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OSSZEFOGLALAS
A szerzOk jelen vizsgalatukban bemutatjak sertéstakarmany-mintak 74 miko-
toxin, ill. mikotoxinszarmazék koncentraciéjanak meghatarozasat. Az elsé min-

tavételezés a 2016-ban betakaritott gabonakbdl készllt takarmanyokat, mig a
masodik mintavételezés a 2017-bdl szarmazd alapanyagokbdl gyartott takarma-
nyokat reprezentalja. A mikotoxinok vizsgalatat LC-MS/MS médszerrel végezték
el. A mintdkban a legtobb metabolit esetében kimutathatdé koncentraciot mér-
tek, bar egyetlen esetben sem talaltak hatarérték vagy ajanlati érték (2006/576/
EK; 574/2011/EU; 2013/165/EU) feletti koncentraciot. A 2016-bdl szarmazd mintak
Fusarium toxin szennyezettsége nagyobb volt, mint a 2017-ben gy(jtott mintak
szennyezettsége. Ez a jelenség nagy valészinliséggel az adott évre (2016) jel-
lemz6 szélsGséges idGjarasra vezethetd vissza.

SUMMARY

Background: Multi-mycotoxin exposure is rather frequent, since farm animals’
feed is made of mixed cereals, which may contain different mycotoxins. Com-
bined toxicity has gained higher attention in the last 15 years.

Based on complex analysing multiple ten or hundred mycotoxins it can be stated
that at the same time multiple mycotoxins or their metabolites are present in
the feeds. In Hungary such a study has not yet been performed.

Objectives: The objective of the authors was the multi-mycotoxic monitoring
study of Hungarian pig feed samples, based on raw materials harvested in years
2016 and 2017.

Materials and Methods: In the frame of the study concentration of 74 myco-
toxins and mycotoxin metabolites were determined from swine complete feed
samples (representing feed for gilts, fattening pigs, pregnant and lactating
sows). The first sampling represents feeds based on cereals harvested in year
2016, while the second is characteristic for raw materials from the year 2017. The
analysis was performed with LC-MS/MS method.

Results and Discussion: For 74 metabolites detectable concentration values
were attained, while the regulation limits or recommended values (2006/576/EC;
574/2011/EU; 2013/165/EU) were not exceeded in any of the cases. In general, it
can be established that samples from the year 2016 showed significantly higher
Fusarium toxin contamination, as compared to the samples collected in year
2017. The higher toxin level might be attributable to the extreme weather typ-
ical of 2016 compared to 2017, based on the data of Hungarian Meteorological
Service.

Such a detailed monitoring study, taking more than 70 mycotoxins into consid-
eration in case of the feed of most important meat-producing animal species
has not yet been conducted in Hungary. Data have been compared to those
published internationally.
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Napjainkig tobb mint ezer toxikus gomba-anyagcseretermék ismert, kozUlUk
kozel szaz karos hatasat bizonyitottak. Kiemelkedd human- és allategészség-
Ugyi jelentésége azonban minddssze 15-20 mikotoxinnak van. A penészgombak
kozUl vannak, amelyek toxinjaikkal mar a szanté6foldon szennyezik a ndvényeket
(novekedéslikhoz tobb vizet igényelnek, ezek az Un. szdntéféldi penészgombdk),
és vannak, amelyek csak a nem megfeleld raktarozasi korilmények kozott ter-
melnek toxinokat (raktdri penészgombdk). Az el8bbiek csoportjdba tartoznak a
Fusarium-fajok, amelyeknek allat- és humanegészséglgyi szempontbdl fonto-
sabb toxinjaik a zearalenon (F-2 toxin, ZEN), a trichotecének (T-2 toxin, HT-2
toxin, nivalenol [NIV], deoxinivalenol [DON], diacetoxiszcirpenol [DAS], fusaren-
on-X [FX]) és a fumonizinek (FBs). A raktari penészgombak f6bb képviseldi az
Aspergillus- és a Penicillium-fajok, amelyek a kovetkezsd fontosabb toxinokat ter-
melik: aflatoxin (AB1), ochratoxin-A (OTA), citrinin, patulin, rubratoxin B. Emlitést
érdemelnek még a leggyakrabban a Claviceps purpurea faj altal termelt ergot
toxinok, amelyek ma mar csak ritkdn okoznak allat-és humaéanegészséglgyi
problémat. A Claviceps purpurea fajhoz tartozd térzsekkel és egyéb, Aspergillus
és Penicillium nemzetséghez tartozd fajokkal napjainkban inkadbb gydgyszeripari
felhasznéalasra termeltetnek ergot alkaloidokat.

A tobb mikotoxin egyidejl elé6forduldsa meglehetésen gyakori, minthogy a gazda-
sagi allatok olyan keveréktakarmanyokat fogyasztanak, amelyek kilonb6zd tipusi
mikotoxinokkal lehetnek szennyezettek. Az 6sszetett toxicitas az utdbbi 15 évben
kapott nagyobb figyelmet.

