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Bevezetés

A kornyezeti és egyéb tényezOk miatt az élelmiszereknek, takarmdnyoknak nemkivéanatos
anyagtartalma folyamatosan emelkedik, valtozik. Az ¢lelmiszerek és takarmanyok szennyezd
ellen6rzés alatt kell tartani. Sok kiilsé hatds éri az ember és az allitok szervezetét, a
legnagyobb veszélyforrasok egyike mégis az elfogyasztott taplalék. Az elmult évtizedekben
az ¢lelmiszerbiztonsag jelent0ségét kiemelten kezelték, kiilonbozd ¢Elelmiszerbiztonsagi,
takarmanybiztonsagi, mindségiigyi rendszerek bevezetésével, alkalmazasaval, folyamatosan
ellendrzik az élelmiszer-, és takarmany el6allito cégeket iS. Ma mar a mindség alapvetd
kovetelmény a gyartokkal szemben, az ¢lelmiszer biztonsag pedig elvart kdvetelmény, melyet
a term6foldtol az asztalig kell biztositani. A feliigyeleti szervek gyakori ellenérzéseinek
ellenére mégis naponta hallhatunk ¢élelmiszerbotranyokrdl, élelmiszer altal eldidézett
betegségekrdl, mérgezésekrdl. Az éghajlati valtozasok, a melegedés kdvetkeztében hazdnkban
olyan toxinok ellendrzése is el6térbe keriilt, mint pl. aflatoxin B1 (AFB1), mely kialakulasanak
a hazai id6jarasi viszonyok eddig nem kedveztek. A mikotoxinok ¢és az altalunk kivaltott
hatdsok vizsgélatai tobb évtizede elkezdddtek, napjainkban is folyamatos, hiszen az iddjaras
valtozas hatasara a kornyezeti tényezok egyre inkabb kedveznek a mikotoxinok termelésnek,
illetve Gjabb toxinok megjelenésének. Ma az egyik legfontosabb toxin melyet ellendrizni kell
az AFBy, ¢és az aflatoxin M1 (AFM1), melyeknél az onellendrzés Osztonzését, a hatosagi
ellendrzések gyakorisagat, az élelmiszerbiztonsdg tudatossagat kiemelt feladatként kell
kezelni. Ezek mellett egyéb mikotoxinok jelenlétének az ellenérzése sem elhanyagolando,
hiszen nemkivanatos hatasuk Osszeadddhat és stlyos egészségiligyi karosodas (betegség,
mérgezEs), gazdasagi kar (termelési mutatok romlanak) keletkezhet. Az aflatoxin megjelenése
nem Uj keletli, hiszen mar a 60-as 70-es években is voltak aflatoxin mérgezések.
Magyarorszagon eddig nem kellett szdmolni jelentds aflatoxin szintekkel, azonban a jovOben
ajanlott a fokozott ellendrzés.

Minden termeld, gyartd elsddleges feladata a megel6zés, a mar megjelend nemkivanatos
anyagtartalom minimalis szinten tartdsa. A felhasznalt anyagok folyamatos toxin
vizsgalataival kisziithetéek a terhelt alapanyagok, illetve tételek, igy azok kizarasaval

csOkkentheto az élelmiszerek toxin tartalma.



1. Témafelvetés

A mikotoxinok jelenlétének ellendrzése kiemelt fontossagi mind a takarmany, mind az
¢lelmiszer eldallitok szamdéra. Az éghajlatvaltozas, felmelegedés hatasara egyre tobbféle
nemkivanatos anyag megjelenésére kell szamitani. 2012-ben az extrém meleg (Sok napon
magas homérséklet), tovabba a valtozo csapadék mennyiség és vélhetden novényvédelmi
problémak (pl. rovarfertézés) hatdsara a hazai termesztésii kukoricdban is megjelent az
Aspergillus penészgombak altal termelt aflatoxin. Az aflatoxint tartalmazé tej miatti
botranyok ¢s a kukorica aflatoxin szennyezettsége sorra napvilagot lattak, és sok tej keriilt
megsemmisitésre. Sajat vizsgéalataimat, valamint a kapott adatok alapjan elvégzett
elemzéseket a magyarorszagi termesztésti alapanyagban, takarmanyban ¢és ennek
kovetkeztében a tejben megjelent aflatoxin indokolta. Vizsgaltam a kialakulas okait, az
alapanyagban megjelent toxin koncentraciot és a tejben megjelené AFM; jelenlétét.
Régionként elemeztem az idéjards valtozasat az elmult tiz év adatai alapjan, ezen beliil a
szaporodasahoz, és toxintermeléséhez sziikséges optimalis 25°C-ot meghaladd napok szamat,
az ezekhez a napokhoz tartozd atlagos homérséklet és csapadék mennyiségét. Sajat
vizsgalataim kiterjedtek tovabba a takarmanyiparban felhasznalt alapanyagok, majd a
késztermékek AFB; vizsgalataira, valamint a tejben megjelend AFM; ellendrzésekre. Célom
elemezni az Eszak- Alfold régioban megtermelt és felhasznalt alapanyagok vizsgalatait illetve
olyan kukorica melléktermékek vizsgalatait, amelyek mas régiobol szarmaznak. Célom
tovabba az Eszak-Alfold régié szarvasmarha telepeirdl adott tejiizembe szallitott tej AFMi
terheltségének elemezése, tovabba annak vizsgalata, hogy az id6jarasban bekovetkezett
valtozas Osszefliggésbe hozhaté —e a tejben megjelent AFM; tartalommal. Elemzésem Kkitér
arra is, hogy a tejbotranyok kirobbandsat kovetden milyen mértékben emelkedett az
onellendrzések szdma az eldallitok és a feldolgozo lizemek é&ltal, valamint a vizsgalatok
gyakorisaganak valtozasait is elemeztem. Az aflatoxin vizsgalatok elemzéseit 2013-2014 ¢év
rendelkezésre allo adatai alapjan végeztem. Napjainkban a felhasznalt alapanyagok
azonositdsa, nyomonkovetése minimum kovetelmény, rutin feladattd valt féleg azoknal a
cégeknél, akik felismerték, hogy a fogyasztok szamara fontos, hogy az altaluk megvasarolt

termék biztonsagos koriilmények kozott, azonositott 6sszetevokbdl allitottak eld.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Elelmiszer- biztonsag

Az élelmiszer — biztonsag altalanos elve, hogy minden embernek joga van a megfeleld
mindségli, mennyiségli ¢lelmiszerhez az év minden szakdban. Az élelmiszer biztonsag azt
jelenti, hogy akkor biztonsagos, vagyis nincs karos hatassal az egészségre egy ¢élelmiszer,
illetve termék, ha azt megfeleléen, rendeltetésszertien készitjikk és fogyasztjuk el. Az
¢lelmiszer-biztonsdg lényege, hogy olyan eljardsokat, technoldgiat, feldolgozasi formakat
alkalmazzunk, mely megsziinteti, vagy minimalis szintre csokkentik a veszélyeket. A
veszélyek lehetnek kémiai, biologia és fizikai eredetiick, melyek a termesztés, termelés
minden fazisaban befolyasoljak az élelmiszer-biztonsagot. (BALLA-SIRO, 2007. ,a”). A
kiilonboz6é élelmiszer, takarméanybiztonsagi rendszerek kiemelt fontossagu ellendrzésként
kezelik a mikotoxinok vizsgélatait. A QS, GMP Plus, 1SO 22000 mind el6irja a vizsgalatokat,
kiilon kiemelten kezeli az aflatoxin ellendrzését. A veszélyelemzéseknél mindig CCP pont a
mikotoxin. Elelmiszerbiztonsagi szempontbol a mikotoxinokat biologiai és kémiai veszélyek
kozé soroljuk a veszélyelemzés sordn, mivel azok mikrobiologiai eredetiick, de kémiai
szennyez6édésnek kell tekinteni. (BALLA-SIRO, 2007. ,,a”).

2.2 Mikotoxinok

A mikotoxinok az allatok, és az ember egészségére egyarant veszélyt jelentenek. ,,Az
¢lelmiszertermelés, - feldolgozas, - tarolas és - forgalmazas szinte minden fazisdban szamolni
kell a penészgombak ¢és az altaluk termelt mikotoxinok jelenlétével. Hazai viszonylatban
elsdsorban a gabonafélék fertdzddhetnek penészgombaval.” (AMBRUS — SZEITZNE
SZABO, 2010.)

A mikotoxinoknak nincs szerepiikk a gombak normal anyagcseréjében, ezek masodlagos
anyagcsere termékek (szekunder metabolitok). A mikotoxinok természetes eredetli toxikus
hatasi anyagok, melyek kémiai szerkezetiiket és hatasukat tekintve nagyon valtozatosak.
Fonalas gombak madasodlagos anyagcseretermékei, melyek a kornyezetben nagy szamban
fordulnak eld, és az érzékeny fajokra kis mennyiségben is mérgezdek. A legtobb mikotoxin a
kémiai, fizikai hatasokkal szemben ellenalld, igy az alapanyagok feldolgozasat kovetden is
szamolni kell jelenlétiikkel. Napjainkban t6bb mint 350 mikotoxin ismert, szamuk
folyamatosan emelkedik (DEAK,2006.). A penészgombak megkozelitbleg 100 féle
mikotoxint termelnek, melyek koziil legjelentésebbek a DON, T, zearalenon (F.), ochratoxin,
fumonisin, aflatoxin (CSAPO-CSAPONE, 2003.). A mikotoxinogén gombék az élelmiszer-



lancban gyakran fordulnak eld, ¢és nagy gazdasagi veszteséget okoznak mind a
novénytermesztésben, mind a takarmanyiparban (tarolas soran csokken a gabona tapanyag
tartalma), mind az allattenyésztésben. A mikotoxinok az egészséget veszélyeztethetik, igy
mindenképpen kiemelten kell foglalkozni veliik. Az adott novények érzékenysége, foként az
oxigén jelenléte ¢€s mennyisége, a homérséklet és nedvességtartalom hatarozza meg a
penészek elszaporoddsanak mértékét. A mikotoxinokat termeld fonalas gombék heterotrof,
obligat aerob ¢él6lények, melyek szdmdra a takarmanyok és az ¢€lelmiszerek kitlind szerves
anyag forrast jelentenek. A toxint a gombak spéraja, micéliuma (endotoxin) vagy maga a
gomba szaporodasat biztositd kozeg (exotoxin) tartalmazhatja, és a gombaval fertézott
alapanyag etetésével keriilnek az allat szervezetébe. (JAVOR-SZIGETI, 2011). A
legjelentésebb mikotoxin termeld penészgomba nemzetségek a kovetkezoek: Aspergillus
(aflatoxin, ochratoxin), Penicillium (citrinin, patulin), Fusarium (zearalenon (F;) ¢és
trichotecének (T2, HT2, DON, DAS). Ugyanazt a toxint tobb faj is termelheti, illetve ugyan az
a faj mas toxinok termelésében is szerepet jatszhat. Fontos azonban tudni, hogy a gomba
jelenléte nem feltétleniil jelenti, hogy jelen van a toxin, illetve termelédik. Viszont, ha
nincsenek jelen a penészgombak, attdol még lehet toxinos pl. kukorica. A toxintermelést
mindig befolyasolja az adott ndvény kémiai Osszetétele. Az atoxikus telepek nem termelnek
toxinokat, mig a toxinogén telepek megfeleld koriilmények kozott képesek toxinszintézisre
(MEZES, 2009.). A toxinokat szantofoldi illetve raktari toxinok szerint is csoportositjak, attol
fliggben, hogy milyen penészgomba termeli. A két csoportot nem lehet sok esetben
egyértelmiien elkiiloniteni, hiszen egy kedvezdtlen tarolas soran a szant6foldi penészgombak
is el tudnak szaporodni, ha szennyezésként a ndvényen maradtak. Szantofoldi penészgombdak
felszaporodasanak kedvez a koztermesztésben 1évé gabonafajtak, penészekkel szembeni
fogékonysdga (rezisztencia-hidnya), az agrotechnikai hibdk, a nodvényvaltas hianya
(monokulturas termesztés), a talajsavanyodas, a ndvénytaplalasi és novényvédelmi anomalidk,
iddjaras, kornyezet, stb. Ezek a penészek magas nedvességtartalmat igényelnek 20-30%. A
raktarozas soran szaporodasukat nagymértékben befolyasolja a magas a nedvesség tartalom.
Ide soroljak a Fusarium és az Alternaria fajokat, illetve toxinok koziil jellemzéek a
zearalenon (F»), a trichotecéneknek (T2 toxin, dezoxinivalenol (DON), a diacetoxiszcirpenol
(DAS), a nivalenol (NIV), és a fumonizin Bi Raktari penészgombdk szaporodasa és
toxintermelése tarolastechnikai hibakra utal (nem megfeleld paratartalom, hémérséklet,

nedvességtartalom). Azonban eléfordulhat, hogy a termény talajszennyezésével bekeriilhet a



gombaspora a raktarba. Tobbek kozott ezért is fontos a tisztitds, rostalds, mivel ezzel
kikiiszobolhetd a szennyezés ezen formdja. A raktari penészgombdk szaporodasahoz kis
nedvességtartalom is elegend6, Aspergillus fajok szamara a 16%. (MEZES, 2009.). Toxinok
altalanos jellemz6i, hogy kis molekulatomegliek, antigén hatasuk nincs, altalaban nem
érzékenyek magas homérsékletre. Gyomornedv nem képes bontani igy sejtmérgek formajaban
a szervezetben kumuldlodni képes, majban, vesében. Toxinok metabolitjai bekeriilhetnek
allati eredetli ¢lelmiszerekbe, mint tej, tojds, mdj, ezzel az emberek egészséget kozvetleniil
veszélyeztetik. (JAVOR - SZIGETI, 2011.).

2.2.1 Aflatoxin

Az elsé felfedezésrdl az évszamok eltérdek, szakirodalomtol fliiggéen. 1960 -ban Anglidban,
mintegy 100 000 pulyka pusztult el a ,,X pulyka kor”- nak elnevezett pulykavészben. Csak
késobb deriilt ki, hogy a pusztulast toxinmérgezés okozta, melyet a takarmanyozasra
felhasznalt penészes foldimogyorodliszt valtott ki. Az aflatoxint termelé gombat 1961- ben
Gerald Wogan azonositotta be Aspergillus flavus néven, innen kapta a toxin a nevét is
(A.flavus—> Afla) (1.1.).
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1. abra: Leggyakoribb aflatoxin tipusok kémiai szerkezete Forras: (1.2.)

Leggyakoribb aflatoxin tipusok a Bl, B2, G1, G2, M1, M2 (1. abra). A kémiailag eltérd
formak, toxicitasa is eltéré. Mérgez6 hatasuk tekintve szakirodalmanként eltéré sorrendeket
talaltam. A sejtekben lejatszodo fehérjeszintézis €s enzimmiikddés megzavarasaval fejtik ki
mérgez6 hatasukat, mely a kovetkezd sorrendben csokken B1 My, Gy, M2, B, Go. (CSAPO-
CSAPONE, 2003.). A novényi eredetii élelmiszerekben az AFB1, By, G1, G, az éllati eredetii
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¢lelmiszerekben pl. tej M1, Ma. Stabil vegyiiletek, f6zésnek ellenallnak részben bomlanak
magas hdmérsékleten. Egészségligyi kockazatuk jelentds, nagyon mérgezd, mutagén (p53-as
gén) immunszuppressziv, teratogén, karcinogén, mitdzisgatld, majkarosito, sét aflatoxinnal
nagymértékben szennyezett élelmiszer fogyasztasa letalis is lehet (MEZES, 2009.). Az IARC
human karcinogén. Elsésorban a maj mikodését karositjak, rakkelté potencialjuk tekintve a
kovetkez6 sorrendben csokken Bi> Bo> Gi> G, (SALMA, 2012.). Abban minden
szakirodalom egyet ért, hogy a legkarosabb a Bi. Az aflatoxinok elnevezését a vékonyréteg
kromatografias vizsgalat soran keletkez6 fluoreszcens szin alapjan adtak. A Bi, B kéken
(blue) fluoreszkal, mig a Gi1, G2 zdlden (green). A tej vizsgalata soran egy kékeslila szinnel
fluoreszkald metabolitot fedeztek fel, amelyet AFMi-nek (milk) neveztek el. A juhok
vizeletében talaltak a tejben talalt metabolithoz nagyon hasonlé vegyiiletet, amelyet AFM, —
ként neveztek el. Toxicitas tekintetében a legijabb irodalmi forras szerint By, G1, My, B2,Go,
M.. (MEZES, 2009.). Az aflatoxinokat az Aspergillus penészgombak kéziil az alabbi fajok
termelik.

