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Osszefoglaléds

Kiemelkedd szereplik van azoknak a tudomanyos kutatasoknak,
amelyek arra iranyulnak, hogy az élelmiszer- és
takarmanyellatas mennyiségi és mindségi elvarasainak
megfelel6 termékek biztosithatéak legyenek. Az elmilt években
a buzatermelésben, ennek kbvetkeztében e gabonabdl késziilt
alapvet6 élelmiszerek esetén komoly gondokat okozott a DON-
foxinszennyezés, ami a nagymeértékii fuzarium fertézésnek volt
kbszbnheté.

Kisérleteink soran azt vizsgaltuk, hogy a malmi feldolgozas
soran milyen technikai feltételek segitségével, azaz korszerd
gépek alkalmazasaval lehetne a fert6zott és toxinnal szennyezett
buzatételek mikotoxin szintjét csbkkenteni azokban az
évjaratokban is, amikor a fert6zés esélye nagy. llletve a
vizsgalatok kitértek arra is, hogy hogyan valtozik a buzatétel
toxinszennyezettsége a korszerii berendezések nélkdil.

Abstract

Scientific research aimed at ensuring products that meet the
guantitative and qualitative requirements of the food and feed
supply has an outstanding role. In recent years, DON toxin
contamination caused serious problems in wheat production, and
consequently in the elementary foods made from this grain,
which was due to the large-scale Fusarium infection.

During our experiments, we investigated what technical
conditions, i.e. using modern machines, could be used to reduce
the mycotoxin level of infected and toxin-contaminated wheat lots
during mill processing, even in those years when the chance of
infection is high. Also, how the toxin contamination of wheat
batches changes without modern equipments.

1. Bevezetés

A gabonafélék kozil a buzat termesztik a legnagyobb terlleten és mennyiségben a vilagon.
Batran éllithatjuk, hogy a Foldink legfontosabb ndvénye. A FAO adatok azt mutatjak, hogy a 1500
millié hektar szantéteruletb8l mintegy 220 millié hektaron termelnek buzat a vilagon.
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A vilag gabona termésmennyiségének tébb mint egynegyedét teszi ki a buza. Az 6sszes
szantofelulet 14%-an, az évjarathatastdl fuggben, mintegy 600-700 millio tonna szemtermést
takaritanak be évente buzabdl.

A FAPRI (2012)[3] 2026-ig szol6 elbrejelzései azt mutatjak, hogy varhatéan e gabona
vetésterllete csak nagyon kis mértékben fog valtozni a jovében, hiszen a jelenlegi terméteruleteket
az elkdvetkezendd idében mar szamottevéen bdéviteni nem lehet. igy a takarmany- és
élelmiszerszektor névekvd igényét a magasabb termésatlagok elérésével, illetve a veszteségek
csokkentésével lehet elérni. Az élelmiszerlancba bekerilé termékekkel kapcsolatban a minéségi és
élelmiszerbiztonsagi igények is egyre hangsulyosabba valnak.

A gabonatermesztésben igen jelentés kockazatot hordoz a penészgombafert6zés
megjelenése, ezek kozll is kimagasléo minéségi és élelmiszerbiztonsagi veszélyt a fuzarium fajok
jelentenek. A vizsgalati modszerek fejlédésével szamtalan fuzarium térzs tébb mint 6tven fajarol
igazoltak, hogy toxinokat termelnek. Ezek kozll is kimagaslo a DON-toxin jelentésége [2]. Az
élelmiszerlanc minden pontjan, azaz a termesztésnél, a tarolasnal, a feldolgozasnal és a
forgalmazasnal is szamolnunk kell e toxin eléfordulasaval, a gombafertézés kialakulasahoz kedvezd
évjaratok esetén [1]. E toxin jelent6ségét az adja, hogy az emberi és az allati szervezetben sulyos
szovédmenyeket, rovidebb-hosszabb idé alatt kialakuld betegségeket, sok esetben maradanddo
karosodast okozhatnak [4].

Betakaritast kdvetéen a buzahalmazbdl a gombaval fertézott szemeket nehéz eltavolitani a
tisztitasi fazisban. A buzatételekben a fert6zés kdvetkeztében kialakuld toxinok az évjarathatastol,
azaz az adott termesztési év 6koldgiai tényezbitdél fliggben a buzaszem kilonb6zd részeiben
lehetnek jelen. Ezek alapjan a tapasztalatok alapjan a szakirodalom feltételezi, hogy a feldolgozas
soran nincs vagy nagyon korlatozott, illetve bizonytalan annak lehetésége, hogy a mikotoxin
koncentraciot, azaz az élelmiszerbiztonsagi kockazat mértékét minden buzatétel esetén
biztonsaggal tudjuk mérsékelni [8[9][11]. Kuldndsen hagyomanyos technoldgia alkalmazasa esetén.

