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Osszefoglalas: Az élelmiszerlanc egészében, az alapanyag eldallitast és a feldolgozasi
folyamatokat is beleértve, a megfeleld technikai hattér meghatarozd jelentdséggel bir az
¢lelmiszerbiztonsagi kritériumok valamint a jogszabalyi ¢és piaci kovetelmények
teljesitésében. Ebbdl kovetkezden alapvetd, hogy a miiszaki feltételeket biztositd beszallitok
olyan eszkozokkel ¢és berendezésekkel lassdk el az élelmiszer-eldallitokat, amelyek
megfelelnek az élelmiszerbiztonsagi kovetelményeknek, és azt hosszi tdvon fenntarthatéva
tészik. A megfeleld technikai eszkdzok alkalmazéasaval ndvelhetd az élelmiszerek biztonsaga.
Ezek a feltételek segitik az élelmiszer-eldallitokat abban, hogy a termék-eldallitds minden
fazisaban megfeleljenek a vonatkozod higiéniai, kémiai és bioldgiai eldirdsoknak, amelyeket a
jogszabalyok tartalmaznak. Kutaté munkdm célja annak igazolasa, hogy megfeleld miiszaki
feltételekkel a feldolgozasi folyamatban is hatékonyan csokkenthetd a mikotoxin tartalom,
ezen beliil a DON-toxin tartalom.

Abstract: Across the whole food chain — from the production of raw material to processing
and sale of final product - the adequate technical background is important factor to fulfil the
food safety criterias determined by laws and market requirements. Therefore it is essential
that the suppliers can deliver machinery and equipments which must correspond to the food
safety requirements and these conditions can be guaranted for a long time. Adequate technical
conditions increase food safety. It help food business operators and their suppliers to be able
to ensure that all stage of production, processing and distribution of food satisfy the relevant
higiene, chemical and microbiological requirements laid down in the regulations. The
objective of my research work is to investigate: Is there any, justifiable way to decrease the
level of micotoxin - within this deoxinivalenol (DON) content - of breadmaking wheat during
the milling process.
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1. Bevezetés

Az ¢lelmiszerlanc biztonsdganak a kiinduld pontja az, hogy az elsddleges termékek
megfeleljenck az élelmiszerbiztonsagi kovetelményeknek. Alapkovetelmény, hogy ezek a
termékek bioldgiai és kémiai szennyezd anyagokat egyaltalan ne, vagy legfeljebb az
egészségligyl hatarérték alatt tartalmazzanak. A feldolgozas folyamatdban mar nagyon nehéz,
sok esetben lehetetlen korrigalni azokat az ¢élelmiszerbiztonsagi kockazati tényezoket,
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amelyek a termesztés soran keriiltek a termékbe. Az étkezési- és a takarmanybuza esetén
ilyen kockazatot jelent a Fusariotoxinok jelenléte. A gabondban a leggyakrabban el6fordulo
toxin a DON-toxin, ami nagyon stabil vegyiilet, h6hatasnak ellenall, a tarolasi és a
feldolgozasi folyamatok sordn sem bomlik le (Ambrus et al., 2010). Tehat, ha fertézott,
toxinszennyezett alapanyagot hasznal fel a malomipar, akkor a feldolgozott termék is
tartalmazni fogja ezt az anyagot.

A Julia Malom Kft-nél vizsgéaltam azt, hogy a Sortex Z szinvalogatd gép alkalmazéasaval
csOkkenthet6-e €s milyen mértékben a durumbuza toxin tartalma

2. A kisérlet anyaga és modszere

A kisérletet a Julia Malom Kft. malomipari technoldgiai folyamatadba épitve végeztem. A
célom annak a vizsgéalata, hogy a megfeleld gyartasi gyakorlattal és miiszaki feltételekkel
rendelkez6 malmi technoldgia alkalmazaséaval, igazolhatoan csokkentheté-e az étkezési buza
DON-toxin tartalma, minimalizalva annak élelmiszerbiztonsagi kockazatat. A szakirodalom a
DON-toxintartalom biztonsagos szint alatt tartdsira szinte kizardlag a megeldzést tekinti
megoldasnak. Vagyis a feldolgozast megel6z0 munkamtiveletekhez, a
termesztéstechnoldgidhoz ajanlja a termesztOknek a kiilonb6zd agrotechnikai és
novényvédelmi eljarasokat, helyes mezdgazdasagi gyakorlat alkalmazéasat. Ezen tilmenden
figyelmet kell forditani a betakaritas megfeleld idézitésére és a gabona magvak rovid idén
beliil torténd szaritasara, valamint a tarolas helyes higiéniai és hémérsékleti értékeinek a
biztositasara (Szabd-Hevér, 2013; Szeitzné, 2009; 2006/583/EK iranyelv).

