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A buza DON-toxin tartalom valtozasanak elemzése
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Analysis of the DON-toxin data in wheat with intervals estimate
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Osszefoglalas: Az élelmiszerlanc biztonsaganak az alapfeltétele az, hogy az elsédleges
termékek megfeleljenek az élelmiszerbiztonsagi kovetelményeknek. A feldolgozés
folyamatdban mar nagyon nehéz, sok esetben Iehetetlen korrigdlni azokat az
¢lelmiszerbiztonsagi kockazati tényezdoket, amelyek a termesztés sordn keriiltek a termékbe.
Az étkezési- és a takarmanyblza esetén ilyen kockazatot jelent a Fusariotoxinok jelenléte. A
szakirodalom a DON-toxintartalom biztonsagos szint alatt tartasara szinte kizardlag a
megeldzést tekinti megoldasnak. A kisérletem célja annak a vizsgalata, hogy a megfeleld
gyartasi gyakorlattal és muszaki feltételekkel rendelkezé malmi technologia alkalmazaséaval,
igazolhatoan csokkentheté-¢ az étkezési biza DON-toxin tartalma, minimalizalva annak
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatat. A mérési eredmények szerint a Sortex Z szinvalogatod
hatasara a buza toxintartalma csékkenthetd.

Abstract: The source of food safety in food chain is that the primary productions suit the
food safety requirements. It is the very difficult problem that we can castigate that food safety
risk in the product, which the products are polluted in process of cropping. Such factor is
Fusario-toxin in feed and braed wheat. The DON-toxin is the most frequent occurrence
Fusario-toxin in cereals. According to professional literature almost the prevention is
considered as an exclusive method to keep below safe level the content of DON-toxin.

My objective was to investigate, if it possible to decrease DON-toxin content of bread-making
wheat and to minimize the food safety risk by application milling technology with good
production practice and technological conditions. According to measuring results Sortex Z
color sorting decreased DON-toxin content of wheat.
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1. Bevezetés

Az élelmiszer-el6allitas és -forgalmazas nagy jelentéségii gazdasagi tevékenység, melynek
soran az emberi szervezet szdmara sziikséges és hasznosithatd tdpanyagokban gazdag
termékkel latjuk el a végfogyasztokat. Az élelmiszerek fogyasztasra valo alkalmassagat tobb
tényez6 hatarozza meg, mint példaul azok taplalkozasbiologiai, élvezeti és hasznalati értéke.
De mindezekre a tulajdonsagokra csak akkor forditunk figyelmet, ha biztosak vagyunk abban,
hogy az adott termék biztonsagos, elfogyasztasa a végfogyasztonak semmiféle egészségi
karosodast nem okoz.
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Napjainkban az ¢lelmiszer-eldallitas nagy része, a strukturdlis atalakuldsnak és az ¢letmddban
bekdvetkezett valtozasnak koszonhetden, nagylizemi koriilmények kozott zajlik. Az eldallitasi
technologia fejlodése lehetévé teszi, hogy egyszerre tobb ezer ember ellatasahoz elegendé
¢lelmiszer termelése, gyartasa valosuljon meg egy adott helyen. A fogyasztok megvaltozott
¢letmodjat és igényeit kovetve megvaltoztak az €lelmiszer-eldallitasi technologiak mind az
alaptermékek esetén, mind a feldolgozasban. A hatékonysag novelése miatt Sziikségszeriivé
valt a folyamat gépesitése, a megfeleld6 technikai hattér biztositasa. A mddszerek
megvaltoztatasa és a folyamatok atalakitdsa 01j élelmiszerbiztonsagi kockazatok megjelenését
és kezelést vonja maga utan. A nagy tételben zajlo élelmiszer-eldallitas és -kereskedelem
annak lehetdségét is magaban hordozza, hogy barmilyen élelmiszerbiztonsagi probléma a
fogyasztok széles rétegét érintheti, azaz térben és idében Kkiterjedt élelmiszerbiztonsagi
esemény eldidézoje lehet. E tekintetben kiillondsen magas a kockéazat az ugynevezett alapvetd
¢lelmiszereknél, amelyekbdl ardnyaiban tobbet €s rendszeresen fogyasztunk.

Az alapvetd élelmiszerek kozé sorolhatok a gabonafélékbol késziilt feldolgozott termékek,
mint példaul a liszt, a kenyér és a péksiitemények, de ugyancsak sokat fogyasztunk a
tésztakbol, siiteményekbdl is. Az egészséges taplalkozassal Osszefliggésben novekedett a
puffasztott magvak, pelyhek, korpak, csirdk jelentdsége a taplalkozasban, és ez a felndtt- és
gyermekpopuldciot egyarant érinti. Egyértelmii tehat, hogy e termékkoroknél a biztonsagos,
biologiai ¢és kémiai szennyezOanyagoktdl mentes alapanyagok felhasznalasa, valamint
végtermékek gyartdsa alapvetd fontossagi.

