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Osszefoglalés

A kutatas soran azt vizsgaltuk technoldgiai kbrnyezetben, hogy
ha optikai valogatast és korszeri feliilettisztitast egydittesen
alkalmazunk a malomipari tisztitasi folyamatban, akkor hogyan
véltozik a buzaminték toxinszennyezettsége. Harom évjaratban
betakaritott buzatételek esetén gydjtéttiink adatokat arra
vonatkozdan, hogy a Sortex Z+ optikai valogaté és a Schule
Verticone VPC 480 feliilettisztitd gépek egydittes alkalmazasaval
csOkkenthet6-e a  buzatételek vizsgalati mintainak a
toxintartalma. A leir6 statisztika egyértelmiien azt mutatta, hogy
a ftisztitasi folyamat végére minden évjaratban a vizsgalt
buzamintak atlagos toxinszintje csbkkent. Az induktiv
statisztikaval pedig azt Aallapitottuk meg, hogy 95%-0s
valoszinliségi szinten a buzatételek esetén igaz is az el6z6
megallapitas. Vagyis a vizsgalt évjaratokban, ha a tisztitasi
folyamatban az emlitett korszer(i berendezéseket alkalmazzak
malomipari 6riés el6tt, csbékkentheté a buzatételek DON-toxin
Szennyezettsége.

Abstract

In the course of the research we examined in a technological
environment that if we use optical sorting and modern surface
cleaning in the mill cleaning process, how does the toxin
contamination of wheat samples change. We collected data on
harvested wheat grains in three years to determine if the toxin
content of corn samples can be reduced by the combined use of
Sortex Z optical sorting and Schule Verticone VPC 480 surface
cleaning machines. Descriptive statistics clearly showed that at
the end of the purification process the average toxin level of the
tested wheat samples decreased in every year. And with
inductive statistics at 95% probability level, we found that the
previous statement is true for wheat lots also. That is, in the case
of the examined years in the purification process in which
mentioned modern equipments are used, the contamination of
the DON toxin of wheat lots can be reduced before milling.
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1. Bevezetés

Az elmult években a buzatermesztésben és feldolgozasban komoly veszteségeket okoztak a
Fusarium nemzetségbe tartozd, szamos toxin termeléséért felelds gombafajok. A fuzariotoxinok
egyik gyakran el6fordul6 képvisel6je a deoxinivalenol, vagy vomitoxin, még ismertebb nevén DON-
toxin [3]. Mesterhazy [6] szerint a buzaban ez a toxin fordul el6 leggyakrabban. E toxin
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl jelentésnek mondhatd, mert nagyon stabil vegytilet, h6hatasnak
ellenall, a tarolasi és a feldolgozasi folyamatok soran sem bomlik le, tehat az egész élelmiszerlancon
képes végig haladni, és az emberi szervezet megbetegedését okozza [1] [8]. EbbéI eredben az
Europai Uniéban a 1881/2006/EK rendelet rogziti e szennyezd anyag felsé hatarértékét az
élelmiszerek alapanyagainal és az élelmiszereknél. Ez az érték a feldolgozatlan durumbuiza esetén
1,75 ppm.

A gabonak fuzarium fert6zésének és a toxinszennyezettség mértékének az alakulasaban
kiemelt szerepe van az id6jarasi tényezéknek, vagyis az évjarathatasnak. Ez olyan kockazati faktor,
amire a buza termesztése soran nincs rahatasa a termesztéknek [5] [14]. A gombafert6zés a
gabonaszem egyes rétegeiben eltérd mertékl lehet, attdl fliiggden, hogy a virdgzas-termésképzés
mely szakaszaban térténik az infekcio, azaz mely fenofazisban valnak kedvezévé ehhez az idéjarasi
feltételek [11]. igy a DON-toxin szennyezettség mértéke is valtozhat a buzaszem kiildnb6z6
részeiben, vagyis eltéré lehet a héjrétegekben, a termdszévetben és a csiraban. A fertézés
kovetkeztében megvaltozhat a magvak szine, alakja vagy tdmege. E jelenségeknek a kisérletlink
szempontjabdl van szerepe.