Takarmanyokra vonatkozéan az Eurdpai Unid Bizottsadga szamos mikotoxin ese-
tében ajanlati értékeket hatarozott meg (2006/576/EK; 2013/165/EU), ill. az aflatoxi-
nokra vonatkozdan kotelezd hatarérték van érvényben (574/2011/EU). A leggyak-
rabban el6forduld mikotoxinok a Fusarium-toxinok, ezek kézidl is a FB1, DON és
ZEN egyUttes el8forduldsa a leggyakoribb (4, 5, 6, 7, 10, 11). Egy 4,5 éven keresztll,
dél-eurdépai orszagokbdl (Portugalia, Spanyolorszag, Olaszorszag, Gordogorszag,
Ciprus) szarmaz6 mintakon (takarmany alapanyagok és keveréktakarmanyok) vég-
zett felmérés alapjan megallapitottak, hogy a f6 szennyezettséget Fusarium-toxi-
nok (fumonizinek-FUMs, B-tipusU trichothecének - DON és a ZEN) okozzak (7). Egy
masik felmérésben a FB1, DON és ZEN fordult el kettds vagy harmas kombinacio-
ban 50-bd&l 30 esetben (9). Egy kés8bbiekben végzett, 2004 és 2012 kozotti moni-
toringvizsgalatban az 6sszes minta kereszt-szennyezettnek bizonyult 7-69 meta-
bolit esetében (12). Leggyakrabban 28 mikotoxin egyidejl eléforduldsat mutattak
ki. A BIOMIN 2016-ban végzett vildagméretl felmérése szerint a mintak 94%-a
tdbb mint tiz mikotoxinnal volt szennyezett, a mintak tdbb mint 50%-aban DON,
ZEN és FBs fordultak el8 (5). Eurépdban a leggyakrabban el8forduld mikotoxinok
a DON, a ZEN és a FB1 voltak, atlagosan 70, 48 és 48%-o0s gyakorisaggal (készta-
karmanyok, kukorica, gabonamagvak) (5). A monitoringvizsgélat sordn 2017-ben
azt allapitottdk meg, hogy a Ko6zép-Eurépabdl szarmazd takarmany-alapanyagok
75%-aban két vagy tobb mikotoxin van jelen (6). A begy(jtott mintdkban 53, 68 és
69%-0s gyakorisaggal fordult el a ZEN, a FB1 és a DON toxin.

Sajat vizsgalatunk soran sertések teljes érték( keveréktakarmanyanak multimi-
kotoxin-szennyezettségét hataroztuk meg. llyen jellegli monitoringvizsgéalat hazai
takarmanymintakbdl ismereteink szerint eddig még nem tortént.

A mintakat két kilonboz8 mintavételi idépontban gyljtottik. Az elsé mintavéte-
lezés a 2016-ban betakaritott gabonakbdl készllt takarmanyokat, mig a masodik
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mintavételezés a 2017-bdl szarmazd alapanyagokbdl gyartott takarmanyokat rep-
rezentalja. A kdvetkezd takarmanytipusok mintadzasat végeztik el: sild8, hizd (65
kg alatt), hizdé (65-90 kg), vemhes koca és szoptatd koca teljes érték{ keverékta-
karméanyok. Az egyes mintavételi id6pontokban csoportonként 4-4 valyimintat (1
kg/minta) gydjtottink. A mintak a Boly Zrt. majs-ormanypusztai, valamint sator-
hely-térokdombi sertéstelepeirdl szarmaztak.

Az 5 g dardlt mintadt 20 ml extrahaldszerrel (acetonitril/viz/ecetsav 79/20/1) extra-
haltunk, majd az extraktumot 1:1 ardnyban acetonitril/viz/ecetsav 20/79/1 dssze-
tétell eleggyel higitottuk, ezt kovetSen a higitott mintabdl 5 upl-t injektaltunk a
HPLC-készUlékbe.

A gomba-anyagcseretermék célvegyiletek LC-MS/MS vizsgalatait QTrap 5500
LC-MS/MS (Applied Biosystems, Foster City, CA) tdmegspektrométerrel végez-
tik. A rendszer TurbolonSpray (ESI) ionforrassal és 1290 sorozatl HPLC (Agilent,
Waldbronn, Germany) folyadékkromatograffal volt felszerelve. A kromatografias
elvalasztast 25 °C-on végeztlik Gemini C18, 150 x 4,6 mm, 5 um szemcseméretd
oszlopon (Phenomenex, Torrance, CA, US), amely C18 4 x 3 mm el&tétkolonnaval
(Phenomenex, Torrance, CA, US) volt ellatva. A kromatografids eljarast, valamint
a kromatografias és tomegspektrometridas paramétereket MALACHOVA és mtsai
modszere szerint allitottuk be (8).

Az eredmények matematikai statisztikai elemzését SPSS 20.0 (2012) szoftverrel
végeztUk. Az alapstatisztikai szamitasokat a ,Descriptive Statistics” modullal,
mig a flggetlen t-probat a ,Compare Means / Independent-Samples-t-Test”
opciéval hajtottuk végre.

A takarmanymintakbdl 74 mikotoxin, ill. mikotoxin-szarmazék koncentraciéjanak
meghatarozasa tortént meg.