A gabonaféléknél és kiilonosen a buzanal az elmult években, az évjarathatastol fiiggden, tobb
tenyészidében is komoly gondot okozott a fuzarium fertézés. A Fusarium sp. penészgombak
¢lettevékenységiik soran mikotoxinokat termelnek. Ezek a masodlagos anyagcsere termékek
az emberi szervezetbe keriilve, karos folyamatokat inditanak el.

A fuzario-toxinok koziil a buzaban leggyakrabban a DON-toxin talalhato meg. Ha ez a
gombak altal termelt masodlagos anyagcsere termék az emberi szervezetben nagy
mennyiségbe keriil be, émelygést, hanyast, néha hasmenést, hasi fajdalmat, fejfajast, szédiilést
okozhat. Nagyon nagy dozis esetén immunrendszeri és vérképz6 szervi problémakat idézhet
eld. Az immunrendszerre gyakorolt kedvezdtlen hatdsat egyes kisérletekben mar kis
mennyiségli jelenlét esetén is kimutattdk (Szeitzné, 2009.). A DON toxin hdvel szemben
rezisztens, igy a feldolgozas soran még hdkezelést kovetden sem csokkentheté a
koncentracioja. Tehat torekedni kell arra, hogy a feldolgozdshoz, malomipari Orléshez
felhasznalt alapanyag toxin mentességét biztositsuk, ami megfeleld termesztési, tarolasi
technologidval, okszerli fajtavalasztidssal valosithatd meg elsddlegesen. A feldolgozasi
folyamatban mar csak az Orlést kozvetleniil megel6z6 munkamiveleteknél lehet mod a
toxinkoncentraci6 csokkentésére. A szakirodalom ezt a lehetdséget viszonylag kis
hatékonysagunak itéli.

Kutatd munkdmban arra keresem a valaszt, hogy a malmi technoldgiai folyamaton beliil,
megfeleld miiszaki hattérrel, korszerti gépekkel, berendezésekkel, a biza DON-toxin tartalmat
lehet-e a jogszabalyok altal meghatarozott, biztonsagos szintre csokkenteni.

2. A kisérlet anyaga és modszere

A kutatdsi munkamban a durum biza DON-toxin tartalmat vizsgaltam a malmi feldolgozast
kozvetlen megeldzd tisztitasi folyamat eldtt és azt kdvetden. A liszt Orlésére hasznalt buza
tisztitasa ebben a fazisban szin szerinti valogatast jelent, amit a Sortex Z+ szinvalogato géppel
végeztiink. A Sortex gépre mar egy el6tisztitott buzatétel keriil rd. Ez azt jelenti, hogy a
technoldgiai folyamat 1épéseinek megfelelden magnessel torténik a fémszennyezddések
kivalogatasa, ezen til a buzatétel méret és fajsuly szerinti valogatdson esik at. Az utobbi
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valogatassal az ugynevezett durva szennyezddések, idegen anyagok (idegen magvak, egyéb
szennyezddések, stb.), tort, 1€éha szemek eltavolitasa torténik. E tisztitdsi folyamattal, tobbek
kozott, a szinvalogatas hatékonysagat lehet fokozni.

A fusarum gombafajokkal fert6zott bluizaszemek szine tobbnyire eltér az egészséges
szemekétol. Attol fliggden, hogy a fertdzés mely fenofazisban zajlott le és annak mértéke
milyen volt, a gabonamagvak kivilagosodhatnak vagy rozsaszinili elszinezodés jelenhet meg
rajtuk. Sajnos azonban egy gabonatételben talalhatok olyan szemek is, amelyeken szabad
szemmel lathatd, egyértelmii kiilsd jegy nem utal a fertdzottségre. Epp e miatt fontos
vizsgalni, és kisérletileg igazolni, hogy milyen mértékii toxin csokkenést tudunk elérni a buza
szinszerinti valogatasaval.

A kisérleti mintdkat a technologiai folyamat 1épéseihez igazodva szedtiik meg. A Sortex Z+
elotti szakaszban a mar elévalogatdson atesett, vagyis a durva szennyezddésektdl, idegen
anyagoktol megszabaditott biizatételt mintaztuk meg. Ez tekintethet6 a feldolgozas bemeneti
alapanyaganak. A gyartasi folyamatban a btiza haladasi sebessége a gépek teljesitményénck
fiiggvényében szamithato. fgy a szinszerinti valogatas utdn pontosan meg tudtuk hatarozni a
mintavétel idejét. Ebb6l kovetkezéen ugyanannak a buzatételnek a megmintazasa tortént a
szinvalogatas eldtt €s utan.

A kisérletnek ebben a szakaszaban 25 mintapar adatait dolgoztuk fel és értékeltiik.

