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BEVEZETES

Gazdasagi éllatainkat mennyiségileg és dsdmgileg el kell latni megfelél minésédi
takarmannyal ahhoz, hogy életben maradjanak, t@ned, szaporodjanak és utédaikat
felneveljék. A takarmanyozas az egyik legfontoskbinyezeti hatas, amely befolyasolja a
gazdasagi haszondllatok teljesitményét, hiszen asakgfelalen taplalt, egészséges allatok
képesek genetikailag meghatarozott tulajdonsagkikmaegfeleben termelni. Az
allattenyésztés termelési koltségeinek 65-70 %-@karmanyozasi kéltségek teszik ki, igy
egyertelnii, hogy a takarmanyozas a termelés gazdasagossaga&ghlatarozoja (RAFAI, et
al., 2003a).

A takarmany mifisége jeleriisen fiigg magatol a névénytermesziest ndvényvedelert,
betakaritastdl, gépesitékt tarolastol és a feldolgozas misegébl. A nem megfeldl
mindsédi takarmannyal torténetetés jeleds gazdasagi karral jarhat, beleértve a termelés
romlasat, a kilonbdzbetegségek megjelenésének novelését (MATRAI, .et28D3a). Az
allat a takarmany felvétele soran nem csak a szésrilkséges tapanyagokhoz juthat hozza,
hanem a takarmanyon talalhaté szaprofita, illetvatogeén tulajdonsaggal rendelkez
mikroorganizmusokat is magahoz veheti. Ezek a smainmikroorganizmusok lehetnek
baktériumok, virusok, gombak, algak, illetve pai@zi A takarmany mikrobés
érintettségének meértékét a kornyezeétimérseklet, a vizaktivitas, a pH, az oxigén paiali
nyomasa, a takarmany kémiai 6sszetétele, betasiadtdlasi korilmények, és betakaritas

elétti események hatarozzak meg (FEKETE, 2009a).

Maga a takarmany-alapanyag kétféleképpen szetdipiez Elédleges szennyezettsébr
beszélink, ha a ndvények a betakaritddt elzennyeédik, masodlagos a szennygegs
viszont akkor, ha a nem megféldietakaritas, feldolgozas, szallitas, tarolas gpen etetés

soran keriilnek a takarméanyra a szenfiyaikrobak (MATRAI, 2003a).

Az elmult évtizedekben egyre ndvékgrobléma a takarmanyok penészgombasgZéttsege.
A takarmanyon fefldé saprophyta, illetve phytopathogén gombak masodlago
anyagcseretermékei a mikotoxinok, melyek jeélsége abban mutatkozik, hogy sulyos akut
vagy éppen kronikus egészségkarositd hatasuk |elzéifal komoly gazdasagi karokat
okozhatnak. A takarmanyok mikotoxinszennyezettségéneszélyességét még jobban
kiemeli, hogy a mikotoxinok beéptilnek a taplaléeklda igy az allati erede€lelmiszereken

keresztlil az embert is karosithatjak (LACZAY, 2018zért fontos kiemelni, hogy a



takarmanyhigiénia fontos részét képezi az élelmisgénianak és az élelmiszer
biztonsagnak is.

IRODALMI ATTEKINTES

A penészgombdk a takarmanyok mikrobialis szentgéeszének & alkotéi, melyek
jelenlétikkel befolyasoljak a takarmany beltartalériékeit, emellett az altaluk termelt
mikotoxinok teljesitménycsokkenést és komoly egégkarosodast is okozhatnak (MATRAI,
et al, 2003b). A mikotoxinok fefz6tt novényeken fejdé kilénbdz saprophyta vagy
phytopathogén fonalas gombak &ltal termelt masodlagnyagcsere termékek, melyek
altalaban kis molekulasullyal és nagy, kérnyezatiabokkal szembeni ellenalloképességgel
rendelked szerves anyagok. A mikotoxinok jelenlététéstsrban a gombafaj, a szubsztratum

és a kornyezeti korilmények hatarozzak meg (RE488I,, 1981).

Vilagviszonylatban a gabonatermelésben leggyakratgkdordulé mikotoxin az aflatoxin,
moniliformin, beauvericin, deoxinivalenol és a z#anon. Magyarorszagon leggyakrabban
eléforduld mikotoxinok aFusarium fajok altal termelt trichotecén vazas mikotoxinak,
fumonizinek, valamint a zearalenon, melyeknek éfjészségigyi szempontbdl meghatarozo
szerepik van (RAFAI, et al., 1998). Komoly problémélent, hogy a penészgombak
pusztuldsa utan a mikotoxinok tovébbra is jelenneéna takarmanyban (SZIGETI, 1997),
emiatt raktarozott terményekben is megtalalhatdk,zsiroldékony tulajdonsaguk miatt az
olajban is elfordulhatnak. Nagy veszélyt azonban azokra a fajgelentenek, melyek

takarmanyozasa gabonara, illetve malomipari medtékékekre alapozott.

PENESZGOMBAK HATASA A TAKARMANYOK MINOSEGERE ES AZ ALLATI
SZERVEZETRE

A mikotoxinokat termel penészgombak megtalalhatok talajban, lébeg, természetes
vizekben, nodvényeken, allatok és embebréb, nyalkahartyajakon, de é&brdulnak
mesterséges kornyezetben is (LANGSETH, et al., 19®enészgombak kartétele indirekt,
mig az altaluk termelt mikotoxinok direkt hatnak &liati szervezetre (KOVACS, 2001). A
penészgombak gazdasagi kartétele jékntiszen mar a teldfdoldon megbetegitik a
noveényeket, csokkentik a termés mennyiségét, valanontjak a midséget. A fedzott
takarmany beltartalmi értékei akar 40-50%-al is kksetihetnek. Kezdetben a kdnnyen

metabolizalhaté szénforrasok koncentracidja csokkeajd a fehérjék és zsirok bomlasa,
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illetve atalakulasa keddik meg. A takarmany E-vitamin és béta-karotinfamta 30-70%-al

is csokken. A telitetlen zsirsavak gyorsan atesn@leroxid fazison, a savszam emelkedik.
Szamos gombafajnak emellettégra lipaz-aktivitasa. A méségromlas soran keletkiez
peroxidok, savak, jellegzetes szagot, illetve fdt&bndznek a takarmanynak, ami vezethet a
takarmany visszautasitasahoz is (MATRAI, et al.034). A gombak azonban nem csak
toxintermeb képességuk, valamint a takarmany éségromlasa miatt okoznak komoly
karokat, hanem o©Onmagukban is képesek egészsegugyilémakat okozni, melyet
mycosisnak nevezinkAspergillus sp nagy tomegben elszaporodva, lokalisan nagy
mennyiséff spoéra levegbe kerllésével és allergén szereppel bir, szamos fajt
szemferdzések patogenjének tartanakgsterban keratitist okozva (SAHA, 2006ffusarium

sp. a mikotoxin termel képességukon kivil komoly problémakat okoznakzario-keratitis,
onychomycosis és hyalohyphomycosis okozoéjaként,bhitéelsisorban immunhianyos
embernél, allatnal. A kézel 350 mikotoxint terpenészgombafajok kdzil legjeléseébbek

az Aspergillus, Penicilium, Fusariumés az Alternaria fajok (TUBOLY, 1998).
Szaporodasukat a termesztés és tarolas klimatétiesngi, elsssorban a émérséklet és a
paratartalom, befolyasoljak. Ez alapjan megkulomdtomk szantofoldi, illetve raktari
penészgombakat. Leggyakoribb szantéfoldi penédefaa Alternaria, Cladosporium,
Helmintosporium, FusariumBetakaritas utdn ezek a gombak azonban nem swhyad
tovabb a szaradas miatt, hanem a kisebb vizaldnatais szaporodni képes ugynevezett
raktargombak jelennek meg. A raktari gombak élittaa hosszabb, igy nagyobb kartételt
képesek okozni (FEKETE, 2009b).

A szaporodas optimalis feltételei nem azonosak »antermelés optimalis feltételeivel.
Szaporodasuk és novekedésiik soran csokken a ga&idgntapanyagmennyisége, igy a
romlé kornyezeti feltételek okozta stressz hatad#mdulnak a masodlagos anyagcsere
folyamatok, melyek soran bioldgiailag aktiv termiékenikotoxinok képadnek. Ezek nem
létfeltételei a gombak szamara, viszont az adottilk@gények kozott segithetik a
gazdandvénybe jutast, illetve versenyképességetlikta tobbi mikroorganizmusokkal
szemben (SZIGETI, 1996).

A mikotoxinok az allati szervezetbe tapcsatorn&gutakon vagy &rén keresztil bejutva
csokkent teljesfiképességet, megbetegedést, esetleg halalt okoZnakikotoxikdzis a
szennyezett takarmanyon talalhatdé fonalas gombiak @rmelt mikotoxinok okozta akut
vagy kronikus lefolyasu jellegzetes tiinetekkel ket megbetegedés. Altalanos jellefinz
a nehéz felismerés, diagnosztizalas, nenéZéielleg, szezonalitas, illetve antibiotikumokkal
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és mas gyogyszerekkel tortekezelés sikertelensége. Fontos, hogy a vizsgaél&insa
takarmany és a megbetegedés kozott sszefiiggésekatitani kell, a rendelkezésre allé
informaciokat és tiineteket egységében kell vizsgdMATRAI, et al., 2003b). A
takarmanyok vizsgalata soran szamos gombafaj kidmaalehetséges, azonban figyelembe
kell venni, hogy nem mindegyik térzs termel toxiabkA takarmanybol térténgombaspdra
kimutatasa még nem elégséges a diagndzis feldhitgds mivel a mikotoxikozis
bizonyitasdhoz szikségesek egytttesen a kliniketélk €és a mikotoxinok kimutatasa a
takarmanybdl és/vagy a szovet8kbAz is ebfordulhat, hogy az adott megbetegedés
hatterében nem egy, hanem tébb mikotoxin is abdoxikozis klinikai tiineteinek kialakulasa
fligg az elfogyasztott toxin koncentracigjatol, ayjyffasztas tartdssagatol, az adott allatfaj,
illetve egyed érzékenységétde fontos szerepet jatszanak a korkép kialeddiidis az egyéb
hajlamosité tényei jelenléte is (WHO, 1998)!