A malmi technoldgidban a buza tisztitdsara Sortex Z szinvalogatot gépet is hasznalnak.
Vizsgaltam a tisztitas hatékonysagat a DON-toxin csokkentésére vonatkozodan.

A buzamintakat kozvetleniil a szinvéalogatds eldtt és utdn szedtilk meg azért, hogy pontosan
nyomon tudjuk kovetni egy adott tétel toxintartalmanak valtozasat. A kisérlet soran huszonéot
minta DON-toxin tartalmat vizsgaltuk. Fontos volt szamunkra, hogy a kiindulé6 mintak eltéré
mikotoxin tartalommal rendelkezzenek. Ezt a kiilonb6z6 paraméterekkel rendelkezd
alapanyagtételek keverési aranyanak valtoztatasaval értiik el. Torekedtiink arra, hogy a
kiindulé buzatételek nagyobb szazaléka a jogszabalyi hatarértékhez kozelit6 DON
tartalommal rendelkezzen, mert élelmiszerbiztonsagi szempontbo6l ebben a tartomanyban a
legfontosabb a toxincsokkentés (1. dbra). Kdzvetlen a Sortex Z szinvalogato el6tt megszedett
minta DON-toxin tartalma mutatja a vizsgalt buzak kiinduld toxintartalmat. A szinvalogatast
kovetd mintak vizsgalati eredményei alapjan pedig az eljaras hatékonysagat tudjuk értékelni a
mikotoxin csokkentésére vonatkozoan.

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

Az Europai Unioban a 1881/2006/EK rendelete rogziti e szennyezd anyagok felsd
hatarértékét. A durum buza kivételével a feldolgozatlan étkezési buzdkban 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 betartasa kotelezo.

2.2. A kisérlet leirasa

A kisérletet a Julia Malom Kft. malomipari technoldgiai folyamatdba épitve végeztem el,
tehat nem egy modellkisérletrdl van sz6. A célom annak a vizsgélata, hogy a megfeleld
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gyartasi gyakorlattal és miiszaki feltételekkel rendelkez6 malmi technolédgia alkalmazaséval,
igazolhatdéan csokkenthet6-¢ az étkezési buiza DON-toxin tartalma, minimalizalva annak
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatat.

A buzamintakat kdzvetleniil a szinvalogatas eldtt és utan szedtilk meg azért, hogy pontosan
nyomon tudjuk kévetni egy adott tétel toxintartalmanak valtozasat. A kisérlet soran huszonot
minta DON-toxin tartalmat vizsgaltuk. Fontos volt szamunkra, hogy a kiinduldé mintak eltérd
mikotoxin tartalommal rendelkezzenek. Ezt a kiilonb6z6 paraméterekkel rendelkezo
alapanyagtételek keverési aranyanak valtoztatdsaval értiik el. Torekedtiink arra, hogy a
kiindulé buzatételek nagyobb szazaléka a jogszabalyi hatarértékhez kozelit6 DON
tartalommal rendelkezzen, mert élelmiszerbiztonsagi szempontbdl ebben a tartomdnyban a
legfontosabb a toxincsokkentés (1. abra). Kézvetlen a Sortex Z szinvalogato el6tt megszedett
minta DON-toxin tartalma mutatja a vizsgalt buzak kiindulé toxintartalmat. A szinvalogatast
kovetd mintak vizsgalati eredményei alapjan pedig az eljaras hatékonysagat tudjuk értékelni a
mikotoxin csokkentésére vonatkozdan.