3. Eredmények feldolgozasa

A durum biza DON értékének kezelés eldtti és utdni elemzése arra irdnyult, hogy
meghatdrozzuk az egyes mintavételek 95%-os megbizhatdsagi szintjéhez tartoz6 konfidencia-
intervallumokat és ezek relativ hibdit. A 95%-os valdszinliségi szint, azaz az 5%-0S
szignifikancia szint ebben az esetben azt jelenti, hogy 2,5% annak az esélye, hogy a
mintasorozat kapott értékei a mintadtlagnal kisebbek, illetve szintén 2,5% annak az esélye,
hogy az atlag felett vannak. A kezelés el6tti és utani konfidencia-intervallumokat
Osszehasonlitva az is megallapithatd, hogy a két intervallumnak van-e kdzos része, €és a kozos
A konfidencia-intervallumok relativ hibajabol pedig kovetkeztethetiink az adatok
szorodasanak erdsségére.

Mintatlag | Korrigilt | Standard | Konfidencia- | pojay hiba
(f) SZOras 10a sav (V)
(8) (52) (h)
DON-toxin
tartalom 1,1796 0,3600 0,0720 0,1483 12, 7%
kezelés elott
DON-toxin
tartalom 0,8988 0,3065 0,0613 0,1263 14,0%
kezelés utan

1. tablazat: A konfidencia intervallum meghatarozasahoz felhasznalt adatok

Az eldézéekben emlitett értékek matematikailag meghatdrozott adatait az 1. sz. tablazat
tartalmazza (a tdblazatban talalhato kritikus t értéket az FG = 24 szabadsagi fokhoz rendelt
Student-féle t-eloszlas tablazata alapjan kaptuk).

A konfidenciasav (h) kiszamitasahoz az (1) képletet hasznaltuk:
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h:t'Sx—

A relativ hiba meghatarozasa (V) a (2) képlet segitségével tortént.

h
V ==-100%
X

A képletekben hasznalt jelolések magyarazata az 1. sz tdblazatban talalhato.
A mintaatlagok koré rendelt konfidencia-savok alapjan a konfidencia-intervallumok:

kezelés elétt: [ 1,0313 ; 1,3279 ]

kezelés utan: [ 0,7725 ; 1,0251 ]

A konfidencia-savok relativ hibaja mindkét mintavételnél 10% - 20% kozott talalhatod, ezért

kozepes erdsségli a szorasuk az atlagokhoz viszonyitva.

Az 1-3. abrdkon a mért adatokat, ezek atlagat és az atlag koré szamitott konfidencia-savokat

szemléltetjlik.

Az 1. abrén a kezelés el6tti értékek adatai lathatok. Megfigyelhetd, hogy a mért adatoknak
csupan harmada (32%-a) talalhato a konfidencia-intervallumban, mig az adatok kétharmada
(68%-a) ezen kiviil helyezkedik el. Nagysagrendileg 6 érték (24 %) a konfidencia-intervallum

alatt, mig 11 érték ((44%) a konfidencia-intervallum felett talalhato.
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1.abra. A biza DON-toxin tartalménak vizsgélata intervallumbecsléssel a kezelés el6tt

A 2. abran a kezelés utani értékek lathatok. Ebben az esetben az adatokbol mar tobb talalhatod
a konfidencia-intervallumon beliil (36%), de itt is az adatok tobbsége ezen kiviil esik (alatta

van 28%, felette 36%).
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2.abra. A buza DON-toxin tartalmanak vizsgalata intervallumbecsléssel a kezelés utan

A 3. abran egyiittesen abrazoltuk az értékeket. Lathatd, hogy a konfidencia-intervallumoknak
egyaltalan nincs metszete (k6zos része). Ebbol pedig egyértelmiien kovetkeztethetd, hogy
szignifikansan eltérnek egymastol a kezelés elotti és utani DON értékek.
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3.abra. A buza kezelés el6tti és utani DON-toxin tartalméanak vizsgalata
intervallumbecsléssel
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4. Kovetkeztetések

Az eredmények statisztikai vizsgalatabol azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a buza szin
szerinti valogatasanak statisztikailag igazolhatd a toxin csokkenésre gyakorolt hatdsa. A 3.
abra egyértelmiien mutatja, hogy a kezelés elotti és azt kovetd mintabol képzett konfidencia
intervallumok diszjunktak, tehat 95%-os valoszinliségi szinten a tisztitds hatasfoka
bizonyithat6. Mivel ¢élelmiszerbiztonsagi kérdésrdl van szo, fontos tisztazni azt is, hogy az
eredmény mennyire tekinthetd stabilnak, ismételhetonek. Az intervallumbecsléssel erre nem
kaptunk egyértelmii valaszt.

Tovabbi vizsgalatokra van sziikséglink tehat a tekintetben, hogy a buzaalapanyag valogatas
elotti, eltérd kiinduld mikotoxin tartalma és a tisztitds hatdsfoka kozott mennyire szoros
Osszefliggés all fenn. Ez adhatja meg a valaszt arra, hogy a Sortex Z+ szinvalogato
alkalmazasaval az élelmiszerbiztonsagi eldirasoknak kovetkezetesen és megfeleld szinten
meg tudunk-e felelni. A kérdés tehat az, hogy elegendd-¢ a szinszerinti valogatas modszerét
alkalmazni ahhoz, hogy a magasabb DON-toxin szennyezettségii buzatételeket
felhasznalhatova tegyiik a liszt eléallitasahoz?
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