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mikotoxin, alapvetd élelmiszer, A termesztési tapasztalatok szerint a Triticum durum buzafajtak
élelmiszerbiztonsag, gabona, szin g fuzarium fertézésre érzékenyebbek, mint a Triticum aestivum
szerinti valogatas, durum biza fajtéi. A szakirodalom a DON-toxin tartalom biztonsagos szint

alatt tartdséra szinte kizardlag a megeldzést tekinti
megoldasnak. A feldolgozéas folyamataban mar nagyon nehéz,
Sok esetben lehetetlen korrigalni azokat az élelmiszerbiztonsagi
kockazati tényezbket, amelyek a termesztés soran keriiltek a
termékbe. A kisérletem célja annak a vizsgélata, hogy a
megfelel6 gyartasi gyakorlattal és miiszaki feltételekkel
rendelkez6 malmi technoldgia alkalmazasaval, igazolhatdan
csbkkentheté-e a durum buza DON-toxin tartalma,
minimalizalva annak élelmiszerbiztonsagi kockazatat. A mérési
eredmények szerint a Sortex Z szinvalogaté hatasara a buza
toxintartalma csbkkentheté.

1 Bevezetés

Napjainkban az élelmiszer-el6allitas nagy része, a strukturdlis atalakulasnak és az
életmodban bekovetkezett valtozasnak kdszonhetben, nagylzemi korilmények kozott zajlik. Az
el6allitasi technoldgia fejlédése lehetdvé teszi, hogy egyszerre tébb ezer ember ellatasahoz
elegendd élelmiszer termelése, gyartasa valdsuljon meg egy adott helyen. A fogyasztok
megvaltozott életmddjat és igényeit kdvetve megvaltoztak az élelmiszer-elballitasi technoldgiak
mind az alaptermékek esetén, mind a feldolgozasban. A hatékonysag ndvelése miatt
szukségszerivé valt a folyamat gépesitése, a megfelel6 technikai hattér biztositdsa. A mdédszerek
megvaltoztatasa és a folyamatok atalakitasa uj élelmiszerbiztonsagi kockazatok megjelenését és
kezelést vonja maga utan (Vass, 2007). A nagy tételben zajlé élelmiszer-elballitas és -
kereskedelem annak lehet6ségét is magaban hordozza, hogy barmilyen élelmiszerbiztonsagi
probléma a fogyaszték széles rétegét érintheti, azaz térben és idében kiterjedt
élelmiszerbiztonsagi esemény el6idézéje lehet. E tekintetben kiléndsen magas a kockazat az
ugynevezett alapvetd élelmiszereknél, amelyekbél aranyaiban tobbet és rendszeresen
fogyasztunk.

Az alapvetd élelmiszerek kdzé sorolhatdék a gabonafélékbdl készllt feldolgozott termékek,
mint példaul a liszt, a kenyér és a péksitemények, de ugyancsak sokat fogyasztunk a tésztakbdl,
suteményekbdl is. Az alapvet§ élelmiszerek nagyaranyu fogyasztasa a feln6tt- és
gyermekpopulaciot egyarant érinti. Egyértelmi tehat, hogy e termékkoroknél a biztonsagos,
biolégiai és kémiai szennyezdanyagoktdl mentes alapanyagok felhasznalasa, valamint
végtermékek gyartasa alapvetd fontossagu.

A gabonaféléknél és kulondsen a durum buzanal az elmult években, az évjarathatastol
fuggbéen, tobb tenyészidében is komoly gondot okozott a fuzarium fert6zés. A Fusarium sp.
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penészgombak élettevékenységik soran mikotoxinokat termelnek. Ezek a masodlagos
anyagcsere termékek az emberi szervezetbe kertilve, karos folyamatokat inditanak el.

A fuzario-toxinok kézll a durum buzaban leggyakrabban a DON-toxin talalhaté meg. Ha ez a
gombak altal termelt masodlagos anyagcsere termék az emberi szervezetben nagy mennyiségbe
keril be, émelygést, hanyast, néha hasmenést, hasi fajdalmat, fejfajast, szédilést okozhat.
Nagyon nagy dozis esetén immunrendszeri és vérképzd szervi problémakat idézhet el6. Az
immunrendszerre gyakorolt kedvezétlen hatasat egyes kisérletekben mar kis mennyiségi jelenlét
esetén is kimutattak (Szeitzné, 2009.). A DON toxin hével szemben rezisztens, igy a feldolgozas
soran még hékezelést kdvetden sem csokkenthetd a koncentracidja. Tehat térekedni kell arra,
hogy a feldolgozashoz, malomipari 6rléshez felhasznalt alapanyag toxin mentességét biztositsuk,
ami megfelel6 termesztési, tarolasi technoldgiaval, okszer( fajtavalasztassal valdsithatd meg
elsédlegesen. A feldolgozasi folyamatban mar csak az O6rlést kozvetlendl megel6zé
munkam(iveleteknél lehet mod a toxinkoncentracid csokkentésére (Kecskésné, 2015). A
szakirodalom ezt a lehet6séget viszonylag kis hatékonysagunak itéli.

