mg/kg tartomdnyba esnek a Kkiilonbozé allatfajok
tekintetében (Btza és Schill, 2010).

MIKOTOXINOK KIMUTATASI MODSZEREI

A gyakorlati életben a buza Fusarium fertézottségének megéllapitdsdra az MSZ 6383:1998 szamu szabvanyt
alkalmazzak. A szabvany szerint Fusarium sp. altal kdrositottnak mindsiilnek azok a szemek, amelyeken a
rézsaszin vagy fehéres penésztelepek szabad szemmel is észlelhetdk, illetve amelyek a kartétel kovetkeztében
kifehéredtek, dllagukban kédrosodtak, konnyen szétmorzsolhatok. Nagy problémdt jelent, hogy mire a
mikroorganizmusokkal val6 fertdzottség szemmel is érzékelhetd, addigra mdr jelentds mindségromlds, esetleg
toxin felhalmozddés kovetkezik be.

A Fusarium toxinok meghatdrozasi mddszerei koziil megemlitendé az 1980-as években jelentds szerephez
jutott gazkromatografia (Gas Chromatography, GS), vagy a mostandban széles korben haszndlt
nagyhatékonysdgui (intenziv) folyadékkromatogréafia (High Performance Liquid Chromatography, HPLC), de a
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mikotoxin analitika kezdeti fazisdban domindlé vékonyréteg-kromatografia (Thin Layer Chromatography, TLC)
is megtartotta a mai napig jelent0ségét. A mikotoxin analitikdban a legijabb és nagy perspektivikat igérd
irdnyzat az enzimmel kapcsolt immunoszorbens assay (Enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA)
felhaszndldsa. A specifikus antitestek haszndlata lehetdvé teszi a rendkiviil szelektiv elvdlasztdst és ezt kdvetden
az igen érzékeny és megbizhaté mennyiségi meghatdrozast (Borbély et al., 1999).

MIKOTOXINOK KEMIAI SZERKEZETE

A mikotoxinok rendkiviil valtozatos kémiai szerkezet(i vegyiiletek (néhdny példat az /. dbra mutat be); ennek
megfeleléen az 4ltaluk kivaltott tiinetek és megbetegedések is sokfélék. A Fusarium penészek 4altal termelt
trichotecénvazas mikotoxinok toxicitdsdnak alapja a 12,13-epoxid gylirli jelenléte. Az ,,A” tipusi trichotecének
funkciondlis csoportként a 8. C-atomon keto-csoportot nem tartalmaznak. Ebbe a csoportba tartozik a T-2, a HT-
2, a diacetoxiszcirpenol (DAS) és a neoszolaniol (NEO) toxin. A ,,B” tipusu trichotecének a 8. C-atomon keto-
csoportot tartalmaznak. Ide tartoznak a deoxinivalenol (DON), a nivalenol (NIV) és a fuzarenon-x (FUS)
toxinok (Mézes és Balogh, 2010).

A zearalenon egy rezolcilsavas laktonszdrmazék. A zearalenonok csalddja tobb, 6sztrogénhez hasonlé kémiai
szerkezetll vegyiiletet foglal magdba, melyek 6sztrogén-szer(i hatdsa azonban eltérd. Sertésben és emberben a
ZEA metabolizdcidja sordn képzddd o-zearalenol négyszer er8sebb Osztrogén-szerli hatdst fejt ki (Cseh és
Kovacs, 2010).

A fumonizin B, egy poldros vegyiilet, melynek alapja egy hosszd, hidroxil- és metilcsoportokat tartalmazé
szénldnc. Az eddig ismert tizenkét fumonizin a szénldnchoz kapcsol6dé csoportokban mutat kiilonbséget (Szabd-
Fodor és Kovacs, 2010).

1. dbra: Néhany jelentés mikotoxin kémiai szerkezete (Dawson et al., 2006)
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Figure 1: Chemical structure of some important mycotoxins (Dawson et al., 2006)
Fumonisins(1), Zearalenone(2), Trichothecenes(3)