- A.flavus a B1, By, illetve ciklopiazonsav termelésére képes

- A. parasiticus és az A. nomius a B, By, G1, G2 termel, de nem képez ciklopiazonsavat
(DEAK, 2006.).

Egyes szakirodalmak szerint a Penicillium nemzetségbdl a P. puberulum, P. variabile, stb. is
képes aflatoxinokat termelni. Az Aspergillus flavus eléfordulasa foként gabonafélékben,
kukoricdban, olajos magvakban, pisztacidban, gyapotmagban, rizsben, szojabab, egyéb
takarmanynovényekben jellemzé (GASZTONYI-LASZTITY, 1992.). Az Aspergillus fajok a
kornyezetben foként novényeken és talajokban megtalalhatd, masodlagos névényi korokozok.
Konidiumos formaja altalaban tarolt terményeken fordul eld. Becslések szerint 50 mikotoxin
termeld Aspergillus faj ismert, de a legfontosabbak az aflatoxin és az ochratoxin termeld
fajok. Az Aspergillus flavus xerofil gomba igy, alacsony vizaktivitasi értéknél is képesek
szaporodni elég széles pH tartoményban, 2,1 - 11,2. Optimalis homérsékleti igényiik 15-37 °C
kozott van. Telepei sargaszold szintiek (DEAK, 2006.). Mas szerzé az optimalis
hémérsékletet megosztja aflatoxin fajtaja szerint, az AFB; termeléséhez optimalis a 25-30 °C,
mig a Gi termeléséhez a 15 -20 °C is elegendd, foként, ha 70% folotti a paratartalom. A
toxintermelés mar alacsony hémérséklet ¢s paratartalom mellett is beindulhat, ha az oxigén

tartalom hirtelen csokken (MEZES, 2009.). A 2. abran Aspergillus flavussal fertézott
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kukoricaszem lathat6. Az Aspergillus parasiticus morfologiai megjelenésében nagyon

hasonlit az Aspergillus flavusra.

2. abra: Aspergillus flavussal fert6zott kukgricaszé (Forras 1.3.) -
Az aflatoxinok kumarin szarmazékok, melyet a kordbban felsorolt kézeli rokonsagban €16
penészgombak termelnek. Az aflatoxin termelddését a terményeken, élelmiszereken sokaig a
helytelen tarolas ¢és szaritasi miiveleteknek tudtak be, napjainkban azonban igazolddni latszik,
hogy a betakaritas elott is jelen lehetnek. A ndvényeket érd stressz hatas, mint aszaly, meleg,
rovarkarositds, korabbi novényi szarmaradvanyok, stb., kedveznek a penészek
szaporodasanak (BALLA-SIRO, 2007. ,,b”). Az aflatoxinok stabilitdsa a tarolas, feldolgozas
soran valtozhat. Csokken UV fény hatasara, valamint az oxidalé hatassal rendelkezd, oldatok,
mint pl. klor, hypoklorit képesek teljes mértékben inaktivalni (YANG, 1972,
TRAGER,1967.). Az AFB: magas hémérsékleten nem stabil, s6t 160°C felett teljesen
lebomlik (RATERS, 2008.). A mikotoxinok altal okozott megbetegedést mikotoxikozisnak
nevezziik, aflatoxin esetében aflatoxikozisrdl beszélhetiink. AFB; hatasat ugy fejti ki, hogy
kovalens kotést képez a sejt DNS-ével és a fehérjemolekulaival. Jellemz6 a kis dozisu,
hosszan tartd toxinhatds, amelynek felismerése nagyon nehéz, mivel a szervezet
immunrendszerét is legyengiti, igy teret enged egyéb betegségek kialakulasanak is. Az AFB;
¢s My ¢élelmiszerrel jut be az emberek szervezetébe a majban kivalasztodnak, egy része a
bélsarral kiiiriil, de bizonyos mértékben a mé4j akkumulalhatja a toxint (JAVOR - SZIGETI,
2011.).
Aflatoxikézis tiinetei lehetnek: étvagytalansag, anémia, majkarosodas, majelfajulas.
Immunszuppressziv hatas kovetkeztében influenza, mycoplazma fert6zés alakulhat ki, amely
a termelési mutatokat negativan befolyasoljak (MEZES,2009.). A kér6dz6knél mikotoxin
tiinetei lehetnek a benddmozgas csokkenése, a termelési mutatok romlasa (alacsonyabb

tejhozam, elmaradt sulygyarapodas) rossz kondicio, takarmany-visszautasitas, a bélsar



allaganak, szinének megvaltozasa, durva, fénytelen szor, stb. Sajnos a tiineteket tekintve nem
mindig gondolnak a toxikodzisra a szakemberek, hiszen ezek a tlinetek szamos mas betegségre
is jellemzéek lehetnek (1.4.). Az allatok érzékenységét vizsgalva, a fiatal allomany nagyon
érzékeny AFMs-re (szoptatas), illetve a vemhes, egyiiregli gyomrt allatok aflatoxin
érzékenysége Is jelentds. A baromfiak koziil a tyuk, a facan, a csibék kevésbé érzékenyek, a
kacsa ellenben nagyon. A szarvasmarha kevésbé érzékeny, foként, ha egészséges az allat,
bend6 pH értéke megfeleld, ebben az esetben a mikotoxin gyorsan elbomlik. Az aflatoxin
akkumulalodik a majban, vesében, izomban, megtalalhatd kisebb mennyiségben, a tejben,
tojasban. Az aflatoxin mennyisége gyorsan valtozhat a tejben és a tojasban is, annak
figgvényében, hogy milyen takarmannyal etetik az allomanyt (MEZES, 2009.). A
takarmanyok toxin szennyezettsége tehat kedvezodtlen hatdssal vannak az allatok egészségére
¢s termelési mutatdira. Napjainkban kiilondsen fontos az AFB: ellendrzése, kontroll alatt
tartasa, mivel a takarmany AFB; tartalmanak 1,5 -2 %, de akar 6,2 %-a is megjelenhet a
tejpen M; formaban. A magasabb érték az intenziven termeld allatoknal jellemzd. Fontos
azonban a szakemberek altal megadott AFB; szintet 40 pg/tehén/nap alatt tartani. (BARDOS,
2013.). ,,A szennyezett takarmany etetésével a tejben az aflatoxin 1 napon beliil megjelenik, a
szennyezett takarmany elhagyasaval 2-3 napon beliil eltlinik” (1.5.). A szarvasmarhak helyes
takarmanyozasanak megvalasztasa nagyon fontos, hiszen az Aspergillus fajok a
tomegtakarmanyokban (szendzs, szilazs, fliszéna, stb.) is el6fordulnak. A penészgombaval
torténd fertdzeEs akar az erjesztés soran is bekovetkezhet, ilyenkor a szaporodast befolyasolja a
pH és az oxigén tartalom is. Az Aspegillus fajok oxigén toleransak, a pH -ra kevésbé
érzékenyek. A szilazsok erjesztése soran keletkezd savak egy része gombaold illetve a gomba
fejlodését gatld hatast fejt ki. Azonban a gombadlé hatast jelentdsen befolydsolja a savak
disszocialt allapota. A tejsav altalaban disszocidlt, igy nem gitolja a penészeket. A
propionsav, vajsav részben disszocialt, igy jelentds penészgatld hatdssal bir. Az ecetsav
penészgatlo hatdsa jelentds mértékben fiigg a pH-t61, ezért gatld hatasa valtozd. A szervezetbe
keriild gombatoxinok atalakulnak az anyagcsere folyamatok hatisara, néha az eredetitdl
toxikusabb vegyiilet keletkezik, ekkor toxikus metabolizaciorol beszélhetink (MEZES,
2009.). Az aflatoxinok felszivodhatnak egyrészt a nyalkahartyan keresztiil, masrészt a
gyomor-bélcsatornabodl, jellemzden a vékonybélbdl, nyombélbdl (KUMAGALI, 1989.). Foként
a majban zajlik az AFB; biotranszformdacioja, ahol a mitokondrialis citokrom P450 oxidativ

rendszer alakitja at AFM1 formava. Az AFM; a tejben a takarmany etetését kovetden mintegy
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15-30 perccel kimutathato, koncentracidja az AFB1 mennyiségtdl fiigg, mely egy o6ran beliil
eléri a maximalis értéket (1.6.). Az EFSA egy regresszios egyenlet alkalmazasat javasolja,
hogy kiszamolhatd legyen az atszennyezés (,,carry-over”) mértéke, vagyis a tejeld tehén
tejébe naponta megjelend AFM1 mennyiségét, a takarmany szennyezettségének fliggvényében

megkdozelitéleg ki lehet szamolni (Forras: 1.6.):

10,95 + 0,787 x (g aflatoxin Bi/napi adag) = aflatoxin M1 (ug/kg) tej

Nehéz meghatirozni a mikotoxinok benddébeli metabolizacidjanak mértékét, hiszen fiigg a
takarmanyadag Osszetételétél (TMR). Azonban ha nem megfeleld a bendé mikrofloraja, és a
kémhatdsa semleges helyett savas, akkor a toxinokat csak részben képes lebontani, igy azok
fel tudnak szivodni a vékonybélben, és megjelennek a tejben. A megfelel6 bendémikroflora
akar a toxinok 90%-at is képes lebontani. Az aflatoxin esetében ez maximum 40% lehet. A
takarmany athaladasanak ideje is fontos tényezd. Ha a benddben csokken a takarmany
tartozkodasi ideje, akkor kevesebb toxin lebontisara képesek a benddbaktériumok. Ezért el
kell keriilni az acid6zist (a bend6t megfelelé pH értéken kell tartani), mivel pH 5,8 alatt a
toxinbontast végz0 baktériumok elpusztulnak, igy csokken a toxinbontas hatékonysaga.
(Ismeretlen szerzd, 2013.). Egyenletes takarmanyozassal, minél kisebb mértékii
takarmanyvaltasokkal a tejtermelés volumene és mindsége gy biztosithatd, hogy az allat
egészségi allapota is megfelel6 marad. A mikotoxinok ellenérzését a betarolés, felhasznalas
elétt érdemes elvégezni, fOként toxinos évjarat idején. A szarvasmarhdk esetén kiemelt
fontossagu a takarmannyal bevitt AFB1 mennyisége, melynek ~ 1,5 — 6,2 % -a a tejben My
formaban megjelenik. Az Onellenérzést 0Osztonozték 2013-ban, amikor is az aflatoxin
vizsgalatok, vizsgalati dijanak 50%-at visszatéritették azoknak, akik igényelték, megfeleltek a
kiirt feltételeknek, mellékelték a vizsgalati jegyzOkonyvek madsolatat. Ezt a tdmogatast a
33/2013 (V.14) VM rendelet tette lehetévé, mely kukorica és kukorica melléktermékek, tej
aflatoxin tartalménak vizsgalatira és a szennyezet tej artalmatlanitdsanak egyszeri csekély
Osszegli timogatasarol szolt.

Az aflatoxin szennyezés hazai forrasai a szemes kukorica, a kukorica feldolgozas
melléktermékei, mint CGF (Corn Gluten Feed), DDGS (Distillers Dried Grains with Solubles
- oldott anyagot tartalmazo szaritott kukoricatorkoly), Kukorica takarmanyliszt (KTL),
kukoricacsira, az ezekbdl késziilt takarmanykeverékek, tomegtakarmanyok (széna, szilazs),
szalastakarmanyok (1.5). A kér6dzok takarmanyozasaban a CGF-nek nagy jelent6sége van
természetes rost, fehérje és energia tartalomnak koszonhetden eldsegiti a benddben zajlo
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emésztési folyamatokat. A CGF tovabba olyan glilkkogén és aminogén Osszetevokkel bir,
melyek eldsegitik a teheneknél a jo mindségli tej termelését. A gliikkogén anyagok lakt6zza
alakulva emelik a tejhozamot, mig az aminogén alkotoknak a tejfehérje szintézisben van
szerepe. (1.7.). DDGS szarazanyag tartalma haromszor koncentraltabb, mint a kukorica¢,
keményitét nem tartalmaz, de kivaldo fehérje, foszfor, rost, ¢és aminosav forras.
Felhasznalasanak mégis hatart szabhat a koncentralt dsszetétel mellett jelenlévd, koncentralt
mikotoxin tartalom.(FABIAN, 2008.). A toxin szennyezés szempontjabol kiemelt
fontossaguiak a kukoricaszilazsban el6forduld penészgombak. Korabbi tanulmany alapjan
(1.8.), melyben 24 silot elemeztek, a silok 87 %-a szennyezett volt Penicillium fajokkal, az
aflatoxin szempontjabdl is fontos Aspergillus fajok pedig 5%- ban voltak jelen (3. abra). Ha
azzal is szamolunk, hogy egyes penicillium fajok is képesek AFB: termelésre, akkor

egyértelmiien kijelenthetd a magas kockézat, a silok etetésével kapcsolatban.

Penicilium. 41

Aspergilius, 5

3. abra: Vizsgalt kukoricaszilazsban el6fordult penészgombak megoszlasa. (Forras: 1.8.)

2.2.2 Az Aflatoxin tartalomra vonatkozo jogi szabalyozasok

Az aflatoxin hatarértékei a vilag kiilonbozo részein eltéréek, vannak orszagok ahol az Eurdpai
Unié altal maximalizalt érték tobbszorose is elfogadott. Egyesiilt Allamokban 500 ppt (0,5
ng/kg) a beavatkozasi szint AMi-re (TANYI et al, 2012.). A kereskedelemnek nincsenek
hatdrai, igy érkezhet orszdgunkba olyan termék, amely a hazai szabalyozas révén nem
megfeleld aflatoxin hatarértékkel rendelkezik, ezért fontos ezeknek a termékeknek az
ellenérzése felhasznalas el6tt. Magyarorszagon az aflatoxin hatarértékeit az EU altal
rendeletben rogzitett értékeknek megfeleléen harmonizaltdk, a hazai jogszabalyokban. A
takarmanyok, alapanyagok AFB;: hatarértékeit a 44/2003 (IV.26) FVM rendelet 2. szamu
mellékletének 1. fejezetében, a nemkivanatos anyagok koézé sorolja a mikotoxinokat, azon
belill is az AFB1. Az Eurdpai Unidban a takarmanyiparra vonatkozoan a hatarértékeket az

574/2011 EU rendelet szabalyozza 2011.07.07.-t6l. Kivonat 1. tablazat.
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1. tablazat: Aflatoxin B; hatarértékei takarmanyokban, alapanyagokban (Forras: 1.9.)

Nemkivanatos Takarmanyozasra szant termékek Legnagyobb tartalom mg/kg-
anyag ban (ppm), 12 %-0s
nedvességtartalmu takarmanyra
vonatkozoan
1. Aflatoxin By [Takarmény-alapanyagok 0,02
Kiegészitd és teljes értékii takarmanyok, kivéve: 0,01
— tejeld teheneknek €s borjaknak, tejel6 juhoknak 0,005

¢s baranyoknak, tejel6 kecskéknek és gidaknak,
valamint malacoknak és novendék baromfiknak
szant Osszetett takarmanyok,

— szarvasmarhanak (a tejel0 tehenek és a borjak 0,02
kivételével), juhoknak (a tejeld juhok és a
baranyok kivételével), kecskéknek (a tejeld
kecskék a gidak kivételével), sertéseknek (a
malacok kivételével) és baromfinak (a ndvendék
allatok kivételével) szant Gsszetett takarmanyok.

