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Mikotoxinok alarcban
- U takarmany- es elelmiszer-
biztonsagi kihivas??
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1. Osszefoglalas

Terjed az afelismerés, hogy a ndvénytermesztés kozben a gazdandvényen megtelepedd
toxinogén penészgombak toxinjait a gazdandvények a védekezésik részeként
megvaltoztathatjak: extrahalhaté konjugatumot képeznek bel8lik (,,maszkolt”
mikotoxinok), illet6leg sejtfal-komponensekké rogzitik vagy méas biopolimerekhez,
extrahalhatatlanul kétik 6ket (,,rejtett” mikotoxinok). A maszkoltvagy rejtett mikotoxinok
ajelenlegirutinvizsgalati és ellen8rzési-jogszabalyozasi korilmények kozdtt a mikotoxin
kitettség becslésénél figyelmen kivil maradnak. A jelen, figyelemfelkeltést célzé rovid
ismertetés példékat ad ilyen mikotoxin szadrmazékokra és aveluk kapcsolatos analitikai

és mas kutatasi feladatokra.
2. Bevezetés

A penészgombak szamos faja kilénféle toxinter-
melésik miatt az utdbbi évtizedek meghatarozo
jelentéségl takarmanyozasi-allategészségiigyi és
élelmiszer-ellatasi problémajava valt [1]. Ezért a mi-
kotoxinok okozta szennyezettség megallapitasa a
takarmany- és élelmiszer-ellenérzés, illetve jogsza-
balyozéas fontos feladatai kdzé tartozik. A probléma
vilagszerte novekszik, egyebek kdzott a termesztett
novényeink szamara is fokozott stresszhatast oko-
z6 iddjarasi extremitasok gyakoribbéa és sulyosabbéa
valasa, valamint a gazdandvények penészgombak-
nak valé kitettségének noévekedése miatt [2],[3]. Az
élelmezés alapjat képez6 gabonafélék kozil a kuko-
ricat és a buzat megtamadd/szennyez6 toxinogén
penészgombak okozzak a legfontosabb kihivast. A
probléma Foldink minden benépesiilt tertletét sujtja
[4], bar a kilénb6z6 régidkban a mikotoxinok miben-
léte és a f6 gazdandvények kilonbdzbek.

3. ,, Maszkolt” és ,,rejtett” mikotoxinok
Az elmult években terjed az a felismerés, hogy a

toxinogén penészgombak egy részének (a mar a
névénytermesztés kodzben kéarositéknak) a toxinjait
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a gazdanévény mintegy a xenobiotikumokkal szem-
beni védekezése részeként kémiailag megvaltoztat-
hatja és extrahalhaté6 konjugatumot képez bel6lik,
vagy extrahalhatatlanul megkoéti 6ket. Extrahalhatat-
lann&a valnak a mikotoxinok, ha példaul sejtfal-kom-
ponensekként roégzilnek vagy mas biopolimerekhez
kotddnek. Ha a mikotoxin szarmazékok is toxikusak,
illetéleg az ember vagy allat szervezetében vissza-
alakulnak az eredeti 0sszetételli toxinokka, akkor a
mostani szituaciéban ezek a jelenlegi vizsgalati, elle-
nérzési-jogszabalyozasi korilmények kozoétt az élel-
mezési-takarmanyozasi mikotoxin kitettség becslé-
sénél figyelmen kivil maradnak. Az oldott formaban
a novényben ,elraktarozott” metabolitokat ,masz-
kos” vagy ,maszkolt”, a nem oldott formaban 1évé,
kotott mikotoxinokat ,rejtett” toxinoknak nevezik. A
maszkolt és a rejtett mikotoxinokat a rutin sz(ir6vizs-
galatok jelenleg nem mutatjak ki, és ezekre vonatko-
zban jogszabalyozas sincs.

Szakirodalmi informéciok errél a potencialis kocka-
zatrél els6sorban a Fusarium fajok altal képzett mi-
kotoxinok egy részérél (nivalenol, dezoxinivalenol:
DON, zearalenon: ZEN és fumonizinek) allnak ren-
delkezésre. Emellett azt is megallapitottak mar, hogy
példaul a DON a toxinogén mikroszkopikus gomba
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buzaban val6 terjedéséhez szukséges virulencia fak-
tor. Azt is hangsulyozni kell, hogy a ceredlia és cere-
alia-alapu élelmiszerek egy kockazatbecslés szerint
[6] az Eurdpai Unié népességének f6 fuzario-toxin
terhelését jelentik. E roévid koézleménylnkben a tel-
jesség igénye nélkil vazolt témakort a kézelmultban
az ILSI Europe nemzetkdzi konzorcium [6] targyalta
részleteiben.

