GRADUS Vol 1, No 2. (2014)

Egy malomipari feldolgozasi folyamat miiszaki feltételeinek a
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Osszefoglalas: A fuzarium DON-toxinja a gabonafélékben és a feldolgozott gabona
termékekben egyarant jelen lehet. A szakirodalom szerint a buzaban ez a toxin fordul el
leggyakrabban. Magyarorszagon az elmult években tobbszor is gondot okozott a mikotoxin a
termesztésben ¢s a feldolgozdsban egyarant. A termesztésben jelentds terméskiesést
eredményez, a tovabbi felhasznalds soran pedig komoly élelmiszerbiztonsagi kockazatot
jelent.

A kisérlet soran durum buza toxintartalmanak valtozasat vizsgaltuk technoldgiai koriilmények
kozott. Arra kerestiik a valaszt, hogy megfelelé miszaki feltételek alkalmazasa mellet
csokkenthetd-e a biza DON-toxin tartalma a feldolgozas soran.

Abstract: Both the cereals and the processed cereals might contain DON-toxin of Fusarium.
In the grain of wheat this toxin can be detected more often according to science literature. In
Hungary lately the concentration of this toxin was often higher in wheat, than the maximum
limit in law. It effects quantity of grain crops and in the course of processing like milling as
well as feeding it cause problem in food safety.

It was analysed the effect of application of specific machinery on reduction of quantity of
toxin in milling process.
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1. Bevezetés

Az élelmiszerlanc egészén, azaz az alaptermék-eldallitastol a feldolgozason és a végtermékek
értékesitésén at, a jogszabalyokban meghatarozott, valamint a piac altal elvart
¢lelmiszerbiztonsagi feltételek biztositasaban fontos tényezé a megfeleld miiszaki hattér
biztositasa. Erre azonban csak akkor van lehet6ség, ha az emlitett elvarasokat, illetve azok
rendszerét minden érintett ismeri fliggetleniil attdl, hogy az élelmiszerlanchoz kdzvetleniil
vagy kozvetetten kotddo szervezetrdl van-e szo.

Kutatés célja a fent leirtakbol kovetkezOen kettds. Egyrészt feltérképezni és elemezni az
¢lelmiszerbiztonsagi szabalyozas opcionalis és obligat elemeit, annak érdekében, hogy az
azok szamara is attekinthetd, értelmezhetd legyen, akik az élelmiszerlanchoz csak lazan
kotddnek, vagyis elsdsorban annak beszallitor koréhez tartoznak. Fontos azonban, hogy az
¢lelmiszerlancban dolgoz6 szervezeteket a beszallitoik olyan eszkdzokkel, berendezésekkel

44



GRADUS Vol 1, No 2. (2014)

lassak el, amelyek az élelmiszerbiztonsagi feltételeknek megfelelnek, és ezeket a feltételeket
nagy biztonsaggal, hossza tavon fenntarthatova teszik. Masrészt kisérletekkel igazoljuk azt,
hogy az eldallitas, feldolgozas folyamataban, megfeleld miszaki feltételekkel lehet
eredményesen biztositani a fent emlitett elvarasokat, novelni az élelmiszerek biztonsagat.

Jelen tanulmany célja annak igazolasa és értékelése, hogy egy malomipari feldolgozasi
folyamatban, megfeleldé miszaki feltételek biztositasaval, modunk van csokkenteni az
alapanyag, az étkezési buza mikotoxin tartalmat. Ennek eredményeként a jogszabalyok altal
eldirt, azaz a fogyasztd szdmdara biztonsagos hatarértékek betarthatok, ha a technologiai
feltételek megfeleldek.

2. A kutatas alapja, anyaga és modszertana

A kutatdsom célja annak vizsgalata, hogy van-e olyan igazolhat6 eljaras, amivel az étkezési
buza mikotoxin tartalmat, ezen beliil is a deoxinivalenol (DON) tartalmat biztonsagos szint
ala lehet csokkenteni a malomipari feldolgozasi folyamat soran.

