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Osszefoglalas

Az elmult években eléfordulo kedvezé évjdarathatdsnak készonhetéen az étkezési buza fuzdarium
szennyezettsége és ennek kévetkeztében a magas DON-toxin koncentrdciéja gyakran okozott
gondot. A DON-toxin humdn- és dllategészségiigyi szempontbél komoly élelmiszerbiztonsdgi
kockdzati tényezé. Fontos tehdt, hogy a buza malmi feldolgozdsa sordn legyenek olyan
modszerek, amelyekkel a toxinszint csékkentheté. Kordbbi vizsgdlatainkkal igazoltuk, hogy
korszerli szinvdlogaté gép segitségével az étkezési buzatételeknek hatékonyan lecsékkentheté a
DON-toxin tartalma. A kérdés az, hogy hogyan vdltozik a folyamatban pdarhuzamosan keletkezé
melléktermék mikotoxin tartalma, amit elsédlegesen dllati takarmdnyként haszndlnak fel. A
szerz6k az erre vonatkozo kisérleti adatok elemzését mutatjak be. Az eredményekbdl latszik, hogy
a melléktermék toxintartalma meghaladja a kiindulo buzatétel toxintartalmat.

Kulcsszavak: DON toxin, fuzarium, buza, optikai valogatas, élelmiszerbiztonsag

Summary

Thanks to the favourable impact of the vintage effect occurring in recent years the Fusarium
contamination of wheat and consequently a high DON toxin concentration has often caused a
problem. The DON toxin in terms of human and animal health is a serious food safety risk factor.
Therefore, it is important that there be methods during the wheat milling process, which reduce
the level of the toxin. We proved in our earlier examinations that with the help of a modern
colour sorting machine the DON toxin content of wheat items can be significantly reduced. The
question is how the mycotoxin content of the by-product produced in parallel during the process
changes, which is used primarily as animal forage. The authors present an analysis of these
relevant experimental data. The results show that the toxin content of the by-product exceeds the
toxin content of the initial wheat item.

Keywords: DON toxin, fusarium, wheat, optical sorting, food safety

BEVEZETES technolodgidkban rejl6 kockazatokat felmérjik,
Az élelmiszerlanc teljes rendszerében a és megfelel6 szakértelemmel kezeljik. Ehhez
biztonsagos termékek elGallitdsa, azaz az  segitséget nyujtanak az élelmiszerbiztonsagi
élelmiszerbiztonsdg szavatoldsa elsédleges  jogszabalyok és szabvanyok elGirasai.

fontossdagl mind az élelmiszerek, mind a A malmi technoldgia célja a kozvetlen
takarmdnyok termelése soran. Fontos, hogy a  élelmiszer-elGallitas.  Vagyis a  megfeleld
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min@ségli alapanyagot felhasznadlva tészta,
kenyér és még szamtalan alapvet6 élelmiszer
elGallitdsara alkalmas lisztet
Mindekozben
amelyeket elsédlegesen allati takarmanyként

hasznositanak. Ez azt jelenti, hogy ha kozvetett

termeljenek.

keletkeznek melléktermékek,

uton is, de az emberi szervezettel kapcsolatba
fognak keriilni ezek az anyagok is. Tehat a
melléktermékek  termeléséhez  kapcsolodd

kockazatok felmérése és kezelési
lehet6ségeinek a megallapitdsa ugyanolyan
fontos, mint a liszt el&allitasaban. Ezt féként
akkor kell szem el6tt tartani a gyartdknak,
amikor a technoldgiai folyamatban fejlesztést,
valtoztatast hajtanak végre. Nem elegendd csak
a f6 folyamatokra koncentrdlni, hanem ezzel
parhuzamosan a melléktermék elGallitasi
folyamatra gyakorolt hatést is elemezni kell, és
fenn kell tartani a jogszabalyi és az
élelmiszerbiztonsdg egyéb kovetelményeknek
valé megfelelést.

A fenti gondolatmenetnek megfelel6en a malmi
blza DON-toxin tartalmdnak a csokkentési
lehet8ségeit vizsgdld kutatd munkankban is két
aspektusbdl elemeztik az eredményeket. A
kutatas els6dleges célja annak vizsgalata, hogy
a feldolgozds folyamataban van-e érdemi és
mikotoxin

megbizhaté lehet6ség a buza

tartalmanak a csokkentésére, ha korszerl
eszkozoket épitiink be a folyamatba.
Vizsgélati eredményeink azt mutatjak, hogy

megfelel§ valogatd és felllettisztitd gépek és

berendezések alkalmazédsaval a toxinszint
biztonsaggal csokkentheté (Kecskésné-
Sembery, 2014, Kecskésné-Sembery 2015).