A kisérleteink alaphipotézise az, hogy ma mar léteznek olyan korszer(i malomipari gépek,
amelyeknek a segitségével a feldolgozasi folyamatban is csokkentheté a toxin mennyisége, a
fert6z6dés mértekétdl, tipusatdl fuggetlendl. Az olyan alapveté élelmiszerek alapanyaganal, mint a
liszt, ami a fogyasztok széles korének ellatasaban jelentés szerepet jatszik nemtél, kortdl és
egészségi allapottdl figgetlendl, a toxintartalom élelmiszerbiztonsagi hatarértéken belll tartasan tul
az is fontos, hogy a lehetd legkisebbre csokkentsik a szennyezettség mértékét. Kulonb6zé
termesztési években, azaz évjaratokban mar vizsgaltuk az optikai valogatas és a kupos
felUlettisztitogép hatasat a DON-toxintartalom valtozasara [5][10]. Jelen tanulmanyban azokat a
kisérleti adatokat mutatjuk be, amelyek igazoljak, hogy e korszerli gépek tisztitasi folyamatbdl
torténd kiiktatasaval hogyan alakul a buzatételek toxintartalma. A tisztitasi folyamat igy hasonléan
zajlik, mint egy hagyomanyos malmi technologiaban. Az adatok megfeleld értelmezése érdekében,
az Eredmények fejezet elején roviden Osszefoglaljuk az optikai valogatas és a felllettisztitas
toxinszennyezettségre gyakorolt egyuttes hatasat is.

2. Modszer

A durumbuza 6rlés elétti tisztitasi folyamatat szamitdgépes vezérléssel rendelkezé, korszeri
malomipari kdrnyezetben végeztik, ahol a gyartasi folyamat jol lekdvethetd.

Az alaphipotézisnek megfeleléen, harom kulénbdz6, azaz a toxinszennyezés kockazata
szempontjabol eltérd évjarathatasnak kitett buzatételeknél vizsgaltuk, hogy a betakaritast kovetéen
optikai valogatassal vagy korszerli, kupos felllettisztitdé géppel, illetve e két gép egyuttes
alkalmazasaval csdkkenthetd e kell6 biztonsaggal a DON-toxin tartalom az 6&riés elétt alld
gabonatételekben. Az elsé kisérleti év, azaz az 1. évjarathatasnak kitett buzatételek vizsgalatakor a
korrelacios egyltthato értékeinek az alakulasa vezetett egy tovabbi kérdésfeltevéshez, miszerint a
két gép nélkul vajon lehet-e eredményt elérni a toxinszennyez6dés mértékének a csokkentésében.
Az adatokat eddig harom 6sszefiiggésben vizsgaltuk: optikai valogatd gép, felllettisztitd gép és a
két gép egyduttes tisztitasi hatasossaga. Mindharom esetben a korrelacios egyutthatd azt mutatta,
hogy a fliggé és a flggetlen valtozék szoros kapcsolatban vannak egymassal, mégis ennek a
szamszer(i értéke a teljes tisztitasi folyamat végén, azaz a kiindulé és a tisztitas végén mért
toxinadatok Osszevetésekor volt a legkisebb. Ez arra engedett kodvetkeztetni, hogy a tisztitast
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megel6zé és a tisztitast kdvetéen vett mintak eredményeiben egyéb technoldgiai tényezdk hatasa
erételjesebben érvényre jut, mint amikor a két gép adatait egyenkeént vizsgaljuk. A kérdés, hogy az
egyeb tisztitd berendezéseknek van-e erre hatasa, azaz milyen mértékben befolyasolhatjak a
bluzatételek DON-toxin tartalmat. Ezért a kdvetkezd két ugyancsak eltéré toxinszennyezettséget
okoz6 évjaratban beadllitottunk egy ujabb kisérletet. Olyan buzamintakat szedtink, amelyek
szinvalogatason és korszerl kupos hamozogéppel tortént felllettisztitason nem estek at.

