DON toxin content exami-
nation of milling byproduct
generated after colour
sorting procedure in terms
of nutritional utilization

E. Kecskésné Nagy™
H. Tima?

P. Korzenszky?

P. Sembery?

TAKARMANYOZAS-

TAN

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2016. JULIUS

138. / 421-430.

Szinvalogatas utan keletkezett
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SUMMARY

Thanks to the impact of vintage effect occurring in recent years the Fusarium
contamination of wheat and consequently a high DON toxin concentration often
cause problem. The DON toxin in terms of human and animal health is a serious
food safety risk factor. Therefore, it is important to have methods during the
wheat milling process, which reduce the level of toxin. The authors confirmed in
earlier examinations, that using modern colour sorting machine the DON toxin
content of wheat items can effectively be reduced. The question is, that how
does the mycotoxin content of the resulting byproduct change, which is used
primarily as animal feed. The authors presented an analysis of these relevant
experimental data. The results show, that the toxin content of the by-product
exceeds the starting wheat item's one. However, the result of the regression
analysis shows that there is no correlation between the toxin contents of the
starting raw material, the purified wheat and the by-product. This should be
considered by the users when the resulting material is intended to utilize as
feed ingredient.
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A malmi technoldgia célja a kozvetlen élelmiszer-el8allitas, vagyis megfeleld A takarmanyként
mindségl alapanyagot felhasznalva tészta, kenyér és még szamtalan alapvetd hasznositott malmi
élelmiszer elBallitasara alkalmas liszt termelése. Mindekdzben keletkeznek melléktermékek
melléktermékek, amelyeket elsédlegesen allati takarmanyként hasznositanak. kézvetett mddon, de

Ez azt jelenti, hogy ha kdzvetett Gton is, de az emberi szervezettel kapcsolatba kapcsolatba keriilnek az
fognak kerllni ezek az anyagok is. emberi szervezettel

A melléktermékek termeléséhez kapcsolddd kockazatok felmérése és kezelési
lehetdségeinek a megallapitasa ugyanolyan fontos, mint a liszt eldallitasaban.
Ezt fGként akkor kell szem el8tt tartani a gyartdknak, amikor a technolégiai folya-
matban fejlesztést, valtoztatast hajtanak végre. Nem elegendd csak a 6 folya-
matokra koncentralni, hanem ezzel parhuzamosan a melléktermék-elGallitasi
folyamatra gyakorolt hatast is elemezni kell, és fenn kell tartani a jogszabalyi
és az élelmiszer-biztonsagi egyéb kovetelményeknek vald megfelelést.

A fenti gondolatmenetnek megfelel§en a malmi blza DON-toxin-tartalmanak
a csokkentési lehetdségeit vizsgald kutatdmunkanknak is két aspektusa van.
A kutatas els@dleges célja annak vizsgalata, hogy a feldolgozas folyamataban
van-e érdemi és megbizhaté lehetdség a blza mikotoxin-tartalméanak a csok-
kentésére, ha korszer( eszkdzoket épitlnk be a folyamatba. Vizsgalati eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy megfeleld valogatd és felllettisztité gépek, beren-

Az élelmiszerek dezések alkalmazésaval a toxinszint biztonsdggal csokkenthetd (5, 6). Viszont
mikotoxin-tartalmdnak felmerll a kérdés, hogy ebben az esetben hogyan valtozik a toxintartalma a
csbékkentésekor takarmanyként is hasznosithatd mellékterméknek. Ez a kutatds masodik aspek-
gondolni kell tusa. A cikkben az erre vonatkozo adatokat mutatjuk be, mivel ennek komoly

a melléktermékek allat-egészséglgyi kockazatai lehetnek. A téma kifejezetten aktualis, hiszen a
szennyezettségére is 2015. évben betakaritott blzaban tébb helyen erds fuzariumfertézés volt, ami

maga utan vonhatja az egyes blzatételek nagy DON-toxin-szennyezettségét.