Viszont felmeril a kérdés, hogy ebben az
esetben hogyan valtozik a toxintartalma a

takarmanyként is hasznosithaté
mellékterméknek. Ez a kutatds masodik
aspektusa. A cikkben az erre vonatkozo

adatokat mutatjuk be. A téma kifejezetten
aktualis, hiszen a 2015. évben betakaritott
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buzaknal tébb helyen tapasztalhatdé volt erds
fuzérium fert6zés, ami maga utan vonhatja az
egyes DON-toxin
szennyezettségét. Erre az illetékes szervezetek

buzatételek magas

is felhivtak a gyartok figyelmét.

A BUZA MIKOTOXIN KONCENTRACIOJAT
MEGHATAROZO TENYEZOK

Az élelmiszerekben el6forduld mikotoxinok
egyes penészgombak altal termelt masodlagos

anyagcseretermékek, amelyek erds toxikus
hatassal birnak, élelmiszerbiztonsagi

szempontbdl magas kockdazatot jelentenek. Az

emberi és az dllati szervezetben sulyos
szovédményeket, rovidebb-hosszabb idé alatt
kialakuld betegségeket, sok esetben
maradandd karosodast okozhatnak (Galvano,
2005, Kovacs, 2010).

A fuzarium fajok szamos haszonnovényen
él6skodhetnek. Leggyakrabban a gabonaféléket
fertézik meg. igy jelentds gazdasagi kart
novénytermesztésben és az

ezek

okozhatnak a
allattenyésztésben egyarant, de

eredményeként a human-egészségligyi

kovetkezményiik is szamottevd lehet
(Mesterhazy, 2007; Szabd-Hevér, 2013). A
fuzariotoxinok  egyik  gyakran el6forduld

képviselGje a deoxinivalenol, vagy vomitoxin,
még ismertebb nevén DON-toxin. Mesterhdzy
(2007) szerint a buzaban ez a toxin fordul el6
leggyakrabban.  Mivel e  mikotoxin a
gabonafélékben és a feldolgozott
gabonatermékekben egyardnt jelen lehet, igy
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl jelentésnek
mondhatd (Buza, 2010).

A fuzarium fert6zés megjelenésében és a
gabonak toxintartalmanak alakulasaban kiemelt
szerepe van az id6jarasi tényezéknek. A gomba
fert6zéséhez a csapadékos, pdras idGjards a
kedvezd.

A kedvezétlen okologiai tényez6k hatdsat

azonban megfelel6, preventiv agrotechnikai
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lehet.
Ennek ellenére a tapasztalatok szerint, a buza

eljarasok alkalmazasaval csokkenteni
virdgzasakor, illetve a betakaritds id6szakaban
bekovetkezett csapadékos id6jaras magasabb
toxinszintet eredményez.

A fuzarium fert6zés mértéke és jellege attdl
flgg, hogy mely fenofazisban tamadja meg a
buzat a gomba, azaz melyik fejl6dési fazisban
kornyezeti feltételek
szaporodasahoz. Ez hatdrozza meg, hogy a

kedvezéek a annak
gombafert6zés a szemtermésnek a maghéjat,
vagy pedig a tapszovetét érinti. A fert6zés
jellegétdl fugg az, hogy a buzaszem szine,
fajsulya eltér-e a normalistél, ami viszont a

fert6zott, magasabb toxintartalmu szemek
kivalogatasanak a lehetGségét vagy a
toxinszintjének  csokkentésére  alkalmazott
modszer kivalasztasat hatdrozza meg.

Veres (2007) kisérleti eredményei
egyértelmien aldtamasztjak az el6z6

A fert6zott
blzatételek analizalasa sordn kimutatta, hogy a
szem kilsé és belsé fertézottsége kozott nincs

bekezdésben leirt folyamatot.

szoros korrelacio, vagyis azok egymastdl
flggetlen jelenségek kovetkeztében alakulnak
ki. Ezen tulmenden megallapitotta, hogy az
altala vizsgdlt tételben a kilsé és a belsd
fert6zottség mértéke és a buza toxintartalma
kozott nem allt fenn egyenes ardnyossag.
Mindez azt feltételezi, hogy egy hagyomanyos,

konvenciondlis tisztitasi, vdlogatasi eljardssal

nem lehet megbizhatéan és hatékonyan
csokkenteni a gabonatétel
toxinkoncentracidjat, ehhez korszer(

berendezések alkalmazasara van szlikség.