Fontos, hogy a hatarértékek mg/kg —ban (ppm) vannak megadva 12% nedvességtartalom

mellett. Ez azt jelenti, hogy ha a nedvesség tobb vagy kevesebb, minden esetben at kell

szamolni a vizsgalat soran kapott értéket, hogy a megfeleld szintekkel lehessen szamolni.

2. tablazat: 165/2010 EU rendelet aflatoxinokra vonatkozo kivonata (Forras: 1. 10.)

Elelmiszerek Fels6 hatarértékek (png/kg)
Aflatoxinok Bl B1,B2,G1G2 | M1
0sszege
13. [Nyers tej (6), hokezelt tej és tejalaptl termékek — — 0,050
eldallitasahoz hasznalt tej
16. |Anyatej-helyettesit6 és anyatej-kiegészitd tapszerek, — — 0,025
beleértve a tejalapu anyatej-helyettesitd tapszert és a
tejalapu anyatej-kiegészito tapszert (4) (8)

17. |Specialis gyogyaszati célokra (9) (10) szant diétas 0,10 — 0,025
¢lelmiszerek kifejezetten csecsemok szamara

A kozvetleniil fogyasztdsra szant magvak, szaritott gylimolcsok, feldolgozasra keriild
fiszerek, gabondk, nyers tej, stb. esetén, AFB1, Bz, Gi, Gy, M; felsé hatarértékét az EU
szigorian szabalyozza a 165/2010 EU rendeletben, mely kotelezd érvényii minden tagallam
szamara 2010.03.09.-t61, kivonat (2. tablazat). Egyéb szennyezé anyagokra a BIZOTTSAG
1881/2006/EK RENDELETE (2006. december 19.) az ¢élelmiszerekben eléforduld egyes
szennyezO anyagok fels0 hatarértékeinek meghatarozasardl szol. A vizsgalt élelmiszerek,
alapanyagok amennyiben hatarértéket meghaladé aflatoxin koncentréaciot tartalmaznak, az EU

Egészségiigyi Fobizottsaga altal létrehozott, Elelmiszer és Takarmany Gyors Riaszto
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Rendszeren (Rapid Alert System forFood and Feed /RASFF/) keresztiil értesiti a hatosagokat
¢s a fogyasztokat.

2.2.3 1déjaras és az aflatoxin megjelenése

A szélsdséges iddjarasok miatt a mikotoxinok fokozott jelenlétére szamithatunk a jovdében,
Magyarorszagon is szamolni kell aflatoxinnal. A legfontosabb feladat ¢lelmiszerbiztonsagi
szempontbol a megeldzés, melyet mar a szant6foldon el kell kezdeni. A penészgombak a
kornyezetiinkben barhol megtalalhatéak, igy a termelés minden fazisdban (betakarités, tarolas,
szallitas, feldolgozas, stb.) szamolni kell a lehetséges szennyezddéssel, illetve optimalis
koriilmények kozott a mikotoxinok termelddésével. 2012 év aflatoxin terheltségét az
iddjarasban kell keresni, hiszen sok volt a 25°C meghaladé napok szama, a hémérsékletek is

magasabbak voltak, a csapadék egyenetlen eloszlasban volt jellemzo (14. abra).
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4. abra: Magyarorszag régionként elemzett kukorica mintak koncentracié megoszlasa (Forras:
DOBOLYl et al., 2011.)

Egy 2011-ben publikalt kisérlet mar igazolta, hogy az Aspergillus fajok a magyarorszagi
tertileteken is jelen vannak, illetve toxintermelésre is képesek optimalis koriilmények kozott.
Magyarorszag kiilonbozd régioibol szarmazé 101 kukorica minta vizsgalatat végezték el,
melybdl 65,3% pozitiv lett, megjelent a jellegzetes sargaszold szinii telep 26°C-on 10 nap
utan, laboratoriumi koriilmények k6zott (DOBOLYI et al., 2011.). A toxin koncentracio eltérd
volt, melynek megoszlasat a 4. dbra szemlélteti. A Dél-Dunantal és DéEl-Alfold régidbol
szarmazo6 mintak 69,2-77,3%-a pozitiv volt.

Az aflatoxin és az Osszes mikotoxin ,,egy stressz termék”, mellyel a szélsdséges 1ddjaras miatt
a jovoben szamolnunk kell. A tal sok és a tul kevés csapadék, egyéb hatasok mellett, stressz

hatast gyakorol a novényekre. (1.11.). Elelmiszer és takarméanybiztonsagilag kockézat-
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novekedéssel kell szdmolnunk a jovoben Magyarorszagon, mivel a klimavaltozds miatt
folyamatosan emelkedik a hdmérséklet a Karpat-medencében is (FARKAS et al., 2013.).

2.2.4 Mikotoxin képzoédés megelozésének lehetdségei

Szant6foldon a megeldzés modjai lehetnek a megfeleld idében torténd talajmunkak elvégzése,
a korabbi novényi maradvanyok bedolgozasa, eltakaritisa, megfeleld talajeré utanpotlas
alkalmazésa, vetéskor jO mindségli vetdmag megfeleld tészdmmal torténd hasznalata.
Megfelelé agrotechnika, mikotoxinogén gombakkal szemben rezisztens fajok termesztése,
vetésforgd alkalmazasa. Fontos a védekezés a gombak, rovarkartevok és a gyom ellen is.
Aflatoxin szennyezés kialakulasa ellen az egyik leghatékonyabb az 06nt6zés lenne, erre
azonban nem sok helyen van lehetdség, és jelentds a koltségvonzata is. A betakaritas idejének
helyes iitemezésével, a kombajnok tordinek megfeleld beallitasaval elkeriilhetd a szemek
nagyobb mértékii mechanikai roncsolasa, amelyek fertézési kaput jelenthetnek a gombak
szamara. A betakarito, szallito jarmiiveknek megfelelden tisztanak kell lennie, a szaritast
pedig sziikséges lenne minél hamarabb elvégezni. (1.12.). Atvételkor a terményt mindsitik,
ellendrizik. A fajsuly alapjan foként Fusarium fajok esetén lehet kovetkeztetni toxin
szennyezettségre (a fuzariumos ,,léha szemek™ a halom tetején maradnak). Tarolasra altalaban
13,5 -14 % nedvesség mellett keriil sor. Térolas soran el kell keriilni a termény
bemelegedését, befiilledését, amit szelloztetéssel, forgatassal érnek el. A tarolasi paraméterek
(nedvesség, homérséklet, 1égtér paratartalma) folyamatos ellendrzésem szintén
elengedhetetlen. A terményt a tarolas, raktarozas soran védeni kell viztdl (beazas), rovaroktol,
ragcsaloktol, madaraktol és minden kiilsé hatastol, mely a mindségét negativan befolyasolna
(BIRO- BIRO, 2000.). Az aflatxoxinokat jellemz&en termeld Aspergillus flavus és Aspergillus
parasiticus ellen hatékony gombadldszer, illetve vele szemben rezisztens kukorica fajtak még
nem ismertek (KOVACS et al., 2014.).

2.2.5 A mikotoxinok csokkentésének lehetdségei

A kordbban leirt novénytermesztési €s raktarozasi eldirasok betartdsa mellett a toxinok
kialakulasa megeldzhetd, csokkenthetd. A toxinos termények higitdsa nem megengedett. A
mar toxinnal terhelt termények szerves savakkal (propionsav, hangyasav) torténd tartdsitasa,
kezelése ugyan a toxin szintet nem csokkenti, de a toxin tovabbi termelddését gatolja. A
toxintartalom csokkentésének fizikai lehetdségei kozé tartozik, a hékezelés, az adszorpcios
eljaras, a kiilonb6z6 besugarzasok (gamma, rontgen, UV). A savak, aldehidek,

ammoniakezelés (kémiai modszerek) hatasara az AFB: laktongytiriije felnyilik, igy ~ 98%-
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ban lebonthat6 a toxin. A biologiai modszerek 1ényege, hogy a toxinokat mikroorganizmusok
bontjak le. (BALLA — SIRO, 2007. ,,a”). A fizikai eljarasok kozé soroljuk a mechanikai
szétvalasztast IS, azaz a szennyezett alapanyag eltavolitasat bizonyos mértékig, ami a
fuzariummal fert6zott gabonak esetében hatékony. Részleges inaktivalas érhetd el a
hokozléssel (porkolés). Besugarzast alkalmaztak tejnél, ahol az aflatoxin inaktivalasa ~ 89%-
ban sikeriilt, de kérdéses, hogy nem keletkezett —e veszélyesebb anyag a peroxidacio soran.
Az olddszeres eljaras a gyakorlatban nehezen kivitelezhetd, egyrészt a nagy mennyiségii
kukorica miatt, masrészt az eljaras draga és idéigényes. A kémiai kezelések hatékonysaga
igazolt, de a hasznalt vegyiiletek veszélyesek, mely bekorlatozza hasznélatat, masrészt pl.
6zon haszndlatandl az alapanyagok tapértéke valtozik, romlik a mindség, toxikus
melléktermékek is keletkezhetnek. Ammoniakezeléskor akar rakkeltdé anyagok is
1étrejohetnek az aflatoxin ~ 99%-os csokkenése mellett. (TANY], et al., 2012).

Ma a piacokon nagyon sokféle toxinkotd anyag van, mely hasznalataval csokkenthetd a toxin
szint, de kevés informacié all rendelkezésre, hogy a toxin megkdtése mellett még milyen
mértékben kotnek meg tapanyagokat (pl. a vitaminok, mikroelemek) ¢és gatoljak ezek
felszivodasat. Kisérletekkel igazoltdk premixekben, hogy a zeolit a Cu, Fe, Mn jelentds
mennyiségét megkotik. Fontos tudni alkalmazés eldtt, hogy egyes készitmények milyen
mértékben kotik meg a toxinokat, illetve melyik milyen toxint kot meg hatékonyan. Vannak
olyan glilkomannan alapu készitmények, melyek az AFB1-t 80-90%-ban is képesek megkotni.
Mas asvanyi anyagok (pl. zeolit, bentonit) csak részben képesek megkotni az aflatoxint, DON
esetében 2-27%, Zearalenon esetében 5-55% ez az ardny (DUBLECZ,2011.). A toxinkotd
anyagok koziil pl. bentonitok és aluminiumszilikatok nagy mennyiségben alkalmazva a
bélben torténd felszivodasat akadalyozzak meg. Hatékonysagukat a pH befolyasolja, semleges
kozegben kevésbé jol miikodnek. Mas fajtaju toxinkoté anyagok, mint a szerves abszorbensek
(pl. a gliikomannan polimer) esetében eldnyos, hogy a mikotoxinok széles skalaja ellen is
hatékony, de csak ~ 30%-ban koti meg az aflatoxinokat (I. 13., TANYI et al.,2012). A
kiilonb6z6 toxinkotd szerek (aktiv szén, HSCAS — Hydrated sodium calcium aluminosilicate)
AFB1 megkotd képessége eltérd. A kotés hatékonysagat befolydsolja a molekula méret, és a
fizikai-kémiai tulajdonsagok. A toxinkotOket takarmany adalékanyagként alkalmazzak, azaz
kis mennyiségben is hatékonynak kell lennie. Aflatoxint kozepes mértékben kotik meg, ezzel
akadalyozzak meg, hogy felszivodjanak a szervezetben a toxinok. Hatrdnyuk, hogy a

vitaminokat, antibiotikumokat, aminosavakat is megkdtik. A piacon megtalalhaté a kiillonb6z6
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toxinkoté anyagok kombinacidja is. Vannak aflatoxin biotranszformalo szerek, ezek olyan
baktériumok, amelyek az AFBi-et képesek atalakitani. Laboratoriumi koriilmények kozott
tesztelték mar ennek hatékonysagat, valamint csibék etetési kisérletével igazoltak, hogy a
felhalmozodas és a mérgezés mértéke csokkent. (1.14.). A Dbiotranszformacié soran a
baktériumok, éleszték metabolizaljak a toxint, ugyan ugy, mint a kér6dz6 bendd baktériumai.
Ezek a baktériumok képesek a mikotoxinok bizonyos kdtéseit hasitani, a molekula szerkezet
igy megvaltozik, és nem toxikus forma jon 1étre. Ez a toxinmentesités nem magat a toxint koti
meg ¢s tavolitja el a szervezetbdl, hanem a hatdsat, azaz a toxicitast csokkenti le vagy sziinteti
meg. Ezeket enzimkészitmény forméjaban forgalmazzak, melyet a takarmanyhoz kevernek.
Ez a mddszer tlinik a gyakorlatban a legkivitelezhetobbnek, nem gépigényes, nem karositja a
tapanyagokat, és nem keletkezik nem kivanatos anyag. (TANYI et al., 2012). Az
¢lelmiszereink mikotoxin szennyezettségével foglalkozni kell, ma az FVO becslése szerint a
novényi eredetli ¢lelmiszerek, gabonak mintegy 25%-a szennyezett mikotoxinokkal, ebbdl is
a legkozismertebb az aflatoxin. (1.15.).

2.2.6 Aflatoxin M1 tejben, tejtermékekben

A tej és a tejtermékek AFM; tartalmanak valtozasait tobb kisérlet is vizsgalta, az eredmények
eltéroek. Az 1d6 fiiggvényében bizonyos mértékig bomlik az AFM;, de ezt a homérséklet
jelentdsen befolyasolja. A fagyasztott (-18°C) mintdkban 30 nap elteltével 14% volt az AFM;
csOkkenésének mértéke, mig 53 nap utdn mar 85%. A sterilizalasi kisérletben 121°C 15 perc
alatt minddsszesen 12,2%-al csdkkent a toxin szint, a pasztérozéssel ennél is kevesebb, 7,62
%. Korabbi kisérletben megfigyelték, hogy a tej 5°C-on mintegy 11-15%-ot csokken 3 nap
utan, 40%-ot 4 nap utan illetve 80%-ot 6 nap utan 0°C-on. Ez a hdmérsékleti tartomany ennyi
napon keresztiil azonban nem tarthatd, hiszen olyan mikrobioldgiai valtozasok kovetkeznek
be, melyek nem kivdnatosak. A nyers tejet eleve hiitve kell széllitani, ha 4 6ran beliil nem
keriil feldolgozasra. Tehat a gyakorlatban ebbdl a kiséretbdl kiindulva minimalis AFM;
bomlésra szamithatunk a 4-5 °C-os szallitas esetén, de kérdéses, hogy a maximum 4 6ra alatt,
milyen mértékii a csokkenés (I. 16.). Az AFM: a tejben a fehérje (kazein) molekuldkhoz
kotddve talalhatdak meg. Kisérletekkel igazoltak, hogy a kefirben, joghurtban (fermentalt
termékek) jelentds AFM;: csokkenés nem figyelhetd meg. Sajtok esetében dusulas,
koncentralodas tapasztalhatd, kemény sajtoknal 6tszords, lagy sajtoknal hadromszoros, ezért
sajtkészitéskor mar a tej AFM; tartalma alapjan kovetkeztetnek a késobb megjelend

koncentraciora (I. 12.).
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2.3. Mintavétel jelentdsége toxin vizsgalatoknal

Barmilyen vizsgalatnal az egyik legfontosabb tényezd a mintavétel. Ha helytelen a mintavétel
nem valos eredményt kaphatunk. A mikotoxinok eloszlasa inhomogén ugynevezett gocokban
jelenik meg a kukoricaban, melléktermékeiben, igy a takarmanyokban is, ezért nagy
jelentdséggel bir a megfeleld mintavétel. Egyetlen mintavételi hely nem reprezentalja az adott
halmot, silot, gyartési tételt, igy fals negativ vagy fals pozitiv eredményeket kaphatunk, amely
mindkét esetben a valos értékektdl eltérd. A fals negativ eredmények gyakrabban fordulnak
eld, mint a fals pozitiv mintdk. A fals negativ mintdk aflatoxin esetén 5-90 % kozé teheto.
Fals negativ esetén a valos értéktdl kevesebbet, fals pozitiv esetén valds értéktdl tobbet
mérhetiink. Fals eredmények véarhatoak, ha nem megfelelé a mintavétel (tal kevés, nem tobb
ponton vett), ha a minta elékészités nem megfeleld (szemcseméret, szlirGpapir) ha daralas

el6tt torténik a részminta, végséminta képzés (RICHARD, 2000.).