Megallapithatd volt, hogy az 0sszes, szabalyozas ala esd mikotoxin esetében
a mért értékek hatarérték/ajanlati érték alattiak voltak (2006/576/EK574/2011/EU;
2013/165/EU).

Altalanossagban elmondhaté, hogy az elsé mintavételezésbdl (2016. év) szar-
mazé mintadk mikotoxin-tartalma tébbnyire meghaladta a masodik mintavétel
(2017. év) sordan mért értékeket.

A Tabldzatban a fGbb mikotoxinok atlagértékeit tintettlk fel, jeldlve a fliggetlen
t-probaval kapott szignifikans kilonbségeket. Egy kivételtdl eltekintve, minden
esetben az elsé mintavételezésbdl szarmazd takarmanyok mikotoxin-koncent-
racidja (legtdobbszor a fumonizinek, zearalenon, deoxinivalenol, DON-3-gllkozid
és T-2 toxin) volt szignifikdnsan nagyobb. Ez az &llitds igaz az egyéb mikotoxinok
és szarmazékaik esetében is (1-5. mellékletek).

Az egyéb mikotoxinok vonatkozdsaban megallapithatd volt, hogy a Fusari-
um-anyagcseretermékek kozul a 15-hidroxikulmorin és a fusaproliferin, az Alter-
naria-metabolitok kézll pedig a tenuazonsav és az infektopiron-toxinok kon-
centraciéja minden takarmanytipusban tobbszordse volt a 2016-ban gyUjtott
mintakban a 2017 évi mintakhoz viszonyitva.

A 2016-ban betakaritott termésbdl készilt takarmanyok nagyobb Fusari-
um-toxinmennyisége nagy valdszinliséggel az adott évre jellemzé szélséséges
iddjarasra vezethetd vissza.



SERTES HAZAI SERTESTAKARMANYOK MULTI-MIKOTOXIN SZENNYEZETTSEGENEK
FELMERESE

TABLAZAT. A f6 mikotoxinok koncentrdciéja a kiilénbéz8 mintavételi idépontokban az egyes takarmdny tipusokban

TABLE. Concentration of the main mycotoxins in the different feed type in 2016 and 2017

o Hizé <65 kg Hizé 65-90 kg
mikotoxinok 2016 2016
(ug/kg) Atlag SD* Atlag Atlag SD* Atlag
Aflatoxin B1 0,15 + 0,00 0,15 + 0,00 0,15 + 0,00 0,15 + 0,00 0,15 + 0,00 0,15 + 0,00
Ochratoxin A 0,40 + 0,40 0,20 | £0,00 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00
Zearalenon 5,09 +0,65 ° 419 +0,31 =@ 6,09 +1,15 b 1,86 +0,55 @ 7,72 +1,08 | ° 4,95 + 1,16 2

o

Fumonizin B1 224,21 | £3613 ° 57,38  +£30 | * 635,94 +240,89 124,25 | +9,73 | ® | 568,89 | £51,03 | °| 177,42 | +17,48 | @

Fumonizin B2 53,01 +714 ® 2275  +3,05 | ° 156,95 @ £74,37 ° 3708  £394 *| 141,66 @ +27,43 ° 53,89 +2,33 | °

o

FB1+FB2 277,22 | 43,02 ° 7953  +6,09 * 792,90 = 315,09 161,33 | £9,82 | ° | 710,55 | £7815 | ° | 231,32 @ +19,49 | °

Fumonizin B3 24,73 +4,41 | ° | 13,59  +£376 | ° | 85,25 +4581  ° | 18,21 £3,45 | * | 70,16 +13,99  ° | 28,39 +2,84 *

Fumonizin B4 19,00 +4,67 | °| 1,20 | £0,00 | ® | 64,19 +38,99 |° 1,20 +0,00 ° | 583 +16,45 ° 1,20 +0,00 *

Hidrolizalt FB1 0,80 * 0,00 0,80 @ £0,00 2,78 +0,58 ' ° 0,80  £0,00  ° 2,51 +0,38 ° | 0,80 +0,00  °

Deoxinivalenol | 190,54 | +27,83 ° | 78,97 | £8,35  * 196,26 | +38,35 ° | 5171 +4,62 | 2| 231,58  +43,69 | ° 96,56 +6,98 | °

DON-3-gllkozid 0,40 + 0,00 0,40 @ 0,00 13,76 + 2,66 o 0,40 +0,00 ° | 13,88 £3,36  ° 0,40 +0,00 °
Nivalenol 0,60 + 0,00 0,60 | 0,00 0,60 + 0,00 0,60 + 0,00 0,60 + 0,00 0,60 + 0,00
T-2 toxin 0,82 + 0,49 0,40 + 0,00 1,22 + 0,57 b 0,40 +0,00  ° 0,75 + 0,70 0,40 + 0,00
- Vemhes Szoptatd koca
mikotoxinok 2016 2016 2017
(ug/kg) Atlag SD* Atlag SD* Atlag SD*
Aflatoxin B1 0,15 + 0,00 0,15 + 0,00 0,15 + 0,00 0,15 + 0,00
Ochratoxin A 0,52 + 0,64 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00
Zearalenon 12,46 | 8,50 4,54 + 0,63 518 +0,85 5,04 +7,34
Fumonizin B1 21517 | £144,81 ° | 28,21 | £7,04 | * | 6575 +16,51 55,41 +3,21
Fumonizin B2 61,12 + 48,56 913 +2,03 30,07 + 4,41 @ 3773 +4,03 °
FB1+FB2 276,28 | +193,35 ° 37,34 +586 ? 9582 + 20,45 93,14 + 3,59
Fumonizin B3 30,71 +18,22  ° | 1,20 +0,00 * 9,23 21 1,46 + 2,64