A DON-TOXIN ALLAT-EGESZSEGUGYI VONATKOZASAI

A Fusarium-fajok altal okozott mikotoxikdzis legtdébbszor vegyes tinetekben jelentke-
zik és szaporodasbioldgiai problémakat is okozhat, akar a terméketlenség kialakula-
sat is elGidézhetik. A DON-toxin altal okozott fertilitascsokkenés oka lehet a petesej-
tek érésének, a termékenyllés és az embridk fejlédésének gatlasa. A fuzariotoxinok
irant a legérzékenyebb allatfaj a sertés és a baromfi, amelyeknél a toxinok legtobb-
szOr az immunrendszer karositasat okozzak, ennek kovetkezményeként masodlagos
megbetegedések jelentkezhetnek, amibdl nagy gazdasagi és termelési veszteségek
jelenhetnek meg (3). A trichotecén tipusi toxinok (deoxinivalenol [DON], T-2, HT-2,
diacetoxyscirpenol [DAS], nivalenol [NIV]) eddig ismert karos hatédsai lehetnek: gyo-
mor-bélrendszeri zavarok (hasmenés, hanyas), immunszupressziv hatas, idegrend-
szeri elvaltozasok indukalasa, dermatotoxikus hatasok, mddosithatjak a mellékvese

A Fusarium-fajok altal miikodését, valamint befolyasoljak a szaporitészervek miikodését (7, 10). Sejtszin-
okozott mikotoxikdzis ten vizsgalva gatoljak a DNS- és RNS-szintézist, karosan befolyasoljak a memb-
leginkdbb szaporodds- rantranszport-folyamatokat (aminosavak, glikéz, Ca-K csatorna), valamint a vér és
biolégiai zavarokat és nyiroksejtekben kimutattak apoptdzist indukald hatasukat (2, 7). A heveny deoxini-
immunszuppressziot valenol-toxikézist — amely hanyingert, hanyast, szédulést, fejfajast, hasi fajdalmat
okoznak és lazat is okozhat - nehezen kulonithetjuk el barmely enteropatogén baktérium

vagy toxinja okozta megbetegedésektdl. Nagyon nehéz feladat a toxinfelvétel és
az ok-okozati 6sszefliggés bizonyitadsa (7). A mikotoxinok karosité hatasait azon-
ban szamos kilsd és belsé tényezs is befolyasolhatja, ezek lehetnek: kumulalédas,
koncentracio, toxinok interakcidi, szinergizmusa, addicionald hatdsuk, a toxinhatas
idGtartama, egyedi érzékenység, egészségi allapot, taplaldanyag, stresszhelyzet.



A Fusarium-fajok
leggyakrabban

a gabonaféléket fertd-
zik meg, és az dltaluk
termelt egyik gyakori
mikotoxin a DON

A buza viragzasakor, ill.
a betakaritds idészaka-
ban bekoévetkezett csa-
padékos iddjards jelen-
tésebb ferté6zéttséget és
nagyobb toxinszinteket
eredményez

A mikotoxinok az élel-
miszerldncban gyakran
fordulnak elé, és az el6-
fordulds egyik forrdsa a
takarmdnyozads lehet

MAGYAR ALLATORVOSOK LAPJA | 2016. JULIUS

A BUZA MIKOTOXIN-KONCENTRACIOJAT MEGHATAROZO
TENYEZOK

A Fusarium-fajok szamos haszonnovényen éléskddhetnek. Leggyakrabban a gabo-
naféléket fertézik meg. igy jelentés gazdasagi kart okozhatnak a névényterm-
esztésben és az allattenyésztésben egyarant, de ezek eredményeként a human
egészséglgyi kovetkezménylk is szamottevs lehet (8, 11). A fuzariotoxinok egyik
gyakran el&forduld képvisel8je a deoxinivalenol vagy vomitoxin, még ismertebb
nevén DON-toxin. MESTERHAZY szerint a blzdban ez a toxin fordul el8 leggyak-
rabban. Mivel e mikotoxin a gabonafélékben és a feldolgozott gabonatermé-
kekben egyarant jelen lehet, igy élelmiszer-biztonsagi szempontbél jelentésnek
mondhaté (8).