- 100% Hiba -
- HH -| - 10% - el L
l TétEI 1 - ( Minta ) o (i) = Vizsgatat
5. abra: Mikotoxin vizsgalatok hibai (Forras: WHITAKER et al., 1974, TANYI et al.,2012.)

A mikotoxinok vizsgalata nem egyszerl, egyrészt az eloszlasuk miatt, masrészt altaldban kis
koncentracidban vannak jelen. A vizsgalati eredmények pontossaga ~ 88%-ban a mintavétel
hibdjabol adodik, tovabbi ~ 10% a tovabbi mintavételi hibabol, mig a vizsgalat hibgja
pontatlansaga csupan ~ 2%-ra tehetd (5. 4bra).

Az Eurdpai Bizottsag a 401/2006/EK rendelete az élelmiszerek mikotoxin tartalmanak
hatdsagi ellenérzéséhez haszndland6 mintavételi, modszereket hatarozott meg, amely eldirja a
minta sulyat, mintavételi modszert a kiilonbdz0 nagysagii gabonatételek esetén. A tétel
mintdzasat minden esetben ugy kell elvégezni, hogy a végsé minta reprezentalja a tételt, ez az
egyik legnehezebb feladat, ezért mintavételi utasitast kell késziteni. Mintavételnél meg kell
hatarozni, hogy milyen eszkdzzel, milyen rétegvastagsdgban, hany ponton végezzék el a
mintavételt, valamint a mintdk képzését, osztasat, homogenizalasat. A részmintak Osszessége
adja az egyesitett mintat, melybol homogenizalast kdvetden lesz a laboratériumi minta. A
mintaképzést csak megfeleld, tiszta eszkozokkel Ilehet végezni, hogy a mintat
szennyezddésektol megvédjiikk. A mintavétel jelentds hibaforrds ezért mintavételi tervet
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készitettek néhany alapanyagra pl. kukorica, foldimogyoro, stb., ezeket alkalmazzdk mas
olyan alapanyagok mintdzasara, melyekre nem készitettek kiilon tervet. A tervekben ko6zos,
hogy minden termék esetében a dardlt mintdkat kell homogenizalni, majd abbol késziil a
laboratoriumi végsé minta (1. 17.).

2.4. Toxin vizsgalati médszerek

Kémiai, bioldgiai elemzésekkel megallapithatdo a mikotoxin tartalom. A mikotoxinok
mérésére sokféle modszer all rendelkezésre ELISA (enzimhez kotott immunoszorbens
vizsgalat) HPLC (nagy teljesitményli folyadékkromatografia), TLC (vékonyréteg
kromatografia) (BALLA, 2007. ,b”). A vizsgalatok lehetdségei folyamatosan bdviilnek,
vannak mar gyors tesztek (tesztcsik) is, melyekkel rovid idon beliil informaciot kaphatunk a
tétel toxin szennyezettségérdl. Ezek a tesztcsikok immunkronatografids (LFD) tesztcsikok,
melyek hasznalatanal antitesteket haszndlnak, azok specifikusak a vizsgalat mikotoxinra.
Eredmény alapjan lehetnek kvalitativak, vagyis igen/nem valaszt adok. Ekkor a pozitiv
eredmény az adott kimutatasi hatarral megegyez6, vagy attol nagyobb értéket jelez.
Gyartonként valtozik, hogy a kontrollvonalat pozitivnak, vagy negativnak kell értékelni.
Kvantitativ tesztcsikok fotometrikus reflektancia elvén miikodé eredményolvasoval vannak
kombinalva, igy kvantitativ eredményeket kapunk, melyeket a gép tarol. Gyors vizsgalati
modszer az ELISA moddszer is, mely szintén a mikotoxinra specifikus antitestek hasznalatan
alapul. Az eredmény enzimatikus szinreakcio alapjan értékelhetd. AFB1 esetén a szin
torténhet vizudlisan vagy fotométerrel. A vizudlis értékelésnél nagyobb a tévedés lehetdsége,
hiszen befolyasolhatjak a kornyezeti fényforrasok, mig a fotométer pontosabb értéket ad. Az
ELISA modszer valasztasanal mindig meg kell gy6zdédni, hogy a gyartod, forgalmazo altal
kinalt termék, milyen alapanyagokra van validdlva, és milyen validacidval rendelkezik.
Altalanossagban elmondhaté, hogy nem hasznalnak tisztitd oszlopokat az ELISA modszernél.
Meger6sitd  vizsgalatra alkalmas a HPLC, LC-MS/MS (folyadékkromatografia -
tomegspektroszkopia) csatolt rendszer. A HPLC és az LC-MS a mikotoxinokat kémiai és
molekularis tulajdonsagaik alapjan kiiloniti el és mutatja ki. A legelterjedtebb HPLC vizsgalat
hoz, tisztitas sziikséges, hogy a zavar6 komponenseket vizsgalat elétt eltavolitsak, hogy ne
zavarja a mérést és ne befolydsolja az eredményt. A gyors mddszerek alkalmazisa foként
alapanyag atvételi, feldolgozasi helyeken torténik, mig a fent emlitett berendezéseket (ELISA,

HPLC) laboratériumok hasznaljak. Az aflatoxinokra, mint floureszcens tulajdonsagokkal
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rendelkezé vegyiiletek vizsgalatara a fluorimetria IS alkalmas. A fluoreszcenciara képes
molekula egy adott hulldamhosszl fényt nyel el, majd nagyobb hullamhosszu fényt bocsat ki.

Minden vizsgalati modszernek vannak eldnyei, hatranyai, az viszont tény, hogy a pontosabb
eredmény meghatarozas koltségesebb. Az ELISA tesztek elénye, hogy gyors, beruhdzasi
igénye alacsony, egyszeri a minta elOkészitése, tisztitdst nem igényel. Hatranyuk, hogy
felhasznalasuk matrixfiiggd, felléphetnek keresztreakciok. A gyorstesztek egyszerliek, és
gyors eredményt mutatnak, akar negyedoran beliil minta el6készitéssel egyiitt. A HPLC
pontos, megbizhatd, nagy mintaszam vizsgalatara alkalmas, azonban koltséges és szakképzett
személyzet sziikséges a mukddtetéséhez. Az ELISA tajékoztatdé eredményt ad, mig a HPLC
referencia mérésként elfogadott, mégis a gyakorlat (kormérések) azt mutatja, hogy ~ 10%

eltérés van a mért értékek kozott.

3. Anyag és modszer
3.1. Iddjarasi adatok
Az id6jarasi adatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) bocsatotta

rendelkezésemre. Az elmult tiz év régionként jegyzett 25°C meghalad6 napok szamat, a hozza
rendelhet6 atlag hémérsékletet, valamint ezekhez tartozo csapadék mennyiségét. Az adatokat
évenkénti bontasban régionként, és a vizsgalt 10 év atlagaban is kiszamitottam. Az
atlagértékek és szorasok kiszamitasa Excel program segitségével tortént.

3.2. Vizsgalt mintak és mintavétel

Az aflatoxin tartalmat Eszak-Alfoldi régiobal szirmazé takarmany alapanyagokon, és
takarmanyon vizsgaltam. A mintavétel Eszak-Alfold régio egyik takarmanykeverd iizem
telephelyén tortént, az eldirt utasitdsok szerint. A mintdk ELISA vizsgélatat az lizem
laboraban végzik, mig a HPLC vizsgalatokat kiilsé akkreditalt laborban. A vizsgalt tejmintak
szintén Eszak-Alfold régio szarvasmarha allomanyoktol szarmazik és a feldolgozo tejiizem is
ott taladlhato. A tej vizsgalata minden esetben akkreditélt kiilsé laboratoriumban tortént.

Az altalam vizsgalt lizem ¢élelmiszerbiztonsdgi ¢€s takarméanybiztonsadgi rendszert is
mikdodtetett, igy a kukorica a beszerzésekkel parhuzamosan kiilsé laboratériumi vizsgalatra
keriilt, mely eredményét folyamatosan rogziteni kellett a takarmdnybiztonsdgi rendszer
kozponti adatbazisaba. A mintak meghatarozott mennyiség alapjan, az eléirt mintaképzésnek
megfelelden késziiltek. Kovetelmény volt, hogy 1000 tonnas tételeket kellett képezni, mely
sok altételbol allt. Az altételek homogenizalasaval 4 végsd mintat kellett képezni, mely

reprezentalta az 1000 tonnas tételt.
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3.3. Alapanyagok, takarmanyok aflatoxin B: vizsgalata ELISA-val

A mintavétel random moédon tortént, tobb altételbdl, tobb mintavételi ponton kiilonbdzo
rétegvastagsagban, melybdl homogenizaldst kovetéen részmintakat képeztiink. A
részmintadkat is homogenizaltuk, melybol a tétel egyesitett mintdjat kaptuk. Az egyesitett
mMintabol lett az analitikai minta, mely vizsgalatra keriilt. A minta elékészités soran tigyeltiink
a megfeleld szemcseméret elérésére, melyet a vizsgilathoz ajanlottak. A szemcseméret
megfeleld, ha 75%-a atesik a ~ 0,85 mm rostan. Mintahomogenizalast kdvetéen 20 g mintat
lombikba mértiink, majd 70%-0os metanol oldattal felontottiik (kinyerjiik az aflatoxint),
szorosan lezartuk a lombikot, melyet meghatarozott ideig raztuk (3-5 perc). Az extrakciot
kovetden a sziirletet vizsgalat elétt Whatman 1 szlirOpapiron atengedtiik, az igy nyert
extraktum pH ellendrzést kovetden keriilt vizsgalatra. A vizsgalathoz a pH tartalomnak 6-8
kozott kell lennie, torekedtiink a semleges értéket (pH = 7) beallitani, Na-hidroxid oldattal. A
vizsgalatokat ROMER cég ELISA tesztjeivel végeztik (RomerLabs® Diagnostic GmbH,
Ausztria). Mar a minta el6készitéskor a vizsgalathoz sziikséges reagenseket hiit6bol kivettiik,
szobahdmérsékleten hagytuk, hogy a vizsgalatra megfeleld legyen. A mikrocella tartoba annyi
higitd cellat helyeztiink amennyi a vizsgilandé mintaszam, plusz a standard sor szama
(ROMER 4ltal forgalmazott AFB;1 5 standard, AF 6sszes 6 standard). Ugyan ennyi antitesttel
bevont mérdcellat helyeztiink a tartdba. Vizsgalat soran nyolc csatornds pipettat hasznaltunk,
igy viszonylag egyszerre tortént a vizsgalat. A vizsgalat soran fontos ellendrizni, hogy a
pipetta hegybdl az Osszes folyadékot sikeriilt -e eltavolitani. Minden egyes miivelet soran a
pipettahegyet ez eldiras szerint cseréltiik. Eldirt mennyiségli (200 pl) konjugatot minden
mérdcellaba elhelyeztiink, melyet fel-le pipettazassal 6sszekevertiink. Ebb6l a homogenizalt
oldatbol 100 pl-t az antitesttel bevont mérdcellaba athelyeztiink, majd 15 percig inkubaltuk
szobahdmérsékleten. Majd a celldkat kiiiritettiik, desztillalt vizzel tobbszor atmostuk, végiil
nedvszivo papirvattara titogettiik, hogy a vizet a cellakbol eltavolitsuk. Ezt kdvetéen 100 pl
szubsztratot mértiink be a mérdcellakba és 5 perc inkubacids idot kovetden 100 ul stop

oldattal allitottuk le a reakciot. A kék szin megvaltozik a reakcio hatasara sargara, és a szin

crer

crcr

Gyakorlatban szoktunk parhuzamos vizsgalatokat is végezni, igy az eredmény egyértelmiien

megerdsithetd. Etalon mintdkkal torténd egyidejii vizsgalat igazolhatja a vizsgalat
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megfeleldsségét, hiszen ott ismert a koncentracid, ha azt sikeriil visszamérni, akkor az
eredmény egyértelmiien megfeleld. Vizsgalathoz a ROMER cég ELISA tesztjeit hasznaltuk.
3.4. Toxintartalom kiszamitasa 12 % nedvességtartalomra

Alapanyagok toxin vizsgalatanil a nedvesség tartalom is meghatirozasra keriil, mivel a
koncentraciot ennek fliggvényében szamoljuk. A jogszabaly altal eldirt maximalis hatarérték
is 12% nedvességtartalomra van megadva. A 12%-hoz képest tobb vagy kevesebb érték toxin
tartalmat kiszamoljuk, melyet kivonunk (12% alatt esetén) vagy hozzdadunk a kapott toxin

értékhez, igy kapjuk meg a toxin tartalmat.

3.5. Tej aflatoxin M1 tartalmanak meghatarozasa

A toxin kimutatasat ELISA gyorsteszttel végezték, kiils¢ akkreditalt (1ISO 17025)
laboratériumban. A telep sajat ellendrzéseinek vizsgalati eredményeit, valamint a tejiizem 2.
teleprél szarmazod vizsgalati eredményeit hasonlitottam Ossze. A vizsgalatok id6pontjait a
rendelkezésemre bocsatott vizsgalati jegyzokonyvek szerint rendszereztem és dolgoztam fel.
A tejlizem egyéb beszallitoinak ellendrzéseit is feldolgoztam. Egy fliggetlen akkreditalt labor
altal vizsgalt tejmintdk eredményeit is elemeztem, itt a vizsgalatokat HPLC modszerrel

vizsgaltak.

4. Eredmények és azok értékelése
4.1. Magyarorszag régioinak idéjarasa 2004-2014
Magyarorszag id6jarasanak valtozasat az elmult 10 évben jegyzett adatok alapjan, a 25 °C-ot

meghaladé homérsékletli napok adataibol régionként (6. dbra) gyiijtdttem Sssze.

6. abra: Vizsgalt régiok (Forras: 1. 18)

Az OMSZ a rendelkezésemre bocsatotta az elmult tiz év régionként jegyzett 25°C meghaladé
napok szamat, a hozza rendelhetd atlag hdmérsékletet, valamint ezekhez tartozé csapadék

mennyiségét.  Régiokon beliil a kovetkez6 mérballomasok adatai szerepelnek az
22



elemzéseimben. Kozép — Magyarorszag: Budapest-Pestlorine, Eszak- Alfold: Debrecen,
Kozép-Dunantil:  Székesfehérvar, Eszak-Magyarorszag: Miskolc, Nyugat- Dunéntul:
Szombathely, Dél-Dunantul: Pécs-Pogany, Dél- Alfold: Szeged. A tiz év adatait vizsgalva az
Osszes régio adott évre vonatkoz6 adatainak atlagat a 7. abra szemlélteti. A régiok atlaga
alapjan kovetkeztethetiink a vizsgalt évek 25°C-ot meghaladd napok szdmara, ezekhez a

napokhoz tartoz6 csapadék mennyiségére, valamint az dtlag hdmérsékletre.
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7. éabra: Magyarorszag régionkénti datlag értékei 2004-2014 a 25°C meghaladd napok értékei
alapjan. 2014. évnél 1-7 havi adatokkal szamolva.