Kutatdé munkamban arra keresem a valaszt, hogy a malmi technologiai folyamaton belul,
megfeleld miszaki hattérrel, korszerli gépekkel, berendezésekkel, a buza DON-toxin tartalmat
lehet-e a jogszabalyok altal meghatarozott, biztonsagos szintre csdkkenteni.

2 A kisérlet anyaga és médszere

A kutatasi munkdmban a durum buza DON-toxin tartalmat vizsgaltam a malmi feldolgozast
kozvetlen megel6z6 tisztitasi folyamat el6tt és azt kovetden.

1. &bra. Elsadur durum buza fajta kalasza

A vizsgalatom alapanyagaul szolgalé durum buza (1. dbra) a masodik legnagyobb terlleten
termesztett buzafaj a vilagon. Kuléndésen a mediterran vidéken népszeri faj. A kemény szemd,
Uveges buzaszemekbdl (2. abra) 8rolt lisztet elsé sorban a tésztaipar hasznalja fel, de Sziciliaban
kenyeret is sutnek belble. Taplalkozasi értéke a nalunk elterjedt T. aestivum buzafajnal kedvez8bb.
Béta-karotin tartalma, az aminosav- és fehérje 0sszetétele, lassan felszivodé szénhidrat tartalma
miatt elényds a fogyasztasa. A béta-karotin és a fehérje Osszetételének kdszénhetéen a durum
lisztbél tojas nélkill is készithet tészta. Termesztési tapasztalatok viszont azt mutatjak, hogy a
durum buza a fuzarium fert6zésre érzékenyebben reagal, mint az egyéb buzafélék (Szunics et. al,
2002).
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2. abra. Durum buza szemtermése

Az drlést megel6zd fazisban a durum buza tisztitdsat a szin szerinti valogatas jelenti. E
munkaml(iveletet a Sortex Z+ szinvalogatd géppel végeztik. A Sortex gépre mar egy elbtisztitott
bluzatétel kerll ra. Ez azt jelenti, hogy a technolégiai folyamat Iépéseinek megfeleléen magnessel
torténik a fémszennyezd6dések kivalogatasa, ezen tul a buzatétel méret és fajsuly szerinti
valogatason esik at. Az utdbbi valogatassal az ugynevezett durva szennyez8dések, idegen
anyagok (idegen magvak, egyéb szennyez8dések, stb.), tort, Iéha szemek eltavolitasa torténik. E
tisztitasi folyamattal, tobbek kozott, a szinvalogatas hatékonysagat lehet fokozni.

A fusarum gombafajokkal fert6z6tt durum buza szine tdbbnyire eltér az egészséges
szemekétél. Attol fliggéen, hogy a fert6zés mely fenofazisban zajlott le és annak mértéke milyen
volt, a gabonamagvak kivilagosodhatnak vagy rozsaszinli elszinez6dés jelenhet meg rajtuk.
Sajnos azonban egy gabonatételben talalhatok olyan szemek is, amelyeken szabad szemmel
lathato, egyértelm(i kiils6 jegy nem utal a fert6zottségre. Epp e miatt fontos vizsgalni és kisérletileg
igazolni, hogy milyen meértéki toxin csokkenést tudunk elérni a buza szinszerinti valogatasaval.

A kisérleti mintakat a technolégiai folyamat Iépéseihez igazodva szedtik meg. A Sortex Z+
el6tti szakaszban a mar elévalogatason atesett, vagyis a durva szennyezddésektdl, idegen
anyagoktol megszabaditott buzatételt mintaztuk meg. Ez tekintetheté a feldolgozéds bemeneti
alapanyaganak. A gyartasi folyamatban a buza haladasi sebessége a gépek teljesitményének
fliggvényében szamithato ki. igy a szinszerinti valogatas utan pontosan meg tudtuk hatarozni a
mintavétel idejét. Ebbdl kdvetkezben ugyanannak a buzatételnek a megmintdzasa tortént a
szinvalogatas el6tt és utan.