2.1. Mintavételi rend és az adatok kiértékelése

Mivel az optikai valogato és a kupos felllettisztitd gép utdlag kerllt beépitésre a vizsgalatok
helyét adé malomba, igy megoldhatd volt a tisztitasi technoldogia e gépek hasznalatanak
felfliggesztésével is. Az igy kialakitott folyamat csaknem megegyezik egy hagyomanyos malmi
technoldgiaval. Viszont a szinvalogatas helyett altalaban tri6rozést, mig a kondicionalas utan egy
hamozast vagy sik felépitésli géppel végzett surolast talalhatunk egy atlagos malomban. A
szakirodalmi adatok szerint [6] [7] e berendezéseknek nincs igazolhat6 hatasa a toxincsokkentésre.
S a sajat kisérleteink is azt igazoltak, hogy meég egy korszer( felllettisztitasi eljaras sem tud hatasos
lenni 6nmagdaban a toxincsOkkentésre barmelyik évjaratban.

Az (j kisérleti bedllitassal arra mindenképp valaszt kapunk, hogy az adott technoldgia egyéb
elemei milyen mértékben vettek részt a toxincsdkkentésben, mennyire megbizhatdak e tekintetben.

A buzatételeket két helyen mintaztuk meg:

o atisztitasi folyamatot megel6z6en, ahol a mintak Vs jeldlést kaptak, majd
e a halmaz és felllettisztitasi |épéseket kovetéen, ahol a mintak V7 jelélést kaptak.

A publikacidinkban a mintadk jeldlését kdvetkezetesen alkalmazzuk a teljes kutatasban

kialakitott szisztéma szerint, hogy az eredmények kdvethetbek legyenek.

A kisérletben 2. évjaratban 20 buzatétel adatait dolgoztunk fel. Minden tételbdl négy-négy
mintat vettink a tisztitasi folyamat elején is és végén is. A négy-négy mintapar atlageredményeivel
végeztik a statisztikai kiértékelést. A kisérletben 3. évjaratban 40 buzatételt mintaztunk meg az
el6zbekben leirt szisztéma szerint. Kihasznalva azt, hogy a durummalom nem folyamatosan
Uzemelt, 15 olyan buzatételt is be tudtunk valogatni a kisérleti anyagba, amelyeknek a
toxinszennyezettsége meghaladta a jogszabalyi hatarértéket. Fontos hangsulyozni, hogy nagyon
nagy korultekintéssel jartunk el ezekben az esetekben. Ezeket a buzatételek az 6rlés elbtt maradék
nélkul eltavolitottuk a rendszerbdl. Viszont azt szerettik volna vizsgalni, hogy a magasabb
toxinszennyezés eredményezhet-e nagyobb aranyu csdkkenést a tisztitas végére az optikai
valogatas és a kuphenger alaku csiszol6 kévekkel ellatott hantolé berendezés nélkil.

Az adatok kiértekelését leird statisztikai modszerrel végeztuk. A diagramok elkészitésénél az
adatokat névekvé sorrendbe raktuk a kiindulé (Ve) toxinszintet alapul véve. igy jobban kdvethetévé
valt a tisztitas utani toxinszint valtozas mértéke és annak iranya.

3. Eredmények és értékelésiik

A kutatas alapvetd célja annak a hipotézisnek az igazolasa, hogy ma mar megfeleld
gabonatisztitasi eljarasokkal, korszerli berendezésekkel a buza DON-toxin szennyezettségét a
betakaritas utan is lehet biztonsaggal csokkenteni. igy e fejezet elsd alfejezetében rdviden
kbézzéteszink olyan vizsgalati eredményeket, amelyekkel igazolhatd, hogy csdkken a buzatételek
DON-toxin tartalma akkor, ha a tisztitasi folyamatba optikai valogatast és korszer(
felUlettisztitdgépet is beépitenek (3.1. fejezet). Azonban a malomipari feldolgozas, azaz az &rlést
megelézéen a buza tisztitasi folyamataban tébb, a hagyomanyos malmi technolégia részét képzé
gép is részt vesz. Tehat tudnunk kell, hogy ezek milyen iranyban képesek befolyasolni a buzahalmaz
toxintartalmat (3.2. fejezet). Mekkora a szerepuk azokban az eredményekben, amelyeket a 3.1.
fejezet mutat be. Egyuttal ezek az eredmények ravilagitanak arra is, hogy egy olyan évjaratban,
amikor a DON-toxin el6fordulasi kockazata magas vagy kimagasld, a hagyomanyos technologiak
mennyire megbizhatok.