Tiz év tavlataban az 4tlag hdmérséklet a 25 °C-ot meghalado napok értékeibdl szadmolva 27,9-
30,2 kozé tehet6. A legmagasabb érték a 2012 évhez tartozik, ugyan ugy, mint a 25°C feletti
napok szama, mely atlagosan 106 nap volt. 2012-ben a csapadék mennyisége ugyan nem a
legnagyobb a tiz év adatait elemezve, de a 155,2 mm jelentds mennyiség, foként a 2013 évhez
képest, hiszen az volt tiz év alatt a legkevesebb. Vizsgalatok igazoltak, hogy az AFB:
jelentésebb mennyiségben is kimutathatd volt 2012 végétdl. Az atlag adatokat vizsgélva a
2012 évhez hasonl6d évnek mondhatd 2007, de kevesebb nap volt, amely meghaladta a 25°C.
Kiugré értékeket mutatott még 2008, 2009, 2010, 2011, de ezeknél az éveknél nem minden
értek olyan magas, mint 2012-ben. A 2014 év 1-7 ho adatait elemezve, lathatd, hogy a
csapadék mennyisége mar meghaladta néhany év atlag értékét. A tavalyi év 1-7 honapjahoz
viszonyitva tobb mint kétszeresével esett tobb esé a vizsgalt napokra szdmolva. 2012 1-7
honapjdhoz viszonyitva is ~58%-al tobb eso volt. A legcsapadékosabb évek 2008, 2007,
2012, 2010, 2009 voltak. Ezek kozil 2012 éveket aflatoxinos évnek tekinthetd, 2007, 2009,
2010 pedig DON toxinnal terhelt évnek mondhaté a vizsgalt keverGiizem mérései alapjan

(tapasztalati értékek).
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A 25 °C feletti napok szama régionként a 8. abran lathato. Tobb mint 10 év adatait elemezve
az atlag értékek alapjan 2009 és 2012-ben volt a legtobb nap, amelyen az atlag hdmérséklet
meghaladta a 25 °C-ot. Ez igazolhato a régionkénti adatokat elemezve is. Eveket
Osszehasonlitva elmondhat6, hogy a Dé¢l-Alfoldi régidban volt a legtobb nap, amely a fent
emlitett hdmérsékletet meghaladta, bar 2006-ban ez az érzék a K6zép-Magyarorszag régioval
azonos (84 nap) volt. A 8. abran jol lathato tovabba, hogy jelentdsebb kiilonbség 2007-t61 volt
tapasztalhatd a régiok kozott. A legkevesebb 25 °C-ot meghaladé napok szdma a vizsgalt
években jellemzéen Eszak-Magyarorszag és a Nyugat-Dunantal régiokban volt. A kés6bbi
aflatoxin vizsgalataim Eszak-Alfold teriileteire tér ki, ahol ezen napok szama a régidk
atlagaira vagy ahhoz kozeli értékre tehetd, azaz 82 nap.

Dél-Dunantal és DéEl-Alfold régid vizsgalata, mint a két déli fekvésti régié mindenképpen
indokolt, foként aflatoxin szempontjabol. Tiz év adatait elemezve lathato, hogy a Dél-Alfold
régioban mindig magasabb értékek voltak, azaz tobb volt a 25 °C-ot meghaladd napok szama.
A két régid kozotti kiillonbség évente valtozo volt. Egyes években (2004, 2009, 2013) akar 27-
28 nap kiilonbség is mutatkozott. Voltak évek (2007, 2008, 2010, 2011), amikor 10-12 nap
kiilonbség volt csak. A 2012. évben 18 nap volt a kiilonbség.
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8. abra: 25 °C feletti napok szama 2004-2014. 2014. évnél 1-7 havi adatokkal szamolva.

A régiok évenként atlagolt homérsékleti adatait a 9. abra tartalmazza, mely a 25°C-ot
meghaladé homérsékleti adatokat tartalmazza. Novekedés lathatdo 2006-t6l, majd 2008-2010
kozott csokkenés, ezt kovetden ismételt emelkedés 2012-ben, és ujabb csokkenés. A
periodikus valtozas egyértelmii. A régiok 25 °C folotti napok atlag hdmérsékletét elemezve a
legmagasabb homérséklet 2007-2012 kozott a DEl-Alfold régidban, 2013-2014-ben, a Kozép-
Magyarorszag régioban volt, mig 2006 és 2010 években, a Kozép-Dunantll régioban. A

legalacsonyabb atlag hdmérséklet jellemzéen Eszak-Magyarorszagi és a Nyugat-Dunantuli
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régidban volt. Hasonloképpen itt volt a legkevesebb a 25 °C meghaladé napok szama is. A
Dél-Dunantul régidban annak ellenére, hogy déli fekvésii régio 2005, 2007 illetve 2014 1-7 ho

adatai alapjan itt volt a legalacsonyabb az atlag hdmérséklet.
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9. abra: Atlag hdmérséklet régionként 2004-2014. 2014. évnél 1-7 havi adatokkal szamolva.
Eszak-Alfoldi régiot elemezve az atlag hdmérséklet a régiok atlaganak kozelében volt, ugyan
ugy, mint a 25°C meghaladd napok szama. A legalacsonyabb atlag homérséklet ebben a
régidban 2004-2005 évben volt, jellemzéen minden régié legalacsonyabb homérséklete erre a
két évre teheté. Az Eszak-Alfoldi régid legmagasabb atlag homérséklete 2012-ben volt
(29,9°C), a hét régiobol 5 régidban a legmagasabb atlaghémérséklet szintén 2012 évre tehetd.
Az idei év (2014. 1-7 honap) eddigi adatai alapjan azonos a Kézép-Magyarorszag és Eszak-
Magyarorszag régiokkal, melyet K6zép-Dunantul régié kovet. DEl-Alfold régioban a vizsgalt
években 2014 kivételével ugyan annyi vagy magasabb volt a homérséklet, mint a régiok
atlaga. Az évek homérsékleti adatai valtozoak, atlagosan 0,44°C-al volt magasabb a Dél-
Alfold régio homérséklete. A legnagyobb eltérés 2008 —ban volt 1,1°C, a legkevesebb 2005,
2013-ban 0,1°C.
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10. abra: 25 °C fol6tti napokhoz tartoz6 csapadék atlagos mennyisége régionként 2004-2014.
2014. évnél 1-7 havi adatokkal szamolva.
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D¢l-Alfold régioban az atlagnal alacsonyabb héfok volt 2014 1-7 hé adatai alapjan. Jol
lathat6, hogy 2012-t31 az Eszak-Magyarorszag régi6 kivételével minden régioban csokkent a
héfok, 2013-ban 0,7°C-al kevesebb, mint 2012-ben. (I. melléklet). A 25 °C feletti napokhoz
tartozd csapadék mennyisége régionként az 10. dbra szemlélteti. Nagyon latvanyos a
kiilonbség a régiok és az évek kozott, az atlag csapadék mennyisége alapjan a tiz év adatait
elemezve a legtébb csapadék az Eszak-Magyarorszag, Dél-Alfold, Kozép-Magyarorszag,
Nyugat-Dunantal, Koézép-Dunantal régidkban volt, a legkevesebb a Dél-Dunantul és az
Eszak-Alfold régioban. A legtobb csapadék 2004-ben az Eszak-Alfold régioban esett
atlagosan ~ 200 mm, 63 nap alatt melyhez atlag 27,8°C tartozott. Ebben az ¢vben volt a tiz év
legnagyobb csapadék és a legkevesebb atlag homérséklet, és a legkevesebb nap, mely
meghaladta a 25°C-ot. Jelentds csapadék mennyiség ebben a régioban 2007, 2010, 2012-ben

volt.
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11. abra: A 25°C f616tti napok szama és az ezekhez a napokhoz tartozé iddjaras atlag étékek 2004-
2014 kozott régionként.

A t6bb mint tiz év adatait elemezve, 25°C {616tti napok adataibol szamitott atlag hdmérsékleti
adatok az I. mellékletben talalhato. Jol lathato, hogy a legmagasabb értékek jellemzden harom
régiora tehet6ek. Legtbb csapadék Eszak-Magyarorszag, Dél-Alfold, Kozép-Magyarorszag
régioban volt. A legmagasabb hoémérsékletet a Dél-Alfold, Kozép-Dunantal, Kozép-
Magyarorszag régioban mértek. A legtobb nap, amikor a hémérséklet a 25°C meghaladta a
Dél-Alfold, Kozép-Magyarorszag, Kozép-Dunanttl régiokra volt jellemzo. DéEI-Alfold az a
régio, ahol az atlag adatok jellemzéen mindharom szempontot értékelve magasabbak voltak
(11. &bra). Az &ltalam vizsgalt aflatoxin vizsgiltok részben az Eszak-Alfold régiobol
szarmazé alapanyagokra terjedt ki. Eszak-Alfold régioban a legmagasabb hdmérséklet 2012-
ben volt (atlagosan 29,9°C) a 25°C-ot meghalad6 napok (6sszesen 114) adatai alapjan.
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12. 4bra: 25°C f616tti napok szama és az ezekhez a napokhoz tartozoé atlag hdmérséklet, csapadék
2004-2014 kozott Eszak-Alfoldin.

A csapadék ezeken a napokon 137,7 mm volt Gsszesen (12. abra). A vizsgalt 2004-2014
kozotti idészakban a legkevesebb csapadék 2013-ban volt, minddsszesen 38,5mm a 88 nap
alatt. A régiok tobbségére jellemzo volt a kevesebb csapadék ebben az évben, kivétel az

Eszak-Magyarorszag, Dél-Dunantul, Dél-Alfold régio.
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13. abra: A 25°C {616tti napok szama, ¢és az ezekhez a napokhoz tartoz6 atlag adatok 2004-2014 a
Dél-Alfoldi régioban.

A vizsgalt Eszak-Alfold régidban 100 mm alatti csapadék csak 2006 és 2013 volt. A toxikus
é¢veknek nevezett (tapasztalati mérés) 2009 (DON), 2012 (aflatoxin) iddszakban sok
csapadék, atlag kozeli hdmérséklet €és sok napsiités volt jellemzd (II. melléklet). Bar a régid
aflatoxin vizsgalatai alapjan emelkedett aflatoxin szintek voltak, de hatarértéket meghalado
vizsgalati eredmény nem volt. A DON toxin szennyezettség a 2009 évet szinte orszagosan

jellemezte. A régié 2014 1-7 ho adatai alapjan tobb mint haromszor annyi csapadék (mm)
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esett, mint 2013 1-7 ho: 20,8 mm, illetve 2012 1-7 ho: 81,2 mm. A régioban 2004 —ben volt a
legtobb csapadék, ehhez viszonyitva az 1-7 honap adatait az idei kevesebb, mint a 2004 1-7
honap mennyisége, mely 150,7 mm volt. Sajnos dolgozatom nem tartalmazza a 2014.
augusztusi csapadék adatokat, de a korabbi évekkel ellentétben jelentds csapadék esett. A
régidoban az altalam vizsgalt teriileten a kukorica viragzasakor jelentds csapadék nem volt,
inkabb virdgzas utan volt tapasztalhato. A vizsgalt teriileten a masod vetésli kukoricaknal mar
jelentdsebb csapadék volt, mint az elsé vetéslieknél illetve korai fajtdjuaknal. A Dél-Alfold
régid vizsgalata azért célszerli, mert altaldban az itt termesztett kalaszosok toxin szintjei
magasabbak, mint mas régidkban. 2011-2013 kozott a korabbi évekkel -ellentétben
alacsonyabb volt a csapadék mennyisége (aszalyos év), magasabb volt a hdmérséklet és tobb
a 25 °C-ot meghalad6 napok szama (13. abra). A két régiot dsszehasonlitva a 2014 év adatai
alapjan a Dél-Alfoldi régioban kétszer annyi csapadék esett, mint az Eszak-Alfold régioban,
megkdzelitéleg egy héttel tobb napon volt meleg, de az atlag hémérséklet 0,4°C melegebb
volt az Eszak-Alfold régioban.

2012 az aflatoxin szempontjabél meghatarozé év volt. A régiok adatait értékelve az Eszak-
Magyarorszagi, és a Nyugat-Dunantuli régioban volt a legkevesebb a 25 °C meghaladé napok
szama, valamint az atlag hdmérséklet is. Azonban a csapadék mennyiségét vizsgalva, a tobbi
régidhoz képest jelentdsebb csapadék esett, az orszdg déli régidihoz viszonyitva,

megkozelitdleg kétszer annyi.
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14. ébra: 2012 évben a 25°C {616tti napok szama és az ezekhez a napokhoz tartozo régionkénti
atlag adatok hdmérsékletre és csapadékra vonatkozdan.
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A legkevesebb csapadék 2012-ben a Dél-Dunantul és a Dél-Alfold régiora volt jellemzd. Az
Eszak-Alfold régiot vizsgaltam AFBi, AFM; tartalomra, ezért fontos a régio 2012 év
adatainak elemzése. A csapadék a régiok atlaga alatt volt 17,53 mm ~ 11,3%-al, a
hémérséklet 0,27°C-al volt, alacsonyabb az atlagtdl, viszont az atlaghoz képest ~ 8 nappal
tobb volt a 25°C-ot meghaladd napok szama (14. abra). Ha a DéI-Alfoldi régiot elemezziik,
lathato, hogy a legtobb nap, a legmagasabb hémérséklet és a masodik legkevesebb csapadék
volt a régiora jellemzd a 2012 évben. A legmagasabb hdmérséklet és a legtobb nap, amelyen
magasabb volt 25°C-nal a hoémérséklet a Dél-Alfoldi, Kozép-Magyarorszagi és Kozép-
Dunantuli régiokban volt. A magasabb csapadék és a 25°C feletti napok szamat illetéen
egyezés Volt a Kozép-Magyarorszagi és Kozép-Dunantuli régioknal, de nem ezek voltak a
legmagasabb értékek (II1. melléklet).

4.2. Alapanyagok, takarmanyok aflatoxin B: tartalma

Az id@jarasi adatokat elemezve, nagy jelentdsége van az alapanyagok, takarmanyok toxin
vizsgalatainak. Bizonyos években egyszerre tobb toxin (féként a deoxynivalenol- DON) is
jelen volt. Napjainkban az aflatoxin vizsgalat kiemelt jelent6ségii a takarmanyokban és a
tejben is. Aflatoxin szennyezettség 2012 évre volt jellemzd, melyet a vizsgalt id6jarasi adatok
is igazoltak, hiszen a szaraz, meleg (aszalyos) id6éjaras kedvezett a toxin megjelenésnek. Az
adatok alapjan a déli orszagrész régidiban volt jellemz6 a magas homérséklet és ugyanakkor a
kevés csapadék. A takarmdnyok mindsége, toxin terheltsége minden allatfaj szamara fontos,
hiszen a termelési mutatokat illetve az allat egészségi allapotat is befolyasolja. Az utobbi
években az aflatoxin, foként a Bj tipus vizsgalata kiemelt jelent6ségiivé valt, ami a tejben
AFM; form4ajaban eltér6 mennyiségben jelenik meg. A takarmanygyartd cégek felelossége,
hogy az adott év toxin terheltségeivel folyamatosan tisztaban legyenek, a betakaritastdl a
felhasznaldsig. Fontos tovabba tudni, hogy a magas kockazati alapanyagok mivel
helyettesithetbek. A vizsgalatokat megkoveteli a  miikodtetett  élelmiszer  és
takarmanybiztonsagi rendszer is. A felhasznédlasra keriil6 alapanyagok kockézatbecslésre
kertilnek kémiai, biologiai, fizikai veszélyek szerint. Az elsddleges veszélyek a toxin tartalom,
szalmonella, nehézfémek, stb. A monitoring tervet a veszélyek, és azok hatarértékei alapjan
kell elkésziteni, €s az ellendrzést végrehajtani. Az AFB1 kiemelt kockazat ala esik, ezért
annak vizsgalata az egyik legfontosabb. A vizsgalatokat hazankban a kukorica és abbol

késziilt vagy feldolgozott melléktermékekbdl, szarmazd termékekbdl kell vizsgdlni. A
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takarmanyiparban hasznalt termékek kukorica, kukoricacsira, kukorica glutén, CGF, DDGS,
kukorica takarmanyliszt (KTL).