A toxin-meghatarozasa a Romer Labs altal forgalmazott, Elisa elven mikod6é AgraQuant
Deoxinyvalenol vizsgalati kittel tortént a Julia Malom Kft. sajat laboratoriumaban. A mérés
nem akkreditdlt, de annak pontossdgat mas laboratoriumokkal torténd szervezett
Osszemérésekkel rendszeresen ellendrzik.

3. Eredmények és értékelésiik

A mérési eredmények szerint a Sortex Z szinvalogato hatdsara a buza toxintartalma csokkent
(1. abra). Azonban nagy eltérést mutat a toxincs6kkenés, ha a mintakat egyenként vizsgaljuk.
Hipotézisvizsgalattal igazolhatdo minden kétséget kizardan az, hogy vajon a kezelés valdoban
hatasos volt vagy a csokkenés csupan a véletlennek koszonheto.

A hipotézis vizsgalat soran két huszonot elembdl 4ll6 minta Osszehasonlitdsat végezziik el,
amiben a buiza tisztitas eldtti és utdni toxintartalmat vizsgaljuk. Fogalmazzuk meg a kiindul6
helyzetet: van két dsszefliggd ,,n” elemli mintank, amelyekrdl feltételezziik, hogy normalis
eloszlasu populaciokbdl szarmaznak. A populaciok atlaga és szordsa nem ismert. A tisztitas
el6tti blizaminta toxin adatait jeldljiik x-el, a tisztitott blizaminta adatait y-al. VVagyis:

A tisztitas el6tti bizaminta elemei (X): Xi,

A tisztitott blizaminta elemei (Y): Vi, ahol i=1,...n
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1. abra: Buza DON-toxin tartalmanak a csokkenése a tisztitas utan

A kisérleti elrendezés alapjan a kapott mintak dsszetartozo adatait paros t-probaval vizsgaljuk.
A Dbuliza tisztitasa el6tt mért adatok atlagat ui-el, szorasat oi-el jeldljik. E logikanak
megfelelden a tisztitott buzaminta atlaga wo, szorasa o1.

Hipotéziseink a kdvetkezok:

Ho= a nullhipotézis akkor all fenn, ha a két minta elméleti atlaga szignifikans
eltérést nem mutat. Azaz
1= 2
Hi= alternativ hipotézisiink szerint a tisztitds eldtti buzatétel elméleti atlaga
szignifikdnsan magasabb értékil, mint a tisztitds utani minta atlaga, azaz
u1= 2
DON value |DON value
before after
cleaning cleaning
Varhato érték 1,1796 0,8988
Variancia 0,1295707| 0,093953
Megfigyelések 25 25
df 24
t érték 7,340564
P(T<=t) egysz¢lii 6,987E-08
t kritikus egyszéli 1,7108821
P(T<=t) kétszéli 1,397E-07
t kritikus kétszéla 2,0638985

1. tablazat. Kétmintas parositott t-proba a varhato értékre
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A mi esetiinkben egyoldali alternativ hipotézis allitasdnak van értelme. Ez mutatja meg
szdmunkra, hogy a tisztitasi folyamat valoban hatasos volt-e a bliza DON-toxin tartalmanak a
csokkentésében, avagy sem.

A szamitasokat az MS Excel segitségével végeztem. Az adattablabol leolvashaté (1. tdblazat),
hogy a Student-féle t-eloszlas 5 %-os szignifikancia szinthez tartozo kritikus értéke kisebb a
szamitott t értékénél. Ez azt jelenti, hogy a nullhipotézist elvetjiik. Tehat azt allithatjuk, hogy
a buzatételek DON-toxin csOkkentésében a szinszerinti valogatas hatdsosnak bizonyul adott
kisérleti koriilmények kozott, 95%-os valdszinliségi szinten. Az eredményeket nem a véletlen
indukalta.