Fontos élelmiszerbiztonsagi kérdés a malomipari feldolgozas soran, hogy a termesztést
kévetd lépésekben van-e lehetéség a buzatételek DON-toxin tartalmanak a csdkkentésére. A
hagyomanyos malmi technolégiak kapcsan tobb szerzé tesz olyan megallapitast, miszerint a
feldolgozasi folyamatban mar nem lehet hatdsosan csokkenteni a toxintartalmat [2] [9] [10] [14].
Sandor és munkatarsai [7], valamint Frank (2010) [3] k&ézel azonos mddon felépitett
modellkisérleteket végeztek a DON-toxin csdkkentésére, amelyben igazoltak, hogy a felllettisztitas
hatasos lehet a toxincsokkentésben. A fellilettisztitas toxincsokkentd hatasat vizsgaltak Kushiro [4]
valamint Véha [12] is, és egy adott mddszer eredményességét igazoltak. Ezek fontos eredmények,
viszont a modellkisérletek nem tudjak a termelés-gyartas soran eléfordulé sajatossagokat teljes
mértékben leképezni. Hiszen a malmokban kilénb6z6 mikro- és makroklimatikus tényezdknek kitett
buzatételeket dolgoznak fel. Ez befolyasolja a fuzarium fert6zés és a toxinszennyzddés jellegét,
illetve mértékét a termdhelytél és évjarathatastdl fliggéen [11]. Tehat fontos megvizsgalni, hogy
feldolgozasi korlimények kozott is lehet-e megfelel6 biztonsaggal csokkenteni az 6rlésre szant
tételek toxintartalmat flggetlenul attdl, hogy a buzatermesztés milyen technolégiai és Okolégiai
tényez6k kdzott zajlott.

2. Anyag és médszer

A durumbuza ©6&rlés elbtti tisztitdsi folyamatanak a vizsgalatat a DON-toxin tartalom
csokkenésére, szamitdgépes vezérléssel rendelkezd, korszerl malomipari kdrnyezetben végeztik,
ahol a gyartasi folyamat jol lekdvethetd. Kisérlet kialakitasa abban tért el a szakirodalomban a
felllettisztitas hatasat vizsgalé modellkisérletektél, hogy nem mesterséges fertézés altal, hanem
termesztési korulmények soran kialakult, kulonb6z6 mértékl toxinszennyezettség csodkkentési
lehet6ségét vizsgaltuk. E mellett a malomban alkalmazott technoldgiai beallitdsnak megfeleld
korilmények kozott kisértuk figyelemmel a toxincsOkkenés mértékét. Igazolva, hogy egy korszeri
technoldgiat alkalmazé gyartas soran, e jelentds élelmiszerbiztonsagi kockazat a gyakorlatban
megbizhatéan csdkkenthetd.

A vizsgalt alapanyag durumbuza, aminek egy-egy alkalommal mintegy 48 tonna, ismert
termelési helyrél szarmazo tételeit vizsgaltuk. Ezen fellil a feldolgozas soran, az alapanyag pontos
nyomon- és lekdvetését tobb tényezd segitette. A durummalom szakaszos lizemelési, a kisérletben
vizsgalt buzatételek mindegyike a malmi siloban mintegy 3 méteres oszlopmagassagot képviselt,
ami a silobdl négy kifolyényilason keresztul Grult ki. A kisérleti mintak megszedésének idején
egalizalas nem tortént.
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Egy mintavételi napon egy tételt mintaztunk meg kdzvetlen az optikai valogaté gép elétt (V1)
és a valogatas utan (V2), illetve a felllettisztitd gép elétt és utan (V4 és V5 mintak) (1. abra). Négy
mintavételi hely adatai alapjan kisértiik figyelemmel a toxinvaltozast, amibél e dolgozatban a kiindulé
és a tisztitas végén mérhetd toxintartalom alakulasat értékeltik ki a V1 és a V5 mintak alapjan.
Minden mintavételi helyen egy tételbdl négy almintat vettiink. Tehat tételenként dsszesen 16
almintanak vizsgaltuk be a toxintartalmat. Ez lehetévé tette a centralis hatareloszlas tétel
alkalmazasat, ami a korrekt statisztikai kiertékelést segitette.