Az éltalam vizsgalt takarmanykeverd lizemben az alapanyagok vizsgalata folyamatos, mind
kiils6 fliggetlen laboratoriumban, mind az tizem sajat laborjaban. A kiilsé laboratorium HPLC
modszerrel végzi a vizsgalatokat, mig a keveréiizem ELISA mddszert alkalmaz 1999 o6ta. A
toxin vizsgalat az lizemi laborban a DON, T», zearalenon (F2), Ochratoxin-A, fumonisin, az
AFB:1 (2013 ota) vizsgalatokra terjed ki. A 2012 év végén megjelent AFB; arra sarkalta a
takarmanygyartokat, alapanyag forgalmazodkat, hogy vizsgalatokat végezzenek, biztositva
ezzel, hogy az altaluk forgalmazott termék biztonsdgosak és a mindenkori hatarérték alattiak
legyenek, melyet a vizsgalati jegyzokonyvekkel igazolni is tudnak. Az altalam vizsgalt tizem
AFB: vizsgalati felmérést végzett nemcsak a fent emlitett alapanyagokbdl, hanem a nagy
mennyiségben hasznalt alapanyagokat is ellendrizték. A vizsgalat kitért az arpa, buza,
extrudalt szdja, extrahalt szdja, napraforgo, repcedara és lucernapellet ellendrzésére. Ezen
alapanyagok vizsgalati eredményei AFB1<0 ng/kg volt. A vizsgéalatok szama valtozé volt, 5-
17/év/alapanyag ellenérzési eredményei alapjan (IV. melléklet) tudtuk Kijelenteni, hogy

negativ volt.

3. tablazat: CGF AFB; tartalom 12% nedvességtartalom alatt mért értékei ELISA modszerrel.

‘ aflatoxin B; (ppb)

jan. | feb. | marc. | apr. | maj. | jan. jal. aug. | szep. | okt. nov. dec.

CGF 2013 na na | 11.03 | 645 | 441 | 10.37 | 11.80 | 13.29 | 3.97 | 10.41 | 11.33 | 16.45

CGF 2014 957|782 | 722 |898 | 870 | 873 | 633 | 7.79 na na na na

A kukorica és abbol késziilt melléktermékek vizsgalata a legfrekventaltabb, ezért ezek
vizsgalata a sajat laboratoriumban folyamatos a felhasznalasi iddszakban. A kukorica
vizsgalati eredményei szintén AFB1 <0 pg/kg a vizsgalt ~40db/év mintaszdm alapjan. A
kukoricacsira hasznalata nem folyamatos, illetve a vizsgalt lizemben nem jellemz6. A vizsgalt
iddszakban (2013) ellendrizték, ekkor az AFB1 ~ 5,87ug/kg meghatarozott értéke 11,6% volt
nedvességtartalom mellett. A keverdlizem vizsgalati eredményeit a 3. tablazat tartalmazza,
2013-ban atlagos AFB:1 9,95 pg/kg volt 9,37% nedvességtartalom mellett, 2014-ben 8,14
ugkg 9,17% nedvességtartalom mellett. A jogszabalyi hatarértékek 12%
nedvességtartalomra vannak megadva, igy a kapott toxin értékek atszamitva kevesebbek
voltak, mint a mért érték. Minden esetben a mért érték keriilt feltiintetésre, nincs atszamitva

12% nedvesség tartalomra.
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A 15. abran jol lathatd, hogy a 2013 évben mért toxin értékek magasabbak voltak, mint 2014-
ben, kivétel az aprilisi honap. Ebben az esetben a vizsgalat eredménye kevesebb volt, mint az
2013. évre jellemz6 atlag. Ebben az évben a mért eredmények alapjan csokkenés volt
megfigyelhetd, bar ez nem volt jelentés mértékdi, mivel a CGF egy koncentralt termék a
toxinok is koncentraltan voltak kimutathatoak. Ezt igazoltak egyéb toxinok (pl. DON toxin)
eredményei is, mely 2013-ban atlagosan ~ 0,8 mg/kg, 2014-ben ~ 0,72 mg/kg volt. Ezek a
szintek 12% nedvességtartalomra atszamitva kevesebbek, de még mindig magasabbak, minta
a vizsgalt kukoricdk toxin szintjei. A kukorica takarmanyliszt vizsgalata szintén indokolt, ha

az AFB: szennyezettség ellenérzését vizsgaljuk.
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15. abra: CGF aflatoxin B; vizsgalata 2013-2014

Vizsgalati eredményeket az 4. tablazat tartalmazza, melyben lathatd, hogy nem minden
honapban rendelkeztek adattal. Ez nem a vizsgalat ,,elhanyagolasa” miatt hianyzik, hanem a
vizsgalt iizem ebben az idészakban nem hasznalt kukorica takarmanylisztet. Az adatokat
atlagolva elmondhato, hogy 2014 évben mért értékek (~ 2,44 pg/kg 12,29 % nedvesség
tartalom mellett) sokkal kevesebb AFB: szintet mutattak, mint 2013-ban (~ 7,76 ugkg
13,35% nedvesség tartalom mellett).

4. tablazat: Kukorica takarmanyliszt (KTL) aflatoxin B; vizsgalat 2013-2014.

aflatoxin B; (ppb)

jan. | feb. | marc. | apr. |maj.| jun. jal. aug. | szep. | okt. | nov. |dec.

KTL 2013 na na na 12.3 |3.22 na na na na na na na

KTL2014 | 1.837 | 1.33 | 48 |5.265| na | 2.47 | 1.545 | 2.28 na na na na

2014. marciusi és aprilisi toxinszintek magasabb értéket mutatnak az atlaghoz képest, de
alatta voltak a 2013 év atlag értékekhez képest. A KTL a toxin vizsgalatok szempontjabol
szintén kiemelt fontossadgu, hiszen Osszetételét tekintve, a kidrlés fokatol fliggden bizonyos

szazalékban héjrészt is tartalmazhat, amelyben a penészgombak toxin termelése torténik. A
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DDGS felhasznalasa a takarmanyszektorban, mint lehetséges fehérje forras jelent meg,
felhasznalhatosagat a magas rosttartalma bekorlatozza. Tekintve, hogy szintén egy koncentralt
alapanyag, a toxin szintek ellenérzése elengedhetetlen. A vizsgalt tizemben a DDGS
felhasznaldsa sem folyamatos, igy a vizsgalati eredmények korlatozottan alltak rendelkezésre.
A 2014 év értékeit tekintve kimagasloak voltak a marciusban és augusztusban mért értékek
(16. abra). A két év adatat atlagolva, 2014-ben fele annyi volt a mért érték (5,33 pg/kg 9,3%
nedvesség tartalommal), mint 2013-ban (10,3 ng/kg 9,57% nedvesség tartalommal). A toxin
szinteket 12% nedvességtartalomra atszamitva a mért értékeknél kevesebb atlagos toxin

tartalmat kaptunk mind a két évben.
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16. abra: DDGS aflatoxin B; tartalma 2013-2014.

A kever6iizem altal vizsgalt alapanyagok AFB: tartalmanak éves atlag eredményei (5.
tablazat) alapjan a kukorica glutén kivételével minden vizsgalt alapanyag toxin tartalma
kevesebb volt, mint a 2013 évben felhasznalt és vizsgalt alapanyagok értékei.
5. tablazat: Vizsgalt alapanyagok atlagos aflatoxin B; tartalma
aflatoxin B; tartalma (ppb)

CGF KTL DDGS Kukorica Kukorica glutén
2013 9.95 7.76 11.03 0 5.33
2014 8.14 2.44 5,33 0 6.49

A kukorica vizsgalatok eredményei egyértelmiien <Opg/kg értéket mutattak. A vizsgalt lizem
altal felhasznalt kukorica ~ 80%-a a régiobdl szarmazott, igy kijelenthetd, hogy megfeleld,
AFB:1 mentes kukorica keriilt gyartasba. A miikddtetett takarmanybiztonsagi rendszer egyik
fobb kovetelménye a kukorica aflatixin Bi vizsgdlata, mivel Magyarorszag veszélyes
orszagnak van mindsitve (Forrds: GMP Plus). A veszélyességbe sorolds sok esetben vitatott
¢s sok vizsgalat is megkérddjelezi a kategoriaba sorolasat. Ugyan voltak kukorica

szallitmanyok (export) melyek toxin tartalma meghaladta a jogszabaly altal eldirt maximalis
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értéket, ezért a vizsgalati kovetelményeket fenntartjak. A kukorica kiilsé laboratoriumi
vizsgalatahoz 1000 tonnanként 4 reprezentativ végsé minta lett bekiildve. Egy tétel akkor volt
megfelelonek tekinthet6, ha mind a 4 végs6 minta vizsgalati eredménye negativ volt. A
vizsgalati eredmények megérkezéséig az adott tételt zaroltak, és csak a megfelel6 mindsitésii
eredmény alapjan volt felszabadithato a silonaploban. A vizsgalat elkeriilheté abban az
esetben, ha a kukorica beszallitdja rendelkezik megfeleld mindsitésii, 30 napnal nem régebbi

vizsgalati jegyzOkonyvvel (forrds: GMP Plus).

14

iy
o

B L 8,14 |

T
J_ I 11,03] i

6 9,95

Aflatoxin B1 (ppb)

7,76]
T T
CGF KTL DDGS Kukorica Kukorica
glutén

2013 = 2014

17. abra: ELISA vizsgalatok aflatoxin B, atlag értéki 2013-2014.

Minden vizsgalt kukorica tétel eredménye negativ volt a vizsgalt idészakban (17. abra), de a
kukorica melléktermékeknek volt AFB; tartalma. Utobbiak vizsgalata tehat mindenképpen
indokolt. Egy beszallitoi audit keretében ellendrizhetd lenne a kukorica szarmazasa, melybdl a
termékek késziilnek, igy a nyomonkdvetés sordn a beszallitora, szdrmazasi helyre (orszag
barmely része) lehetne a toxin szinteket szarmaztatni. A szakemberek szerint a fel-felbukkano
emelkedett AFB; koncentracid annak volt kdszonhetd, hogy a magasabb AFB;: tartalmu,
2012-ben betakaritott kukorica, szabalytalanul ,behigitasra” keriilhetett a melléktermék

o Ie
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18. abra: Aflatoxin B; atlag értékek 2013-2014 HPLC vizsgalat eredményei.
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Alapanyagok kiils6 laboratériumban végzett HPLC vizsgalatai alapjan (18. 4bra) a kukorica
melléktermékeknek volt kimutathatd toxin tartalma, a kukoricdban azonban nem. Egyéb
alapanyagok, mint pl. BTL, buza, korpa, szdja kiilsd laboratériumi vizsgalata is megtortént,
de minden esetben <1 pg/kg mért értéket igazolt vissza a laboratérium. Mind a két vizsgalati
modszer (ELISA és HPLC) negativ vizsgalati eredményt mutatott.
2014- ben kukoricabol 32 kiilsé labor vizsgalat tortént, ebbdl 31 minta <1 pg/kg egyetlen
mintaba 7,1 ug/kg AFB; tartalmat mutattak ki, amely joval a hatarérték alatt volt. Az idei év
kukorica termése még a szant6foldon van, szeptember kézepén a korai fajtadkbdl voltak
vagasok, mely vizsgalatat az eléirdsoknak megfelelden kiilso laboratériumban elvégeztette az
lizem. A vizsgalati eredmények ugyan gy, mint 2012, 2013- ban szintén <I pg/kg értékeket
mutatott (12,5-13,09 % nedvesség tartalom mellett). Habar ez nem reprezentalja a 2014 év
termését, hiszen kis teriiletrdl tortént a betakaritas, mégis elmondhato, hogy az Eszak-Alfold
régid ugynevezett ,.elomintaja” negativ volt. Az ELISA ¢és a HPLC mért értékei kozott
jelentds az eltérés, hiszen a két vizsgalati modszer eltér egymastol, ezért nem is lehet
Osszehasonlitani, masrészt a mintdk szarmazasa, és a vizsgalt idészak is eltérd volt. Ennek
ellenére a HPLC vizsgalati eredmények alapjan is kimutathaté volt AFBi1 a kukorica
melléktermékekben. A KTL ,,szennyezettsége” nagysagrendileg azonos volt mindkét évben,
mind ELISA, mind HPLC eredmények alapjan. A DDGS rendelkezett az ellenérzott
alapanyagok koziil a legnagyobb AFB; tartalommal, mind a két vizsgalati modszernél.
Az alapanyagok ellenérzése utan a legfontosabb a takarméanyok AFB;: tartalmanak az
ellendrzése, hiszen maximalis hatarérték szigoruan meg van hatdrozva. A takarmanyok
ELISA teszttel torténd ellendrzése ugyan elvégezhetd, de nem minden esetben tekinthetd
biztonsagosnak a kapott érték, hiszen egyéb szennyezd részecskék miatt fals eredményt
kaphatunk. Az lizem altal hasznalt ELISA tesztek alapanyagok és takarmany ellendrzésére is
validalva van. A kever6 lizem a tejel6 takarmanyok AFB; vizsgalatat elvégezte, mely 2013 —
ban <2,0 pg/kg, mig 2014-ben <0,0pg/kg volt a mért érték. A takarmanykeverd tizem altal
vizsgaltatott tejeld takarmanyok HPLC modszerrel késziilt vizsgalati eredményeit a 6. tablazat
tartalmazza.

6. tablazat: Tejeld takarmanyok aflatoxin B tartalma HPLC mérések alapjan 2013-2014.

Aflatoxin Bi(ppb)

2013

<1

1

1.85

2.04

1.38

2.25

2014

1.4

<1.0

<1.0

14

<1.0

<1.0
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A mért értékek a jogszabaly altal meghatarozott értékek alatt (1. tablazat) voltak. A 2014
évben mért értékek kisebbek voltak, mint 2013-ban, hiszen a vizsgalatok ~ 67% kevesebb,
mint 1 pg/kg AFB;-et tartalmazott.

4.3. Vizsgalt szarvasmarha telepen termelt tej aflatoxin M1 tartalma

Az AFB; tartalom ellenérzése mellett fontos az AFM; tartalom ellendrzése is. Vannak
alapanyagok, amelyek terheltek AFB1 toxinnal, a tejben pedig az elfogyasztott aflatoxin ~ 1,5
— 6,2 %-a kivalasztodik (BARDOS, 2013.). A vizsgilataimban egy szarvasmarha telep
tejmintainak, valamint egy feldolgozo tejiizem tejmintainak ellenérzéseit is elemeztem. A
vizsgalt szarvasmarha telepet a korabban elemzett takarmanykeverd iizem takarmanyozta. Ezt
a szarvasmarha telepet 2. telepként neveztem el a késObbi tejlizemi vizsgalatok
beazonosithatdésaga miatt. A vizsgalt telep az etetett takarmanyat (TMR) meghatéarozott
iddszakonként ellendriztette kiils6 laboratoriumban, ahol véleményezték a kapott beltartalmi
adatokat. A véleményezés kitért az alacsony vagy magas fehérjetartalomra, keményitd
tartalomra, stb. A vizsgalt telep nagy figyelmet forditott a szenazs, szilazs mindségére, mar a
,betakaritds” betdrolds soran is. A megfeleld tomdritéssel megeldzhetd a nagyobb bioldgiai
romlas. Toxinnal terhelt években a gombak aktivitasat és a tovabbi mindségromlast
tartositoszerek (propionsav, hangyasav) alkalmazasaval gatoltdk a vizsgalt telepen. A telepen
a tej ellendrzéséhez a mintat a fejések soran vették egy akkreditalt kiilsé labor szakemberei. A
vizsgalatok eredményeit a telep a rendelkezésemre bocsatotta. A vizsgalatok kezdetén (2013.
marcius) az AFM; tartalom emelkedett volt (~ 25,0 ng/kg), mely az év folyaman eltérd
mértékben, de csokkent (19. abra). A 2014-ben a legmagasabb érték augusztusban volt, de ez
is a maximalis hatarérték (50 ng/kg) ~ 18 %-a, illetve ~ 55%-al kevesebb volt, mint a 2013. év
augusztusaban mért. A vizsgalt idészakban nem volt pozitiv, a hatarértéket meghalad6 toxin
szint. Mig 2013-ban nem volt a kimutatasi hatarérték alatti érték, addig 2014-ben a vizsgalat
mintak ~37% -a illetve ~25% -a volt a kimutatasi hatar folott. 2013-ban atlagosan ~18,36
ng/kg, 2014-ben az atlagérték joval alacsonyabb (~7,0 ng/kg) volt (19. abra). Ezek az értékek
is igazoltak a 2012 évben betakaritott kukorica vagy abbdl késziilt melléktermék aflatoxin
terheltségét. A toxin tartalom a telepvezetd €s a takarmanykeverd ilizem szakembereinek
Osszehangolt munkajanak eredményeként folyamatosan csokkent. Az alapanyagok
ellendrzésének eredményei jO tdmpontot adtak, hogy mely alapanyag felhasznalasat kell

csokkenteni vagy teljesen megsziintetni a takarmanyban. Ilyen alapanyag volt a CGF, mely
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csokkentése igazolhatja a tej AFMy csokkenését. A CGF AFB; tartalma ugyan nem indokolta

az AFMy értékét, de szamolni lehetett még a szilazs, szenazs terheltségével is.
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19. abra: Ellendrzott 2. telep aflatoxin My vizsgalati eredményei 2013-2014 telepi ellen6rzés.