Az ¢lelmiszerekben eléforduld mikotoxinok egyes penészgombak altal termelt mésodlagos
anyagcseretermékek, amelyek erds toxikus hatdssal birnak. Az emberi és az allati
szervezetben sulyos szovédményeket, rovidebb-hosszabb 1d6 alatt kialakulo betegségeket, sok
esetben maradand6 kérosodast okozhatnak. Jelentds toxintermeld gombak a Fusarium
nemzetségbe tartoz6 fajok, amelyek tobbféle fuzariotoxint termelnek. A Fusarium fajok
szamos haszonndvényen él8skodhetnek. Leggyakrabban a gabonaféléket fertézik meg. Igy
jelentds gazdaséagi kart okozhatnak a névénytermesztésben és az allattenyésztésben egyarant,
valamint human-egészségiigyi kovetkezményilik is szamottevd lehet (Mesterhazy, 2007;
Szabo-Hevér Agnes, 2013). A fuzariotoxinok egyik gyakran eléforduld képviselGje a
deoxinivalenol, vagy vomitoxin, még ismertebb nevén DON-toxin. Mesterhazy (2007) szerint
a buzaban ez a toxin fordul eld leggyakrabban. Mivel e mikotoxin a gabonafélékben és a
feldolgozott gabonatermékekben egyarant jelen lehet, igy élelmiszerbiztonsagi szempontbol
jelentdsnek mondhatd. A szervezetbe akar egyszeri alkalommal, nagy mennyiségbe bekertild
DON mar heveny emésztérendszeri problémakat okozhat. Nagyon stabil vegyiilet, h6hatasnak
ellendll, a tarolasi és a feldolgozasi folyamatok soran sem bomlik le (Ambrus et al., 2010).
Ebbdl eredéen az Eurdpai Unidban szigoruan szabalyoztak, rendeletben meghatdroztak az
egyes termékekben a megengedhetd legmagasabb értékét. Az Eurdpai Unidban a
1881/2006/EK rendelete rogziti e szennyezd anyagok felsd hatarértékét. A durum buza
kivételével a feldolgozatlan étkezési buzakban a megengedett legmagasabb DON-toxin
tartalom 1,25 ppm lehet, mig a feldolgozatlan durum buza esetén ez az érték 1,75 ppm. A
jogszabalyban megadott hatarértékek betartdsa kotelezd, ami atlagos évjaratban tobbnyire
nem jelent problémat a termeldk és a feldolgozok szdmra. Csapadékos évjarat esetén azonban
a gabondk toxintartalma erdteljesen megemelkedhet.

A szakirodalom a DON-toxintartalom biztonsagos szint alatt tartasara szinte kizardlag a
megeldzést tekinti megoldasnak. Vagyis a feldolgozast megel6z6 munkamiiveletekhez, a
termesztéstechnologidhoz ajanlja a termesztknek a kiilonb6zd agrotechnikai és
novényvédelmi eljarasokat, helyes mezOgazdasagi gyakorlat alkalmazasat. Ezen tulmenden
figyelmet kell forditani a betakaritds megfeleld iddzitésére és a gabona magvak rovid idén
belill torténd szaritdsara, valamint a tarolas helyes higiéniai és hOmérsékleti értékeinek a
biztositasara (Szabo-Hevér, 2013; Szeitzné, 2009; 2006/583/EK iranyelv).

A fuzarium fert6zés kialakulasaban és a gabondk toxintartalmanak alakuldsaban kiemelt
szerepe van az iddjarasi tényezOknek. Ez olyan kockazati faktor, amire a buza eldallitasa
soran nincs rahatasa a termesztOknek (2006/583/EK iranyelv; Mesterhazy, 1995). E
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tényezokkel szemben a védekezés lehetséges mddja a rezisztens fajtdk alkalmazasa lehetne.
De tudjuk, hogy az elmult években a fajtastruktara ilyen tekintetben nem sokat valtozott.
Mindez azt jelenti, hogy a fuzarium fert6zéssel szamolnunk kell az elkévetkez6 idészakokban
is, kiilondsen a csapadékos kora nyari idéjarast kovetden.

Sandor et al (2010) és Frank (2010) végeztek technoldgiai kisérleteket, amelyben a malmi
feldolgozas soran alkalmazott tisztitasi modszerek, technikai megoldasok hatasat vizsgaltak a
DON toxin csokkentésére. Abbdl a feltevésbol indultak ki, hogy a toxinok nagy része a
buzaszemek csirdjaban ¢€s héjrészében koncentralédik. Az eredményeik igazoltdk, hogy
bizonyos feliilettisztitasi modok alkalmazasaval csokkentheté a buzatétel toxintartalma.
Viszont nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt, hogy a fuzdrium fertézés mértéke és
jellege attol fiigg, mely fenofazisban tdmadja meg a buzat a gomba. Ez hatdrozza meg, hogy
az a szemtermésnek csak a maghéjat, vagy a tapszovetét is érinti. Veres (2007) vizsgalatai
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a buzaszem kiilsé ¢és belsd fertdzottsége kozott nincs
szoros korrelacio. Ezen tilmenden az eredményei arra is ramutatnak, hogy az 0ssz.
fertdzottség mértéke nincs egyenes aranyban a buza toxintartalmaval. A fenti eredmények
ahhoz az elméleti kovetkeztetéshez vezetnek, hogy a buzaszem feliileti tisztitasa nem minden
esetben €s évjaratban adhat kelld biztonsagot a DON-toxin tartalom csokkentésére.