Fumonizin B4 20,99 | £16,00 ° | 1,20 +0,00  * 1520 3,71 ° 11,20 +0,00 =@

Hidrolizalt FB1 0,80 | +0,00 0,80 +0,00 125,80 | £18,49 | ° 0,80 +0,00 =@
Deoxinivalenol | 150,94 @ £ 33,84 57,59 | £35,24 166,12 | £22,08 | ° 67,99 +27,43 @
DON-3-gliikozid | 33,56 ' +16,00 | ° 19,03  +3,93 ° 19,79 +2,05 26,44 | £796
Nivalenol 9,62 +18,04 0,60 +0,00 0,60 + 0,00 0,60 + 0,00
T-2 toxin 1,37 +0,84 0,58 0,37 1,56 * 0,57 ° 0,40 +0,00 =@

*standard széras
b Azonos sorban eltérd betljelzés szignifikans kulonbséget jelent a két mintavételi id6pontban gydjtétt mintak mikotoxin koncentracidja
kozott (p £ 0,05)

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (13) adatai alapjan, 2016 nyaran orszagos atlag-
ban az évszak kbzéphémérséklete 20,7 °C volt, amely 0,5 °C-kal meghaladta az 1981-
2010-es atlagot. Az elsd két nyari hénap jelentdsen melegebbnek bizonyult a sok
éves atlagnal, mig az augusztus 0,6 °C-kal h(ivosebb volt. A jdnius a 1981-2010-es

2016 nyara igen csapa- sokévi atlagnal tobb mint egy fokkal volt melegebb, mig a juliusi k6zéphdmérséklet
dékos volt, kiilbnésen a a nagy mennyiség(i csapadék miatt ettdl elmaradt. Osszességében 2016 nyara igen
julius hénap, ill. 6sz is csapadékos volt, kiléndsen a jllius hénap. A nyari hénapok csapadékdsszege (253
melegebb és mm) orszagos atlagban 60 mm-rel haladta meg a sokévi, 1981-2010-es &tlagos érté-
csapadékosabb volt a ket (193 mm). A 2016-0s &sz is melegebb volt a szokdsosnal. Az évszak emellett csa-
szokdsosnal padékosabbnak bizonyult a sokéves atlagnal. A harom 8szi honap kozUl oktdber volt a

legcsapadékosabb, tobb mint masfélszerese az ilyenkor szokasos oktoberi értéknek.
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2017-ben viszont a tavasz utan a nyar is melegebb és szarazabb volt a sokéves
atlagnal. Az évszak kozéphdmérséklete orszagos atlagban 22 °C volt, amely 1,7 °C-kal
haladta meg a 1981-2010 kozotti id6szak sokéves atlagértékét. A haromhavi csapa-
dékmennyiség orszagos atlagban 163,8 mm volt, amely viszont mintegy 17%-kal
volt kevesebb, mint az 1981-2010-es atlagos 6sszeg. A nyari csapadék emellett jel-
lemz8en szélsGséges idGbeli és térbeli eloszlassal érkezett.

A 2016-bdl és 2017-bdl szarmazd sertéstakarmany-mintakbdl 74 mikotoxin, ill. miko-
toxinszarmazék koncentraciéjanak meghatarozasa tortént meg a felmérés soran.

A mintakban a legtobb metabolit esetében kimutathatd koncentraciot mértink,
bar egyetlen esetben sem taladltunk hatarérték vagy ajanlati érték (2006/576/EK;
574/2011/EU; 2013/165/EU ) feletti mennyiséget.

A f8 mikotoxinok (main mycotoxins) vonatkozasdban az egyik relevans adatforras
a BIOMIN 2016-ban és 2017-ben készUlt vilagméret( felmérése. Az ebben ko6zolt, a
teljes értékd keveréktakarmanyokra vonatkozd pozitiv mintak (average of positives,
finished feed) atlagos értékeihez viszonyitva az altalunk gy(jtott mintdk miko-
toxin-tartalmaval kapcsolatban az alabbiakat allapitottuk meg:

. OTA, AFB1, ZEN, DON, T-2 toxin esetében: BIOMIN World Mycotoxin Survey (2016,
2017; 5, 6) adataihoz képest a szamitott atlagos koncentraciéértékek az dsszes,
altalunk vizsgalt takarmanytipus esetében kisebbek voltak

. FB1 esetében: BIOMIN World Mycotoxin Survey (2016, 2017; 5,6) adataihoz képest
az altalunk szamitott atlagérték, ill. maximum érték meghaladta a BIOMIN altal
kozolt atlagértékeket a hizd (65 kg alatt) és a hizd (65-90 kg) takarmanytipus ese-
tében az elsd mintavételezésbdl (2016. év) szarmazd takarmanyokra vonatkozdan.