Sortex Z+ optikm valogatd Schule Verticone VPC 480
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1. abra: Mintavételezés rendje

A tételekhez tartozé almintdk eredményeit mintavételi helyenként atlagoltuk, majd a
kiértékelést az atlagértékekkel végeztik. A 2013. évben 656 alminta adatai alapjan 41 tétel, 2014-
ben betakaritott buzabol 1024 alminta adatai alapjan 64 tétel, mig a 2015-0s évjaratbol 944 alminta
adatai alapjan 59 tétel vizsgalati eredményeit értékeltik.

A DON-toxin laboratériumi meghatarozasa a malmokban széles korben elterjedt, Uzemi
kérilmeények kdzott is egyszeriien kezelhetd, a mikotoxin vizsgalatok esetében gyors é€s megbizhaté
eredményt produkald ELISA teszttel tortént. A moddszer nagy elénye, hogy a gabona
felhasznalasanak a helyén kaphatunk nagyon pontos és rovid id6 alatt rendelkezésre allé adatokat.
A mérési tartomany a feldolgozas élelmiszerbiztonsagi feltételeinek biztositasahoz megfeleld. A
tesztkitt jellemz8i kdzott szerepelnek: a kimutatasi hatar (LOD) 0,2 ppm, a mennyiségi meghatarozas
als6 hatara (LOQ) 0,25 ppm és a mennyiségi meghatarozas legfelsé hatéara, ami 5 ppm.

E publikaciéban az optikai valogatas és a felllettisztitas toxinvaltozasra gyakorolt egytttes
hatdsat értékeltuk ki. Az adatok feldolgozédsahoz deskriptiv (leirdé) és induktiv statisztikai
modszereket alkalmaztunk. A deskriptiv statisztika a mintaparokban (V1-V5) bekovetkezett
valtozasokat és dsszefliggéseket mutatta meg, az induktiv statisztika hipotézisvizsgalataival pedig
a statisztikai populaciéra vonatkozoéan vontunk le kovetkeztetéseket. Az induktiv statisztikat
megel6z6 normalitas vizsgalatok azt mutattdk, hogy az Osszetartozd6 mintaparok koézual nem
mindegyik volt normalis eloszlasu. igy a hipotézisvizsgalatokhoz a teszteket ennek megfeleléen
hataroztuk meg. A négy mintavételi hely mintainak egyuttes értékelésére Friedman probat és
varianciaanalizist hasznaltunk.

3. Eredmények és értékelésuk

3.1. A teljes tisztitasi folyamat elemzése leird statisztikai médszerekkel

A leird statisztika grafikonjain lathato, hogy a kildnbdzé évjaratban betakaritott buzamintak
kiindul6 toxintartalma eltér egymastdl (2., 4., 6. abrak).

A 2013. évjaratban betakaritott buzak teljes tisztitasi folyamatanak eredményességét a 2. dbra
szemlélteti. A mintaparokat abrazolé oszlopdiagram azt mutatja, hogy a tisztitasi folyamat végére
jelentésen csokkent a buzamintak toxintartalma. Az eredményeket vizsgalva az latszik, hogy ebben
az évben a buzamintak kiindulé toxinszennyezettsége (V1 mintak) viszonylag kiegyenlitett volt. A
2013-ban betakaritott buzak toxintartalma kézepes értéknek mondhat6. A mintdkban 0 ppm-et nem
mértink, a legalacsonyabb érték 0,14 ppm. Az adatok tébbsége az atlag kéril mozog, nagy szoérast
nem mutat. Egyedil az abran a 41. szamot kapott minta koncentracioja kimagaslé: 1,96 ppm. Az
adatok tobbsége (80%-a) 0,6-1,5 ppm kdz6tt mozog.
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A tisztitas utdan a mikotoxin tartalom csdokkenés mértéke nagy valtozatossagot mutat (V5
mintak). A 2013. évi mintakban az atlagos toxincsokkenés 0,55 ppm, ebbél az kovetkezik, hogy
csaknem 47%-al, vagyis 53%-ra csOkkent a DON-toxin tartalom a teljes tisztitasi folyamatnak
készdnhetéen a mintakban.
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2. abra: A buzamintak kiindul6 (V1) és a teljes tisztitasi folyamatot kéveté (V5) DON-toxin
koncentraciéja (2013. évi betakaritas)