AFLATOXIN

Manapsag a legnagyobb érd@késnek kitett raktari penészgombak altal termekotoixin,
mivel az okozott éves gazdasagi kar tébb mint egliand dollaros az élelmiszer- és a
takarmanyiparban (WU, 2004). A toxinokat az UV-fbag val6 fluoreszcenciajuk alapjan 2
csoportra osztjuk: B (blue) és G (green) csopartalapjan megkulonboztetink Bl, B2, G1,
G2 toxinokat (RAFAI, 2003a)Aspergillus flavud1, illetve B2 toxinokat, mig a&spergillus
parasiticusB1, B2, G1, illetve G2-toxinokat termel. Az dsszadkatoxin szint 50-70%-at a
B1-toxin teszi ki (COTTY, et al., 1994). Kémiai nelulaszerkezetének alapja kumaritidgy
mely bifurannal és pentanongyivel (aflatoxin B1 és B2), illetve bifurannal és ejggttagu
laktongyirivel (aflatoxin G1 és G2) kondenzal. Subtropusi gkgan a kukorica, a
foldimogyoré és gyapot dldleges szantofoldi kérokozéja, azonban a klimazakomiatt
eléfordulasuk elterjed, igy hazankban éslerban a kukorica aflatoxin szennyezettsége valt
redlis kockazatta (KOVACS, 2010; DOBOLY], et alQ1A). Vékonybélen keresztiil passziv
diffuzioval szivodnak fel. Szarvasmarhakban a BBZsoxinok biotranszformacioja soran 4-
hidroxi-metabolitok keletkeznek, melyeket ,milk”ximnak, M1 és M2 toxinnak neveznek,
ezen kivil azonban mas végtermeékek is letrejonhEKEAN et DUTTON, 1995). Endisok
szervezetében az adott aflatoxin csoportnak mddéieaflatoxin P1, illetve aflatoxin Q1
vegyiiletek jonnek létre (MEZES, 1997). Epoxidaaidém DNS-addukt forma, hidroxilacio
soran AFB2, AFM1, AFQ1, O-demetilacid soran AFPMI jtiétre az aflatoxin B14.



Bendsben tortél redukcié soran aflatoxikol keletkezik (WANG et,al999). Az epoxiddal
konjugacios kapcsolatot a glutation-S-transzferdek kialakitani, ami hatasara AFB1-GSH
jon létre, igy a metabolit mar nem képes reakcidgni a szervezettel, és kivalaszto
folyamatok révén uril (BEDARD et MASSEY, 2006). &poxid ebésen reaktiv és a DNS
guanin nukleotid N7 pozicidjan képez adduktot, gaanin-timin baziscserét, mutaciot, DNS
és RNS karosodéast okoz, emellett mutaciot képeskaidi a p53 gén 249-es kodonjan, ami
jelents szerepet jatszik a toxin karcinogenezisében (ROBEt RICHARD, 1992). A
Nemzetkozi Rakkutaté Ugynokség (IARC) 1982-ben azkategoridba sorolta, tehat
bizonyitottan human karcinogénnek tekintik az aftat B1-et, de €is citotoxikus hatasa is
van a majsejtekre! Em$okben, madarakban, de még halakban is majgyutladas
majdaganat kialakulasat idézikéelezen kivil mitozisgatlo tulajdonsagara visszatresée
immunmodulans és teratogén hatasa is van (MILLERVEISON, 1994). Akut esetben az
altalanos tunetek mellett, mint az étvagytalanségimertltség, rendszerint elpusztulnak az
allatok, korbonctanilag a maj haemorrhagids nekedznellett megfigyelhéta vese- és a
tudoelvaltozasok is. Kronikus esetben étvagytalandamertltség, termeléscsokkenés,
korboncanilag majelvaltozasok dominalnak, mint adégy, epeér-proliferacio, centrolobularis
és portalis fibrosis, maj daganatos elvaltozasajirtamaja, valamint testszerte elszoértan
vérzések, illetve testi folyadék felhalmozédas figyelheimeg. Tartds etetés esetén mar kis
dozisban immunszupressziv hatasuak, az éallatoknyapa felhasznalasa csokken, ami
kovetkeztében a sulygyarapodas a taplalék aflattadmlmanak aranyaban lassul (RAFAI,
2003a). Az aflatoxinok és mérgek révén komoly kdzegészséglgyi aggalyokiaekefel,
elsssorban a gabonafélék, a mogyoréfélék, a hivelyesska fiszerek fogyasztasaval
talalkozik az ember, azonban a takarmanyok Bl gmzmttsége és a tej M1 toxin tartalma
kozott linearis 6sszefiiggés mutathatd ki, ezérjelt tehenek Bl felvétele maximum 40
mikrogram/nap lehet, hogy ne haladja meg a tej0& @ikrogram/kg M1 hatarérteket! Az
M1 toxin nyers tejben és tejtermékekben viszonwgtpil, paszir6zéssel nem inaktivalhatd
(LACZAY, 2013).

T-2 TOXIN

A trichotecénvazas fusariotoxinok csoportjdba t@tanikotoxin egy 15 C-atombdl allé
lancon egy epoxid dyiit, egy olefinkotést a 9. és 10. C-atom kozott, s epoxi gyokot a
12. és 13. C-atomnal tartalmaz. Emiatt nevezik eizel vegyuleteket 12,13-



epoxitrichotecéneknek. A trichotecéneket A, B, C Bsalcsoportba osztjdk kémiai
szerkezetik alapjan. Az ,A’-alcsoport tekinthed legnagyobbnak, mely magaba foglalja
tébbek kozott a T-2 toxint is. Mérsékelt égovonrighibtecén vazas mikotoxinok kozul
leggyakrabban a DON, de a NIV, T2 és HT2 &f@idulhat (APSIMON, et al., 1990). Kozel
180 ismert kulonbdg trichotecén mikotoxin kozil az egyik legtoxikusaképvisebje a T-2
toxin, melyet el§sorban aFusarium sporotrichioideés F. poaefajok termelik. Vilagszerte
természetes szennygrek szamit, mely leggyakrabban a takarmanyok aigugul szolgalo
gabonamagvakban fordulbe[PLACINTA, et al., 1999).

Vékonybélen keresztlil kbénnyedén felszivodik, azanbddelvett toxin legnagyobb hanyada
mégis Vvaltozatlanul athalad a bélcsatornan és kiUl felszivodott toxinok a maj
mikroszomdlis xenobiotikum enzimrendszer altal bészmetabolizalédnak, és epén keresztl
artlnek. A T-2 és szarmazékainak toxicitasat a 3-2doxid, valamint az azokbol keletkez
oxigéngyokok okozzak, melyek a sejtek membranjgmidperoxidaciés folyamatokat
indukalnak (MEZES, et al., 1998). A felszivodotkito metabolizalt HT2-toxin formajaban
mutathaté ki a szovetekben (CONRADY-LORCK, et &B98). A toxin szervezeten belli
transzforméaciéja allatfajonként eltéer baromfi esetén hidrolizis, 3’-hidroxilacié
(HOFSTETTER, et al., 2005), sertés esetén hidmlid’-hidroxilacid, de-epoxidacio,
glukuronid-konjugacio, mig szarvasmarha eseténohis, 3’-hidroxilacio, 7’-hidroxilacio,
illetve de-epoxidacio johet széba (PAWLOSKY et MIBBA, 1984; KIESSLING, 1984). A
metabolizaciés folyamatok soran a zsiroldékony amptaekulabol egyre vizoldékonyabb
metabolitok keletkeznek. A T-2 toxin fogyasztasadsoa bélben karositva a bélbolyhok
villusait, gatolja az aktiv transzportot és a diffit, aminek kovetkeztében a monoszacharidok
felszivodasa a vékonybélben karosodik (KUMAGAI etild1ZU, 1988). Felszivddva gatolja
az E-vitamin transzportfolyamatait, cstkkentve golazma lipoprotein tartaméat (COFFIN et
COMBS, 1981). Dermatotoxikus hatasa révén szaj@megtekélyek, porkok, nekrotikus
elvaltozasok keletkeznek (SALYI et GLAVITS, 1996gllularis immunitasra negativ hatasa
miatt az allat fogékony a masodlagos deésekre (RICHARD, et al., 1991). Sejtszinten a
hatdsmechanizmusa a riboszomakon taladlhatdé peptdiézferaz enzim gatlasa révén
akadalyozza az aminosavak felvételét, kapcsolédégattal a fehérjeszintézist is (KIDD, et
al., 1995). DNS szintézisét is gatolva apoptozisukalnak (ROSENSTEIN et LAFARGE-
FRAYSSINET, 1983). A vérkégizszervek, illetve az immunrendszer kifejezetterékeny e
toxinra, haemopoetikugssejtekre citotoxikus hatassal van, azonban a férsgjtek és
trombocitak 6ssejtjei érzékenyebbek, mint a vorosvérsefiekejtiei (HOLLADAY, 1993,



1995). A limfoid éssejtek apoptdzisa miatt a T-sejtek teidésének csokkenése, illetve az
antitest termeéldésének csokkenése tapasztalhatdé (SMITH, et aB4)19A gyengllt
immunrendszer miatt kialakult masodlagos deések révén ¢ a sertésallomanyokban a
sertésdysenteria, illetve baromfi allomanyokban Mycoplasma gallisepticumokozta
megbetegedések aranya, emellett romlik a gyégyszemdott reakciok, a vakcindzasokat
kove® antitest-termelés hatékonysaga (PESTKA et BONDY94). Krénikus toxikozis
esetén & a daganatos megbetegedésekoetiulasanak kockazata (KUIPER-GOODMAN,
1991). A T-2 toxin membrankarosité hatasa olyarzétest folyamatokra vezetlievissza,
mely vizsgalatok alapjan fliggetlennek tekinéhatfehérjeszintézis gatlé hataséatél. Legtobb
esetben a mikotoxinok novelik a szervek, szovetipidgeroxidacidos szintjét, mely a
természetes antioxidansok mennyiségét csokkerddatt helyeken (BUNNER et MORRIS,
1988). Sertésekben huzamosabb ideig térigtetés soran szaporodasi zavarokat okoz. Az
elsbdleges és a harmadlagos ftilszdegeneracioja, a méh méretének csokkenése, az
endometridlis mirigyalloméany sorvadasa miatt csokkemhesulési ardny, ami miatd &
meddiség miatt selejtezett allatok szama. Tojotyukokel@nts tojastermelési zavar fordul
elé, a tojasok mifisége, beltartalmi értéke romlik, csokken a vitanfeheérje, kalcium,
mangan, réz, vas és lizozim tartalma, a meszeseh&konyodik, torékennyé valik,
pigmentaciés zavar tapasztalhatd, igy ezek Osgpeissg csokkentik a tojas keltbhségét.
Embriotoxikus hatassal is rendelkezik (MATRAI, df a003b). Madarakban tollasodéasi
zavar, sulycsokkenés, szétndvés tapasztalhatobhiavallomanyszintenénaz elhullasok
aranya (LEITGEB, et al., 1999). Potencidlis vesioghjs a fogyasztok szamara, hogy a has-,
tej-, tojas mennyiségbeli csokkenésén tuldaéybeli romlast is okoznak.