A 2014 januarjdban, malmi technologiai koriilmények kozott bedllitott kisérletemben két
dologra kerestem a valaszt. Egyrészt vizsgéaltam, hogy az elébb emlitett elméleti kovetkeztetés
igazolhat6-e a gyakorlatban. Masrészt felmeriil a kérdés, hogy van-e egyéb technoldgiai,
miszaki lehetéség a buza toxintartalmanak a csokkentésére a malmi technologia soran? Jelen
tanulmanyban ez utobbi felvetésre keresem a valaszt.

A Jalia Malom Kft-nél vizsgaltam azt, hogy a Sortex Z szinvalogatdé gép alkalmazéasaval
csOkkenthet6-e és milyen mértékben a durumbuza toxin tartalma. A vizsgalat elvi alapjat a
buzaszemek érzékszervi vizsgalata adja. E szerint a Fusarium sp. altal karositott szemeken
rozsaszin vagy fehéres penésztelepek észlelhetdk, és azok a kartétel kovetkeztében
Kifehérednek, allagukban karosodnak.

A Sortex Z szinvalogatd gépben optikai rendszer miikddik. A biza a rendszeren atdramlik és
egy adott ponton, két kameraval, a szemekrdl fénykép késziil. A képeket a gép processzorai
kiértékelik, és ennek alapjan 1ép mikodésbe a pneumatikus kidobd. Tehat a szemek
szinszerinti valogatdsa megtorténik. A gép ateresztd kapacitdsa széles skalan mozog. A
beallitas meghatarozza a valogatas mindségét, illetve hatassal van a termelékenységre. Fontos,
hogy optimalis beallitassal miikodtessiik a berendezést. A Julia Malom Kft-nél a gyakorlatban
a 6 t/h-as valogatasi sebesség bizonyult megfelelének. A kisérlet soran is ezt az aramlasi
sebességet alkalmaztuk.

2.2. A kisérlet leirasa

A Kkisérletet a Jalia Malom Kft. malomipari technologiai folyamatidba épitve végeztem el,
tehat nem egy modellkisérletr6l van sz6. A célom annak a vizsgalata, hogy a megfeleld
gyartasi gyakorlattal és miiszaki feltételekkel rendelkezé malmi technologia alkalmazaséaval,
igazolhatéan csokkenthet6-e az étkezési buza DON-toxin tartalma, minimalizalva annak
¢lelmiszerbiztonsagi kockéazatat.

A buzamintakat kozvetleniil a szinvalogatas eldtt és utan szedtiik meg azért, hogy pontosan
nyomon tudjuk kovetni egy adott tétel toxintartalmanak valtozasat. A kisérlet soran huszondot
minta DON-toxin tartalmat vizsgaltuk. Fontos volt szamunkra, hogy a kiindulé mintak eltéré
mikotoxin tartalommal rendelkezzenek. Ezt a kiilonb6zé paraméterekkel rendelkezd
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alapanyagtételek keverési aranydnak valtoztatdsaval értiik el. Torekedtiink arra, hogy a
kiindul6 buzatételek nagyobb szazaléka a jogszabalyi hatarértékhez kozelit6 DON
tartalommal rendelkezzen, mert élelmiszerbiztonsagi szempontbol ebben a tartoméanyban a
legfontosabb a toxincsokkentés (1. abra). Kozvetlen a Sortex Z szinvalogat6 elétt megszedett
minta DON-toxin tartalma mutatja a vizsgalt buzak kiindul6 toxintartalmat. A szinvalogatast
kovetd mintak vizsgalati eredményei alapjan pedig az eljaras hatékonysagat tudjuk értékelni a
mikotoxin cs6kkentésére vonatkozdan.

A toxin-meghatarozasa a Romer Labs altal forgalmazott, Elisa elven mikodé AgraQuant
Deoxinyvalenol vizsgélati kittel tortént a Julia Malom Kft. sajat laboratoriuméaban. A mérés
nem akkreditalt, de annak pontossagat mas laboratériumokkal torténd szervezett
Osszemérésekkel rendszeresen ellendrzik.

3. Eredmények

A vizsgalati eredményekbdl lathatd, hogy a szinszerinti valogatast kdvetden a buzatételek
DON-toxin tartalma a kiindulasi adatokhoz képest alacsonyabb (1. dbra). Tehat a Sortex Z
gép alkalmazasaval a technolodgiai folyamatban is lehet csokkenteni a toxintartalmat.