A fuzariumfert6zés megjelenésében és a gabonak toxintartalmanak alakulasa-
ban kiemelt szerepe van az idgjarasi tényezéknek. A gomba fertézéséhez a csapa-
dékos, paras idgjaras a kedvezd. A blza viragzasakor, ill. a betakaritas idészakaban
bekovetkezett csapadékos idGjaras nagyobb toxinszintet eredményez. A fuzari-
umfertdzés mértéke és jellege attdl fligg, hogy mely fenofazisban tamadja meg
a blzat a gomba, azaz melyik fejlédési fazisban kedvez8ek a kdrnyezeti feltételek
annak szaporodasahoz. Ez hatdrozza meg, hogy a gombafertézés a szemtermés-
nek a maghéjat, vagy pedig a tapszovetét érinti. A fert6zés jellegétdl flgg az,
hogy a blzaszem szine, slrlsége eltér-e a normalistdl, ami viszont a fertdzott,
nagyobb toxintartalmu szemek kivalogatasanak a lehetéségét vagy a toxinszintjé-
nek csokkentésére alkalmazott mddszer kivalasztasat hatarozza meg.

VERES kisérleti eredményei egyértelmiien aldtamasztjak az el6z36 bekezdés-
ben leirt folyamatot. A fert6zott blzatételek vizsgalata soran kimutatta, hogy
a szem kilsd és belsd fertézottsége kozott nincs szoros korrelacid, vagyis azok
egymastdl figgetlen jelenségek kdvetkeztében alakulnak ki. Ezen tllmenden
megallapitotta, hogy az altala vizsgalt tételben a kllsé és a belsd fertézottség
mértéke és a blza toxintartalma kozott nem 3llt fenn egyenes aranyossag (13).
Mindez azt igazolja, hogy egy hagyomanyos, konvencionalis tisztitasi, valogatasi
eljarassal nem lehet megbizhatdan és hatékonyan csdkkenteni a gabonatétel
toxinkoncentracidjat, enhez korszer( berendezések alkalmazasara van sziukség.

A TAKARMANYOZASI ALAPANYAGOK ES TAKARMANY-
KEVEREKEK TOXINTARTALMARA VONATKOZO ADATOK

A mikotoxinok az élelmiszerlancban gyakran fordulnak eld, és az el&fordulas
egyik forrasa a takarmanyozas lehet (9). A mikotoxinokkal kapcsolatos felada-
tok (megel8zés, szennyezettségi mértékek csdkkentésének lehetdségei) multi-
diszciplinaris dsszefogast kivan (6). A deoxinivalenol (DON) toxin tekintetében,
allati takarméanyozasra az Eurdpai Unidban a szakirodalom szerint becsilt ada-
tok szerint 5-10 k6zdOtt van azon orszagok szama, ahol bevezettek valamilyen
szabalyozast (kdztik Magyarorszagon is) (1). Mig csak Eszak-Amerikaban talal-
haté a DON-toxinra (és az aflatoxin Bﬂ—re) teljes kor( szabalyozas, addig a vilag
tobbi orszagaban, altalanossagban kizarélag az aflatoxin B, szabalyozott, a tébbi
toxin tekintetében csak néhany orszagban léteznek hatarértékek, ill. iranyérté-
kek (1, 14). Az Eurdpai Unié altal meghatarozott takarméanyozasi iranyértékeket
a 2006/576/EK ajanlas tartalmazza, amelyben a takarmanyozasra hasznalt alap-
anyagok is szerepelnek (15).

Deoxinivalenol-toxinra vonatkozé mérési adatokat hazankban a NEBIH kézolt
takarmanyozasi alapanyagok és takarmanykeverékek tekintetében. Mig az alap-
anyagok tekintetében 2003-ban, DON-toxinra a 222 vizsgalt minta 10,4%-a volt
0,040-0,100 mg/kg koncentracids tartomanyban, addig 2008-ban ez a szam mar
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16,1% volt 118 megvizsgalt minta esetében. Amennyiben a 2004-es (94 minta) és
a 2008-as év (118 minta) mérési adatait vetjik 6ssze, akkor azt lathatjuk, hogy
0,040 mg/kg alatti tartomanyban a mintéak 73,4%-a 50%-ra csdkkent, ami szin-
tén a koncentracids értékek ndovekedését jelzi. 2,000 mg/kg koncentracié felett
2007-et (144 minta) és 2008-at (118 minta) dsszehasonlitva a vizsgalt mintak
szazalékos eloszlasa 4,2-r8l 6,8%-ra ndtt. Takarmanykeverékek mérési eredmé-
nyeit elemezve 0,040 mg/kg alatti DON-koncentracids tartomanyban 2004-ben
a 92 vizsgalt minta 63%-a volt megtalalhatd, viszont 2008-ban mar csak 25,5%
1449 megvizsgalt tdpminta esetében. Két év adatait dsszehasonlitva (2003-ban
165 mintat és 2008-ban 1449 mintat) 0,040-0,100 mg/kg mérési tartomanyban
a szazalékos megoszlas 10,3-r6l 32%-ra ndtt. 2,000 mg/kg feletti koncentracios
értékek megoszlasa szerint 2003-ban 0% (165 minta), 2006-ban 6,4% (94 minta)
volt (1). Az 6sszes eredményt, valamint korabbi kutatasokat is értékelve megal-
lapithatdé, hogy a deoxinivalenol toxint megkllonboztetett figyelem illeti, mert
jelzd értékl lehet méas toxinok jelenlétére vonatkozdan
(pl. zearalenon és T-2). A DON-toxin stabilabb a tobbi
trichotecénvazas mikotoxinhoz képest (T-2, HT-2, DAS)
ezért is tekinthetd markernek.