3.1. Korszerii tisztitoberendezések hatasa a buzatételek DON-toxintartalmara

A harom, eltéré toxinszennyezettséget eredményezd évben betakaritott buzatételeknél az
optikai valogatas és a korszeri felllettiszttas DON-toxin tartalom valtozasra gyakorolt egyuttes




Kecskésné. Nagy Eleondra, Nagy Jozsef

hatasat vizsgalva, a deskriptiv és az induktiv statisztika is egybehangzéan igazolta, hogy a
feldolgozasi folyamatban a DON-toxin tartalom minden esetben csékkenthet6 volt. A mintakban a
toxincsOkkenést a destruktiv statisztika eredményének a bemutatasaval igazoljuk. Ennek
eredményeként a kiilénb6zb évjaratokban az atlagos toxinszint csokkenése az 1. tablazat adatainak
megfelel6en alakult. Jelentés, 50% koruli atlagos toxincsokkenést mértem az optikai valogatogép és

a korszer( felulettisztitogép egyuttes hatasara.

1. tablazat A mintaparokban mérheté toxinvaltozas az optikai valogatas és a feliilettisztitas
egylittes hatasara, azaz a tisztitasi folyamatot megel6zben és a tisztitas befejezését kbvetben

Tisztitas eldtti Tisztitas utani . ;
. . ; . ) Csbkkenés

Vizsgélati | Mintaparok | toxintartalom toxintartalom mértéke
évjarat darabszama atlaga atlaga (%)
0

(ppm) (ppm)

1. évjarat 41 1,16 0,61 47
2. évjarat 63 0,72 0,38 47
3. évjarat 59 1,20 0,59 51

3.2. DON-toxinvaltozas a korszer(i berendezések nélkiil

A 2. és 3. évjarathatasnak kitett buzamintdakon végezett kisérletek, amelyek az optikai
valogatas és a kupos elrendezésli csiszold kdvekkel mikdds felllettisztitd kiiktatasaval torténtek azt
mutatjak, hogy a korszer(i eszk6zok és berendezések nélkil a malmi feldolgozasi folyamatban
kiszamithatatlan a toxinszint valtozas mértéke és iranya.

A 2. évjaratban csak olyan buzatételeket vizsgaltunk, amelyek biztonsaggal a jogszabalyi
hatarérték alatti értéket mutattak. Tehat ez az évjarat nem tekinthet magas kockazatinak a DON-
toxin szempontjabal.

Az oszlopdiagram egyértelm(ien azt mutatja (1. abra), hogy a tisztitasi folyamat a toxinszint
valtozasa teljességgel kiszamithatatlan, megbizhatatlan.
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1. abra A DON-toxin koncentracié valtozasa a korszerii berendezések nélkiili tisztitasi folyamatban
(2. évjarathatasnak kitett buzamintak - Vs kiindul6 toxinszint; V;: tisztitas utani toxinszint )

Ebben az évjaratban a mintak tobbségénél nemhogy csdkken, mint inkabb névekszik a DON-
toxin tartalom. Ha a jogszabalyi hatarértéket nem kozeliti meg tulsagosan a kiindulé buzatételek
szennyezettségének a mértéke (Vs), akkor a folyamat végén (V7z) a toxinszint még az
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élelmiszerbiztonsagi el6irasok értékein bellil marad a ndévekedés ellenére is. Ha azonban a
hatarérték kdzelében alakul a bemeneti buza toxintartalma, akkor megvan az esélye annak is, hogy
a jogszabaly altal elGirtakat tullépé buzat 6réinek azokban a malmokban, ahol hianyoznak a korszeri
tisztitogépek. A kiindulé és a tisztitas utani atlagos toxinkoncentracié is alatdmasztja a fentebb
leirtakat. A két érték nagyon kozel all egymashoz, tehat minimalis mértékben, de a tisztitasi
folyamatot koévetbéen magasabb szamértéket mutat a buzak atlagos toxinszintje (1. abran a
vizszintes szaggatott vonalak).