STREIT és mtsai 83 takarmany-alapanyag, ill. késztakarmany mikotoxin-tartal-
mat vizsgaltédk (12). A f6bb mikotoxinokon kivil az egyes metabolitok esetében is
j6 dsszehasonlitasi alapot képez ez az irodalmi adatkdzlés. Osszevetve a felméré-
sében kozolt mikotoxin-koncentracidkat az altalunk vizsgalt takarmanyokban mért
értékekkel megallapithatd, hogy az alabb felsorolt toxinok esetében nagyobb atla-
gértékeket kaptunk a 2016-bdl szarmazd takarmanymintakban:

DON (mindegyik takarmany tipus esetében), DON-3-glikozid (szoptaté- és vem-
hes kocdk esetében), FB (FB1+FB2) (mindegyik takarmanytipus esetében, kivéve
a szoptatdkoca-takarmanyt), beauvericin (mindegyik takarmanytipus esetében),
equisetin (vemheskoca-takarmany esetében), aurofusarin (vemheskoca-takarmany
esetében), alternariol-metil éter (mindegyik takarmanytipus esetében), alternariol
(hizé 65-90 kg takarmany esetében), moniliformin (mindegyik takarmanytipus ese-
tében), tenuazonik sav (mindegyik takarmanytipus esetében), 15-hidroxikulmorin
(mindegyik takarmanytipus esetében), roquefortin C (hizdé 65 kg alatt takarmany
esetében), 3-nitropropionsav (stld8takarmany esetében).

Magyarorszagon ilyen jellegd, atfogd, tobb mint 70 mikotoxinra kiterjeds és a leg-
fontosabb histermelé hazdasagi allatfaj, a sertés takarmanyat érintd felmérd vizs-
galat ismereteink szerint eddig még nem tortént. Ebbdl kovetkezGen eredményeink
csak a nemzetkozi szakirodalomban kozolt adatokkal vethet8k dssze.

A vizsgalat folytatasaban a szerz6k tervezik a felmérd vizsgalatot 2018-ban és
2019-ben is elvégezni.

A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia (az MTA KE ,Mikotoxinok az Elelmiszer-
lancban” Kutatécsoport tamogatasaval), a GINOP-2.21-16-2015-00021 (2017-2020)
és az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005 projekt tamogatta. A takarmanymintakat a
Bélyi Mez8gazdasagi Termels és Kereskedelmi Zrt. szolgaltatta.
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1. MELLEKLET. Egyéb mikotoxinok koncentréciéja sildé takarmdnyban

ANNEX 1. Concentration of other mycotoxins in feed for for gilts

Egyéb
mikotoxinok
(ng/kg)
Moniliformin 54,28 + 5,49 43,99 + 4,53
Beauvericin 8,21 + 1,61 3,98 + 0,46
Enniatin A 0,28 + 0,03 0,18 + 0,06
Enniatin A1 2,52 * 0,26 1,59 + 0,43
Enniatin B 5,85 + 0,80 3,44 + 0,17
Enniatin B1 5,96 + 0,61 3,54 + 0,45
Epiequisetin 5,93 * 0,55 012 + 0,00
Equisetin 9,98 + 1,09 3,94 + 0,61
Fusarium-metabolitok
Kulmorin 41,58 + 6,83 68,12 + 23,22
15-Hidroxikulmorin 215,30 * 23,94 53,83 + 2,08
Fuzaproliferin 132,78 + 30,01 20,00 + 0,00
Fuzapiron 3,48 + 0,58 0,40 + 0,00
Aurofuzarin 17,60 * 9,56 1,20 + 0,00
Chrysogin 5,53 & 0,67 0,20 + 0,00
Bikaverin 17,74 + 2,45 7,48 + 413
Apicidin 0,06 s 0,00 0,06 + 0,00
Tenuazonsav 87,50 + 10,14 4,00 + 0,00
Alternariol 1,47 + 0,35 0,20 + 0,00
Alternariolmetiléter 1,22 + 0,23 118 + 0,25
Alternaria-metabolitok Tentoxin 1,20 k3 0,13 1,56 + 0,14
Makrosporin 0,49 + 0,13 43,93 + 7
Altersetin 3,61 * 0,59 0,24 + 0,18
Infektopiron 109,30 * 18,29 4,00 + 0,00
Mikofenolsav 4,05 + 0,72 0,12 + 0,00
Roquefortin C 15,78 * 6,39 1,00 + 0,00
Andrastin A 0,08 + 0,00 0,08 + 0,00
Griseofulvin 0,56 + 0,08 0,60 + 0,00
Markfortin A 0,28 * 0,24 0,08 + 0,00
Oxaline 0,20 + 0,00 0,48 + 0,05
Pestalotin 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00
Viridikatin 0,60 + 0,00 0,60 + 0,00
Penicillium-metabolitok
O-Metilviridikatin 0,08 + 0,00 0,08 + 0,00
Sekalonsav D 5,02 * 2,05 4,00 + 0,00
Purpurid 0,12 * 0,00 012 + 0,00
Questiomicin A 8,23 * 0,62 7,03 + 1,65
Quinolaktacin A 0,04 + 0,00 0,04 + 0,00
Ciklopenol 0,90 * 0,00 0,90 + 0,00
Kanoklavin 0,04 * 0,00 0,04 + 0,00
Aurantin 0,25 + 0,00 0,25 + 0,00
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Egyéb
mikotoxinok
(ug/kg)
Meleagrin 0,25 + 0,00 27,49 + 2,64
Penicillium-metabolitok
Flavoglaucin 7,26 EE 0,90 4,68 ] 0,46
Kojinsav 40,13 + 6,23 42,27 + 5,73
Aspergillus-metabolitok Szterigmatocisztin 0,08 £ 0,00 0,08 i 0,00
3-Nitropropionsav 7,38 + 1,11 118 + 1,57