A VIZSGALAT LEIRASA, ANYAG ES MODSZER

A kutatas folyaman azt vizsgaljuk, hogy a malmi
DON szennyezettségét
csokkenteni a feldolgozds sordn, amennyiben
megfelel§ és korszerl gépeket épitenek be a

buza toxin lehet-e

folyamatba. Ennek elsésorban az a jelentdsége,
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hogy a végtermék, azaz a liszt toxintartalmanak
a jogszabalyban rogzitett hatarértéken beldl
kozott
szavatolhato legyen. Ezen tulmenéen az is

tartasa minden korilmények

fontos, hogy az alapvet§ élelmiszerek
elGallitdsahoz felhasznalt termékek toxinszintjét
minél alacsonyabb értéken tartsuk, csokkentve
az emberi szervezetbe a karos anyagok
bevitelét az élelmiszerek altal.

A kisérleteink egyik agaban vizsgaltuk azt, hogy
elérhet6-e

Sortex Z+

a blzatételek szinvalogatdsaval
Ehhez a

szinvalogatogépen végeztliink halmaztisztitast,

pozitiv. eredmény.
majd a tisztitas el6tt és utan mértik meg a
mintak DON-toxin tartalmat.

A kisérletek helyszine Magyarorszag egyik
legkorszerlibb  technolégidjaval rendelkezé
malma. Az élelmiszerbiztonsagi technoldgiai

feltételek biztositasat, azaz a kockazatok
csokkentését érinté kutatas esetében
fontosnak tartottuk, hogy a kisérleteket

termelési kérnyezetbe allitsuk be, és a folyamat
képességét tudjuk felmérni a modellkisérlet
helyett. A helyszin megvalasztdsakor fontos
szempont volt, hogy a kisérletek ellen6rzott
kérulmények kozott végrehajthatdak legyenek,
a folyamat teljes mechanizmusa és annak
kornyezete jol atlathato, feltérképezhet6 és
mérhetd legyen. Mindemellett a feltételek, a
kisérleti beallitasok megvaltoztathatok és
megismételhetdk legyenek.

A kisérlet alapanyaga a durum buza (Triticum
durum). A kisérletbe a szakirodalomban
megjelen6 termesztési tapasztalatok alapjan
valasztottuk a fajt. A termesztése soran
megfigyelték, hogy a durum buza a fuzarium
fert6zésre érzékenyebben reagal, mint az egyéb
buzafélék (Szunics et. al, 2002).

A fuzarium fertGzés jellegére, mint ahogy arrél
mar kordbban szé esett, az évjarathatasnak van
nagy szerepe. Ezért a vizsgdlatok targyat a

kiilonb6z6 években betakaritott buzak analizise
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jelenti. A 2013-ban és a 2014-ben betakaritott
buzatételek mintdinak az eddigi kiértékelési
eredményeit foglaltuk o6ssze a cikkben. A
mintavételi rendet a folyamatos Gzemelés miatt
a technoldgiai |épéseknek  megfelelGen
alakitottuk ki. A cél az, hogy egy buzatétel

toxintartalmanak a véltozasat nyomon lehessen

kovetni a feldolgozast kozvetlen megel6z6
tisztitasi folyamatban. A Sortex

szinvalogatdogépnél hiarom mintavételi helyet
alakitottunk ki. Az els6 mintat kozvetlendl a
vélogatds el6tt szedtik meg. Ez tikrozte az
alapanyag kiindulo toxintartalmat. A kiértékelés
sordn ezt 1. frakciénak neveztik el. A tisztitast
kovetben két frakcid keletkezett. A 2. frakcidt a
malmi buza jelentette, amelybdl a technolégiai
folyamat végén a lisztet Grlik. A 3. frakcido a
kivalogatott melléktermék, ami takarmany

alapanyagként is felhaszndlhaté. Az egyes

frakciok DON-toxin tartalmat megmértik és

statisztikai modszerek alkalmazasaval
kiértékeltik. A toxinkoncentracié
meghatarozasa a Romer Labs  altal
forgalmazott, Elisa moddszerrel mikédd
AgraQuant Deoxinyvalenol vizsgalati kittel
tortént.

EREDMENYEK

Az eddigi vizsgalati eredményekbdl

egyértelmiien kiderilt, hogy a Sortex Z+
szinvalogato gép alkalmazasaval csokkenthetd a
buzatétel DON-toxin tartalma. Korabban
megjelent publikacidinkban az erre vonatkozé
elemzéseket részletesen ismertettiik. Most arra
keressiik a hogy a 3. frakcid

toxintartalmdnak az alakuldsa 0sszefliggésbe

valaszt,

hozhaté-e a kiinduloé alapanyag (1. frakcid) vagy
a tisztitott buza (2. frakcio)
toxinkoncentracidjaval.