A korszeri berendezések nélkili tisztitasi folyamatra vonatkozéan a 3. évjarathatasnak kitett
buzamintak vizsgalatai megerdsitették az el6zb évi tapasztalatokat (2. abra).
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2. abra A DON-toxin koncentracié valtozasa a korszer(i berendezések nélkili tisztitasi folyamatban
(3. évjarathatasnak kitett buzamintak - Ve: kiindul6 toxinszint; V7: tisztitas utani toxinszint)

A 3. évjaratban betakaritott buzatételek produkaltak a legmagasabb atlagos DON-toxin szintet.
Az eredmények részletes vizsgalata szerint nagyon valtozatos képet mutatnak a hagyomanyos
technoldgia tisztitasi eredményei. Minddssze 17 mintaparnal latjuk, hogy a tisztitas végére csokkent
a toxinszint, vagyis V7 eredményei alacsonyabbak a Vs-0s értéknél. igy a mintak nagyobb részénél,
azaz 23 mintanal ndvekedést tapasztalhatunk. Az egyes mintaparokban a csdkkenés szemmel
lathatdan kisebb aranyu volt, mint a névekedés. Kiemelhetéek a 12-es, 24-es és 26-0s mintak, ahol
a kiinduld, jogszabalyi hatarérték alatti toxinszint a tisztitds utan er6teljesen meghaladta a
megengedett toxinkoncentraciot (1,75 ppm-et).

Ha a kiinduld és a tisztitas utani atlagos toxinkoncentracio értékeit vizsgaljuk (2. abran a
vizszintes szaggatott vonalak), akkor az latszik, hogy a két érték nagyon kdzel all egymashoz, mégis
szamszakilag a tisztitas utani atlag a magasabb.

A 2. abra oszlopdiagramja azt mutatja, hogy a kiemelkedéen magas, jogszabalyi hatarértéket
megkodzelitd kiinduld toxinszintli mintaparok kisebb hanyadaban (26-31. és a 39. szamu) nem
csOkkent a szennyezbanyag mennyisége, s6t a 26. mintaban jelentésen, a 30. és a 31. mintaban
kis mértékben ndvekedett, ahogy arrdl mar volt szé. A mintaparok nagyobb részében (32-40. kivéve
a 39. szamu mintat), valtozé6 mértékii csdkkenés tapasztalhaté. Ez a csodkkenés viszont nem
tendencidzus, illetve nem olyan mértéki, hogy kell6 biztonsagot nyujtana a feldolgozas soran.

4. Kovetkeztetések

A leird statisztika azt igazolja, hogy mindkét vizsgalati évjaratban minimalis szamszeri
emelkedés volt tapasztalhaté a buzatételek atlagos toxinszintjében a hagyomanyos jellegl malmi
tisztitasi folyamat alkalmazasakor: a 2. évjarataban 0,70 ppm-rél 0,74 pmm-re, mig 3. évjarataban
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1,57 ppm-rél 1,60 ppm-re (1-2. abrak) valtoztak az értékek. Az eredményt magyarazza a mintaparok
egyedi vizsgalata. Tébb mintanal emelkedett a toxintartalom a tisztitas utan. A 3. évjarataban volt
olyan mintapar (12. sorszammal jel6lt), amelyben csaknem 50%-kal nétt a DON-toxin koncentracidja
a tisztitasi folyamat végére.

Osszességében az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy az optikai valogatas és a korszerii
fellettisztitdas hatasara biztonsaggal csokkenthetd a buzatételek toxinkoncentracioja azokban a
betakaritasi években, amelyekben mérheté mennyiségi toxint tartalmaznak az alapanyagtételek. E
gépek hianyaban viszont a toxinszint kiszamithatatlanul alakul. Ez arra enged kévetkeztetni, hogy a
buzahalmaz fizikai tisztitasa céliranyosabban oldhaté meg azokban az esetekben, amikor optikai
valogatast is végziink és nagyon preciz bedllitasra alkalmas felllettisztitdgépet is alkalmazunk. A
hagyomanyos halmaztisztitdégépek, amelyek elsédlegesen fajsuly és méret szerinti valogatast
tesznek lehetévé, nem képesek eltavolitani minden fert6z6tt buzaszemet. Az egyéb alkotok
eltavolitadsaval (pl: tort szemek, egyéb O&rlésre alkalmatlan Osszetevdk) koncentralodhat a
bluzatételben a fert6z6tt szemek mennyisége, fuggéen a fertézés jellegétél. Hasonloé a helyzet a
felllettisztitassal is. A buzaszemek héjrétegében keletkezett toxint, csak nagyon precizen beallithatoé
felllettisztitasi eljarassal lehet kellé mértékben eltavolitani.
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