SAJAT VIZSGALATOK

A kutatads f6 vizsgalati vonala az, hogy a malmi blza
DON-toxin-szennyezettségét lehet-e csokkenteni a
feldolgozas soran, amennyiben megfeleld és korszer(
gépeket épitenek be a folyamatba.

A kisérleteink egyik agaban vizsgaltuk azt, hogy a
blzatételek szinvalogatasaval elérhetb-e pozitiv ered-
mény. Ehhez a Sortex Z+ szinvalogatd gépen végeztlink
halmaztisztitast (1. dbra), majd a tisztitas elétt és utan
mértik meg a mintdk DON-toxin-tartalmat.

A kisérletek helyszine Magyarorszag egyik legkor-
szerlibb technoldgiajaval rendelkezd malma. Az élel-
miszer-biztonsagi technoldgiai feltételek biztositasat,
azaz a kockazatok csokkentését érinté kutatas eseté-
ben fontosnak tartottuk, hogy a kisérleteket termelési
kornyezetbe allitsuk be, és a folyamat képességét tud-
juk felmérni a modellkisérlet helyett. A helyszin meg-
valasztasakor fontos szempont volt, hogy a kisérletek
ellendrzott korllmények kozott végrehajthatdak legye-
nek, a folyamat teljes mechanizmusa és annak kérnye-
zete jOl atlathatd, feltérképezhetd és mérhetd legyen.
Mindemellett a feltételek, a kisérleti bedallitdsok meg-
valtoztathatok és megismételhetdk legyenek.

ANYAG ES MODSZER

A kisérlet alapanyaga a durumbuza (Triticum durum).
A kisérletbe a szakirodalomban megjelend termesztési
tapasztalatok alapjan valasztottuk a fajt. A termesztése
soran megfigyelték, hogy a durumblza a fuzariumfer-
t8zésre érzékenyebben reagal, mint az egyéb blzafé-
lék (13). A fuzdriumfert8zés jellegére az évjarathatasnak
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van nagy szerepe, ezért a vizsgalatok targyat a kilonb6z8 években betakaritott
blzak analizise jelenti.

Jelen dolgozatban a 2013-ban és a 2014-ben betakaritott blzatételek mintai-
nak az eddigi kiértékelési eredményeit foglaltuk dssze. A mintavételi rendet a
folyamatos Uzemelés miatt a technoldgiai 1épéseknek megfelelSen alakitottuk
ki. A cél az volt, hogy egy buzatétel toxintartalméanak a valtozadsadt nyomon lehes-
sen kovetni a feldolgozasi folyamatban. A Sortex szinvalogatd gépnél harom
mintavételi helyet alakitottunk ki. Az elsé mintat kozvetlenil a valogatas elbtt
gyUjtottik. Ez tikrozte az alapanyag kiinduld toxintartalmat. A kiértékelés soran
ezt 1. frakcidnak neveztik el. A tisztitast kovetben két frakcid keletkezett. A 2.
frakcidot a malmi blza jelentette, amelybdl a technoldgiai folyamat végén a lisz-
tet &rlik. A 3. frakcid a kivalogatott melléktermék, ami takarmany-alapanyag-
ként is felhasznalhatd. Az egyes frakciok DON-toxin-tartalmat megmértlk és
statisztikai médszerek (regresszidanalizis) alkalmazasaval kiértékeltik. A toxin-
koncentracid meghatarozasa a Romer Labs altal forgalmazott, ELISA-mddszerrel
m{kdéds AgraQuant Deoxinyvalenol vizsgalati kittel tortént.