MIKOTOXINOK HUMAN- ES ALLATEGESZSEGUGYI VONATKOZASAI

A mikotoxinok kis molekulatomegiiek, antigén hatdsuk nincs, ezért beldliik az elleniik valé védekezést
szolgdlé vakcina nem készithetd. Magas hdmérsékletre nem érzékenyek, a 100-200 °C-on szdritott gabona toxint
még tartalmazhat. A gyomornedv sésavtartalmdnak ellendllnak, igy mérgezd tulajdonsidguk a szervezetben
megmarad. Agressziv sejtmérgek, a szervezeten beliil a kiilonféle szervekben (mdj, vese) kumuldlédhatnak.
Direkt vagy indirekt médon gétoljdk a szervezet specifikus védekezd mechanizmusét, metabolitjaikkal egyiitt
bekeriilhetnek a kiilonféle éllati eredetli élelmiszerekbe (tej, tojds, vér, mdj). Ma mdr ismert, hogy koziilikk
szamos az 4llat és az ember egészségét kozvetleniil is veszélyezteti. A toxinok el6forduldsara a taplaléklancban
mindeniitt szdmolni kell, ahol lehet6ség van a penészgombdk elszaporoddsiara. A mikotoxinok mikro
mennyiségben vannak jelen a tapldléklancban. Manapsag gyakoribbak az idiilt mérgezések és a multitoxikus
artalmak. A toxinok horizontélis és vertikdlis mozgéasa a tdplaléklancban a talajtél az emberi tdplalékon 4t az
anyatejig kimutathaté (Koviacs, 2010a). A Fusarium toxinok koziil rakkeltd, karcinogén hatds jellemzi a
fumonizineket. Reprodukciéra kifejtett kdros hatdsi toxinok a trichotecének és a zearalenon. Kifejezetten
immunszuppressziv hatdstak a trichotecének. Az idegrendszerre pedig a fumonizinek és trichotecének is karos
hatdst fejtenek ki. A mikotoxinok karosité hatdsdnak jellegét és silyossdgat kiils6 és belsd tényezdk
befolydsolhatjdk, igy a mikotoxin kémiai szerkezete (kumuldl6dds), koncentracidja, a hatds iddtartama, tobb
mikotoxin egyidejli jelenléte (interakcid, szinergizmus, addiciondlé hatds), egyedi érzékenység és egészségi
allapot (Kovics, 2010b).
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A trichotecén tipusu toxinok (T-2, HT-2, DON, DAS, NIV és FUS) a leggyakoribbak hazankban. Koziiliik
Magyarorszagon a deoxinivalenol fordul elé leggyakrabban és legnagyobb mennyiségben a kiilonféle étkezési
gabonanemtiiekben és termékeikben. Silyos gastrointestinalis zavarokat (hdnyds, hasmenés) okoznak.
Dermatotoxikusak, befolydsoljdk a szaporitészervek miikodését, modositjdk a mellékvese miikodését.
Immunszuppressziv hatdsdak, nekrotikus és gyulladdsos folyamatokat inditanak meg, idegrendszeri
elvéltozdsokat indukdlnak. Sejtszinten gitoljdk a fehérje, a DNS- és RNS-szintézist, befolydsoljadk a
membrantranszport folyamatokat (Kovacs, 2010b).

A zearalenon Osztrogénhatdsu, Osztrogén-kotd receptorokkal rendelkezd szervekben okoz karosodast.
Himivard allatokban gatolja a spermiogenezist, melynek silyossdga ardnyos a bevitt mennyiséggel és a
toxinhatds iddétartamdval. A ndivari egyedekben a méh dllandé 6démds dallapota észlelhetd nagymértékii
sejtproliferdcié kiséretében. A petefészek és a méh milkodésében aszinkronia alakul ki, a pete implanticidja
akaddlyozott, méh eredetli medddség alakulhat ki. A zearalenont feltételezik a ldnyokban eléforduld ivari
koraérés okaként (Kovacs, 2010b). A zearalenonnal szemben a legérzékenyebb éllatfaj a sertés. A szarvasmarha
kevésbé érzékeny a toxinnal szemben (Cseh és Kovics, 2010). Ujabban feltételezik, hogy a ZEA karcinogenezist
indithat meg az 6sztrogén dependens szovetekben (Koviacs, 2010b).

A fumonizinek a Fusarium toxinok viszonylag djonnan felfedezett, 1988-ban leirt csoportjdt alkotjak,
amelyek 6 képvisel6je a fumonizin B,. Allatfajokban eltéré kérképeket idéz eld, lovakban encephalomaldciat,
sertésben tiidvizenyét okoz (Placinta et al., 1999). Rakkeltd hatdsa alapjan a Nemzetkozi Rakkutaté Ugynokség
(International Agency for Research on Cancer, IARC) besoroldsa szerint 2B csoportba tartozik, azaz
potencidlisan karcinogén. Ezzel fligg 0ssze, hogy magas FB, tartalmu kukorica fogyasztisa felelds az emberi
nyelécsdérdk kialakuldsaért. Tovabbd a toxin zavart okoz az idegcsé fejlédésében, sulyos vel6csézarddasi
fejlodési rendellenességet eldidézve a magzatban (Kovdcs, 2010b). A kiilonbozé Fusarium fajokat az altaluk
termelt toxinok feltiintetésével az 1. tdbldzat foglalja Ossze.