L. Abra. A szinvalogatas soran keletkezett frakceiok
DON-toxin tartalma (2013. évjarat)
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Az egyértelm(ien latszik az 2. és 3. abrabdl,
hogy a kivélogatas utan a 3. frakcidban mért
toxinszint mindig magasabb, mint az elsé két
frakcioban mért értékek.

Ahhoz, hogy az el6z6ekben feltett kérdésre a
valaszt megkapjuk, az 2-3. abrakban a mintak
sorrendjét a 3. frakcié DON-toxin tartalmanak
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névekvs sorrendje alapjan alakitottuk ki. gy
egyszerlien szemléltethet6, hogy az egyes
frakciok koncentracidjanak az alakuldsa mutat-e
szemmel lathaté Gsszefliggést. A vdlasz elsé
|atdsra egyértelm( nem. Emeljiink ki a 2013.
évben betakaritott (2. abra) és a 2014-ben

betakaritott (3. dbra) mintasorokbdl egy-egy
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adatpart és vessuk Ossze azokat. Az 2. dbran
példaul az 5. mintanal mért eredményeket a 25.
minta eredményeivel, mig a 3. abran a 17. és a
20. minta toxin tartalmanak alakulasat
hasonlitsuk dssze.

Az el6z6ekben tett megallapitasunk igazolddik.
Sem a 2013-ban, sem a 2014-ben betakaritott
buzatételeknél nem latszik osszefliggés a harom
frakcio toxintartalmanak alakulasaban.

2. abra. A szinvalogatas soran keletkezett firalicidk
DON-toxin tartalma (2014. évjarat)
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3. dbra. Osszefiiggésvizsgalat a szinvalogatas eldrei
buzatétel és a malmi mellékterm ék DON-toxin

tartalmakazott (2013. évjarat)
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Az eddigi okfejtésiink minden kétséget kizaro
igazoldsahoz vagy elvetéséhez a biostatisztikai
modszereket hivtuk segitséguil. A
regresszidanalizissel részletesebb elemzést
végziink. Az elvégzett Osszefliggésvizsgalat
adhat vdélaszt arra a kérdésre, hogy a buzatétel
kiindul6 DON-toxin koncentraciojabdl vagy a
tisztitott blza DON-toxin tartalmabdl
kovetkeztethetiink-e a melléktermékben
varhatd toxintartalomra.
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A jogszabalyi elGirdsoknak valé megfelelés
érdekében a malomipari feldolgozas soran a
kiindulé alapanyag toxinszennyezettségének a
mértékét ismerni kell ahhoz, hogy a
hatarértéket meghaladd buzatételek ne
kerlljenek Grlésre. Ezért a legegyszeriibb
megoldast a melléktermék szennyezettség
mértékének a megbecslése, ez alapjan pedig a
tovabbhasznositdsanak  a meghatarozasa
szempontjabol az jelentené, ha a kiinduld
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alapanyag és a melléktermék
toxinkoncentracidja kozott valamilyen szintl
statisztikai Osszefliggést ki lehetne mutatni.
Ezért e két adat regresszidanalizisét végeztiik el
elséként mindkét évjaratra vonatkozdan (3-4.

abra).

A 3. dbra (2013. évjdrat) tanubizonysaga szerint
a kiinduloé buzatételnek (1. frakcid) csak 9%-ban
van befolydsa a melléktermék (3. frakcid) DON-
81% pedig véletlen
hatasoknak készonhet6 annak mértéke.

toxin koncentracidjara,

A 4. dbra azt mutatja, hogy a 2014. évjaratu
buzdk esetén mintegy 24%-ban fligg az egyes

frakcio kiinduld toxintartalmatol a
melléktermék toxinszennyezettsége. Azt
mondhatjuk mindkét esetben, hogy nincs

linearis korrelaciéo az adatpdrok kozott, igy a
kiindulé buza toxintartalmabdl nem tudunk

kovetkeztetni a melléktermék toxikus hatasara.