A konnyebb attekinthet6ség kedvéért a tisztitas eldtti buzatételek DON értékét novekvd
sorrendbe raktam. Igy az 4abra azt mutatja, hogy ha a kiindulasi alapanyag
toxinszennyezettsége kisebb, akkor kisebb mértéki a tisztitds hatékonysaga, mig erdsebben
szennyezett biizanal nagyobb hatasfokkal dolgozik a gép. Elelmiszerbiztonsagi szempontbl
vizsgalva e folyamat kedvezonek mondhato.
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1. abra: A buza DON-toxin tartalmanak valtozasa a szinszerinti valogatast kdvetoen

Az 1. abra viszont azt is jol szemlélteti, hogy a toxincsdkkenés nem egyenletes, pontosabban
mondva viszonylag nagy ingadozast mutat. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy nem minden
fert6zott szemet tud kivalogatni €s eltavolitani a rendszerbdl a Sortex Z szinvalogatd gép.
Erdemes tehat tovabb vizsgalnunk, hogy a buiza kiindulasi toxintartalma és a tisztitas utani
mikotoxin tartalom kozott milyen Osszefliggés all fenn. Az adatok kozotti kapcsolatot
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regresszios fiiggvénnyel tudjuk jellemezni A 2. dbra azt mutatja, hogy a tisztitas eldtti mért
értékek és a tisztitast koveté mért értékek nem fiiggetlenek egymastol. A determinacios
egyiitthato értékéb6l meghatarozhatdo a korrelacios index abszolut értéke (r = 0,8471). A
linearis korrelacios index azt jelzi, hogy a tisztitas el6tti mért értékek €s a tisztitast kdvetd
mért értékek kapcsolata erés. Vagyis a tisztitasi folyamatbol adodo toxincsokkenés a jelen
kisérleti koriilmények kdzott jo hatasfokunak tekintheto.

A determindcids egyiitthatot, azaz annak szdzalékban kifejezett értékét vizsgalva azt latjuk,

hogy a toxincsokkenés mintegy 72%-ban a tisztitasi modnak koszonhetd, mig 28%-ban egyéb
tényezOk hatasa érvényesiilt.
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2. abra: Osszefiiggésvizsgalat a buzatételek szinvalogatas eldtti és utani DON-toxin
tartalmara vonatkozoan

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kisérlet soran arra kerestem a valaszt, hogy a DON-toxinnal szennyezddott buza esetén
van-e arra lehetdség, 1étezik-e olyan miiszaki megoldas a malmi technolégidban, amivel a
mikotoxin szennyezddés ¢€lelmiszerbiztonsagi szempontbol megfeleld hatarérték ala
csokkenthetd. A vizsgalati eredményekkel kimutathatd, hogy a Sortex Z szinvalogatd gép
alkalmazasaval a DON fuzariotoxin mennyisége, adott kisérleti koriilmények kozott
egyértelmiien csokkent az étkezési buzaban. A csokkenés mértéke azonban valtozo és eldre
nem hatarozhaté meg. Ez abbdl adddhat, hogy a szinvalogatd gép nem tudja eltavolitani
azoknak a buzaszemeknek mindegyikét kell6 biztonsaggal, amelyekben a DON-toxin
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mennyisége magas. Ha a magas toxintartalom nem jar a szem szinének megvaltozasaval,
akkor az a rendszerben marad és bekeriil az 6rlési folyamatba, majd a végtermékbe.
Amennyiben ez az ¢lelmiszerbiztonsagi hatarérték alatt tarthatd, gy nem okoz megbetegedést
a fogyasztas soran.

A jelenlegi kisérlet eredményi azt mutattdk, hogy a szinvalogatas hatdsa a toxincsokkenésre
mintegy 72%-os, az egyéb tényezOk hatasa pedig 28%-ra tehetd. Ez megitélésem szerint
¢lelmiszerbiztonsagi szempontbol még nem jelent kell6 biztonsagot. Biztatd viszont az az
eredmény, ami a kozolt adatokbdl latszik (1. és 2. dbra), hogy a vizsgalt mintak 1/5-ét jelentd
magasabb toxin szennyezettségnél a toxincsokkenés kiegyenlitettebbnek mondhato. E
ténynek minden kétséget kizar6 igazolasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Osszességében a fent leirtakbol az kovetkezik, hogy a szinvalogatassal csdkkenthetd a
buzatétel DON-toxin tartalma, de tovabbi vizsgélatokkal kell igazolni a hatasossagat ¢és
megbizhatosagat erre vonatkozdan. Vizsgalni kell, hogy a fuzarium fertézés eltérd jellege a
Sortex Z hatékonysagat milyen mértékben befolyasolhatja. Igy érdemes figyelemmel kisérni
az ¢évjarathatast, illetve kiillon vizsgéalni a kiilonbozd termesztési teriiletekrdl szadrmazo
buzatételek esetén kapott eredményeket.

Meg kell vizsgalni tovabba a malmi technoldgidban alkalmazott egyéb tisztitasi eljarasok
hatékonysagat egyenként és kombinaltan alkalmazva.
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