2. MELLEKLET. Egyéb mikotoxinok koncentrdciéja hizé (< 65 kg) takarmdnyban

ANNEX 2. Concentration of other mycotoxins in feed for fattening pigs (< 65 kg)

Hizé < 65 kg

Egyéb
mikotoxinok
(ng/kg) Atlag
Moniliformin 109,93 * 13,62 74,43 + 3,69
Beauvericin 16,73 & 4,54 18,35 5 5,40
Enniatin A 0,36 + 0,08 on + 0,04
Enniatin A1 3,32 + 0,83 1,59 + 0,22
Enniatin B 6,50 + 1,49 4,63 + 0,15
Enniatin B1 8,12 * 2,03 3,64 + 0,33
Epiequisetin 7,70 + 1,73 0,12 + 0,00
Equisetin 9,79 + 1,93 3,46 + 0,35
Fusarium-metabolitok
Kulmorin 49,48 + 5,71 43,35 + 9,41
15-Hidroxikulmorin 189,78 & 40,57 2514 £ 1,88
Fuzaproliferin 233,00 + 56,04 20,00 + 0,00
Fuzapiron 2,27 + 1,26 0,40 + 0,00
Aurofuzarin 22,60 + 12,39 5,46 + 1,56
Chrysogin 6,58 + 1,07 0,52 + 0,65
Bikaverin 38,95 + 8,57 17,68 + 1,97
Apicidin 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00
Tenuazonsav 119,10 + 20,22 4,00 + 0,00
Alternariol 2,23 * 0,42 0,61 + 0,47
Alternariolmetiléter 1,89 + 0,70 1,28 + 0,10
Alternaria-metabolitok Tentoxin 1,82 * 0,34 2,22 + 0,17
Makrosporin 0,89 + 0,17 66,43 + 2,94
Altersetin 4,36 EE 119 0,70 i 0,15
Infektopiron 154,70 + 27,64 4,00 + 0,00
Mikofenolsav 8,69 + 3,03 0,12 + 0,00
Roquefortin C 162,14 * 31,74 26,90 + 34,14
Andrastin A 2,75 & 0,62 0,33 & 0,50
Griseofulvin 1,86 * 0,41 0,60 + 0,00
Penicillium-metabolitok
Markfortin A 3,27 R 0,90 0,08 EE 0,00
Oxaline 1,60 + 0,37 3,29 + 0,43
Pestalotin 5,63 * 1,75 0,20 + 0,00
Viridikatin 1,61 + 0,70 0,60 + 0,00
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Hizé < 65 kg

Egyéb
mikotoxinok
(ng/kg) Atlag
O-Metilviridikatin 0,21 * 0,09 0,08 + 0,00
Sekalonsav D 4,00 * 0,00 4,00 + 0,00
Purpurid 0,25 * 0,27 012 + 0,00
Questiomicin A 34,15 + 4,51 7,81 + 1,62
Quinolaktacin A 0,04 + 0,00 0,04 + 0,00
Penicillium-metabolitok
Ciklopenol 0,90 * 0,00 0,90 + 0,00
Kanoklavin 0,04 * 0,00 0,04 + 0,00
Aurantin 1,10 + 0,16 0,25 + 0,00
Meleagrin 0,25 * 0,00 32,02 + 4,77
Flavoglaucin 12,02 * 2,44 4,33 + 0,13
Kojinsav 72,91 + 10,27 128,52 + 14,11
Aspergillus-metabolitok Szterigmatocisztin 0,08 * 0,00 0,08 + 0,00
3-Nitropropionsav 2,42 + 2,38 3,38 + 2,10

3. MELLEKLET. Egyéb mikotoxinok koncentrdciéja hizé (65-90 kg) takarmdnyban

ANNEX 3. Concentration of other mycotoxins in feed for fattening pigs (65-90 kg)