A V5 mintavételi hely mintainak valtozatos alakulasa abbdl adodik, hogy nem egyenletesen és
nem aranyosan tudta az optikai valogatas és a felllettisztitas egylttesen levinni a toxinszintet az
egyes mintaknal. A legkisebb mérték(i csékkenés 0,07 ppm, aminek a kiindulé toxinszintje 1,43 ppm
(2. abra 32. minta). Ennél a mintanal a legkevésbé hatasos a tisztitas, mert a kezdeti toxintartalmat
5%-al lehetett csupan csdkkenteni. A legnagyobb mértékl valtozas pedig 1,07 ppm, aminek a
kiindulé szintje 1,30 ppm (2. abra 23. minta). Az adatok alakulasabdl az lathatd, hogy nem a
legkisebb kiindulé toxinszint eredményezi a legkisebb mértékl csokkenést. Viszont ennek a
megallapitasnak az inverze is igaz, hogy nem a legnagyobb kezdeti toxintartalom valtozik a
legnagyobb mértékben. Tehat, ha a mintakat egyedileg vizsgaljuk, a 2013. évi adatok azt igazoljak,
hogy a kiindul6 toxinszinttel nem aranyosan csokken a tisztitott buza kémiai szennyezettsége. A
szakirodalomban olvashato erre vonatkozéan elméleti okfejtés, amit a kutatasi eredményeimmel ala
tudtam tamasztani. Ha altalanos érvényd, a teljes statisztikai sokasagra, vagyis a buzatételekre igaz,
korrekt megallapitast szeretnék tenni, azt csak az induktiv statisztikai mddszerekkel végzett
adatértékelést kovetben lehet megtenni.

Jol szemlélteti a DON-toxin valtozast a gyakorisagi diagram (3. abra). A koordinatarendszer x-
tengelyén 6t intervallumot alakitottunk ki a DON-toxin koncentracié értékeinek a csoportositasaval.
Az els6é négy intervallum a jogszabalyi hatarértéket négy egyenlé részre osztja, az 6todikbe a
hatarérték feletti mintak kerultek. A szamadatok alapjan meghataroztuk, hogy egy-egy intervallumba
a vizsgalt mintak koézul hany darab sorolhaté be. Latszik, hogy a V1 mintavételi hely mintainak tébb
mint a fele a 1,25-1,75 ppm-es értéktartomanyba esett. Ami elvileg az egészséget nem
veszélyeztetd, de az emberi szervezet szamara szukségtelen terhelést okozo érték. Viszont a
tisztitasi folyamat végén a V5 mintavételi hely mintainak tébb mint a 75%-a a jogszabalyi hatarérték
felénél kevesebb toxint tartalmaz, ami a gyartas biztonsagat néveli.
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3. abra: Gyakorisagi diagram a V1 és V5 mintavételi helyek mintainak toxinvaltozasara a teljes

mintaszamok

tisztitasi folyamatban (2013. évjarat)

A fenti eredmény azért kiemelten fontos, mert mint tudjuk, a buzabdl készult termékek nagy
része alapvet6 élelmiszer, vagyis a lakossag nagy mennyiségben fogyasztja azokat. Tegyuk ehhez
hozza, hogy az étkezés révén megvan az eshetésége annak, hogy egyéb kémiai 6sszetevdket is
bevihetlink a szervezetbe, amelyek élettani szempontbél kedvezbtlen hatast gyakorolhatnak. Bar a
jogszabalyi hatarértékek megfelelé biztonsagot jelentenek a fogyasztok szamara, meégis célszerl
minimalizalni e kockazati tényez6k mennyiségét az egészség megbrzése érdekében, mert az
emlitett kémiai anyagok szervezetre gyakorolt hatdsa ©sszeaddédhat. Osszességében az
eredmények egyértelmien jelzik, hogy ebben az évjaratban a tisztitassal abszolut biztonsagossa
lehetett tenni a malmi buzatételeket.