1. tabldzat

Toxintermelé Fusarium fajok és toxinjaik (Mesterhazy, 2010)

Fusarium fajok(1) Mikotoxinok(2)

F. acuminatum T-2, MON, HT-2, DAS, MAS, NEO, BEA

F. antophilum BEA

F. avenaceum MON, BEA

F. cerealis NIV, FUS, ZEN, ZOH

F. chlamydosporum MON

F. culmorum DON, ZEN, N1V, FUS, ZOH, AcDON

F. equiseti ZEN, ZOH, MAS, DAS, NIV, DAcNIV, FUS, FUC, BEA
F. graminearum DON, ZEN, N1V, FUS, AcDON, DAcDON, DAcNIV
F. heterosporum ZEN, ZOH

F. nygamai BEA, FB,, FB,

F. oxysporum MON, BEA

F. poae DAS, NIV, FUS, MAS, T-2, HT-2, NEO, BEA

F. proliferatum FB;, BEA, MON, FUP, FB,

F. sambucinum DAS, T-2, NEO, ZEN, MAS, BEA

F. semitectum ZEN, BEA

F. sporotrichioides T-2, HT-2, NEO, MAS, DAS

F. subglutinans BEA, MON, FUP

F. tricinctum MON, BEA

F. verticillioides FB,, FB,, FB;

Roviditések: AcDON=Mono-acetildeoxinivalenol (3-AcDON, 15-AcDON); AcNIV=Monoacetilnivalenol (15-AcNIV); BEA=Beauvericin;
DiAcDON=Di-acetildeoxinivalenol (3,15-AcDON); DAcNIV=Diacetilnivalenol (4,15-AcNIV); DAS=Diacetoxiszcirpenol; DON=
Deoxinivalenol (Vomitoxin); FB;, FB,, és FB;=Fumonizin B;, B, és Bj;; FUP=Fuzaproliferin, FUS=Fuzarenon-X (4-Acetil-NIV);
FUC=Fuzarochromanon; HT-2=HT-2 toxin; MAS=Monoacetoxiszcirpenol; MON=Moniliformin; NEO=Neosolaniol; NIV=Nivalenol; T-
2=T-2 toxin; ZEN=Zearalenon; ZOH=zearalenolok (a és 3 izomerek).

Table 1: Toxin-producing Fusarium species and their toxins (Mesterhdzy, 2010)
Fusarium(1), Mycotoxins(2)

162



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/50.

TOXICITAS KORNYEZETI KOCKAZATAINAK CSOKKENTESE

A mikotoxin szennyezettség csokkentésére szdmos lehetdség 4ll rendelkezésre. Hatékony mddszernek
bizonyult a penészfertdzés és a mikotoxin szennyezés megel6zése érdekében a gabona magvakhoz penészgitld
anyagok, igy példdul propionsav adagoldsa. Régéta ismert, bar a gyakorlatban nem terjedt el, az aktiv szén
alkalmazasa mikotoxin kot6 vegyiiletként. Hatékonyan megkoti a Fusarium fajok 4ltal termelt deoxinivalenolt, a
nivalenolt, a fumonizineket és a T-2 toxint. Hatdsa ugyanakkor csak nagy dézisban (50-200 g/kg takarmany)
adagolva szamottevd (Mézes et al., 2010).

A mikotoxinok kevésbé toxikus vegyiiletekké alakulhatnak kiilonb6z6 kémiai és bioldgiai reakcidk sordn,
melyek nagy részét mar felderitették. Ilyen az alkaliz4cid, az oxid4cid, a redukcid, a hidrolizis és a konjugécio.
Ezen reakciok felhaszndldsdval meg lehet véltoztatni a mikotoxinok szerkezetét gy, hogy azok toxicitdsat
csokkenthessiik. A hangsilyt a méregtelenitési reakcidk megértésére kell fektetni, a detoxifikdcidban szerepet
jatsz6 enzimek felderitésével (He et al., 2010).