EREDMENYEK

Az eddigi vizsgalati eredményekbdl egyértelmlien kiderult, hogy a Sortex Z+
szinvalogatd gép alkalmazasaval csokkenthetd a blzatétel DON-toxin-tartalma.
Korabban megjelent publikacidinkban az erre vonatkozé elemzéseket részletesen
ismertettik (5, 6). Most arra keressiUk a valaszt, hogy a takarmanyként haszno-
sitott 3. frakcid toxintartalmanak az alakuldsa 6sszefliggésbe hozhatd-e a kiin-
dulé alapanyag (1. frakcid) vagy a tisztitott blza (2. frakcid) toxinkoncentracidjaval.
A kérdés megvalaszolasa azért Iényeges, mert ha talalunk 6sszefliggést, akkor a
feldolgozas soran rendelkezésre allé6 adatok segitségével gyorsan és egyszerlien
megallapithatd, hogy a melléktermék takarmanyként felhasznalhaté, avagy sem.
Ez fontos |épés lenne az allat-egészségligyi kockazatok megeldzésében.

Amint az a 2. és 3. dbrdbdl egyértelmdien latszik, a kivadlogatds utan a 3.
frakcidban mért toxinszint mindig nagyobb, mint az elsé két frakcidban mért
értékek. Ahhoz, hogy az el8z8ekben feltett kérdésre a valaszt megkapjuk,
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a 2-3. abrakban a mintak sorrendjét a 3. frakcié DON-toxin-tartalméanak novekvd
sorrendje alapjan alakitottuk ki. Tgy egyszerlien szemléltethetd, hogy az egyes
frakciok koncentraciéjanak az alakulasa mutat-e szemmel lathatd dsszeflig-
gést. Avalasz elsd latasra egyértelmd nem. Emeljink ki a 2013. évben betakari-
tott (vO. 2. abra) és a 2014-ben betakaritott (v4. 3. 4bra) mintasorokbdl egy-egy
adatpart, és vesslik 0ssze azokat. A 2. 4bran példaul az 5. mintanal mért ered-
ményeket a 25. minta eredményeivel, mig a 3. 4bran a 17. és a 20. minta toxin-
tartalmanak alakulasat hasonlitsuk 0ssze. Az el6zGekben tett megallapitasunk
igazolddik. Sem a 2013-ban, sem a 2014-ben betakaritott blzatételeknél nem
latszik 0sszefliggés a harom frakcié toxintartalmanak alakulasaban. Az eddigi
okfejtésiink minden kétséget kizard igazolasahoz vagy elvetéséhez a biosta-
tisztikai modszereket hivtuk segitségil. A regresszidanalizissel részletesebb
elemzést végzink. Az elvégzett 0sszefliggésvizsgalat adhat valaszt arra a kér-
désre, hogy a blzatétel kiindulé DON-toxin-koncentracidéjabél vagy a tisztitott
blza DON-toxin-tartalmabél kovetkeztethetlink-e a melléktermékben varhaté
toxintartalomra.

A jogszabalyi elSirdsoknak valéd megfelelés érdekében a malomipari feldolgo-
z4as soran a kiinduld alapanyag toxinszennyezettségének a mértékét ismerni kell
ahhoz, hogy a hatarértéket meghaladd blzatételek ne keriljenek drlésre. Ezért a
legegyszer(ibb megoldast a melléktermék-szennyezettség mértékének a meg-
becslése, ez alapjan pedig a tovabbhasznositdsanak a meghatarozédsa szem-
pontjabdl az jelentené, ha a kiindulé alapanyag és a melléktermék toxinkoncent-
racidja kozott valamilyen szint( statisztikai 6sszefliggést ki lehetne mutatni.
Ennek érdekében e két adat regresszidanalizisét végeztik el elsGként mindkét
évjaratra vonatkozéan (4-5. dbra).