A 2014. évi betakaritasbdl szarmazé buzamintak atlagos toxincsokkenése 0,34 ppm (4. abra).
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4. dbra: A buzamintak kiindul6 (V1) és a teljes tisztitasi folyamatot kéveté (V5) DON-toxin
koncentracioja (2014. betakaritas)
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Vagyis a V1 mintavételi hely atlagmintajahoz képest a V5 mintavételi hely mintainak az atlaga
53%-0s értéket mutat, hasonléan a 2013. évi adatokhoz. A mintak atlagértékei szerint ebben az
évjaratban a buzak tisztitas elétti DON-toxin koncentraciéja alacsonyabb volt, mint 2013-ban. A
kiindulé atlagkoncentracié 0,72 ppm (2013-ban 1,16 ppm), a tisztitds utan pedig 0,38 ppm (2013-
ban 0,61 ppm). Ez abbdl adddik, hogy a mintak tébb mint 73%-anak a bemeneti (V1 mintak)
toxinszintje nagyon alacsony, pontosabban 0,83 ppm alatti. A maradék 27% 1,05-1,81 ppm kozé
esik, a legalacsonyabb érték 0,28 ppm.

A tisztitast kovetdé mintakban (V5 mintavételi hely) a DON-toxin tartalom ebben az évben is
nagy valtozatossagot mutat. A legnagyobb mértéki toxincsdékkenés 1,27 ppm, aminek a kiindulé
toxinszintje a legmagasabb éves adat, 1,81 ppm (4. abra 64. szammal jel6lt minta). igy ennek a
mintanak igen alacsony szintre, 0,54 ppm-re (30%-ra) lehetett levinni a tisztitds soran a DON-toxin
tartalimat. A legkisebb mértéki toxincsdkkentést 0,10 ppm-el a 4. abra 13. mintajanal értik el. A
tisztitas legrosszabb hatékonysagu a 4. abra 49. mintajanal volt 0,15 ppm-el, ami a kiindulashoz
képest minddsszesen 14%-0s csdkkenést jelent. A 2014. évi mintaknal a 4. dbra oszlopdiagramja
jo kozelitéssel azt mutatja, hogy a legnagyobb kiindulé DON-toxin tartalmu mintak esetén a tisztitas
nagyobb mértékl csdokkenést idézett el6. Ez eltérés a 2013-as évjaratban betakaritott buzatételeknél
tapasztaltakhoz képest.

A gyakorisagi diagram ebben az évjaratban is jelzi, hogy nagy aranyban lehetett ndvelni a
tisztitas utan azoknak a mintaknak a szamat, amelyek alacsonyabb toxintartalmuak lettek (5. abra).
Bar 2014-ben mar a tisztitast megel6zden is (V1 mintavételi hely) a mintdk nagyobb darabszama
esett a kisebb DON-toxin tartomanyba, azaz 73%-a 0,85 ppm alatti. De a teljes tisztitasi folyamat
utan (V5 mintavételi hely) a mintdk csaknem 97%-a kerult ebbe az intervallumba. A V5 mintavételi
hely mintainak a 63%-a 0,40 ppm alatti értéket mutat. Ez kifejezetten alacsony értéktartomany.
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5. abra: Gyakorisagi diagram a V1 és V5 mintavételi hely mintainak toxinvaltozaséra a teljes
tisztitasi folyamatban (2014. évjarat)