4. A maszkolt mikotoxinok kémiai jellege, meta-
bolizalasuk és analitikai problémajuk

A mikotoxin konjugatumok olyan szarmazékok, ame-
lyekben a toxin polarosabb vegyiletekhez, pl. gli-
kézhoz, szulfat csoporthoz, aminosavakhoz kapcsolt
formaban van. Mikotoxin glikozidok képz6désével
olyan élelmiszer-biotechnolégiaknal is lehet szamol-
ni, amelyeknél a gabonaféleségek fermentaciés fo-
lyamaton mennek keresztil (kenyérkészités, soéripar
sth.). A maszkolt mikotoxinok az eml6s6k szerveze-
tében az emésztés kdzben bekdvetkezd hidrolizissel
vissza is alakulhatnak az eredeti mikotoxin moleku-
lakka.

Példak a fuzarium toxinok ismertté valt, a névényi
anyagcsere kovetkeztében képz8dd szérmazékaira:
deoxinivalenol-3-glikozid (D3G), 3-acetil-deoxini-
valenol (3ADON), 15-acetil-deoxinivalenol (15ADON),
deoxinivalenol-glukuronid (DON-Glc-A), zearalen-
on-14-glikozid (Z14G), zearalenon-14-szulfat (Z14S),
In vitro kisérletek azt mutatjak, hogy a human vas-
tagbél mikrobiotajanak a baktériumai ilyen mikotoxin
szarmazékokbol képesek az eredeti mikotoxinokat
felszabaditani [7],[8]. Egy masik fontos fuzarium toxin,
a fumonizin Bl zsirsav észtereit is kimutattak kukori-
cabal [9], de mas mikotoxinok, példaul az ochratoxin
(OTA) és a patulin lehetséges szarmazékaira, ill. meg-
kotédésére vonatkozéan is vannak tapasztalatok [6].

A ,maszkolt” mikotoxinok a kimutatasa eltéré extra-
halhatosaguk, illet6leg a megvaltozott fizikokémiai
sajatsagaik és az eredeti molekulajuktél eltérd elva-
lasztastechnikai és immunoldgiai viselkedésik miatt
a szokasos mikotoxin vizsgéalati modszerek alkalma-
zasakor bizonytalan, a kotott mikotoxinoké pedig
nem lehetséges [6]. Ezeket a problémakat figyelem-
be véve a brit Food Safety Authority (FSA) kutatasi
tamogatasaval egy HPLC-MS-MS maddszert mar ki-
dolgoztak, ami mind a szabad, mind a maszkolt fuza-
riotoxinokat képes megbizhatéan detektalni és kvan-
tifikalni ceredaliabdl és ceredlia alapu élelmiszerekbdl.
(http://www.foodbase.org.uk/results.php9f_catego-
ry_id=&f report_id=417). A széban forgd mikotoxin
vizsgalati probléméakhoz az is hozzatartozik, hogy
még nincsenek forgalomban megfeleld referencia
vegylletek.5

5. Kovetkeztetések
Még nem kell6en ismert a gazdandvények altal kiala-

kitott mikotoxin szarmazékok biologiai hozzaférhet6-
sége és toxicitdsanak a mértéke. Valészin(i azonban,

hogy a mikotoxin szarmazékok is hozzajarulnak vala-
milyen mértékben az ember vagy az allatok mikotoxin
kitettségéhez. Szikség van tehat a vazolt probléma-
kor alaposabb megismeréséhez tovabbi kémiai és
biologiai kutatbmunkéara, moédszertani fejlesztésekre
és ezek alapjan indokoltt4 és lehetségessé vald jog-
szabalyozds-mddositasra. A problémakorrel az EFSA
illetékes testiletéi is foglalkoznak megfelel6 EU bi-
zottsagi allaspont kialakitasa érdekében.
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1.Summary

The realization is spreading that toxins of toxinogenic
molds colonizing host plants during plant growing are al-
tered by the host plants as part of their defense: extrac-
table conjugates are formed from them (,masked” myco-
toxins), or they are immobilized as cell wall components or
are bound to other biopolymers in a way that they cannot
be extracted (,hidden” mycotoxins). Masked or hidden
mycotoxins are not taken into consideration when estima-
ting mycotoxin exposure, under current routine analytical
and control-legislative conditions. Examples of just such
mycotoxin derivatives, and analytical and other research
tasks related to them are given in the present brief over-
view, which is aimed at raising awareness.