DON TOXIN

A deoxinivalenol-toxin a leggyakoribb névénypatogéichotecén vazas fuzariotoxin, ,B”-
alcsoport tagjaként kémiailag mar rendelkezik ketoporttal a 8. C-atomon.6Rermeb
fajok aF. culmorumésF. graminearum melyek kodzll utdbbi két tipusa kozil az egyik a
DON-toxint, mig masik a NIV-toxint termelik (PERKOSKI, et al., 1997).

Rendkivil ellenalld, 6stabil molekula, igy a raktarozastdl kezdve a figjdpas soran
egészen az élelmiszer lanc végeéig képes aktiv ma(REOTTER, et al, 1996). Jellerdan
genotoxikus, immunszupressziv, teratogén hatadsalemellett negativan befolyasolja a
szaporodasbiolégiai folyamatokat. Toxikokinetik&gkintve a toxinok abszorpcibja gyors és

hatékony, a szervezeten belll jol eloszlik, azonbam akkumulalodik. A toxinokat a maj



hidroxilacié révén metabolizalja, mely soran a kosi DON-bél a kevésbé toxikus DOM1
toxin keletkezik. Ez a mechanizmus sertésekbenalégyé kifejezett, ami miatt ez az allatfaj
a toxinra fokozottan érzékeny. Epével és vizeletjgdrsan, tejjel nem valasztodik Ki.
Sejtszinten a fehérjeszintézist gatolja, a citakiszabalyozast felboritja, sejtproliferaciot
megvaltoztatja és sejthalalhoz vezet. A fehérj@ézia akadalyozasa miatt az agy noveli a
triptofan aminosav felvételét, aminek kovetkeztélbekozodik a szerotonin terndelés, a
medulla oblongata stimulalasa, ami feltételegbet a DON-toxin vagy mas néven
vomitintoxin okozta hanyas, anorexia hatterében @IAFAI, 2003b). A csokkent
takarmanyfelvételben szerepet jatszhat a toxinydétahartyat irritalé hatasa is, gyulladast,
sot fekélyképsbdést is okozhat (TRENHOLM, et al, 1984). Klinikaldaanyas, hasmenés,
étvagytalansag, sulycsokkenés, illetve egyeb bégelkel szembeni fogékonysag
tapasztalhatd. Mivel a szervezetben gyorsan metahaiinak és rovid igh beldl tGrulnek, igy
reziduoldgiai problémét gyakorlati kérilmények ktizédem okoznak, igy allati eredet
élelmiszerrel tortéh fertozés kdzegészségugyi szempontbdl jelentéktelen (EBLlet al.,
1997). Az ember efsorban gabonandvenyek (bldza, arpa, rozs, zab,&szayokbol készilt

ételek fogyasztasa soran texidik a toxinnal.

F2 TOXIN

A zearalenon kémiai szerkezetét tekintve a rezacilaktonja. Szarmazékai a természetben
is elbfordul6 alfa-zearalenol, béta-zearalenol, zearalar®-hidroxi-zearalenon, 8-hidroxi-
zearalenon, 5-formilzearalenon (SHIER, 1998). Ledgyibb zearalenont terngeffajok a
Fusarium avenacum, F. equisetti, F. graminearungt#morum, F. lateritium, F. oxysporum,
F. roseum(BENNET et KLICH, 2003).

Szervezetben dglsorban kukorica és buza alapu termékekkel juthatbkszivodasa gyors,
méjba kerllve kulonbd@zmetabolitokka alakul, melyek aztan glikuronsakaijugélnak. A
zearalenon alfa-zearalenon metabolitja négyszdvaddi az anyamolekulanal, mig a béta-
zearalenon, mely az alfa sztereoizomere, az angkuidval megegyéz toxicitasu
(FRITZPATRICK, et al., 1989). A szdvetekben nem kudodik, a placentan azonban atjut. .
A szervezetBl vizelettel, illetve bélsarral eliminalodik, kewvadsb, mint 1%-ban azonban tejjel
is 0rdl, ami noveli a kozegészseégugyi kockazatabldgiai hatasa igen valtozatos. A
mikotoxin kémiai szerkezete hasonlit az dsztrogénéhatasa az dsztrogénével megegyez
sot olykor esebb (GROMADZKA, et al., 2008). A sejtmembranokajutaa képes ka@dni

a cytosolban talalhaté 17-béta-Osztradiol receptorlramivel komplexet képezve bejut a
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sejtmagba. Specifikus E2 receptorhozokide a gén aktivalodik, ezaltal a fehérjeszintézis
fokozodik. Osztrogén receptorral rendelkeszervekre van hatassal - ilyen az endometrium,
petefészek, tejmirigy, hypothalamus, hypophisis¢séliebenye és a maj — amelyet befolyasol
a receptorok szama és eloszlasa. Megfigyé/Haigy a toxinok feldisitik egymas hatasat,
még sulyosabb szaporodasbioldgiai zavarokat oko@@EH et KOVACS, 2010). A
himivarban elésorban a Sertoli-sejtek funkcidja szenved zavasirabdmsejtek zsiros
degeneracioja, interstitialis sejtek megszaporodi@gy@lheth meg, aminek kdvetkeztében a
spermiogenezis karosodik, az allat infertilis I€BRXJZSAS, et al.,1979). A herék mérete és
sulya, a jarulékos nemi mirigyek mérete csokkesparmiogenezis ledll, a libido, illetve a
tesztoszteron csokken, feminizacidé, gynecomastipastgalhatd himivart allatokban
(ETIENNE et DOURMAD, 1994). Az ejakulatum mennyiségtodére-hatodara csokken.
Noivaru egyedekben a petefészek degeneracioja, sisffjulasa, magzatelhalas, alivarzas,
sertésekben genitalidk 0Osztrusz-§zemegjelenése figyelh&t meg: a hively, vulva
hyperaemias, 6démas, a cervix epithelsejtjeinelapiétiaja, illetve uterus megnagyobbodasa
tapasztalhatdo az 6déma, illetve az endometrium rirgbidja és myometrium hyperplaziaja
miatt. Végbélalesés szintén @&ordulhat. Jellem&, hogy a petefészek és a meh kozoétt a
funkcionalis aszinkronia kovetkeztében a megtermgitett petesejtek nem képesek
bedgyazodni az érintett egyedekben, a méh nyalk@h&amsejtjei elfajulnak, a mirigyek
miikodése elégtelen, igy a beagyazédott embridt nedlja ttaplalni. N a visszaivarzé
egyedek szama, romlik a vemhesilési arany, csokkéalasi alomnépesség szamé, a
halvasziiletett malacok szama, gyakori az almokisaga, emellett tapasztalhaté a splay-leg
szindrobmés malacok aranydnak novekedése. A zearalétjutva a placentan, szintén
0sztrogénszér tiineteket (a csecsbimbok és a péra duzzanatammasdeesirédése, majd
néhany nap elteltével a csecsbimbok porkds részletimlasa) okoz az Gjszulott, még nem
szopott malacokban is (Gjszulott malacok oOsztrogi@dsdmaja). Osztrogénfigg
szOvetekben nagy a carcinogén és mutagén hatédsmo@#nszdr hatasanak kovetkeztében
kialakul6 szaporodasbioldgiai zavar miatt, repramdk teljesitményt csokkentve jelést
gazdasagi kart okoz (MATRAI et al., 2003c). A zdéeman tovabbi karos hatasa a
haematoxicitas (MAAROUFI, et al., 1996), genototédsies a mutagén (LIOI, et al., 2004), a

hepatotoxikus, illetve a immunotoxikus hatéas (ZINEB, et al., 2005).
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A MIKOTOXINOK KIMUTATASA

A mikotoxinok novényi eredéttakarmanyokbdl, élelmiszereibtorténs teljes eliminalasa
nem lehetséges, ezért fontos a rendszeres O6dlEsn A takarmanybiztonsag
élelmiszerbiztonsagot is jelent, tehat a takarmemgbsagi veszélyelemzést (HACCP)

élelmiszerbiztonsagi szempontok alapjan kell végezn

A laboratériumi elemzés sikerességének komoly digad@ogy a mikotoxinok a beltartalmi
ertékekkel ellenben nem egyenletesen oszlanakeérh kisebb teriletekre koncentralnak, az
agy nevezett ,forro foltokban”, tehat nehéz igaréprezentativ mintdhoz jutni. Ahhoz, hogy
minél nagyobb eséllyel sikeriljon megfélehintat venni az adott mennyigegs mirdsédi
takarmanybdl tovabbi mikotoxinok utani vizsgalathez Magyar Takarmanykodex (2004)

altal ebirt korilmények kdzott kell elvégezni.