A 2015-6s évben a szdmadatok azt mutatjak, hogy a kiindulé toxinszint atlaga 1,20 ppm (6.
abra). Az el6z6 két év adataival 6sszehasonlitva ez az érték a legmagasabb. Bar a 2013-ban mért
adathoz (1,16 ppm) képest mérsékelt az emelkedés. A teljes kép kialakitasa érdekében érdemes
Osszehasonlitani a 2. és a 6. abrakat. Ebbél az latszik, hogy az atlagértékek mogott az adatok
alakulasanak eltérd tendenciaja huzodik meg. Amig 2013-ban kiegyenlitett a mintak toxintartalma,
addig 2015-ben nagyobb a széras, azaz az atlagértéktél valé eltérés. A 6. abrat vizsgalva a
legalacsonyabb toxinkoncentraci6 0,32 ppm, a legmagasabb 1,80 ppm. Az atlagos
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toxinkoncentraciot 0,61 ppm-el tudtuk csokkenteni, vagyis azt 49%-ra lehetett levinni a tisztitasi
folyamattal. A harom évjarat kdzll ez a legnagyobb csékkenési arany. Tehat az atlagadatok azt
mutatjak, hogy a relative magasabb toxinkockazatu évjaratban a tisztitas hatasfoka jobbnak
bizonyult a malmi buza mintainal.
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Forras: a szerz6 sajat szerkesztése

6. abra: A malmi buza mintainak a kiindulé (V1) és a teljes tisztitasi folyamatot kévets (V5) DON-
toxin koncentracidja (2015. betakaritas)

2015-ben a tisztitasi folyamatot kdvetéen a malmi buzamintak toxintartalmat, kettd kivételével
1 ppm ala lehetett csokkenteni, ami teljes biztonsagot tud nyujtani ahhoz, hogy a jogszabalyi
hatarérték alatti lisztet tudjanak 6réIni a malomban. Ebbdl a két mintabdl az egyik alig haladta meg
az 1 ppm-et, mig a masik kevéssel felette, 1,20 ppm értéket vett fel. Ebben az évben is voltak olyan
mintaink, amelyeknél nagyon kismértékl toxincsokkenést lehetett elérni a halmaz és felllettisztitas
egyuttes alkalmazasaval: 6. abra 1-es mintanal 0,13 ppm, a 6. abra 7-es mintanal 0,18 ppm. Mig a
legnagyobb mértékd, 1,04 ppm toxincsdkkenés a 6. abra 59-es mintjanal volt mérhetd. Ez viszont
mutatja, hogy a magasabb toxintartalmud buzamintaknal az optikai valogatas és a felllettisztitas
egyuttes alkalmazasa igen jelentds toxincsokkenést ért el ebben az évjaratban.

A gyakorisagi diagram (7. abra) szintén azt mutatja, hogy a tisztitas hatékonysaga megfelel
volt a 2015. évjaratban. Az 6rlésre keruldé 59 buzatétel V1 mintavételi helyeirdl szarmazé mintak
73%-a a jogszabalyi hatarérték felénél tdobb DON-toxint tartalmaz, azaz a magasabb toxin-
szennyezettségl csoportba sorolhatéak. A halmaz és a felllettisztitas utan viszont a mintak 83%-
aban a jogszabalyi hatarérték felénél kevesebb toxinszennyezédés maradt, ami
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl igen kedvez6 feltételeket biztosit a liszt el6allitasahoz.
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7. abra: Gyakorisagi diagramok a V1 és V5 mintavételi helyek mintainak toxinvaltozasara a teljes
tisztitasi folyamatban (2015. évjarat)

3.2. A teljes tisztitasi folyamat hipotézisvizsgalata

Az induktiv statisztikai vizsgalatokkal arra keressuk a valaszt, hogy a leird statisztika
mintavizsgalati eredményei kiterjesztheték-e a teljes statisztikai populaciora, azaz a buzatételekre.
Vagyis 95 %-os valoszinliségi szinten igazolhaté-e az egyes évjaratokban az optikai valogatas és a
korszer(i felllettisztitas DON-toxin csokkenté hatasa az alapanyagtételekben is.

Az induktiv statisztikai kiértékelés esetén, ha a normalitast illetéen szigoruak vagyunk, akkor
a 2. fejezetben leirtak miatt, a négy Osszetartozé mintat a Friedman-proba segitségével kell
vizsgalni, mert ennek nem feltétele az adatok normalis eloszlasa. A Friedman-proba H, hipotézise,
hogy mind a négy minta eloszlasa megegyezik. A proba tesztstatisztikaja, egy (4-1) szabadsagi foku
aszimptotikusan x2-eloszlasu véletlen mennyiség.