Hizé 65-95 kg

Egyéb
mikotoxinok
(ug/kg) Atlag
Moniliformin 129,44 £ 15,80 83,62 e 5,01
Beauvericin 21,37 * 710 15,14 + 1,61
Enniatin A 0,32 * 0,07 0,09 + 0,03
Enniatin A1 3,02 * 0,59 1,40 + 0,06
Enniatin B 6,76 * 113 4,72 + 0,11
Enniatin B1 8,13 * 1,32 3,49 + 0,32
Epiequisetin 7,81 + 1,25 0,12 * 0,00
Equisetin 9,36 + 1,75 2,36 + 0,80
Fusarium-metabolitok
Kulmorin 54,63 * 10,25 57,28 * 11,90
15-Hidroxikulmorin 210,44 + 37,93 56,76 + 1,97
Fuzaproliferin 220,00 + 41,87 20,00 + 0,00
Fuzapiron 3,14 + 0,49 0,40 + 0,00
Aurofuzarin 22,40 + 7,14 2,84 + 1,91
Chrysogin 6,98 + 0,52 1,64 + 0,36
Bikaverin 37,78 + 8,93 20,31 + 1,80
Apicidin 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00
Tenuazonsav 115,60 + 12,36 4,00 + 0,00
Alternariol 2,90 + 0,39 1,02 + 0,24
Alternariolmetiléter 1,97 + 0,56 1,33 + 0,13
Alternaria-metabolitok Tentoxin 1,83 £ 0,31 1,75 * 0,19
Makrosporin 1,34 + 0,19 51,18 * 6,73
Altersetin 4,67 + 1,21 0,49 + 0,11
Infektopiron 165,16 + 21,42 4,00 + 0,00
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Hiz6 65-95 kg

Egyéb
mikotoxinok
(ng/kg) Atlag
Mikofenolsav 6,62 * 1,65 112 * 1,99
Roquefortin C 1,00 + 0,00 1,00 + 0,00
Andrastin A 0,12 + 0,08 0,13 + 0,09
Griseofulvin 0,60 + 0,00 0,60 + 0,00
Markfortin A 0,08 t 0,00 0,08 + 0,00
Oxaline 0,67 + 0,17 2,76 * 0,25
Pestalotin 717 + 2,15 0,20 + 0,00
Viridikatin 0,60 * 0,00 0,60 + 0,00
O-Metilviridikatin 0,12 * 0,09 0,08 * 0,00
Penicillium-metabolitok
Sekalonsav D 4,00 + 0,00 4,00 * 0,00
Purpurid 0,90 + 1,57 0,12 + 0,00
Questiomicin A 38,55 + 6,08 9,94 + 3,01
Quinolaktacin A 0,04 S 0,00 0,04 £ 0,00
Ciklopenol 0,90 * 0,00 0,90 + 0,00
Kanoklavin 0,04 + 0,00 0,04 * 0,00
Aurantin 0,56 + 0,61 0,25 + 0,00
Meleagrin 0,25 + 0,00 28,19 + 3,78
Flavoglaucin 12,55 + 1,52 11,34 + 0,60
Kojinsav 60,48 + 6,06 24,74 + 11,42
Aspergillus-metabolitok Szterigmatocisztin 0,08 + 0,00 0,08 + 0,00
3-Nitropropionsav 0,40 i 0,00 0,40 e 0,00

4. MELLEKLET. Egyéb mikotoxinok koncentrdciéja vemhes koca takarmdnyban

ANNEX 4. Concentration of other mycotoxins in feed for pregnant sows

Vemhes koca

Egyéb
mikotoxinok
(ng/kg) Atlag

Moniliformin 80,79 * 39,75 16,33 + 1,94

Beauvericin 9,51 * 4,56 2,16 + 0,70
Enniatin A 0,26 + 0,06 0,33 + 0,13
Enniatin A1 2,25 + 0,50 1,46 + 0,33
Enniatin B 5,28 £ 1,69 2,78 & 1,36
Enniatin B1 5,80 + 1,26 3,07 + 1,00
Epiequisetin 4,02 g 1,63 0,12 £ 0,00
Equisetin 23,15 * 11,97 36,78 + 33,92

Fusarium-metabolitok

Kulmorin 70,79 * 56,59 62,60 + 16,44
15-Hidroxikulmorin 125,56 + 28,12 37,94 + 17,57
Fuzaproliferin 158,66 + 69,87 20,00 + 0,00
Fuzapiron 5,20 + 2,00 0,40 + 0,00
Aurofuzarin 89,19 * 53,30 16,03 * 717

Chrysogin 6,17 + 0,94 2,77 + 0,60
Bikaverin 17,32 + 6,50 4,00 * 0,00
Apicidin 1,33 + 1,66 0,06 + 0,00
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Ve,hes koca