A csokkentést okozhatta a takarméanyba kevert toxinkotd is, mely a szakemberek szerint
jelentds mértékben képes volt megkotni a takarmany (TMR) toxinjat, igy az nem valasztodott

ki a tejjel (1. 14.). Az alkalmazott toxinkotd f6 dsszetevdje bentonit- kovafold keverék volt.

4.4. Vizsgalt telep és a feldolgozo tejiizem ellenérzéseinek elemzése
A vizsgat telep a friss tejet az altalam vizsgalt tejlizembe szallitja, naponta kétszer. A tejiizem

atvételkor a nyers tejet ellendrzi minden alkalommal, érzékszervileg és mikrobiologiai
paraméterekre. Az AFM1 vizsgalatokat szGiroprobaszertien végzik, melyr6l a beszallitot utolag
tajekoztatjak. Az ellendrzések gyakorisdga havonta minimum egy, de tobb ellendrzés is
torténhet. A takarmanyozas folyamatos megfeleldssége alapvetd, hiszen ez nagymértékben
befolyasolja a tej AFM;s tartalmat. Mivel a vizsgalatok ideje nem publikus, igy a beszallitonak
sem érdeke, hogy penészes, rossz mindségii takarmanyt etessen kockaztatva, egy magas toxin

szint megjelenését.

Aflatoxin M1 (ppt)

=== 2013. ellen8rzés/telep ==l==2013.1.mérés/tejliizem A 2013.2 mérés/tejuzem)

20. abra: szarvasmarha telep €s a tejiizem aflatoxin M1 vizsgalati eredményei, 2013-ban.
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A 2. telep és a tejlizemi ellendrzésbol szarmazoé tej esetében 2013 -ban megkozelitéleg azonos
toxintartalmat mutattak ki (20. ébra), az aprilis és a novemberi honapok kivételével. A telep
tejvizsgalatanak atlag értéke 2013-ban ~18,4 ng/kg, a tejlizem altal ellendrzott telepi tej elséd
ellendrzés atlag értéke ~ 18,5 ng/kg, a masodik ellenérzés ~16,6 ng/kg. A harom érték kozotti
kiilonbség minimalis volt. 2014 - év elsé honapjaban magasabb toxin szintet mértek, ami az
¢v folyaman folyamatosan csokkent. Mig 2013-ban a vizsgalatok ~4,3% -a volt <5 ng/kg,
addig 2014-ben a vizsgalatok ~55%-a. Ebben az évben a mintak ~15%-a nem sokkal a
kimutathat6sagi hatar folott volt. Az atlagértékeket 6sszehasonlitva, minimalis eltérés volt a
telepi €s a tejlizemi vizsgalatok kozott. 2014 telepi ellendrzés atlaga ~ 6,94 ng/kg, a tejiizemi
elsd ellendrzés ~6,72 ng/kg, a tejlizemi masodik ellendrzés atlaga ~ 5,8 ngkg. Az
atlagértékek szamitasanal a <5 érték esetén S5-tel szamoltam, mivel, ha a <5 ng/kg nulla
értéknek tekintem, akkor a tejiizemi ellenérzések eredményei sokkal magasabbak lettek volna,
annak ellenére, hogy sok volt a kimutatasi hatar alatti toxin szint. A 21. dbran lathato, hogy
2014-ben sok esetben volt a kimutatési hatar alatti toxin szint, melyet 4 értékként dbrazoltam,

mert igy lathat6 a kiilonbség.
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21. abra: Tejiizembe szallitott telepi tej és a telep ellendrzése 2014

4.5. Tejiizem aflatoxin M1 vizsgalatai, beszallitok ellendrzése

A tejlizem, amelybe a vizsgalt 2. telep is beszallit, nemcsak a beszallitasok alkalmaval,
ellendrizték a nyerstejet, hanem a tartalyba helyezés utan, feldolgozas eldtt is. Az lizemben a
folyamatos, tervezett AFM;: vizsgalatok 2013. aprilisban kezdédtek. A vizsgalatok
gyakorisaga havonta minimum kettd volt, de inkdbb tobbszor végeztetett vizsgalatot az lizem.
Az lizemi tarol6 silobol vett atlagminta 2013-as adatait a 22. abra tartalmazza, a <25ng/kg

értéket az abran 24-nek abrazoltam. Adatokat az V. melléklet tartalmazza.
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22. abra: Tejlizem tarold silokbol vett atlagminta aflatoxin Mj ellenérzés 2013.

A szeptemberi masodik ellendrzése soran mérték a legmagasabb toxin szintet a vizsgalt két
évben. Ez még hatarérték alatt voltak, de latvanyosan kiemelkedtek a 2013-as és 2014-es év
adatai koziil. Az azonos hénapon beliil mért mintak eredményei is mutattak eltérést, a
legnagyobb szords az emlitett szeptemberi honapban volt, de kisebb nagyobb eltérés minden
honapot jellemzett. Nem lehet kijelenteni, hogy mindig csak az elsd, masodik, stb. mérés
eredménye volt magasabb, mint a tobbi. Ez is alatdmasztja a szurdprobaszerli ellendrzések
fontossagat. 2014-ben a toxin szintek alacsonyabbak voltak, mint 2013- ban, bar augusztus

honapban, a masodik mérésnél volt egy kimagaslo eredmény (23. 4bra).
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23. abra: Tejlizem tarolo silokbol vett atlagminta aflatoxin M ellenérzés 2014.

A mérések atlagait kiszamitottam gy, hogy nem vettem figyelembe a <mint tartomanyt.
Ezzel szamolva viszont annyi a gond, hogy a maximum értékkel szamoltam, pl. <25 esetén,
25 ng/kg, de mért érték ettdl kevesebb volt. A 24. dbran ezeket az értékeket 24-el jeloltem,

megkozelitdleg igy kaptam informaciot az atlageredményekre vonatkozdan.
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24. abra: Aflatoxin M1 2013-2014 atlageredmények a tejiizem sildé mintak ellenérzése alapjan.

A 24. abran lathato, hogy a 2013-ban az AFM értékek magasabbak voltak, mint 2014-ben.
Az atlagolt honapok eredményeit éves szintre atlagolva a 2013-banaz AFM; tartalom 17,25
ng/kg, mig a 2014-ben 9,47 ng/kg volt, vagyis megkozelitdleg felére csdkkent a toxin szint.
Az azonos honapon beliil mért mintdk eredményei tobb - kevesebb, eltérést mutattak
egymashoz képest. Az adott honapon beliil mért vizsgalati eredmények szorasa (25. abra) a
legnagyobb eltérést a 2013. aprilis és szeptember mutatta. 2014 év kdzepétdl mind a toxin
szintekben, mind a vizsgalati eredmények szorasaban folyamatos emelkedés volt

megfigyelhetd.

Tejlizem silé mintak vizsgalati eredményeinek szérésa 2013-2014
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02013 m 2014

25. abra: Tejiizemi sil6 mintak vizsgalati eredményeinek szorasa 2013-2014

o N A O ®©

A vizsgalt tejiizembe tobb teleprdl keriil beszallitasra a nyers tej. A tej ellenérzése folyamatos,
az AFM; ellendrzés szurdprobaszerli volt. A hat beszallito telep tej vizsgélatait a beszallitas
honapjdban minimum egy alkalommal a tejiizem vizsgaltatta. A mintavétel soran egyedi
azonositot hasznaltak, gondoskodtak a megfelelé mintakezelésrdl. A vizsgalati eredményeket
telepenként, adott honapra atlagoltam. A <mint értékeket itt is alapértéknek tekintettem,

atlagszamitas miatt.
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26. abra: Beszallitonként atlag aflatoxin M tartalom 2013 tejiizem ellenérzése.

A 26. abran jol lathato, hogy melyik honapban melyik telep mintai voltak < 5ng/kg, azaz a
kimutathatosagi hatar alatt, ezt az abran 4-es értékként jeloltem. Az évet értékelve a
legmagasabb értékek kiilonbozé telepeken voltak, de a legtobbszor a 4. telepnek volt
magasabb a toxin szintje a tobbi beszallitohoz képest tobb alkalommal is. A legkevesebb
AFM; tartalmu tej a 6. teleprdl szarmazott, itt a beszallitdsok ellendrzésének ~50%-a <5

ng/kg, az 5 teleprél ~40% a kevesebb, mint 5 ng/kg volt.
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27. abra: Beszallitonként atlag aflatoxin M; tartalom 2014

A beszallitok tejmintainak 2014. év eredményei alapjan (27. abra), az AFM; tartalom sokkal
alacsonyabb volt (atlagosan ~ 15,37 ng/kg), mint el6z6 évben (atlagosan 7,74 ng/kg). 2014-
ben sokkal tobb volt a < 5 ng/kg alatti érték is.

A legmagasabb AFM; értéket 2014-ben, az 1. telep altal beszallitott tej atlaga (~11,37 ng/kg)
mutatta, ahol nem volt <5 ng/kg alatti toxin szint a vizsgalt id6szakban. A 4 telep altal
beszallitott tej toxin szennyezettsége az eldz6 évi ~ 20,62 ng/kg szinthez képest jelentdsen
csokkent ~ 9,5 ng/kg —ra. A legkevesebb toxin tartalmu tej az 5 teleprdl szarmazott, ahol a
vizsgalt idoszak ellendrzéseinek ~ 87,5%-a <5 ng/kg volt.

A tejlizem beszallitdinak AFM; 2013-2014 év eredményeit a VI. melléklet tartalmazza.

Hatarértéket meghalado érték nem volt.
40



4.4. Fiiggetlen kiils6 laboratdérium aflatoxin M vizsgalatainak elemzése

Egy akkreditalt laboratorium a rendelkezésemre bocsatotta a 2013-2014 évek AFM; vizsgalati
eredményeit. A 2014 évben a vizsgalatok augusztus kozepéig allnak a rendelkezésre. A
vizsgalatok tobbsége jellemzdéen 2013. februar és augusztus honapban torténtek (7. tablazat),
ezen iddszak alatt keriilt bevizsgalasra az Osszes minta ~ 87% -a. A két év azonos idészakat
vizsgalva tobb mint 50%-al kevesebb vizsgalat volt 2014- ben az el6z6 évhez képest. Ennek
tobb oka is volt, egyrészt a tejbotranyok napvilagot lattak, sok termeld, feldolgozd a
megeldzést valasztotta, vizsgalatokat végeztek. Masrészt jogszabaly irta eld, hogy allami
tdmogatas jart a vizsgalatokra valamint a toxinnal terhelt tej megsemmisitésére. A tamogatas
csekély mértékben kartalanitotta a gazddkat a dijak értékének 50%-ig. A vizsgélatokat a
felligyeld hatosagok is ellendrizték a telepeken, feldolgozo egységeknél.

7. tablazat Aflatoxin M; vizsgalatok szama a vizsgalt laboratériumban 2013-2014

aflatoxin M; vizsgalati mintaszam (db)

jan. | feb. | marc. | dpr. | maj. | jin. jal aug. | szep. | okt nov. | dec.

2013 na | 255 585 278 | 137 69 101 171 73 77 77 8

2014 85 62 146 70 68 54 60 18 na na na na

A vizsgalatok mért értékeit adott év adott honapjara atlagoltam, mely értékeit a 8. tablazat

tartalmazza. Az értékelés ~1,5 év vizsgalatainak eredményei alapjan végeztem ~ 2394 mérés

alapjan.
8. tablazat: Laboratorium mért atlagos aflatoxin M1 eredmények 2013-2014
aflatoxin M (ppb)
jan. | feb. | marc. | apr. | maj. | jon. | jal. | aug. | szept. | okt. | nov. | dec.
2013 0] 0.05| 0.045| 0.04/0.036|0.038|0.042| 0.031| 0.032| 0.047| 0.056 | 0.015
2014 0.03| 0.03| 0.046/0.079|0.026|0.014|0.013| 0.028| na na na na

Aflatoxin M1 (pph)

2013 Atlag Aflatoxin M1 === 2014 Atlag Aflatoxin M1

28. abra: Laboratorium atlag aflatoxin M; értékei 2013-2014
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A legmagasabb atlag érték meglepden 2014 éprilisdban volt, mely egy atlagnadl magasabb
vizsgalati eredmény miatt alakult igy. 2013. februar és november hdénapban volt még
emelkedettebb az eredmény, de ezek is még joval a hatarértékek alatt voltak. Az évek atlag
értékei alapjan 2013- ban 0,037 pg/kg , mig 2014-ben 0,033 ng /kg volt. A két év atlag
eredményei kozott alig volt kiilonbség, azonban ha a 2014. éprilisi eredményeit kihagyom az
atlagszamitasbol, akkor ~ 0,026 pg/kg értéket kaptam. Igy jelentdsebb kiilonbség mutatkozott
a két év atlag értékei kozott (28. abra) jol szemléltet. A vizsgalati eredmények ko6zott sok
eredmény <0,005 pg/kg volt, melyet a vizsgalt mintadk szdmahoz viszonyitva %- os értékben
rogzitettem (9. tablazat).

9. tablazat: Aflatoxin M1<0,005 pg/kg %-0s megoszlasa

Aflatoxin M1<0,005 pg/kg ( %)
Jan. | Feb. | Mérc. | Apr. | M4j. | Jan. | Jul. | Aug. | Szept. | Okt. | Nov. | Dec.