A mikotoxinok elleni védekezés 1j irdnydnak tekinthet6 a biotranszformacid, amely azon az elven alapul,
hogy egyes mikotoxinokat hatékonyan bontjdk egyes talajban, élesztében, vagy a bend6ben €16
mikoorganizmusok dltal termelt enzimek. A Fusarium penészek 4ltal termelt trichotecénvdzas mikotoxinok,
gylrlis szerkezetiik kozéppontjdban egy 12,13-epoxid csoportot tartalmaznak, amely feleldssé tehetd a toxikus
aktivitdsért. Az epoxid csoport redukcidja j6l ismert folyamat a kérédzd allatok benddjében €16 mikrobidlis
epoxiddz enzimek daltal. Napjainkban mar szdmos olyan baktérium és éleszté faj ismert, amelyek hasonld
aktivitdssal rendelkeznek. Egyes, a bélcsatorndban €16 baktériumok kozil j6l ismert Eubacterium fajok is
képesek olyan epoxidaz enzimek szintézisére, amelyek hatékonyan képesek a Fusarium penészek altal termelt
mikotoxinok biotranszformécidjdra a 12,13-epoxid gylirli de-epoxidécidja révén, igy azokat nem, vagy kevéssé
toxikus metabolitokkd alakitjdk (Mézes et al., 2010). Amennyiben bioldgiai analdgidt allitunk fel a szarvasmarha
emésztése €s a biogdz-termeld anaerob baktériumok életmiikdodése kozott, akkor a biotranszformdicid elve
hatékonynak bizonyulhat a biogdz-termelés folyamataban jelen 1év6 mikotoxinok hatdstalanitasara.

Mind nemzetkozi, mind hazai szinten is csak takarmanyokra hatdroztak meg hatarértékeket és tolerancia-
szinteket a gombatoxinokra vonatkozéan. A hazdnkban eléforduld egyik leggyakoribb toxin, a DON esetében az
Eurépai Bizottsdg 2006/576/EK rendelete szerint a takarmdny alapanyagokra vonatkozéan 8 mg/kg, a
takarmédnykeverékek esetében 5 mg/kg a megengedhetd hatdrérték. Sertés, illetve a borju-bardny esetében
alacsonyabb hatdrértéket allapitottak meg. Az MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsdga altal meghatdrozott
hatarértékek szigorubbak, allatfajonként legfeljebb 0,4-2 mg/kg. Amennyiben a fermentlé toxikussdganak
meghatarozdsakor hatdrérték alatti eredményeket kapnank, ugy a végtermék, az un. biotragya felhasznilhaté
lenne szerves tragyaként, ontozésre, vagy talajjavité anyagként egyardnt. A takarmanyokban megszabott
mikotoxin hatdrértékek alapjdn szeretnénk javaslatot tenni a biogdz elddllitds sordn megengedhetd maximalis
mikotoxin hatdrértékekre vonatkozéan. Biogdz-gydrtds alapanyagaira ilyen hatarértékeket eddig nem &llapitottak
meg sem hazai, sem nemzetkozi viszonylatban.

A Hohenheimi Farm Szervezetek és Farm Struktirdk Allami Intézete (State Institute of Farm Machinery and
Farm Structures) a biogdz fermenticié folyamatban jelen 1évé mikotoxinok hatdstalanitdsanak vizsgélatira
Osszpontositotta figyelmét. Szdmos korszerii eljarast teszteltek. A homérsékleti értékek, oltdsi ardnyok és
tartézkoddsi idok kiilonb6zd varidciéi mellett laborméretli kisérletekben becsiilték meg a toxinok
hatdstalanithat6sdgat és a biogdz-termelésre valé hatdsit. A német Megijulé Eréforrdsok Ugynokségének
(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe) kutatdsai els6k kozott dllapitottdk meg, a Fusarium és a DON
mikotoxin inaktivacids potencidljat, ha a szennyezett gabonat biogdz el6allitds céljara haszndljuk fel. A biogiz
reaktorokban fél napos tartézkodds utdn vettek mintdt. A mintdk extrakciéja utdn nem volt kimutathaté a
Fusarium jelenléte (Frauz et al., 2006). Ezen kutatdsi eredményeket alapul véve, illetve egyéb mddszereket is
felhaszndlva szeretnénk laboratériumi vizsgélatokat végezni a Fusarium gombdk és mikotoxinjaik a
fermentacidra gyakorolt hatdsdval és az endotoxinok végtermékben val6 fellelhetdségére vonatkozéan, melyek a
taplalékldncba bekeriilve késdbb jelenthetnek egészségiigyi kockdzati forrast.

A fermentalt végtermék toxikus hatdsat a talajban végzett toxicitasi tesztekkel, illetve Fusarium-ra érzékeny
gabonaféléken (kukorica, biza) végzett csiratesztekkel kivanjuk meghatdrozni, a végtermék toxikussagat pedig
endotoxinok tekintetében a Fusarium-ra érzékeny gabonafajokon akarjuk tesztelni kiillonb6z6 mindségti (homok,
homokos vélyog) talajok esetében. A nemzetkozi kisérletek, foleg a Fusarium gomba kimutathatdsagat céloztak
meg laboratériumi koriilmények kozott a biogdz rendszerben. Az anaerob fermentélds végtermékének mikotoxin
tartalmdt, illetve annak hatdsat a talaj-novény-dllat-ember rendszerre eddig még nem vizsgaltak.
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