A mikotoxinok mennyiségi és misegi meghatarozasara tobbféle modszer létezikn llye
példaul az 1980-as években jetenszerephez jutott gazkromatografia, vagy a mobtana
széles korben haszndlt nagyhatékonysagu (intenblypdékkromatografia (HPLC). A
mikotoxin analitikaban a legujabb és nagy perspékat igéd iranyzat az immunkémiali
technika, valamint a biotesztek felhasznal@sanikotoxinok analitikai kimutatasara alkalmazott
modszereket harom nagy csoportra lehet osztani. énid analitikai moddszerek kozul a
leggyakrabban alkalmazott a magas nyomasu folyadéidtografia, illetve tdmegspektrometriaval
kombindlt véltozata, melyek alkalmasak a mikotokimmalitativ és quantitativ meghatarozasara. A
minta adott tulajdonsaga segitségével torténik ghamérozas, ilyen pl.: a zearalenon és szdrmazékai
esetén a fluoreszkaldslasik csoport az immunanalitikai modszerekkel tiiitéimutatas, mely
egy enzimhez kapcsolt immunszorbens vizsgalat. Asn€r soran az adott mikotoxint egy
nagy antigenitassal rendelkezegyulettel, molekulaval konjugaltatjak, melyeteceptorok
felismernek, és kétésik antitesttermelést indukal (LASZTITY, 1996)arkhadik nagy
csoport a biolégiai hatasmérés, mely soran valamilyxikus anyag élényekre gyakorolt
hatdséat vizsgaljuk. A vizsgalatok soran a kilérdb&zennyeganyagok koncentracidiban
adjuk meg a tesztorganizmusra gyakorolt hatasakilnb6z koncentraciok mellett a
kilonbo®d enzimek aktivithsanak valtozasa is szolgalhat egtgent (GRUIZ, 2001). A
bioldgiai hatasmérésre szamos teszt all rendelkezégenek a prokariota tesztrendszerek,
melyek soran a mutagenitast, genotoxicitast (AM&S#, SOS-Chromo-teszt) illetve
citotoxicitast Alivibrio fischerii, BLYR teszt) mérink. A prokaridta tesztrendszeetkk
sikeresen meg lehet hatarozni az aflatoxin-BltvélddON-toxin geno-, illetve citotoxicitasat
(QUILLARDET, et al., 1985). Eukariota tesztrendstek6zil a BLYES/BLYAS tesztek a
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Saccharomyces cerevisiadeszétorzs genetikailag modositott valtozatat alkalmbzaa
dsztrogén/androgén hatas vizsgéalatara.. Allatétéiéérietek soran molekularis genetikai,
illetve a célszervre kifejtett hatasokat vizsgaljgkdszertanilag kilénbézallatcsoportokban,
izolalt szervekben vagy természetes allomanyokbarvizsgalati eredmény rendszerint
valamilyen élettani reakcid, szaporodasbioldgiaabaalaki valtozas vagy elhullas. Az allatok
kezelését és a kisérleti beallitasokat EU-s orsdigo az OECD 407 protokoll ajanlasai
alapjan végzik (ZELJEZIC, 2006).

A Magyar Takarmanykddex Bizottsag allasfoglalasarist a vékonyréteg kromatografias
modszerek, illetve a rendelkezésre all6 ELISA médsz csak élizsgalatra (siré-,
orientdlo- és felmér vizsgalatok) alkalmasak, melynek eredmeényét indoksetben a
hivatalos médszerrel kell pontositani. A mikotoxpennyezettség megbizhat6 vizsgalatara
gazkromatogréfias, illetve nagy hatékonysagu madgee kell alkalmazni, tovabba
elengedhetetlen a vizsgalé laboratériumok megbizhanalitika eljardsara vonatkozo
akkreditalasa (MAGYAR TAKARMANYKODEX, 2004).

A MIKOTOXINOKRA VONATKOZO JOGI SZABALYOZAS

A nemzeti mikotoxin hatarértékek meghatarozasabantudomanyos, toxikoldgiai
ismereteken, nemzetkdzi ajanlasokon kivil figyelerkbll venni a hatarérték ellémzésére
alkalmas mintavételi és analitikai modszerek meégléalamint a hatarérték egészsegugyi és
gazdasagi hatasait. A hatarértékek nem lehetnedndadyigortiak, hogy az élelmiszerellatast
veszélyeztesse (FAO, 2004). Vilagszerte a legriesabb szabalyozast az aflatoxinokra, azon
belil is ®Bleg az aflatoxin Bl-re dolgoztak ki. A takarmanyo#flatoxin Bl
szennyezettségének hatarértékét a 2002/32/EK irgyes modositasai hatarozzak meg az
Eurdpai Unidban.

2006/576/EK ajanlasaban az Eurdpai Bizottsag mégbeta a takarmany-alapanyagokban,
illetve takarmanykeverékekben a DON, zearalenonratoxin, illetve a fumonizinek esetén a
maximalisan elfogadhatd koncentraciét. Az uniésaté@atéket a Magyar Takarmanykodex
koteled alkalmazasarol szoldé 44/2003 FVM rendelet 2. rikddlé Magyarorszag teljes
mértékben atvette (MAGYAR TAKARMANYKODEX, 2004). Azl. tablazat az
ajanlasokban szeréplhatarértékeket tartalmazza aflatoxin B1, DON, weafd zearalenon

esetén.
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1. tAblazat Aflatoxin B1, DON, valamint zearalenon esetén mégttezott legnagyobb

koncentracid kulonbdztakarménytipusokban.

Nemkivanatos anyag

Takarmanyozasra szant termékek

egnalgyobb tartalom

aflatoxin B1

takarmany-alapanyagok

0,02mg/kg

kiegészib és teljes értdktakarmanyok

0,01mg/kg

kivéve: tejeb teheneknek és borjaknak,
tejel juhoknak és baranyoknak, tejel
kecskéknek és gidaknak, valamint
malacoknak és ndvendék baromfiknak
szant takarmanykeverékek

0,005mg/kg

szarvasmarhanak (a téjeehenek és a
borjak kivételével), juhoknak (a tefel
juhok és a baranyok kivételével),
kecskéknek (a tejélkecskék a gidak
kivételével), sertéseknek (a malacok
kivételével) és baromfinak (a névendék
allatok kivételével) szant
takarmanykeverékek

0,02mg/kg

DON

takarmany-alapanyac (*)
—Gabonafélék és gabonakészitmények
(**), kivéve a kukorica melléktermékeket

—Kukorica melléktermékek

12

Kiegészit- és teljes érték
takarmanyok, kivéve:

—sertéseknek szant kiegéézs teljes
értéki takarmanyok

0,9

—borjaknak (< 4 hénap), baranyoknak &
gidaknak szént kiegéséit
és teljes értéktakarmanyok

S2

zearalenon

takarmany-alapanyac (*)
—Gabonafélék és gabonakészitmények
(**), kivéve a kukorica melléktermékeket

—Kukorica melléktermékek

Kiegészib és teljes érteki takarmanyok
—malacoknak és kocasidkhek (fiatal
emsék) szant kiegésiiés teljesérték
takarmanyok

—tenyészkocaknak és hizosertéseknek
szant kiegészites teljesérték
takarmanyok

0,25

—Dborjaknak, tejél marhaknak, juhoknak
(beleértve a baranyokat) és kecskéknek
(beleértve a gidakat) szant kiege§As

teljes érték takarmanyok (NEBIH, 2012),

0,5

BIZOTTSAG AJANLASA, 2006)
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A jogi szabalyozasok kialakitdsa soran az egésgsédinckazatokon kivil a gazdasagi,
tarsadalmi, illetve kereskedelmi szempontokatggdlembe kell venni (SZEITZNE SZABO
et KOVACS, 2007). A szabélyozas hatasai gazdasagnpgontbdl jelersisek, hiszen a
szigoru hatarértékek betartdsahoz szikséges inlézéle komoly koltségekkel jarnak,
emellett gatolhatjak az exportot is. Ezért fontbgaon hatarértékek meghatarozasat, melyek
védik a lakossagot, de ésdiam betarthatok, mivel a tul szigorGan meghataroedtikek

elviselhetetlen koltségeket jelentenek a oy, illetve fejlett orszagok szamara.

MIKOTOXINOK EL OFORDULASA MAGYARORSZAGON

2010. november 26-an Visegradon a Bioamin Férumadveadgazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal Kozpont Elelmiszer- és Takarmanybiztonségazgatdésaga éltal a 'Mikotoxinok
jelenléte a takarmanyokban 2003-2010’ €ietbadasaban bemutatott vizsgalati eredmények
segitségével a 2003 és 2010. év kozotinigrvallumban megfigyelhetjik a takarmanyok
mikotoxin-szennyezettségének alakulasat (BIOAMINREDM, 2010). A2. tablazaban a
Bioamin Férumon bemutatott eredményeket lathatjulely mutatja az alaptakarmanyok
esetén a 2003-t6l 2010-ig terfedizsgalatok soran tapasztalt aflatoxin B1, T-2inpXOON,

valamint F2-toxin szennyezettségét szazalékban.

2. tablazatA Bioamin Forumon bemutatott alaptakarmanyok afat B1, T-2 toxin, DON,

valamint F2-toxin szennyezettségének alakulas@08-2010-ig terjed idéintervallumban.

ALAPTAKARMANYOK MIKOTOXIN SZENNYEZETTSEGE
Aflatoxin B1 szennyezettség alakulasa 2003-201006#{%)
2003| 2004 | 2005 | 2006| 2007 2008| 2009| 2010
0,005-0,010mg/kg | 32,2 - 1,8 4,2 - 17 . -
0,010-0,020mg/kg - - - - - - - -
0,020mg/kg< - - - - 3 - - -
T-2 toxin szennyezettség alakulasa 2003-2010 k{¥e)tt
0,1-0,5mg/kg - - - 2 6,9 - - -
0,5-1mg/kg - - - - - - 3,6 -
1mg/kg< - - - - - - - -
DON szennyezettség alakuldsa 2003-2010. k6zott (%)
0,5-1,0mg/kg 11,7 3,2 6,5 149 119 85 234 /
1-2mg/kg 11,3) 1,1 57 9 3,5 51 7,5 1142
2mg/kg< 10,4 - 8,9 119 42 68 37 5,6
F2-toxin szennyezettség alakulasa 2003-2010. kf§ztt
0,1-0,5mg/kg 7 2 10,9 7,5 82 54 7]3 4,6
0,5-1mg/kg - 2 1,1 2,5 - 1,8 - 1,5
1mg/kg< 0,8 - 1,1 2,5 1,2 - - 1,5
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A 3. tablazata Bioamin Forumon bemutatott eredményeket lathatjoely mutatja az
alaptakarmanyok esetén a 2003-t6l 2010-ig térjgdsgalatok soran tapasztalt aflatoxin B1,

T-2 toxin, DON, valamint F2-toxin szennyezettséggizalékban.

3. tdblazat A Bioamin Forumon bemutatott alaptakarméanyok eflat B1, T-2 toxin, DON,
valamint F2-toxin szennyezettségének alakulas@08-2010-ig terjed idéintervallumban.