2013 0 4.71 |6.67 |5.76 6.57 |10.14(1.98 |14.62 |17.81 |10.39 |10.39 |37.50

2014 10.6[12.9 126.03 |14.313.24|18.52|23.33|0 na na na na

A kimutatasi hatar alatt 1évé eredmények megoszlasa eltérd, 2013 —ban atlagosan a vizsgalt
mintak ~ 10,5%, mig 2014-ben a vizsgalt mintaszam ~ 16,9 %-a volt kevesebb a kimutatasi
hatarnal (9. tablazat) jol lathat6, hogy 2013 augusztusatol eltéré mértékben, de emelkedik a
teljesen negativ eredmények szdma, mely 2014 néhany honapjaban a vizsgalt mintaszamok ~
25%-at elérte. Tehat a vizsgalati mintaszamok csokkenése azzal is magyarazhat6o a 2013
augusztusa utdn nem volt magas aflatoxin szennyezettség a vizsgalt tejmintdknal. A

szuroprobaszeri ellendrzéseket azonban elvégeztetik a termeldk €s a gyartok.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A klimavaltozas az éltalam vizsgalt tobb mint tiz év elemzett adatai alapjan egyértelmiien
igazolhatd. A vizsgalat soran a 25°C feletti napok és a hozza tartoz6 homérséklet, csapadék
mennyiségét elemeztem Magyarorszag régidinak, hét méréallomas adatai alapjan. 2007-t6|
jelentésen emelkedett a homérséklet és a csapadék mennyisége a korabbi iddszakhoz képest,
illetve ugrasszerlien megemelkedett a 25°C feletti napok szama. Periddikusan valtozott a
hémérséklet, de a csapadék mennyisége nem. A 2012 évben volt a legmagasabb a
hémérséklet az elemzett tiz év alatt, 2004-hez képest tobb mint 60%-al volt tobb napon a
hémérséklet 25°C felett, mindehhez a tiz év harmadik legtobb csapadéka tartozott. Ezekkel az
adatokkal aldtdmaszthatd, hogy az aflatoxin megjelenését egyértelmiien segitette az idéjaras
kedvezobtlen valtozasa. A széls6ség 2013-ban folytatodott, amikor az elemzett id6szakban az
atlagosan a legkevesebb csapadék esett ~40-50%-al kevesebb, mint kordbban. Ennek
eloszlasa régionként eltért, sét Eszak-Magyarorszag régidban négyszer annyi csapadék volt,
mint az Eszak-Alfoldi régioban. Harom régioban (Eszak-Alfold, Kozép-Magyarorszag,
Nyugat-Dunantul) a tiz év legkevesebb csapadéka ebben az évben volt. 2014. 1-7 hé adatai
mar igazoltdk, hogy atlag feletti csapadék mennyiség realizalhato az idei évben, mely egyéb
toxinok emelkedését okozhatja. A klimavaltozds miatt az aflatoxin termelddését a déli
régiokra vonatkoztattdk, melyet a Dél-Alfold adatai alatamasztanak, hiszen a tobb mint tiz
adata alapjan a legmagasabb homérséklet, legtobb 25°C f616tti nap és jelentds csapadék
mennyiség igazolhatd, kiugro hémérséklet és csapadék mennyiségekkel. Egyértelmiien az
idojarasban bekovetkezett valtozast nem lehet csak a déli régiokra realizalni, hiszen atlag
folotti hdmérsékletet €s napok szamat mutatta a K6zép-Magyarorszag, Kozép-Dunantul régio
is. A 2012 évi aflatoxin botranyokbdl kiindulva, ezekbdl a régiokbol is szarmaztak
aflatoxinnal terhelt termékek (kukorica, tej). Mivel ennyire sz¢lsdséges az id6jaras, mindent el
kell kovetni a szantofoldi ndvénytermesztésben, hogy megeldzziikk vagy minimalisara
csokkentsiik a penészgombak megtelepedését, tulélését. Szamos tényezd van még, mely
novelheti a toxintermelddést, mint az idei év kései kukorica betakaritdsa, magas
nedvességtartalom mellett. A hazai felhasznalasti alapanyagok koziil, melyek AFB; forrdsai
lehetnek hatarértéket meghaladd mennyiségben nem voltak kimutathatoak az elemzett
vizsgalatok soran. A kukorica, amely az egyik legnagyobb volumenben felhasznalt alapanyag
az orszagban, a vizsgalt Eszak-Alfold régioban negativ volt mind a két vizsgalt éven. A

kukorica melléktermékekben mar mérhetd volt az AFB1 ELISA és HPLC moddszerrel is,
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hiszen a kukorica melléktermékek, koncentraltan tartalmaztak az AFB;: toxint. Fontos, hogy a
jovében a felhasznalasi helyeken ezeknek a termékeknek a bedolgozhatosagi %-at
optimalizalni kell, a cél allatcsoport érzékenysége és a toxintartalomnak megfeleléen. Az
id6jaras alakuldasa miatt egyre jobban indokoltta valt olyan fajtdk nemesitése, amelyek
toleralni tudjak a sz¢élsGséges viszonyokat. Aspergillus rezisztens fajtakkal lehet az aflatoxin
szennyezO0dés tovabbi terjedését mérsékelni. Az élelmiszerbiztonsdg tovabb fokozhatd lenne
mar a szant6foldon, ahol az alkalmazott vegyszerektdl a vetOmagig, az elvégzett szant6foldi
miuveletekig oktatasokat lehetne tartani, a veszélyek fokozott kovetkezményeirdl. A jovoben
indokoltta valhat a rovid(ebb) tenyészidejii kukoricak vetésének hasznalata, hogy elkeriilhet6
legyen a magas nedvességtartalmu, kései kukorica betakaritas, hiszen ez egy stressz faktor a
toxin termelddéséhez. Az idei év a példa rd, hogy hidba lehetett tavasszal a szantofoldi
munkakat, vetést idoben elkezdeni, a betakaritds mégis késobb kezdddott, mint tavaly, a
sz€lséseéges 1ddjarasok miatt.

A két elemzett évben (2013-2014) takarmany alapanyagokban kimutathaté volt a toxin
terheltség, de hatarérték alatt, illetve latvanyosan kevesebb volt a 2014-ben felhasznalt
alapanyagok toxin szintje. Ezek a tendenciak a tejvizsgalatok soran is igazolhatéak. A vizsgalt
szarvasmarha telep altal termelt tej AFMi: szintje a vizsgdlatok kezdetéhez képest
folyamatosan csokkent, 2014-ben megkozelitéleg fele annyi AFM;: volt mérhet6 a tejben,
mint 2013 évben. A 2013 évben nem volt kimutatasi hatar alatt mért érték (<5ng/kg), addig
2014-ben ~ 37%-a a vizsgalatoknak, tovabbi ~25% éppen a kimutathatosagi hatar folott
voltak.

A toxinkotok alkalmazasa segitheti a toxinok megkotését, esetleg lebontdsat, ezért annak
alkalmazasa javasolt, foként, ha ismerten magasabb a toxin tartalom. Mivel a jovében is
szamolni lehet szennyezéssel, 6sztondzni €és tdAmogatni kellene a feldolgozd helyeken térténd
AFM; gyorsmodszerekkel torténé ellen6rzé mérés alkalmazasat. A tej aflatoxin
szennyezettségét ellendrizni kell, hogy biztonsagos termék eldallitds ¢s forgalmazas
megvalosithato legyen. A gyermekek védelme érdekében ugyan alacsonyabb a maximalis
megengedhetd aflatoxin szint, de nincs szabalyozva a gyermekek altal kedvelt tejdesszertek

hatarértékei, melyet a jovoben érdemes lenne feliilvizsgalni.
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Osszefoglalas

Elelmiszerbiztonsdg szempontjabél a mikotoxinok ellenérzése kiemelt fontossaghi feladat a
termelés, feldolgozas minden fazisaban. A mikotoxinok a penészgombak altal termelt olyan
méreganyagok, melyek veszélyt jelentenek az egészségre, jelentdés mértékben befolyasoljak a
termelési mutatdkat. A penészgombak a kornyezetben barhol megtalalhatoak, de
toxintermelés csak optimalis kornyezeti feltételek mellett kovetkezik be. A mikotoxinok
szama folyamatosan emelkedik, jelenleg megkozelitdleg 350 kiilonb6zd toxint irtak le.

A klimavaltozasnak koszonhetéen, Magyarorszagon is szamolni kell olyan toxinok
jelenlétével, amelyek eddig nem voltak jellemzdoek. Az aflatoxin terjedésének kedvez a
felmelegedés. Tobb mint tiz év magyarorszagi adatot elemezve, igazolhaté a hémérséklet
emelkedése, a valtozo csapadék mennyiség, tovabba a 2012. évi aszaly. Az aflatoxin az egyik
legveszélyesebb mikotoxin, mely igen kis mennyiségben is megbetegedést okozhat, mutagén,
karcinogén, méjkarosito, st aflatoxinnal nagymértékben szennyezett élelmiszer fogyasztasa
letalis is lehet. Az aflatoxinok szerkezetileg és toxicitds szerint eltérdek. Aflatoxin
maximalisan megengedhetd hatarértéke az EU-ban a legszigorbb. Az élelmiszer és
takarmanybiztonsagi rendszerek altal megkovetelt veszélyelemzésben CCP pont a mikotoxin,
foként az aflatoxin Bi, Mi. Az aflatoxinok stabil vegyiiletek a B: mennyisége csak
kismértékben csokkentheté fizikai, vagy kémiai moddszerekkel, igy a megelézés a
legfontosabb, melyet mar a szant6foldon el kell kezdeni. A 2012. évi tejbotranyok
alatamasztjak, hogy az Aspergillus fajok hazankban is képesek aflatoxin termelésre. A
szennyez€s lehetséges hazai forrasai kukorica, kukorica melléktermékek (CGT, DDGS, KTL,
stb.), tomegtakarmanyok, szalastakarmanyok.

Az altalam vizsgalt Eszak-Alfoldi régidban a kukorica AFB; tartalma <1 pg/kg volt. A
koncentralt termékek, mint CGF, DDGS tartalmazott ugyan AFBi-et, de hatarérték alatt
maradtak. A szarvasmarhdk esetén kiemelt fontossagu a takarmannyal bevitt AFB;
mennyisége, melynek ~ 2-6% -a a tejben M1 formaban jelenik meg. Az altalam vizsgalt telep
¢s tejizem AFM; tartalma hatarérték alatt volt. A jovOben fontos feladat a toxin
szennyezettség felmérése megfeleld mintavételi és vizsgalati modszerekkel, hiszen

eredmények fliggvényében lehet a csokkentés alternativait megvalasztani.
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Mellékletek

l. melléklet: Régiok atlag hémérsékleti adatai 2004-2014 (Me.:°C)

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 |2014*
Kozép-Magyarorszag | 28.2 | 281 | 29 [ 305|291 287291 | 29 |304 302 289
Eszak-Alfold 27.8 | 279 | 28.7 | 29.8 | 285 | 28.6 | 28.9 | 28.7 | 29.9 | 29.1 | 28.9
K6zép-Dunantul 284|284 294|301 |294| 29 | 292 | 29 | 305|299 | 288
Eszak-Magyarorszag | 27.6 | 27.9 | 28.8 | 29.7 | 28.4 | 28.1 | 26.3 | 28.4 | 29.6 | 28.9 | 28.9
Nyugat-Dunantul 278 | 276 | 294 | 29.7 | 284 | 279 | 288 | 28.2 | 29.8 | 29.7 | 28.2
Dél-Dunantul 282 | 276 | 29.2 | 295 | 28.7 | 284 | 28.7 | 28.7 | 30.3 | 293 | 28
Dél-Alfold 28.7 | 28 | 29.2 | 306 | 30 |29.2 | 292|296 |30.7|29.7 | 285
Atlag hémérséklet
Osszes régid 281 279| 29.1| 30.0| 289| 28.6| 286| 28.8| 30.2| 295 28.6
Szoras 04| 03] 03, 04] 06| 05 10| 05| 04| 05 0.4
*1-7 havi adat
Il. melléklet: Eszak-Alfold régié atlag adatai 2004-2014
] 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008| 2009 | 2010| 2011| 2012| 2013 |2014*
Eszak-Alfold atlag
l}(’imérséklet 278| 279| 28,7 298| 285| 286| 289 28,7] 299| 29,1 289
Eszak-Alfold 25°C
feletti napok 63 65 70 96 85| 112 69 97| 114 88 48
Eszak-Alfold 0sszes
csapadék 199|111,6| 87,2|173,2|123,3|104,1|142,1|109,3|137,7| 385| 67,7
*1-7 havi adat
I1l.  melléklet: 2012 év atlag adatai régionként.

Atlag hdmérséklet 25°C feletti napok | Osszes csapadék

Kozép-Magyarorszag 30.4 109 161.2
Eszak-Alfold 29.9 114 137.7
Ko6zép-Dunantual 30.5 108 135.1
Eszak-Magyarorszag 29.6 98 223.1
Nyugat-Dunantal 29.8 88 207.6
Dél-Dunantil 30.3 102 106.5
Dél-Alfold 30.7 120 1154

IV. melléklet Alapanyagok AFB; vizsgalati eredménye ELISA mddszerrel

érték | érték

vizsgalatok | <0 >0

szama (db) | (db) | (db)

Arpa 15 15 0
o |Buza 17 17 0
= | Repce 5 5 0
S | Napra 5 5 0
§ Extrudélt szoja 5 S 0
<C | Extrahdlt szdja 5 5 0
Lucerna 5 5 0
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V. melléklet Tejlizem tarolo silokbol vett dtlagminta aflatoxin M1 ellendrzés 2013-2014.

aflatoxin M1 (ppt)*
jan. |feb. |marc. |dpr. |méj. |jin. |jAl. |aug. szept. | okt. | nov. |dec.

2013. 1 ellendrzés | na na na |11.11]10.62| 7.92 |17.99| <25 |16.57| 9.38 |23.14|18.48

2013. 2 ellendrzés | na na na | <25 |11.96| 6.78 |23.59| <25 |39.53|12.94|17.17|13.61

2013. 3 ellendrzés | na na na na |17.12]14.14|18.69|<17.25|10.39| na |24.62]|10.28

2013. 4 ellen6rzés | na na na na na 20.7 na na na na na na

2014.1 ellendrzés | 15.2411.68| 8.52 |10.28| 51 | 8.19 | 9.14 | 12,09 | na na na na

2014 2 ellendérzés | 9.61 | 6.15 | <5 | 6.92 | 56 | 567 | 6.14 | 21,43 | na na na na

2014 3 ellendrzés | 10.11] 9.21 | 9.69 | 8.21 0 9.26 |11.92| na na na na na

* ,na=nincs adat”

VI. melléklet Tejlizem beszallitdinak aflatoxin M1 vizsgalati eredményei 2013-2014

1. telep jan. |feb. |marc. |dpr. |madj. |jin. |jul. |aug. |szept.|okt. |nov. |dec.

2013/1. ell. | na <5 ]15,43/19,86|na 32,33]23,58 | na 13,34 16,19 22,29 16,7

2013/2.¢ll. | na na na na na na na na na na na na

2014/1ell 16,41 |na na 10,9 |10,57]11,76|11,56 (16,95

2 telep

2013/1.ell. | na na 25,98 | <5 16,01]22,57|20,23 | <25 |17,67|13,77|20,57|11,47

2013/2.¢ell | na na na na na 12,16 20,97 | na na na na 16,68

2014/1.ell [12,65/11,16|<5 [<5 |[<5 <5 <5 <5

2014/2.¢ell | na 513 |<5 <5 na 8,13 |na

3 telep

2013/1.ell.|[<5 |na na 16,09|<5 |6 |1497|<25 |7,97 |<5 |15,36|10,2

2013/2.ell | na na na <25 |na 6,24 [11,94/1331|<5 7,68 122,41]5,32

2014/1.ell 8,5 <5 <5 53 10,4415,28 |5,22 | <5 na na na na

2014/2..ell | <5 519 |7,47 |582 |15,65(5,81 |<5 na na na na na

4 telep

2013/1.¢ell. | na <5 na <25 |17,28|19,65|35,6 |<25 |17,67|279 ]19,86|20,1

2013/2.¢ll. | na na na na na 19,11|20,73|27,94|20,14 | 35,28 | 20,25 | 8,55

2014./1.ell | 24,67]13,21|<5 13,7 |5,95 |6,68 |528 |[<5

2014/2.ell |18,53]11,74|12,26 5,57 | 14,41 |na <5

5. telep

2013/1.¢ell. | na <5 na <5 <5 10,37|25,62|<25 |31,83|37,49/6,33 |<5

2013/2. ¢ell | na na na na na 23,07 | na <5 11,1319,08 |5,65 |<5

2014/1.ell |<5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

2014/2.ell |<5 <5 9,12 |<5 <5 <5 <5

6. telep

2013/1.ell. | na na <5 <25 |<5 <5 <5 <25 |<5 <5 |22,76|14,39

2013/2.¢ll |na na na na na 14,46 | <5 26,59 | <5 <5 27,55|5,69

2014/1.ell |10,04/11,2 |8,46 [10,28|<5 8,57 |<5 <5

2014/2. ell | <5 11,18]9,32 |<5 <5 6,41 |<5
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Nyilatkozat

Tothné Horvath Ilona biintetdjogi €és fegyelmi feleldsségem tudataban kijelentem ¢és
aladirdsommal igazolom, hogy a diplomadolgozat sajat munkam eredménye. A felhasznalt
irodalmat korrekt moédon kezeltem, az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének modjat a
szabalyzatbol megismertem, a diplomamunkara vonatkoz6 jogszabalyokat betartottam.
Tudomdsul veszem, hogy ezen kovetelmények megszegése esetén a dolgozatom

visszautasitasra kertil.

alairas

Sziiletési 1d6:1977.03.05.
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