2. Introduction

Several mold species have become feeding-animal health
and food supply problems of decisive significance in the
last few decades, due to their production of different
toxins [1]. Therefore, determination of contamination cau-
sed by mycotoxins is among the important tasks of food
and feed control, and also of legislation. The problem has
been increasing worldwide, because of weather extremi-
ties, causing increased stress to our cultivated crops, be-
coming more frequent and severe, among other things,
and also because of the increased exposure of the host
plants to molds [2],[3]. The most important challenge is
posed by toxinogenic molds colonizing/contaminating
corn and wheat, which are among cereals forming the ba-
sis of our food supply. This problem affects all populated
areas of the Earth [4], although the nature of mycotoxins
and main host plants are different in the different regions.

3. ,,Masked” and ,,hidden” mycotoxins

The realization has been spreading over recent years that
toxins of some of the toxinogenic molds (ones that cause
damage during plant growing already) are chemically
altered by the host plant as part of its defense against
xenobiotics and extractable conjugates are formed, or
are bound in an unextractable way. Mycotoxins become
unextractable if, for example, they are immobilized as cell
wall components or are bound to other biopolymers. If
mycotoxin derivatives are also toxic, or if they revert to
the original toxins in the human or animal body, then, in
the current situation, they are not taken into considera-
tion when estimating food and feed mycotoxin exposure,
under current analytical and control-legislative conditions.
Metabolites ,stored” in the plant in a dissolved form are
called ,masked” toxins, while bound mycotoxins in not
dissolved form are called ,hidden” toxins. Masked and
hidden mycotoxins are currently not detected by routine
screening tests, and there is no legislation for them.

Literature information about this potential risk is mainly
available for some of the mycotoxins produced by Fusa-
rium species (nivalenol, deoxynivalenol: DON, zearaleno-
ne: ZEN and fumonisins). In addition, it was already deter-
mined that, for example, DON is the virulence factor ne-

cessary for the spreading of the toxinogenic microscopic
fungi in wheat. It has to be emphasized also that cereals
and cereal based foods, according to a risk assessment
[5], are the main culprits for the Fusarium toxin load of the
population of the European Union. The topic outlined in
this brief communication, with no claim to being exhaus-
tive, was discussed recently in detail by the ILSI Europe
international consortium [6].

4. Chemical nature of masked mycotoxins, their meta-
bolism and analytical problem

Mycotoxin conjugates are derivatives in which toxins are
present in a form bound to more polar compounds, such
as glucose, a sulfate group or amino acids. Formation of
mycotoxin glucosides is expected in the case of food bio-
technologies where cereals undergo fermentation proce-
dures (bread making, brewing of beer etc.). Masked my-
cotoxins might revert to the original mycotoxin molecules
in mammals via hydrolysis occurring during digestion.

Examples of known fusarium toxin derivatives produ-
ced during plant metabolism: deoxynivalenol-3-gluco-
side (D3G), 3-acetyldeoxynivalenol (3ADON), 15-acety-
Ideoxynivalenol (15ADON), deoxynivalenol glucuronide
(DON-Glc-A), zearalenone-14-glucoside (Z14G), zearalen-
one-14-sulfate (Z14S). In vitro experiments have shown
that original mycotoxins can be released from such myco-
toxin derivatives by bacteria of the human colon microbi-
ota [7],[8]. Fatty acid esters of another important fusarium
toxin, fumonisin B1, were also detected in corn [9], but
there are also observations regarding possible derivatives
and binding of other mycotoxins, for example ochratoxin
(OTA) and patulin [6].

Detection of ,masked” mycotoxins is uncertain when
using the usual mycotoxin analytical methods, because
of their different extractability, altered physico-chemical
properties, and because their separation technological
and immunological behavior is different from that of the
orginal molecule, while detection of bound mycotoxins is
not possible [6]. Considering these problems, an HPLC-
MS-MS method has already been developed that can
reliably detect and quantify both free and masked fusa-
rium toxins in cereals and cereal-based foods, with the
research support of the British Food Safety Authority
(FSA). (http://www.foodbase.org.uk/results.php7f_categ-
ory_id=&f report_id=417). It is also part of the mycotoxin
analytical problem in question that there are no suitable
reference compounds available commercially.

5. Conclusions

Biological availability and toxicity of mycotoxin derivatives
produced by host plants are not yet well known. It is li-
kely, however, that these mycotoxin derivatives contribu-
te to some extent to the mycotoxin exposure of humans
and animals. It is necessary, therefore, to investigate this
problem more thoroughly via further chemical and bio-
logical research and methodology development, and to
enact, based on these, justified and possible changes in
legal regulation. The problem is also addressed by rele-
vant bodies of EFSA, in order to be able to establish a
suitable EU Commission position.
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