A 4. abra (2013. évjarat) tanUbizonysaga szerint a kiindul6 blzatételnek (1. frak-
ci6) csak 9%-ban van befolydsa a melléktermék (3. frakcié) DON-toxin-koncent-
racidjara, 81%-ban pedig véletlen hatadsoknak kdszonhetd annak mértéke. Az 5.
&dbra azt mutatja, hogy a 2014. évjaratl blzak esetén mintegy 24%-ban flgg az
egyes frakcid kiinduld toxintartalmatdl a melléktermék toxinszennyezettsége.
Azt mondhatjuk mindkét esetben, hogy nincs linearis korrelacié az adatparok
kozott, igy a kiinduld blza toxintartalmabdl nem tudunk kovetkeztetni a mellék-
termék toxikus hatdsara. Vizsgaljuk meg, hogy a 2. frakcié (szinvalogatas utani
blza) és 3. frakcio kozott taldlunk-e dsszefuggést (6-7 dbra).

Az eredmény hasonléan alakul, mint az elsé és a harmadik frakcié 0sszefliggés-
vizsgalata esetén. Ebben az esetben sem mutathaté ki kapcsolat a mintapa-
rok toxinkoncentraciéja kozott. Ki kell emelnlink a 6. abra adatait, amelyek azt
mutatjak, hogy egyaltalan nincs 0sszefliggés a tisztitott blza toxinkoncentra-
cidja és a melléktermék mikotoxin-tartalma kozott. Tehat ezek az adatok sem
adnak tdmpontot a melléktermékben felgyllemlett kdros anyag mennyiségére.

Logikusnak tlnik, hogy az 1. frakcié toxincsdkkenésének a mértéke, azaz haté-
konysaga lehet a legnagyobb befolydsold tényezd a melléktermékre. Bar ennek
meghatarozasa a termelési gyakorlatban nem egyszer(i. Ahhoz, hogy a haté-
konysagot meghatarozzuk, ill. az dsszefliggés-vizsgalatot is elkészithesslk, az
1. és a 2. frakcid adataibdl egy kllonbségmintat kell Iétrehoznunk. Tehat mérni
kell az 1. és vele parhuzamosan a 2. frakcidé toxintartalmat is. A kilonbségminta
elemeit az 1. és a 2. frakcié adatparjainak a kilonbségébdl képezzik. A reg-
resszidanalizis azt mutatja (8-9. dbra), hogy szintén nincs linearis kapcsolat a
kGlonbségminta és a melléktermék karosanyag-tartalma kozott. Bar az eddigi
Osszefliggés-vizsgalatokhoz képest ebben az esetben a legnagyobb a regresz-
szids egyltthatd értéke, azonban ez még nem jelenti a két valtozd kozotti igen
szoros, fuggvényszerl kapcsolat meglétét. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy a melléktermék DON-toxin-tartalma nem csupéan a szin szerinti valoga-
tas hatékonysagatdl fligg, hanem egyéb tényezlk is kozrejatszanak.
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6. ABRA. Osszefliggés-
vizsgdlat a szinvdlogatds
utdni (2. frakcié) blzatétel
és a malmi melléktermék
(3. frakcié) DON-toxin-tar-
talma kézott (2013. évjdrat)

FIGURE 6. Correlation
examination of the DON
toxin content of the wheat
item after colour
selection (2. fraction) and
of the milling byproduct

7. ABRA. Osszefiiggés-
vizsgdlat a szinvalogatds
utdni (2. frakcié) blzatétel
és a malmi melléktermék
(3. frakcié) DON-toxin-
tartalma ko6zott

(2014. évjarat)

FIGURE 7. Correlation
examination of the DON
toxin content of the wheat
item after colour selection
(1. fraction) and

of the milling byproduct
(3. fraction) (2014. vintage)

8. ABRA. Osszefliggés-
vizsgdlat a a kulénb-
ségminta (1. és 2. frakcié
adatainak a kilénbsége) és
a malmi melléktermék

(3. frakcié) DON-toxin-tar-
talma kézott (2013. évjdrat)

FIGURE 8. Correlation
examination of the DON
toxin content of the diffe-
rente sample (substraction
of 1. and 2. fraction)

and the byproduct

(3. fraction) (2013. vintage)

Melléktermék DON-toxin-tartalma (mg/kg) Melléktermék DON-toxin-tartalma (mg/kg)

Melléktermék DON-toxin-tartalma (mg/kg)
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9. ABRA. Osszefiiggés-
vizsgdlat a ktilénbségminta
(1. és 2. frakcié adatainak

a kilénbsége) és a malmi
melléktermék (3. frakcid)
DON-toxin-tartalma k6zott
(2014. évjdrat)

FIGURE 9. Correlation
examination of the DON
toxin content of the differente
sample (substraction of 1.
and 2. fraction)

and the byproduct

(3. fraction) (2014. vintage)