TAKARMANYKEVEREKEK MIKOTOXIN SZENNYEZETTSEGE
Aflatoxin B1 szennyezettségének alakulasa 2003-2KdAHtt (%)
2003 | 2004 2005 | 2006| 2007, 2008 20092010
0,005-0,010mg/kg - 0,4 - - 0,5% 0,1 02 | 0,7
0,010-0,020mg/kg - - 0,9 - - - - -
0,020mg/kg< - - - - - - - -
T-2 toxin szennyezettségének alakulasa 2003-2@Aatk(%0)
0,1-0,5mg/kg 1,7 - 1,1 1,2 1,6 1,3 i -
0,5-1mg/kg 1,1 - - - - - - -
1mg/kg< - - - - 4,7 - - -
DON szennyezettségének alakulasa 2003-2010. k@adtt
0,5-1,0mg/kg 10,9 - 7,1 20,2 11,4 3,8 5,6 13,2
1-2mg/kg 4.8 - 2 8,5 1 1,2 2,4 9
2mg/kg< - - - 6,4 0,2 0,1 0,2 1,4
F2-toxin szennyezettségének alakulasa 2003-20101t(o)
0,1-0,5mg/kg 3,9 1,1 1 11 2 0,6 - 1,4
0,5-1mg/kg 0,6 - 1 1,2 0,7 - - -
1mg/kg< - - - - - - - -

Mérsékelt egovon, igy hazankban isdéstsban a trichotecén vazas mikotoxinokra kell
szamitanunk, azok kozll leggyakrabban a DON, del\4 N2 és HT2 fordulhat él A
vizsgalati eredmények alatamasztjak ezt a kijeltnté& takarmanyokban legnagyobb
szazalékban a DON fordul églezt koveti F-2, majd a T2-toxin. Az eredményekp#n
azonban a takarmanyok aflatoxin Bl szennyezettséggrfokozatosan szamitani kell,

elsssorban az alaptakarmanyok, gabonamagvak esetén.

A MIKOTOXINOK ELLENI VEDEKEZES LEHETOSEGEI

Az allati takarmanyok mikotoxinszennyezettsége gniéreti problémat jelent. A
mezdgazdasagi termények szennydlzetnek a szantéféldon (pre-harvest), raktarozést{p
harvest) vagy a feldolgozas soran. A komplex neimmeigramnak a teljes taplaléklancban
ervenyesiteni kell a medeld szemléletet az emberi egészség védelme érdekBRRATRIF

et CANET, 1998). A fogyasztd szervezetébe a mikotmkal szennyezett névényi
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élelmiszerek, valamint a toxinnal szennyezett taléanyt elfogyaszto allatok altalé@llitott
termékek elfogyasztasa révén juthatnak mikotoxirkuk.€lelmiszerekbe jutott mikotoxinok
inaktivalasa a szokaso$Kezelési eljarassal igen nehéz, mivel ezek a vetgkilzommel
nagyon léstabilak, ezért az ellentk valé védekezésben alapzerepet jatszik a takarmany,
az élelmiszer, illetve élelmiszer alapanyagok syemfuésének megétése.

A mikotoxinszintek csokkenésének altalanos lésegei:

» hatéarértekek kidolgozasa, betartasanak &ligse

* monitoring program kialakitasa

« JO medgazdasagi gyakorlat bevezetése, illetve arra abaphels$ ellerdrzés
kialakitasa

» feldolgozasi folyamatok ellémzése

» specialis dekontaminaciés kezelések

» termebk/elballiték oktatasa, felvilagositasa (LOPEZ-GARCIARARK, 1998).

Ahhoz, hogy érdemben tudjunk a mikotoxinokat tefirgdmbak ellen védekezni, szikséges
azok okolégiai igényeinek ismerete. Irodalmi adasakrint a DON termelésének kedvez a
25-28 °C-s Bmérséklet. A T-2 toxin termelése divdsebb (8-14 °C) és csapadékosabb
éghajlaton nagyobb, mig az F2 szintéziséhez 1828 Fbmérséklet és a szemek magasabb
(35%) nedvességtartalma szilkséges (SZECSI, 1990).

A mikotoxinok képsddését a szant6foldon befolyasolja a termesztés saraidjaras, a
rovarok kartétele, a termesztett novény fajtajeeteési §riiség, a ndvények tapanyagellatasa,
a novényvédelem, aratds soran a szemek nedvesalkgtara szemek sérulésének meértéke,
aratast kovélen a kulonbo& tartOsitasi eljarasok, tarolds soran a szem égsits
nedvességtartalma, arérséklet, a szélkés, a technoldgia, a szallitdsi kérilmények, a
csomagolas, illetve a kezelés. Hazankban @szamkos rendkivili ézések dlsegitik a
gombaék, elésorban @ usariumfajok elterjedését (SARVARI, 2007).

Fontos szerepet jatszik a tarolééplletek épitészatorndzasi és higiéniai allapota, a tarolas
soran a rendszere$rérsékletmeérés, raktari kartdvfolyamatos ellebrzése, szilkség esetén
atforgatas, szeiktetés elletirzése, illetve a rendszeres kiegéstborvizsgalatok. Igazoltan

a raktarozas soran a nedvesség hozzajarul a takgokah a gombak és egyéb patogeén csirak
elszaporodasahoz.

Vasérolt termény esetén meég vasarlést éell laboratériumi, illetve érzékszervi vizsgta

végeztetni. Komoly problémat jelentenek az imperinékek, melyek esetén nem megtelel
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a takarmany addigi kezeléékrtaroldsardl, szennyezettséglén tajékoztatas (BHAT et
VASHANTI, 2003).

A szant6foldi mikotoxin-szennyezettséget kulonbdmngicidekkel probaljak megé&tni,
illetve csokkenteni. Hagyomanyos novénynemesitésllethe melynek célja olyan
gazdandvények termesztése, melyek szerkezetilegndditbbbak a mikotoxinok
szennyezettségével szemben, a molekularis markedrakktérd nemesités is potencialis
védekezeési lehéség. A molekularis genetikai markereket, mint iakiirszelekcidés eszkozt
hasznaljak a ndvénynemesitésben. Ennek az al&pjd_gquantitative trait loci), mely olyan
kromoszoma régidkat jeldl, melyek mennyiségi jedlegt koédolnak, pl.: buza és arpa
kaldszfusariosissal, vagy a kukorica aflatoxinakilémioval szembeni rezisztencia
(BUERSTMAYR et al.,, 2002) Masik védekezési léisgly a biokompetitiv kizaras vagy
exklizié. A biologiai kontroll soran alkalmazott oatnogén Aspergillus flavus és A..
parasiticus torzsek hatékonyan csokkentették a infidigyoré esetén az aflatoxin
szennyezettségét. Hasonl6 az Enterobacter cloaslaaléte a kukoricagydkeren, mely
jelentbsen csokkentette a fumonizin szennyezettséget (GALRWD, et al., 2003).
Génmanipulacié sordn a novéenyek genetikai anyaggy noédositjak, hogy azok
ellenalldbbak legyenek a féésekkel szemben, vagy olyan géneket épitenekdig, fetelss

a detoxifikacidert. Jeles attérést jelentett az olyan mikrébafajok felfetker, mely a
fumonizint szén-dioxidda metabolizaljak, ezaltahtuhyitva a génmanipulalt kukoricanak,
mely képes lebontani a toxint (DUVICK, 2001).

Aratast koveien nagylzemi termelés sordn a feldolgozéasi folyaknatgyan elfedik a
penészgombak jelenlétét, azonban a mikotoxinok gisé@gét nem csokkentik.

Amennyiben a takarmany mikotoxinokkal szennyezeitt,takarmanyok mikotoxinszint
csokkentésére iranyuld eljaras sordn nem csak atoxikok, hanem az eljaras soran
keletke®d egyéeb metabolitok, bomlasi termékek biologiai batas vizsgalni kell. Az aratas
utdni mikotoxin szintet a takarméanyhoz kevethadalékokkal cstkkenthiet A fert6zott
takarmanyok fefitlenitése, dekontamindcidja torténhet kémiai, nblogiai, fizikali,
fizikokémiai eszkdzokkel. Fontos, hogy ezek alkaidsa soran ne csokkenjen a ndovények
beltartalmi értéke, fogyaszthatdésaga, feldolgozdwdp az eljaras iszakilag nagyizemi
szinten is elvégezhitegyen, a keletkézbomlastermékek ne legyenek toxikusak, eliminéljak
a gombaspédrakat és micéliumokat, a mikotoxinokahlegesitsék, tavolitsak el, illetve
gazdasagilag teljesitltetegyen.

Fizikai modszerek lehetnek a terményedkiiség, szin szerinti osztalyozasa, mechanikai

szeparaciodja, mivel az &@en ferbzott magvak toporodnek idiségik csokken, igy vizes
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Usztatassal, majd 30%-0s szukrézoldat/telitett dadtal tortéd tovabbi frakcionalassal
szeparalhatdk. Vizzel vagy natrium-karbonatos tadi&hrtérd atmosassal csokkenteni lehet a
nem tekinthet gazdasagos megoldasnak. Fumonizin Bl ellen haid@kdsizonyul a 150-
200°C-o0s bkezelés, illetve trichotecének ellen a mikrohullkezelés. Gamma-sugarzas
szintén csokkenti a kezelt termény mikotoxin-s&in{REFAI, 1996). Egyéb fizikai eljarasok
kozé tartozik a fenyezeés, a maghéjak eltavoliilstye az autoklavozas.