Az 1. tablazat azt mutatja, hogy mind a harom évjaratban a statisztikai érték jéval nagyobb a
kritikus értéknél, ezért a nullhipotézist el kell vetni. Vagyis nem azonosak az eloszlasok, tehat az
6rlést megeldzd tisztitasi folyamatban statisztikailag is igazolhatéan valtozott a buzatételek DON-
toxin tartalma. E teszt szerint az optikai valogatast és a korszeri felllettisztitast alkalmazva a malmi
folyamatban, a 2013-ban, a 2014-ben és a 2015-ben betakaritott alapanyagtételeknél csdkkenteni
lehetett a toxintartalmat. Ebb6l azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy amit a leiré statisztikaban
mutattak a mintak adatai, altalanos érvényiinek tekinthetd a teljes statisztikai sokasagra.

1. tablazat: A Friedman-proba eredménye a klilbnbdzd évjaratokban betakaritott buzamintak

esetén
Evjarat 2013. 2014. 2015.
Statisztikai érték 105,62 158,01 174,95
Kritikus érték 7,81

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése

Bar az adatok nagyon meggydz6ek, mert a statisztikai és a kritikus értékek kozoétt igen nagy
eltérés mutatkozik, fontos, hogy tovabbi vizsgalatokkal igazoljuk az allitast, mivel a Friedman-préba
megengeddbb statisztikai modszernek tekinthetd. Ezért elvégeztik az adatelemzést
varianciaanalizissel is.
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A varianciaanalizis egyik feltétele a normalitas, de a robusztussagra hivatkozva alkalmazhaté
ebben az esetben. Az analizis masik feltétele a szfericitas, amit vizsgalnunk kell a Mauchly teszt
segitségével. A Mauchly tesztnek a nullhipotézise, hogy a szorasok tokéletesen megegyeznek. Az
0a=0,05 szignifikanciaszinthez tartozé kritikus érték mindharom esetben 0,377. A tesztstatisztika
értékei az alabbiak szerint alakulnak:

a 2013-ban betakaritott buza mintaira vonatkozéan 0,0016,

a 2014-ben betakaritott buza mintaira vonatkozéan 0,0014,

a 2015-ben betakaritott buza mintaira vonatkozéan 0,0012.

Akkor fogadjuk el a HO hipotézist, ha a tesztstatisztika értéke kisebb a kritikus értéknél. Az
eredmények egyértelmien jelzik, hogy azonosnak tekinthetjik a szérasokat, tehat a szfericitas
teljesult, igy a varianciaanalizist nyugodtan alkalmazhatjuk.

A varianciaanalizis nullhipotézise megegyezik a Friedman-préba nullhipotézisével, de ebben
az esetben a vizsgalati feltételek szigorubbak. Tehat az eljarasnal a feltételek miatt ez a nullhipotézis
valéjaban a varhato értékek megegyezéseével ekvivalens. A feltételek — azaz a normalitas és a
szfericitas — teljesllése esetén mar csak a varhaté értékeknek kell egyeznilk az eloszlasok
megegyezésehez. A teszt statisztikaja az alabbiak szerint alakul:

2013-ban betakaritott buza esetén: egy (4-1); (41-1)*(4-1) szabadsagi foku F-eloszlasu
véletlen mennyiség, ami ebben az esetben az dsszetartozd mintakra vonatkozdéan 101,40 értéket
vett fel. A 95%-o0s valdszinliségi szinthez tartozo kritikus érték 2,68.

2014-ben betakaritott buza esetén: egy (4-1); (64-1)*(4-1) szabadsagi foku F-eloszlasu
véletlen mennyiség, ami ebben az esetben az 6sszetartoz6 mintakra vonatkozdan 79,88 értéket vett
fel. A 95%-o0s valdszinlségi szinthez tartozé kritikus érték 2,65.