A klilénb62z6 fertézési
jelleget mutaté
szemek ardanya féként
az évjdrathatdstdl és a
termesztés sordn alkal-
mazott agrotechnikai
gyakorlattdl fligg
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KOVETKEZTETESEK

A fenti eredményekbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az &rlésre szant
blza DON-toxin-tartalmat csdokkentd szin szerinti valogatas soran keletkezett
malmi melléktermék toxintartalma nem mutat szoros korrelaciét sem a kiin-
duld blza, sem a tisztitott blza toxintartalmaval (vo. 4-7. dbra). Ez azt jelenti,
hogy elfordulhat a kis DON-érték( blzak tisztitasat kovetden nagy karosanyag-
tartalmd melléktermék, és forditva (vo. 2-3. dbra). Ezt a tényt fontos ismernitk
a malomiparban dolgozéknak, mert sok esetben a tisztitasi melléktermékeket
allati takarmanyként értékesitik.

A melléktermék toxintartalmara a szin szerinti valogatas, azaz a tisztitds haté-
konysadga sem mutat egyértelmd, jé| meghatarozhatd 6sszefiiggést. Ennek az
okat tobb tényezdvel lehet magyarazni. Egyrészt a szin szerinti valogatassal a
virdgzas korai stadiumaban fert6z4dott szemek valogathatok ki nagy szazalék-
ban, a viragzas kései szakaszaban fert6z6dott kalaszokbdl szarmazd blzasze-
mek egy része, mivel szineltérést nem minden esetben mutatnak, tovabb halad.
Az, hogy a kllonbo6zd fertdzési jelleget mutatd szemek aranya hogyan alakul egy
adott bUzatételben, f6ként az évjarathatastdl és a termesztés soran alkalmazott
helyes agrotechnikai gyakorlattél fligg.

A melléktermék toxintartalmara hat az is, hogy milyen egyéb alkotékat és
milyen mennyiségben valasztja ki a Sortex Z+ valogatdégép. Ettél a melléktermék
dsszmennyisége, ill. a benne taldlhatd toxinszennyezett szemek aranya flgg.
Erre a feldolgozas elStti eldvalogatas hatékonysaga mellett ismét az évjaratha-
tasnak van hatassal. Ez utébbi befolyasolja, hogy milyen egyéb fertdzések érték
a blzat, amelyek szintén a szemek szinelvaltozasaval jarhatnak, ill. mennyire
Uvegesek a szemek, és sorolhatnank még azokat az eltéréseket, amelyek a fuza-
riummal fertdzott szemek mellett a szin szerinti halmaztisztitaskor kikerllnek a
malmi blUzabdl.

Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy ha e mellékterméket takarmany-
ként szeretnék hasznositani a gyartdk, akkor az allat-egészségligyi kockazatok
csOkkentése érdekében ki kell dolgozniuk, ill. alkalmazniuk kell a DON-toxin-tar-
talmat meghatarozd vizsgalati rendszert. Az élelmiszer-biztonsagi feltételek igy
biztosithatok minden koérllmények k6zott, valamint az is, hogy az ajanlott hatar-
értéket meghaladd toxintartalmu tételek ne valjanak kdzvetlen allati eledellé.
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Az Eurdpai Uniéban a takarmanyok DON-toxin-tartalmara vonatkozéan ajan-
last fogalmaztak meg. A gabonafélék és gabonakészitmények esetén az EU altal

Az Eurépai Uniéban

a takarmanyok
DON-toxin-tartalmdra
vonatkozéan a maximad-
lis toxintartalom java-
solt hatdarértéke 8 mg/kg

ajanlott maximalis toxintartalom javasolt hatdrértéke 8 mg/kg lehet. A 2013-
as és a 2014-es évjaratban, ami a blza fuzariumfertdzottsége szempontjabdl
nem szamitott kilonleges évjaratnak, a mintaink kézil egy haladta meg ezt az
értéket. Igy, amennyiben nincs lehet8ség egy vizsgalati rendszer kialakitasara,
akkor a megfeleld keverési ardny meghatarozasaval van mod a takarmanyként
hasznositasra. Vizsgalatainkat tovabb folytatjuk a 2015. évben is, amikor a bulza

virdgzasa és a betakaritas idején csapadékos volt az idjaras.
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