A kisérletnek ebben a szakaszaban 25 mintapar adatait dolgoztuk fel és értékeltlk
statisztikai modszerekkel.

3 Eredmények feldolgozasa

A durum buza DON értékének kezelés elbtti és utani elemzése arra iranyult, hogy
meghatarozzuk az egyes mintavételek 95%-os megbizhatésagi szintjéhez tartozé konfidencia-
intervallumokat és ezek relativ hibait. A 95%-o0s valdszinliségi szint, azaz az 5%-0s szignifikancia
szint ebben az esetben azt jelenti, hogy 2,5% annak az esélye, hogy a mintasorozat kapott értékei
a mintaatlagnal kisebbek, illetve szintén 2,5% annak az esélye, hogy az atlag felett vannak. A
kezelés el6tti és utani konfidencia-intervallumokat 6sszehasonlitva az is megallapithatd, hogy a két
intervallumnak van-e kdzos része, és a kdzds rész milyen aranyt képvisel a két intervallum
unidjahoz képest.

A konfidencia-intervallumok relativ hibajabdél pedig kovetkeztethetink az adatok
szordédasanak erésségére.

A konfidencia-savok relativ hibaja mindkét mintavételnél 10% - 20% kozott talalhato, ezért
kdzepes er6sségi a szorasuk az atlagokhoz viszonyitva.
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Az 3-4. dbrakon a mért adatokat, ezek atlagat és az atlag koré szamitott konfidencia-savokat

mutatjuk be.
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3.abra. A durum buza szinvalogatasa el6tti DON-toxin tartalmanak értékelése intervallum
becsléssel

A kezelés el6tt mért adatoknak (3. abra) csupan harmada (32%-a) talalhaté a konfidencia-
intervallumban, mig az adatok kétharmada (68%-a) ezen kivil helyezkedik el. Nagysagrendileg 6
érték (24 %) a konfidencia-intervallum alatt, mig 11 érték ((44%) a konfidencia-intervallum felett
talalhato.

A kezelés utdni minta (4. dbra) adataibol mar tobb van a konfidencia-intervallumon beliil
(36%), de itt is az adatok tobbsége ezen kiviil esik (alatta van 28%, felette 36%).
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4.abra. A durum buza szinvalogatasa utani DON-toxin tartalmanak értékelése intervallum
becsléssel
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A 5. 4bran egylittesen abrazoltuk az értékeket. Az diagram mutatja, hogy a konfidencia-
intervallumoknak egyaltaldn nincs metszete (k6zos része). Ebbdl pedig egyértelmiien az kovetkezik,
hogy szignifikdnsan eltérnek egymastol a kezelés eldtti és utani DON-toxin értékek.
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5.abra. A durum buza kezelés elétti és utani DON-toxin tartalmanak vizsgalata
intervallumbecsléssel

4 Kovetkeztetések, javaslatok

Az eredmények statisztikai vizsgalatabol azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a buza szin
szerinti valogatasanak statisztikailag igazolhaté a toxin csdkkenésre gyakorolt hatasa. A 3. abra
egyértelmiien mutatja, hogy a kezelés elbtti és azt kdvetd mintabol képzett konfidencia
intervallumok diszjunktak, tehat 95%-os valdszinliségi szinten a tisztitas hatasfoka bizonyithaté.
Mivel élelmiszerbiztonsagi kérdésrdl van sz, fontos tisztazni azt is, hogy az eredmény mennyire
tekinthetd stabilnak, ismételhetének. Az intervallumbecsléssel erre nem kaptunk egyértelmi
valaszt.

Tovabbi vizsgalatokra van szikségunk tehat a tekintetben, hogy a buzaalapanyag valogatas
el6tti eltéré kiinduld mikotoxin tartalma és a tisztitdas hatasfoka koézott mennyire szoros
Osszefuggés all fenn. Ez adhatjia meg a valaszt arra, hogy a Sortex Z+ szinvalogaté
alkalmazasaval az élelmiszerbiztonsagi eléirasoknak kdvetkezetesen és megfeleld szinten meg
tudunk-e felelni. A kérdés tehat az, hogy elegendd-e a szinszerinti valogatas modszerét alkalmazni
ahhoz, hogy a magasabb DON-toxin szennyezettség(i buzatételeket felhasznalhatéva tegyik a
liszt el6allitasdhoz?
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