Fizikokémiai modszerek kozUll legelterjedtebb a rtokakot abszorbensek alkalmazasa. A
kezelés célja, hogy az abszorbensek szorosdm@ta mikotoxinokhoz, meggatoljak azok
felszivodasat a gastrointestinalis traktusban, lezsékkentve az éllatok szervezetében
kifejtett karos hatasaikat. A hatékonysag természst fligg az alkalmazott abszorbens,
illetve mikotoxin kémiai szerkezet#t Az abszorbenssel szemben fontos kdvetelményy hog
ne gétolja a fontos tdpanyagok felszivdédaséat! Aszatbensek lehetnek természetesek vagy
mesterségesek, rendszerint szilikat alapu asvanyagok. Alkalmazasuk soran a problémat
rendszerint az jelenti, hogy hatasuk aspecifikehat a mikotoxinok mellett vitaminok,
asvanyi anyagok, aminosavak is megkidiek, ami kdvetkeztében a takarmany beltartalmi
értéke csokken, igy csokken a termelés is. Apolanikotoxinok megkotésére nem
alkalmasak, hatasuk szinte kizarGlag az aflatoxiagkotésére iranyul. Leggyakrabban
alkalmazott abszorbensek kozé tartoznak a hirdat@trium-kalcium-aluminoszilikat
(aflatoxin B1), aktiv szén (aflatoxin B1, T-2, fumipin B1l, de in vivo nem iikodik),
kolesztiramin (zearalenon, fumonizin B1l, OTA), ket (T-2)), divinilbenzil-sztirén
polimerek (T-2), polivinilpirrolidon (0,2%) (DON)SOLFRIZZO, et al., 2001)

Kémiai moédszerek alkalmazasat léhw teszi, hogy szamos vegyuletek hatasosnak
bizonyultak a mikotoxinokkal szemben. A kémiai g lehet mikotoxin roncsolé hatasu
vagy fungicid. A fungicidek alkalmazasa soran agszgomba-szennyezettség cstkkerithet
elszaporodasuk megakadalyozhatd, azonban az EUddp@dan nem engedélyezik az olyan
termények kémiai kezelését, mely kozvetlenll embegyasztasra kerul. Az alkalmazott
vegyszerek lehetnek savak, bazisok, oxidalo, éleddukald reagensek, klorozé agensek, sok
eés kevert reagensek. Aflatoxinnal szennyezett taiayt ma mar szamos orszagban
ammonizaljak, de DON ellen szintén hatékonynak dsith a natrium-biszulfit. Egyéb
alkalmazott vegyuletek: kalcium-hidroxid-monometiia, 6zon, kl6rgaz, hirdogén-peroxid,
aszkorbinsav, hidroklérsav, kén-dioxid, formaldehidmmonium-hidroxid, fumarsav,
propionsav, szorbinsav (CIEGLER, 1966). A biologdetoxikfikaci6 nem mas, mint a

mikotoxinok enzimatikus degradacidja vagy biotrdosnacidja, melyet egy sejt vagy
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enzimrendszer segitségével érnek el. Az eljaraseskége fligg a szenngdeés mértekét,
illetve a mikotoxinok magon beliili eloszlasatél (RGA et TOTH, 2005).

Biologiai eljards soran olyan biotranszformalé ajokat alkalmaznak, melyek a
mikotoxinokat lebontjdk vagy egy kevésbé toxikustabelitra bontjak. Ezek lehetnek
gombak, baktériumok vagy kilénkdznzimek. AFusariumfajok altal termelt mikotoxinok
lebontdsaban aZubacterium fajok altal termelt epoxidaz enzim rendelkezik ywigp
jelenbséggel, de az aflatoxin Bl biodegradaciéjaban peerekap a Nocardia
corynebakteroide$HORMISH, et al., 2004)Mycobakterium fluoranthenivorar{®ANN et
REHM, 1977), Corynebakterium rubrum, Rhodococcus erythropdi€NIOLA, et al.,
2005). A zearalenon biodgradéaciéjara tobb gomba@jes, legetsbizonyitott faj aRhizopus
sp (KAMIMURA, 1986), Gliocladium roseum, Clonostachys ros€zhd101 gén, mely
laktonohidrolaz enzim termeléseéért féelamitE. coliésS. cerevisiaenikroorganizmusokba
transzformaltak (TAKAHASHI-ANDO et al., 2004),Trichosporon mikotoxinivorans
(biodegradéacios végtermék nem rendelkezik osztig@ssak (MOLNAR, et al., 2004). T-2
esetén autyrvibrio fibrisolvensbizonyult hatékonynak, azonban tovabbi alkalmazhsalat
nincs (BINDER et al., 1997). DON esetében jelerdegés olyan mikrobatdrzs ismert, mely
képes lenne lebontani. Irodalmi adatok szerint alddeios képességgel bir egybacterium
sp. BBSH 797-es torzs, illetve ebypcardianemzetségben tartozo baktérium (IKUNAGA, et
al., 2011). Vannak azonban olyan fajok, melyek gy, hanem tobb mikotoxin lebontaséara
képesek (multimikotoxin-bontas), melyek kéziRaodococcus erythropolid11 baktérium
képes lebontani a zearalenont, az alfatoxin Blamet a T-2-toxint (BOUDERGUE , et al.,
2009). Biotranszforméciés eljarasok soran azonbgwree nagyobb szerepet kapnak a
biologiai hataselemzeés, hiszen ez az eljaras soeém csak a mikotoxinok karos hatasaval
kell szamolnunk, hanem figyelembe kell venni a bigdacio soran kéfdott metabolitok
toxikussagat, megfekgtoxikologiai tesztekkel ellgrizni (. RAFAI, et al, 2003b).

A gabonakban és gabona készitményekben a fuzamwuim {trichotecének, zearalenon,
fumonizinek,) szennyezés megedsére és csokkentésére, az Eurdpai Unio ajardatt la
(2006/583/EK bizottsagi ajanlas) mely a védekefiddaos elveit tartalmazza a termesztés,
betakaritas és tarolas soran.

A mikotoxinok novényi eredéttakarmanyokbdl, élelmiszereibtorténs teljes eliminalasa
nem lehetséges, ezért fontos a rendszeres Odlsiik. A takarmanybiztonsag
élelmiszerbiztonsagot jelent, tehat a takarmanghedgi veszélyelemzést (HACCP)

élelmiszerbiztonsagi szempontok alapjan kell végezn
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SAJAT VIZSGALATOK
ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok 2013. 04. 1%it 2013. 09. 06-ig torténtek, mely dohtervallum alatt 102
allattarto telepdl beklldott Osszesen 392 takarmanyminta kerllt nzegalasra, 141
gabonamag-minta, 94 tdmegtakarmany-minta, 8 kiétfeszkarmanyminta, 25 névényipari
melléktermék-minta, 59 tapminta, valamint 65 telfakarmanykeverék (TMR) minta. A
mintak elemzése soran a takarmanyok nedvességiatialearalenon, T-2 €s DON, valamint
aflatoxin-B1 szennyezettségét vizsgaljuk. A vizaggredmény dsszesen 99 minta F2-toxin,
88 minta T-2 toxin, 120 minta DON, végul 336 miafatoxin szennyezettségét tartalmazza.

A mintak laboratoriumba kildését kdgen 2 napon belll részletes vizsgalatra keriiltek.

A takarmanyok szazalékos nedvességtartalmanak ri@@ghasa a MSZ ISO 6496 : 2001
modszerrel, mig a vizsgalt mikotoxinok kimutatas#M@K 2004 [11.67. szamu vizsgalati
modszerrel tértént, ami alapgenh a mikotoxinok ELISA maddszerrel, kittekkel toréén
kimutatasan alapszik. A vizsgalat soran Toxi-WdthSA Kitet (Soft Flow Hungary Kutato
Fejleszb Kft., Magyarorszag) hasznaltunk. A mintalése és homogenizalasa utan, 2-
5grammot az extrakciohoz adtuk. A homogenizaltakttrmot, a tesztlemez valydba toltése
utdn, meghatérozott imeletsort végezve, ledntdttem, majd lemostam. Mogésetien
hozzdadtam a szikséges anyagokat a mikroklvettabja Ovatosan Osszeraztam, végul
lefedve inkubaltam 60-120 percig. Ezt kdest 10%-0s hypot tartalmazé edénybe raztam az
oldatot, majd a lemezt t6bbsz6r atmostam mosofélkeal vagy desztillalt vizzel. Az utolsé
reakcié utdn, miutan a szubsztratoldatot és a kgémamldatot lemértem és 6sszebntottem,
20-30 perc varakozast kovenh stop oldattal leallitottam a reakciot és az tokla
abszorbancigjat egy o6ran belul 450nm-en mértem. tAndardkoncentracional meért
abszorbancia értéket (abszorbanciaszazalék, ¢iéges tengely) a toxin standard
koncentraciok tizes alapu logaritmusanak a fluggeben (vizszintes tengely) abrazoltuk. A
minta abszorbanciaérték#b a kalibraciés gorbét olvastam le a toxin oldatbeli
koncentracidjat. Szikséges eszkodzok: darald, rfzdgdy ultrahangos vizfuéd mérleg,
laboratoriumi Gvegedények, mint Erlenmeyer lomhikébhenger, Uvegtblcsér, automata
pipettak (40-200, 200-1000, 1000-5000 mikrolitanikrotitralé lemez mérésére alkalmas
fotométer 450-es szingdvel, laboratériumi centrifuga, 10ml-es lveg centyitsovekkel. A
méresi eredményeket megfélezamitogépes illesgtrogram segitségével értéekeltik ki.
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EREDMENYEK

A takarmanymintdk mikotoxin-szennyezettségének géleta sordn Osszesen 392
takarmanyminta kertlt megvizsgalasra, 141 magmir@d, tomegtakarmany-minta, 8
kiegészib-takarmanyminta, 25 ndvényipari melléktermék-mirgQ, tdpminta, valamint 65

TMR minta. A vizsgalatok nagy része az aflatoxinok

meghatarozasa céljabdl tortént, ezutan kovetke F2-TOXIN
. . . 88 T2-TOXIN
gyakorisagi sorrendben a DON, majd az F2, illetv:
B DON-TOXIN
T-2 toxin. Ezt grafikusan, illetve szamsitsitve al. B AFLATOXIN

abranlehet leolvasni.

1. abra A vizsgalatok megoszlasa toxinok szerint.
A tovabbiakban takarmanycsoportok szerint kivanomminatni a kapott vizsgalati

eredményeket.

GABONAMAGVAK

A vizsgalat soran 6sszesen 141 magmintat @lietiink mikotoxin-szennyezettségre, 102
magmintat aflatoxinra, 81 magmintat DON-ra, 71 @ir2 toxinra, valamint 59 mintat T-2
toxinra. A4. tdblazat valamint a 2abraa vizsgalati eredmények mikotoxinok szerinti

csoportositasat szemilélteti.

4. tablazat A magmintak mikotoxin szennyezettségének alakulasa

AFLATOXIN B1  [n=102 T-2 TOXIN n=59
0,001mg/kg alatt 84 0,025mg/kg alatt 49
0,001-0,005mg/kg | 9 0,025-0,100mg/kg 4
0,006-0,010mg/kg | 2 0,100-0,500mg/kg 5
0,010-0,020mg/kg | 6 0,500-1,00mg/kg 1
0,020mg/kg felett 1 1,00mg/kg felett 0
DON n=81 F2 TOXIN n=71
0,250mg/kg alatt 61 0,025mg/kg alatt 70
0,250-0,500mg/kg | 10 0,025-0,100mg/kg 0
0,500-1,00mg/kg 4 0,100-0,500mg/kg 0
1,00-2,00mg/kg 4 0,500-1,00mg/kg 0
2,00mg/kg felett 2 1,00mg/kg felett 1
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2. abra A magmintak vizsgalati eredményének szazaléekoosm@sa grafikusan

abrazolva.
TOMEGTAKARMANYOK

A vizsgalat soran 6sszesen 94 takarmanymintatdeligiink mikotoxin-szennyezettségre, 94
mintat aflatoxin B1, 8 mintat DON-ra, 10 mintat Tt&inra, valamint 4 mintat F2 toxinra.