Egyéb
mikotoxinok
(ug/kg) Atlag
Tenuazonsav 164,78 t 39,33 4,00 + 0,00
Alternariol 2,22 + 0,22 1,66 + 0,51
Alternariolmetiléter 113 * 0,43 1,34 + 0,29
Alternaria-metabolitok Tentoxin 2,98 * 0,52 2,88 * 0,93
Makrosporin 0,74 + 0,27 127,96 + 4,35
Altersetin 12,41 * 2,86 1,87 + 0,46
Infektopiron 202,98 + 36,13 4,00 + 0,00
Mikofenolsav 2,26 * 2,47 5,16 * 10,09
Roquefortin C 4,97 + 5,26 85,71 + 60,54
Andrastin A 0,18 * 0,20 0,08 + 0,00
Griseofulvin 0,60 * 0,00 2,10 * 1,09
Markfortine A 0,35 * 0,54 0,08 + 0,00
Oxaline 0,41 * 0,29 0,20 + 0,00
Pestalotin 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00
Viridikatin 0,60 * 0,00 0,60 + 0,00
O-Metilviridikatin 0,11 * 0,07 0,17 + 0,06
Penicillium-metabolitok
Sekalonsav D 9,04 * 6,56 4,00 * 0,00
Purpurid 0,37 + 0,29 0,12 + 0,00
Questiomicin A 3,08 t 1,62 1,21 + 0,81
Quinolaktacin A 0,16 + 0,21 0,04 + 0,00
Ciklopenol 7,04 * 12,29 0,90 + 0,00
Kanoklavin 0,14 + 0,17 0,04 + 0,00
Aurantin 1,97 * 2,19 0,25 + 0,00
Meleagrin 0,25 + 0,00 0,25 + 0,00
Flavoglaucin 35,29 + 32,02 4,62 + 2,39
Kojinsav 42,30 + 19,48 8,00 + 0,00
Aspergillus-metabolitok Szterigmatocisztin 0,29 + 0,21 0,08 + 0,00
3-Nitropropionsav 4,84 EE 2,19 4,47 2 2,76

5. MELLEKLET. Egyéb mikotoxinok koncentrdciéja szoptatés koca takarmdnyban

ANNEX 5. Concentration of other mycotoxins in feed for lactating sows

Egyéb

mikotoxinok
(ug/kg)

Szoptatés koca

Fusarium-metabolitok

SD Atlag
Moniliformin 68,30 * 12,37 40,03 + 1,42
Beauvericin 7,84 * 0,25 2,13 + 0,14
Enniatin A 0,40 * 0,03 0,16 + 0,09
Enniatin A1 3,73 * 0,32 1,42 + 0,67
Enniatin B 6,60 * 0,16 3,57 + 2,69
Enniatin B1 8,87 * 0,39 3,55 + 2,33
Epiequisetin 5,34 + 0,57 0,12 i 0,00
Equisetin 8,97 * 1,41 4,58 + 3,05
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Szoptatés koca

Egyéb
mikotoxinok
(ug/kg) Atlag
Kulmorin 45,42 * 5,21 52,64 + 1213
15-Hidroxikulmorin 203,86 + 15,48 43,66 + 15,38
Fuzaproliferin 140,62 * 15,00 20,00 + 0,00
Fuzapiron 2,53 & 0,45 0,40 i 0,00
Fusarium-metabolitok
Aurofuzarin 28,58 * 9,43 30,09 + 8,22
Chrysogin 6,60 + 0,55 1,37 + 1,60
Bikaverin 12,57 + 0,93 7,69 + 2,54
Apicidin 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00
Tenuazonsav 101,94 + 5,24 4,00 + 0,00
Alternariol 1,81 * 0,34 0,84 + 0,74
Alternariolmetiléter 1,78 * 0,07 113 + 0,57
Alternaria-metabolitok Tentoxin 2,33 £ 0,29 1,51 + 0,63
Makrosporin 0,68 + 0,07 86,87 + 25,79
Altersetin 6,78 + 1,68 0,63 + 0,24
Infektopiron 133,92 + 9,97 4,00 + 0,00
Mikofenolsav 3,95 * 0,91 713 * 5,97
Roquefortin C 1,00 + 0,00 104,59 + 54,88
Andrastin A 0,08 * 0,00 0,08 * 0,00
Griseofulvin 0,60 * 0,00 2,97 + 2,14
Markfortine A 0,08 + 0,00 0,08 + 0,00
Oxaline 0,20 + 0,00 0,47 + 0,22
Pestalotin 0,20 + 0,00 0,20 + 0,00
Viridikatin 0,60 * 0,00 0,60 + 0,00
O-Metilviridikatin 0,08 * 0,00 0,19 + 0,14
Penicillium-metabolitok
Sekalonsav D 4,00 + 0,00 4,00 t 0,00
Purpurid 0,12 £ 0,00 0,12 & 0,00
Questiomicin A 4,90 + 0,92 3,88 + 1,63
Quinolaktacin A 0,04 * 0,00 0,08 + 0,03
Ciclopenol 0,90 * 0,00 0,90 + 0,00
Kanoklavin 0,04 + 0,00 0,04 + 0,00
Aurantin 0,25 + 0,00 0,25 + 0,00
Meleagrin 0,25 + 0,00 71 + 8,43
Flavoglaucin 6,17 + 0,42 8,43 + 8,83
Kojinsav 37,08 + 6,62 8,00 + 0,00
Aspergillus-metabolitok Szterigmatocisztin 0,64 + 0,03 1,21 + 0,25
3-Nitropropionsav 4,85 + 1,36 3,88 + 2,41
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