Mivel élelmiszerbiztonsagi problémat érint a buza DON-toxin tartalma, ezért térekedniink
kell a minél nagyobb biztonsagra. Igy a értékét érdemes tovabb csokkenteni, megvizsgalni,
hogy alacsonyabb szignifikancia szinten, azaz magasabb valoszinliségi szint mellett is fennall
a kezelés hatékonysaga. A 2. tdblazat egyértelmiien mutatja, hogy nagyon kicsi a érték esetén
is eredményesnek mondhatd a bluza szinszerinti valogatdsa, amennyiben a DON toxin
tartalmat szeretnénk csokkenteni.

df a egyoldali kritikus értékei
0,025 0,0125 0,005 0,0025 0,0005
24 | 2,064 2,391 2,797 3,091 3,745

2. tablazat. A t-eloszlés kritikus értékei adott szabadsagi foknal

Leir6 statisztikai adatok felhasznalasaval tovabbi informaciokat kapunk a toxincsokkentés
mértékérdl és jellegérol. Az elsé megallapitasunk az, hogy a két minta koziil egyiknek sem
érte el a DON-toxin szintje a jogszabalyban meghatarozott legmagasabb értéket (3. tdblazat).

Buzamintak

Tisztitas | Tisztitas | Kiilonbség-

elétt (X) | utan (Y) | minta (2)
Varhato érték 1,1796 0,8988 0,2808
Standard hiba 0,0720 0,0613 0,0383
Szoras 0,3600 0,3065 0,1913
Minta varianciaja 0,1296 0,0940 0,0366
Minimum 0,14 0,13 0
Maximum 1,55 1,27 0,74
Osszeg 29,49 22,47 7,02
Darabszam 25 25 25

3. tablazat. A vizsgalt mintdk leird statisztikai adatai

A tisztitas el6tt a mintaban a legmagasabb érték mintegy 11%-al (1,55 ppm) maradt alatta a
durumbuzaban megengedett maximumnak. A tisztitott buzaban pedig tobb mint 27%-al
(1,27ppm). A tisztitas el6tti buzaminta elemeinek a 80%-a 1 ppm-nél magasabb DON toxin
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tartalmazott (1. abra). A kisérlet megtervezésénél torekedtiink arra, hogy magasabb mikotoxin
tartalmt buzatételeket mintazzunk, mert ezeknél van jelentdsége a csokkentésnek.

A két minta varhaté értékeinek az adataibol arra kovetkeztethetiink, hogy a szinszerinti
valogatds hatasara atlagosan 24 %-al csokkent a buzatétel toxinszintje (p1=1,1796;
12=0,8988), ami igen jelentdsnek mondhato (3. tdblazat). De nem hagyhatjuk figyelmen kiviil
azt, hogy az egyes mintak esetében a csokkenés mértéke nagy eltérést mutat (1. abra). Ezzel
kapcsolatban érdemes megvizsgalni a kiilonbség-minta adatait. A kiilonbség-mintat (Z) ugy
kapjuk, hogy az X minta elemeit kivonjuk az Y minta elemeibdl. Vagyis:

Z21=X1-Y1

Zi=Xi-Yi

A kiilonbség-minta mutatja, hogy 0-0,74-ig terjed6 ppm értékekkel csokkent az egyes elemek
DON-toxin tartalma a tisztitis hatasara (3. tiblazat). Abrazolva az értékeket (2. abra)
lathatova valik, hogy az elemek 64%-aban 0,1-0,5 ppm-el csokkent a mikotoxin tartalom,
20%-aban pedig 0,5 ppm feletti a csokkenés. Ehhez képes elenyész6 (12%) azoknak az
elemeknek az ardnya, amelyekben nyomokban, vagyis 0,05 ppm alatti volt a toxincsokkenés
mértéke. Ha az 1. és a 2. brat egyiitt nézziik, 1athatd, hogy a minimalis toxincsdkkenés az X
minta alacsony toxinszinttel rendelkez6 elemeiben tortént.
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2. abra: A kiilonbség-minta elemei

A tisztitds hatékonysdganak eltérd mértéke minden bizonnyal abbdl eredhet, hogy a
buzaszemek fertézottségének a jellege kiilonb6zé volt. Erre vonatkozolag szakirodalmi
adatok allnak a rendelkezésiinkre egyeldre (Veres, 2007). Tovabbi mintdkat kell vizsgalnunk
ahhoz, hogy megallapitsuk ennek hatdsat a tisztitds hatékonysagara és ezen keresztiil az
¢lelmiszerbiztonsagra.
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