Az aldbbi5. tdblazat valamint a3. abra a tomegtakarmany mintak vizsgalati eredményeit

mutatja mikotoxinok szerinti csoportositasban.

5. tAblazat A tomegtakarmanyok mikotoxin szennyezettségendiutiaa.

AFLATOXIN B1 n=94 T2 TOXIN n=3
0,001mg/kg alatt 36 0,025mg/kg alatt d
0,001-0,005mg/kg | 56 0,025-0,100mg/kg 3
0,006-0,010mg/kg | 2 0,100-0,500mg/kg 2
0,010-0,020mg/kg | O 0,500-1,00mg/kg C
0,020mg/kg felett 0 1,00mg/kg felett 0
DON TOXIN n=8 F2 TOXIN n=,
0,250mg/kg alatt 3 0,025mg/kg alatt 0
0,250-0,500mg/kg | 4 0,025-0,100mg/kg (
0,500-1,00mg/kg 0 0,100-0,500mg/kg 4
1,00-2,00mg/kg 1 0,500-1,00mg/kg 0
2,00mg/kg felett 0 1,00mg/kg felett 0
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3. abra A tomegtakarmany mintak vizsgalati eredményendkal&kos

megoszlasa grafikusan abrazolva.

TMR

A takarmanyvizsgalat soran 65 TMR-minta mikotoxirersnyezettségét mértik meg, 64
mintat aflatoxin B1-koncentraciora, 5 mintat DON-tamintat F2 toxinra, valamint 4 mintat
T-2 toxinra. A 6 tabldzat valamint az4. abra a TMR mintak vizsgalati eredményeit

szemlélteti szamszésitve, valamint szazalékos eloszlas alapjan a mkobk szerinti

csoportositasban.

6. tAblazat A TMR mintak mikotoxin szennyezettségének vizsgala

AFLATOXIN B1 n=64|T-2 TOXIN n=4
0,001mg/kg alatt 5 0,025mg/kg alatt 0
0,001-0,005mg/kg | 56 | 0,025-0,200mg/kd 1
0,006-0,010mg/kg | 2 0,100-0,500mg/kg 3
0,010-0,020mg/kg | 1 0,500-1,00mg’kg d
0,020mg/kg felett 0 1,00mg/kg felett 0
DON TOXIN n=5 | F2 TOXIN n=]
0,250mg/kg alatt 3 0,025mg/kg alatt 0
0,250-0,500mg/kg | 1 0,025-0,100mg/kg  (
0,500-1,00mg/kg 1 0,100-0,500mg/kgl 1
1,00-2,00mg/kg 0 0,500-1,00mg/kg 0
2,00mg/kg felett 0 1,00mg/kg felett 0
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4. abra A TMR mintak vizsgalati eredmeényének szazalékogoselasa

grafikusan abrazolva.

TAPOK

Takarmanymintak vizsgalata soran 6sszesen 59 té&pmikotoxinszennyezettségét meértuk,
44 mintat aflatoxin B1l-re, 22 mintat DON-toxinréd iintat F2 toxinra, valamint 16 mintat
T-2 toxinra elledriztink. A 7. tdblazat valamint a5. 4bra szemlélteti a tapok vizsgalati
eredményeit szams#gitve, valamint szazalékos eloszlas alapjan mikotixcsoportositasa

szerint.
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7. tAblazat A tdpok mikotoxin szennyezettségének alakulasa

AFLATOXIN B1 |n=44(T2 TOXIN n=16
0,001mg/kg alatt | 8 0,025mg/kg alatt 12
0,001-0,005mg/kg| 30 [ 0,025-0,100mg/kg 3
0,006-0,010mg/kg| 4 0,100-0,500mg/kg 1
0,010-0,020mg/kg| 2 0,500-1,00mg/kg 0
0,020mg/kg felett | O 1,00mg/kg felett 0
DON TOXIN n=22| F2 TOXIN n=19
0,250mg/kg alatt | 19 | 0,025mg/kg alatt 17
0,250-0,500mg/kg| 1 0,025-0,100mg/kg | 2
0,500-1,00mg/kg | 2 0,100-0,500mg/kg O
1,00-2,00mg/kg 0 0,500-1,00mg/kg 0
2,00mg/kg felett 0 1,00mg/kg felett 0
T-2 toxin n=16

aflatoxin B1 n=44

0,
68,20% (5%

DON n=22

86,40%

F2 toxin n=19

89,50%

10,50%

0% 0% 0%
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5. abra A tapmintak vizsgalati eredményének szazalékososmgsa grafikusan

abrazolva.
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MELLEKTERMEKEK

Vizsgélat soran 25 melléktermék mintanak mikotogiennyezettségét mértik, 24 mintat
aflatoxin B1-re, 4 mintdt DON-ra, 4 mintat F2 toedan valamint 4 mintat T-2 toxinra. 8.
tablazat valamint a6. abra a melléktermék-mintdk vizsgalati eredményeit szdtet

szamszdisitve, valamint szazalékos eloszlasban a mikotéx@soportositasa szerint.

8. tablazat A melléktermék mintak mikotoxin szennyezettségémlekulasa

AFLATOXIN B1 |n=24|T-2 TOXIN n=4
0,001mg/kg alatt | 9 0,025mg/kg alatt| 1
0,001-0,005mg/kg 12 [ 0,025-0,100mg/kg 1
0,006-0,010mg/kgd 2 0,100-0,500mg/kg 1
1
0

0,010-0,020mg/kg O 0,500-1,00mg/kg
0,020mg/kg felett| 1 1,00mg/kg felett
DON TOXIN n=4 | F2 TOXIN n=4
0,250mg/kg alatt | 4 0,025mg/kg alatt| 2
0,250-0,500mg/kg 0 0,025-0,100mg/kg| 2

0,500-1,00mg/kg | O 0,100-0,500mg/kg
1,00-2,00mg/kg 0 0,500-1,00mg/kg
2,00mg/kg felett | O 1,00mg/kg felett

ﬂ.ﬂﬂ.‘[ﬂm Bl n=24 T-2 toxin n=4
25313 259 252 25%%
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6. abra A melléktermék takarmanymintak vizsgalati eredmémgészazalékos

megoszlasa grafikusan abrazolva.
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KIEGESZITO TAKARMANYOK

Kiegészié takarmanyok vizsgélata soran csupan 8 minta kenikbtoxin-szennyezettség
meghatarozasara, ezek a vizsgalatok kizardlag Etoxih Bl szennyezettséget voltak
hivatottak felmérni. Al4. tablazaban, valamint 8. abrana kiegészit takarmanymintak

vizsgalati eredményei lathatok szamgsére, valamint szazalékos megoszlaban az aflatoxin

B1l-re vonatkoztatva.

9. tablazat A kiegészib takarmanymintak aflatoxin-B1 szennyezettségénakuddsa

AFLATOXIN B1 8
0,001mg/kg alatt 2
0,001-0,005mg/kg 6
0,006-0,010mg/kg 0
0
0
8

0,010-0,020mg/kg
0,020mg/kg felett

aflatoxin B1 n=

75%

25%

0 0 0
4 _—— —_—
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7. abra A kiegészib takarmanymintak vizsgalati eredményének szazalékos

megoszlasa grafikusan abrazolva az aflatoxin Bieratkoztatva.

A takarmanymintak vizsgélata sordn a kapott eregel@t az alabbi jogszabalyok szerint

értéekeltuk:

« 2006/576/EK 'BIZOTTSAG AJANLASA (2006. augusztus.la deoxinivalenol, a
zearalenon, az ochratoxin-A, a T-2, a HT-2 és aohiminek allati takarmanyozasra
szant termékekben valo 6&brdulasardl (EGT vonatkozasu szoveg) 2006.8.23.

L229/9 Melléklete a mikotoxinok iranyértekéiir
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e 44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet a Magyar Takarmaigéx koteled eldirasairol 2.
szamu melléklet |. Fejezet: Hatarértékek a takapmimemkivanatos anyagai €s

egyéb szennyézvonatkozasaban 2. Mikotoxinok — aflatoxin

Ezek alapjan az eredmények értekelését a jogszabébglalt tablazatok szerint végeztik
[141] [142]! Aflatoxin B1 esetén az ajanlott hatdé&et tullépte 10 magminta, ezek kozul 3
minta a 0,005mg/kg-0,010mg/kg kozo6tti koncentraalp¢ minta 0,010-0,020mg/kg kozotti
koncentraciéval, valamint szintén 3 minta |épte &iD,2mg/kg hatarértéket. Az érintett
takarmanymintak kozul 9 kukorica, valamint 1 sawvaaga volt. Tomegtakarmanyok kézal
4 minta aflatoxin-szennyezettsége 0,005-0,010mdyégitti koncentraciot ért el. TMR
mintak kdziul 5 minta Iépte tal a 0,005mg/kg kdzbdiarértéket, 4 minta 0,005-0,010mg/kg
kozotti toxinkoncentracioval rendelkeztek, egy rairgsetén a szennyezettség mértéke
0,108mg/kg koncentraciot ért ell Tapok koézil 7 lig@p minta érte el a 0,006mg/kg
hatarértéket. Melléktermékek kdzul 3 minta mikotogzennyezettsége 0,005-0,010mg/kg
kozo6tti koncentraciot érte el, egy minta koncenéjac 0,04mg/kg volt. Kukoricaliszt,
valamint CGF és nedves CGF mintardl volt sz6. Ksegé premixek kozil egy minta
koncentracidja érte el a 0,005mg/kg mennyiségetvizsgalat soran 336 minta kerilt
aflatoxin B1 vizsgalatra, ezek kozil 31 minta |éfgleaz ajanlott hatarértéket. Ez 6sszesen a
mintak 9,2%-a!

T-2 toxin esetén az alaptakarmanyokra nem adtak nfedarértékeket, csak
takarmanykeverékekre. A takarmanykeverékek kozyl mgnta sem haladta meg sem a
depressziv, sem a toxikus értéket. Mellektermékékilkk azonban 2 CGF, valamint egy
kukorica, és egy nedves kukoricaminta haladta mdgpmessziv hatarértéket! 88 minta lett
T-2 toxinra bevizsgalva, eBb4 minta haladta meg a depressziv hatarértékataamintak
4,5%-a.