2015-ben betakaritott buza esetén: egy (4-1); (70-1)*(4-1) szabadsagi foku F-eloszlasu
véletlen mennyiség, ami ebben az esetben az 6sszetartozé mintakra vonatkozéan 159,61 értéket
vett fel. A 95%-0s valdszinlségi szinthez tartozo kritikus érték szintén 2,65.

Mivel a tesztstatisztika értéke mindharom évjaratra vonatkozéan jéval nagyobb a kritikus
értéknél, igy megint el kell utasitani a nullhipotézist, azaz a mintak eloszlasa kulonbdzé.
Megerésitette a teszt a Friedman-proba alapjan tett megallapitast, miszerint az 6rlés elétti kozvetlen
tisztitasi folyamatnak van hatédsa a bemeneti alapanyag DON-toxin tartalmanak a valtozasara. Tehat
mindkét statisztikai vizsgalatbol az kdvetkezik, hogy a valogatas és a felllettisztitas soran modosul
a DON-toxin szint eloszlasa. A varianciaanalizis alapjan az is elmondhato, hogy ennek a szintnek
az atlagos értéke valtozott. A Friedman-préba és a varianciaanalizis tehat megerdsitette a leird
statisztika, vagyis a mintaparok adatainak lekdvetése alapjan meghozott feltételezésiinket, és
igazolta 95%-o0s valdszinliségi szinten, hogy a vizsgalt tisztitasi folyamatban csékken a buzatételek
DON-toxin szintje az évjarathatastdl fuggetlendl.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A Kkisérlet azt igazolta, hogy korszerli malomipari technoldgiaval, az alapanyagként hasznalt
durumbuza 6rlés el6tti tisztitAsa soran, mind a harom vizsgalati évben kell6 biztonsaggal
csokkenthet6 volt a buzatételekben a DON-toxin tartalom. Vagyis a malmoknal e munkafazisban a
korszer(i optikai valogatas és fellilettisztitas alkalmazasaval az évjarathatastél fliggetlendl tudtuk a
buzak toxinszintjét jelentésen mérsékelni.

A harom évjaratban eltér6 mértékl volt a vizsgalati tételek atlagos toxinszennyezettsége. A
buzatételekbdl vett mintak kiinduld DON-toxin koncentracioja 2015-ben volt a legnagyobb, ezt
kovette a 2013-as év, majd a legkisebb kiinduld toxin mennyiségeket a 2014. évben betakaritott
buzakban mértik. Mig 2013-ban a mintdk DON-toxin tartalma az atlagérték korll alakult, addig
2014-ben és 2015-ben nagyobb szdérast mutattak az adatok. A kisérlet soran a harom évjaratban
eltéré mértéka és jellegl toxinszennyezettség alakult ki.

A vizsgalati években a tisztitds utan atlagosan 47-61 %-ra lehetett csOkkenteni a mintak
toxinszennyezettségét. Az adatok azt mutattak, hogy voltak olyan évjaratok, amikor a magasabb
kiindul6 toxinszint nagyobb aranyban volt csokkentheté a tisztitds soran. Azonban ez nem minden
vizsgalati évben volt igazolhat6. igy érdemes a tovabbiakban elemezni, hogy hogyan alakult az
egyes mintakban egyedileg a tisztitds hatasfoka, hiszen ez arra adhat informaciét, hogy a
szennyez&dés jellege hogyan befolyasolja a feldolgozasi folyamatban a tisztitas hatasossagat.
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Az eredmények alapjan kijelenthet6, hogy érdemes a malmi tisztitasi fazisba beépiteni,
egytttesen alkalmazni a Sortex Z+ optikai valogaté és a Schule Verticone VPC 480 hantold gépeket.
A két gép alkalmazasa lehetévé teszi az élelmiszerbiztonsagi feltételek magasabb szinti
biztositasat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds az EFOP-3.6.2-16-2017-00012 ,Funkcionalis, egészséges és biztonsagos
élelmiszer termékpalya modell kidolgozasa a szant6foldtél az asztalig elv alapjan, tematikus kutatasi
halézatban” palyazat keretében valdsult meg.
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