Vizsgaljuk meg, hogy a 2. frakcio (szinvalogatas
utani buza) és 3. frakcid kozott taldlunk-e
Osszefliggést (5-6. abra)!

tartalm akézitt (2014, évjarat)

4. abra. Osszefiiggésvizsgalat a szinvalogatas elétti
buzatétel és a malmi m ellékterm ék DON-toxin
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5, abra. Osszefiiggésvizsgalat a szimvalogatas utini
buzatétel és a malmi mellékterm ék DON-toxin
- tartalmakizate (2013, évjarac)y
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Az eredmény hasonléan alakul, mint az elsé és  Osszefliggés a tisztitott buza

a harmadik frakcid Osszeflggés vizsgalata
esetén. Ebben az esetben sem mutathatd ki
kapcsolat a mintapdrok toxinkoncentracidja
kozott. Ki kell emelniink az 5. abra adatait,
amelyek azt mutatjdk, hogy egyaltalan nincs
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toxinkoncentracidja és a  melléktermék

mikotoxin tartalma kozott. Tehdt ezek az
adatok tampontot

melléktermékben felgyllemlett karos anyag

sem adnak a

mennyiségére.
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6. dbra. Osszefliggésvizsgilara szinvilogatis utsini
buizatétel és a malmi m ellékterm ék DON-toxin
tarealm akézdte (20 14. évjarac)

KOVETKEZTETESEK

A fenti eredményekbdl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy az Grlésre szant buiza DON-
toxin tartalmat csokkentd szinszerinti valogatds
keletkezett
toxintartalma nem mutat szoros korreldciot
sem a kiindulé buza, sem a tisztitott buza
toxintartalmdval (3-6. dbra). Ez azt jelenti, hogy
el6fordulhat az alacsony DON értékl buzdk

soran malmi  melléktermék

tisztitasat kovet6en magas karos anyag
tartalmu melléktermék és forditva (1-2. abra).
Ezt a tényt fontos ismernitik a malomiparban
dolgozdknak, mert sok esetben a tisztitasi
allati

melléktermékeket takarmanyként

értékesitik.

A melléktermék toxintartalmara a szinszerinti
valogatds, azaz a tisztitds hatékonysaga sem
mutat  egyértelm(, jol  meghatdrozhatd
Osszefliggést. Ennek az okat tobb tényezdvel
lehet magyardzni. Egyrészt
valogatdssal a viragzas
fert6z6dott

szazalékban,

a szinszerinti
stadiumaban
nagy

szakaszaban

korai
szemek valogathatdok ki
a virdgzads kései
fert6z6dott kalaszokbdl szarmazd buzaszemek
egy része, mivel szineltérést nem minden
esetben mutatnak, tovabb halad. Az, hogy a
kilonb6z6 fert6zési jelleget mutatd szemek
aranya hogyan alakul egy adott buzatételben,

féként az évjarathatdastdl és a termesztés soran
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alkalmazott helyes agrotechnikai gyakorlattol

flgg.
A melléktermék toxintartalmara hat az is, hogy

milyen egyéb  alkotdkat  és milyen
mennyiségben valasztja ki a Sortex Z+
valogatogép. Ettél a melléktermék

Osszmennyisége, illetve a benne taldlhatd
toxinszennyezett szemek ardnya fiigg. Erre a
feldolgozds el6tti el6valogatds hatékonysaga
mellett ismét az évjaratnak van hatdsa. Ez
utdbbi befolyasolja tobbek kozott azt, hogy
milyen egyéb fert&zések érték a buzat, amelyek
szintén a szemek szinelvaltozasaval jarhatnak.
szemek.

illetve  mennyire Uvegesek

Sorolhatndank még azokat

a
az eltéréseket,
amelyek a fuzdriummal fert6z6tt szemekkel
egyltt a szinszerinti halmaztisztitaskor kerllnek
ki a malmi buzabal.

Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy ha e
mellékterméket  takarmanyként  szeretnék
hasznositani a gyartdk, akkor ki kell dolgozniuk
a DON-toxin tartalmat meghataroz6 vizsgélati
rendszerét. Az élelmiszerbiztonsagi feltételek
igy biztosithaték minden korilmények kozott,
valamint az is, hogy az ajanlott hatarértéket
meghaladd toxintartalmu tételek ne valjanak
allati eledellé.

Az Eurdpai Unidban a takarmanyok DON-toxin
tartalmdra vonatkozdan ajanlast fogalmaztak
meg. A gabonafélék és gabonakészitmények

esetén az EU altal ajanlott maximalis
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toxin tartalom javasolt hatarértéke 8 mg/kg
lehet. A 2013-as és a 2014-es évjaratban, ami a
buza fuzarium fert6zottsége szempontjabadl
nem szamitott kilonleges évjaratnak, a
mintdink kozul egy haladta meg ezt az értéket.
igy, amennyiben nincs mdd egy vizsgalati

rendszer kialakitasara, akkor a megfelel6
keverési arany meghatarozasaval van modd a
takarmanyként hasznositasra. Vizsgalatainkat
tovabb folytatjuk a 2015. évben is, amikor a
blza virdgzasa és a betakaritas idején erGsen

csapadékos volt az idGjaras.
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