DON esetén az alaptakarmanyok kozil a magmintakilkédzsertésekre vonatkozd 0,9mg/kg
hatarértéket 7 minta lépte tul, 4 baza, 2 tritikdlészi arpa, azonban az alaptakarmanyra
vonatkoz6 8mg/kg koncentraciot egy magminta sernel&p. Toémegtakarmany, TMR, illetve
melléktermékek kdziul egy DON-ra vizsgalt minta siémte tul a hatarértéket! Tapok kozuil
egyetlen hizotap lépte tal a megengedett sertésajaelott hatarértéket a 0,97mg/kg
koncentricidjaval. DON-ra vizsgalt 120 mintabol atdnértéket tullép mintdk szama

0sszesen 8, ami az 6sszes minta 6,7%-a.
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F2 toxin vizsgalata soran egy zabminta haladta naeghatarértéket a 10,3mg/kg
koncentrcidjaval. Tobbi takarmanyminta kézil egsnshaladta meg az ajanlott hatarértéket!
Osszesen 99 mintat vizsgaltunk meg, ezek kozilarsapmminta Iépte tul a hatarértéket, ez az

0sszes mintak 1%-a.

A vizsgalt 392 mintabol 44 minta lépte tul a jogsalgilag meghatarozott hatarértékeket,
ebl®l 31 mintaban aflatoxin, 8 mintaban DON, és egytéban zearalenon, mig a T-2 toxinra
vizsgalt mintdk kozul 4 minta a sertésekre megbatit depressziv koncentraciot elérte,
tullépte. Nem szabad figyelmen kivil hagyni, hogyizsgalatok elésorban az aflatoxin
szennyezettség (52,30%) kimutatasara iranyultakk@zette a DON (18,63%), a T-2 toxin
(13,68%), valamint a zearalenon (15,39%). A takawyfejtak kozul legnagyobb mértékben a
magok (141 minta), a tomegtakarmanyok (94 mintagglamint a TMR (65 minta)
képviseltették magukat, igy nem medephogy ezek a mintdk vizsgalata soran a
legszennyezettebbnek nisulnek. Terlletileg tekintve a legtébb hatarértéketghalado
minta Baranya, illetve Szabolcs-Szatmar-Bereg migflyé&szarmaznak. A8. abra a
hatéarértéket tallép mikotoxinkoncentraciéval rendelk&z takarmanymintdk eloszlaséat

szemlélteti megyénként felosztva.
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8. &bra A hatarértéket tullépmikotoxinkoncentracioval rendelk&zakarmanymintak

eloszlasa megyénként felosztva
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MEGBESZELES

A takarményok mikotoxin szennyezettségének vizsgaardn a mintak gytése orszagosan
tortént. A vizsgélat sordn gabonamintakat, tomegtanymintakat, tapmintékat,
mellékterméke, valamint kiegészitakarmanymintakat elléniztink négy mikotoxinfélére:

aflatoxinra, T-2 toxinra, DON-ra, valamint F2-toran

A hazai mérsékeltovi éghajlat egyertélen el$sorban a Fuzarium fajok altal termelt
trichotecén vazas mikotoxinok termelésének kedaeak kozll is leggyakrabban a DON, de
a NIV, T2 és HT2 is eéfordulhat [48]. Csapadékosabb nyarak kedveznek retela

toxinoknak a megjelenésének, igy ezeket fuzariuekek is szokas nevezni. A szarazabb,

kevésbé csapadékos nyarak ellenben az aflatoxiegfetenésének kedveznek.

A vizsgalataim soran kdzponti szerepet kapott &#@fin-B1 szennyezettségének felmérése.
Az eredmények alapjan 6sszehasonlitva a Bioamimnkdn bemutatott eredményekkel a
takarmanyok aflatoxin Blszennyezettsegét a 10 évvel ezétti eredményhez képest, ami
betudhaté a globalis felmelegedésnek is. Néhangléexebtt az aflatoxinrdl ugy velték,
hogy a hazai kliman aflatoxin terndelgombafajok elszaporodni nem képesek, igy
aflatoxinnal csupan az importélt névényi terméselagisorban olajos magvakon, mint pl.:
foéldimogyor6, fordulhat €. 2011. évi kutatasok azonban mar bizonyitjak, hbggai
termesztés novényeken is éfordulnak olyan Aspergillus flavus torzsek, melyeépesek
aflatoxint termelni [34]. Vizsgalataim soran szimtbebizonyosodott, hogy az aflatoxinnal
jelentbsen szennyezett alaptakarmanymintak z6mmel kukorlagoricasilo, valamint

kukoricaliszt volt.

Vizsgalatunk soran a vizsgalt mintak eredménygijataa DON szennyezettsége a Fuzarium
toxinok kdzul a legmagasabb, a mintak 6,7%-a |&jdta hatarértéket. Ezt kdveti a T-2 toxin,
mely esetén a mintak 4,5%-a haladta meg a hatkeéridajd a zearalenon, mely esetén a 99

vizsgalati mintabol 6sszesen egy zabminta halaéigjeientsen a hatarértéket!

DON esetén a kapott eredményeket 0Osszehasonlit@ioamin Forumon bemutatott
eredményekkel, azt lehet kijelenteni, hogy jedenémelkedés nem tapasztalhatd az elmult
évekhez képest. DON esetén a korabbi allitasokzariig el$sorban a bluzafélék érintettek, a
vizsgélatai sordn beigazolodott. Az eredményt tekin azonban jelefsen rtt a

“ s

kategoriaban a korabbi évekkel dsszehasonlitvaezmények értékelése soran kidertilt,
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hogy elg$sorban a kukorica és kukorica melléktermékek étiite A takarmanyok F2-toxin

szennyezettsége nem valtozott a korabbi vizsgédetiményekhez képest.

A globalis felmelegedés okozta klimavaltozas, aghentelek, a csapadékos nyarak mind
hozzéajarulnak a ndvények mikotoxin szennyezettséigébvekedéséhez, szamolnunk kell Gj,
eddig hazankban &hem fordult tdrzsek megjelenésével, amely tové@ddmiszer-biztonsagi

és allat-, valamint népegészségigyi kockazatokdelle
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OSSZEFOGLALAS

2013-ban veégzett takarmanyvizsgalat soran 392 kidizin minta nedvességtartalmat,
aflatoxin B1, zearalenon, T2-toxin, valamint DONdtD szennyezettségét vizsgaltuk. A
vizsgalatok a Vitafort ZRT. és a Szent Istvan Egyekozott a TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-

2011-003 palyazat alapjan létrej6tt vallalkozasirgmés keretein belll torténtek.

A laboratériumba 6sszesen 102 Allattartdé télepB92 takarmanyminta, 94 féle
takarmanytipus érkezett. Ezékl276 minta nedvességtartalméat, 336 minta aflato20
minta DON-toxin, 88 minta T2-toxin és 99 minta Fa@xih végeztik el. A mintak
nedvesseégtartalmat MSZ I1ISO 6496:2001 modszer alapjig a mikotoxinokat egységesen a
MTK 2004 1ll. 67. modszer alapjan vizsgaltuk.

A vizsgélati eredmeények alapjan 392 mintabdl 44 ataidnyminta haladta meg a
jogszabalyokban ajanlott hatarértékeket, ami ma&ikis koncentraciot jelent az allati
szervezetre. 31 minta aflatoxinra, 8 minta a DONtraninta az F2-toxinra, végul 4 minta T-2
toxinra megszabott ajanlati hatarértéket Iépte thlikotoxinokkal toxikus mértékig
kontaminalt takarmanymintdk kozil legtobb, szamsdére 6-6 minta érkezett Baranya,
illetve Szabolcs-Szatmar-Bereg meg§lelazonban mig Baranyaban inkabb az aflatoxinokkal
szennyezett takarmanymintak voltak tdbbségben gafdabolcs-Szatmar-Bereg megyében a
DON-toxinnal szennyezett takarmanyok kerilteété@be. Ezenkivlil a hatarértéket tabép
koncentraciéban szennyezett mintdk szarmaznak rgrNagykun-Szolnok, Bacs-Kiskun,
Tolna, Békeés, Fejér, Somogy, Borsod-Abauj-Zempkaamint Csongrad megyéb
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MELLEKLET
SUMMARY

Examination of mycotoxin contamination of feeds irHungary with a special focus on

Aflatoxin-B1, Zearalenon, T-2 toxin and Deoxinival@ol in the year 2013.

During the course of fodder analysis in 2013 ovee 3amples were investigated and
moisture level, aflatoxin Bl (AFB1), zearalenone EAJ, T2-toxin, DON toxins
contamination level was examined. The investigati@s carried out within the frame of an
entrepreneurial agreement concluded between ovitafRT and Szent Istvan University
based on an EU supported Social Renewal OperatiBnagramme (TAMOP-4.2.1.B-
11/2/KMR-2011-003)

From 94 different fodder types, 392 fodder samplewed to the laboratory from 102 stock-
farms. From the mentioned the analysis of moistargent of 276 samples, aflatoxin level
of 336 samples, DON toxin level of 120 samples, {6x@n level of 88 samples and F2 toxin
content of 99 samples were asked for. The moidawel was investigated based on MSZ
ISO 6496:2001 method while the level of mycotoxivess defined with a unitary method of
MTK 2004 IIl. 67. (National Accreditation Instite)t The analysis of the mycotoxins were
performed with application of original ELISA Kitleded to method defined.

Based on the analysis results out the 392 foddeples in 44 cases the toxic concentration
exceeded by legislation recommended toxic concémtréevel which means it has already a
toxic influence on the animals. 31 samples fortakem, 8 samples for DON, 1 sample for

F2-toxin and 4 sample for T-2 toxin has exceeddw recommended limit values. The
majority of fodder samples contaminated by toxiosattoxic level of concentration were

coming from Baranya county (6 samples) and fromb8keas-Szatmar-Bereg county (also 6
samples). In case of Baranya county the fodder Emmmainly were contaminated by

aflatoxin while in case of Szabolcs-Szatmar-Beregnty fodder samples contaminated by
DON toxins were identified. Above the mentioned,dder samples exceeding the
recommended toxic concentration level were alsedaetl in samples coming from Jasz-
Nagykun-Szolnok, Bacs-Kiskun, Tolna, Békés, Fegamogy, Borsod-Abauj-Zemplén and

Csongrad counties.
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