Gabonaalapu élelmiszerek fuzarium toxin
szennyezettségének csokkentési letigégel
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Bevezeb

A novények és terményeik penészgombaval tértén
fertozédése a mewazdasag redr ismert problémaja. A
kilénb6d penészgombak jelenléte a terméshozamot, és
termények  értékesithiéget  csokkenti, jeledd =
veszteséghez vezet. Medfigyelték, hogy a penészes
takarmanyt az allatok is visszautasitjak, és ha isnég
elfogyasztjdk, nem fgjdnek megfeldlen, szaporodasi
zavarok lépnek fel,c6 megbetegedést, tomeges elhullast is
észleltek. Tobb alkalommal leirtdk azt is, hogy a
penészgombaval fézott  terményekdl készult
élelmiszerek rendszeres fogyasztasa sulyos emberi
megbetegedésekhez is vezetett.

“A Fusarium

. . fertozés, és a
Ennek oka, hogy egyes penészgombaés ebioldgiai

hatasi  anyagokat, —mikotoxinokat termelnek. A fuzarium-
mikotoxinok az élelmiszerekben természetes modongyinok

képado legveszélyesebb méreganyagok kdzé tartoznak. )
keletkezése

. . . . et 2 teljesen nem
Az egyes peneszgomba fajok méas-mas korulmeények

koz6tt hajlamosak ilyen méreganyagok termelésése, ékuszobolhef

ezek megbetedit hatasa, tunetei is eltigk. Mind az |~

emberi, mind az allati szervezetet karosithatjak,

befolyasolhatjak a  novekedést, szaporodast, a

fertozésekkel szembeni ellenalldé képességet. Egyes

mikotoxinok, ha rendszeresen a fogyaszt6 szervegeté

kerlilnek, sulyos kés szowdményeket, vese-, “Rendszeres

majbetegseéget, daganatos megbetegedéseket [ .

okézhatr?akg g g g éleno"rzesuk
indokolt és

Jelenéségik miatt vilagszerte, igy az Eurdpai Unidban ésSZUkseges.
hazankban is szigoru szabalyozas ald esnek, remdsze
ellensrzésiuk indokolt és sziikséges.

Az Eurdpai Unio altal végzett tudomanyos vizsgdato
szerint a mikotoxinok kozul a fuzariumtoxinok igen
elterjedtek az élelmiszerlancban. A fuzaridzis a
gabonafélék egyik legsulyosabb betegségeFusarium
penészgomba fajok emberre és allatra egyarant lyeszé
mikotoxinokat termelhetnek. A fuzariumtoxinok jelés



“Gabonabdl a
toxint utélag
eltavolitani nem

lehet.”

része mar a szantofoldon terdutbet
(Aan~viniiqlenol, T2, zearalenon), s
1eti a gabonakat.

arium  fertézés, es a

)xinok  keletkezése teljesen

5z6bolhét ki, azonban a
rusanuin fertdzés kialakulasanak és a
gombak toxintermelésének
csokkentésére szamos, a helyes
mezgazdasagi gyakorlatra epul
agrotechnikai, névenyvédelmi es
tarolastechnikai megoldas all
rendelkezésre. A toxinnal szennyezett
gabonabdl a toxint utélag eltavolitani
nem lehet, noha a kiloénbdzisztitasi,
malomipari eljarasokkal a toxinszint
csOkkenthet.

Ahhoz, hogy az asztalunkra kerdl éleimiszer biztonsagos
legyen, a termifdldtdl az asztalig az élelmiszerlanc minden
szerepdjének meg kell tenni a szikseges es lehetseges
intézkedéseket, de a legfontosabb |épés a gabon&érium
fertdzottségének, és a toxin kialakulasanak csokkentése.

A csokkentés fontossagat felismerve,
szamos nemzeti és  nemzetkozi
szakirodalom, atmutaté jelent meg,
melyek a termék munkgjat kivanjak
elésegiteni, rairanyitva a figyelmet arra,
hogy az élelmiszerlanc valamennyi
szerepbjének, kiemelten az didleges
termebknek mekkora felélssége van a
piacra kerih termések biztonsaganak
szavatolasaban. Jelen tajékoztato
anyagunkban a témaban készllt hazai és
nemzetkézi szakirodalom és jogi
szabalyozds legfontosabb  (Uizeneteit
0sszegezzik.



1.A Fusarium fertézés (fuzariozis) jelenség

Fuzariozist tobbféle, nbvényt megbetégienészgombai
(Magyarorszagon edsorban aFusarium graminearu’ és
a Fusarium culmorumn okozhat. Ezeknek a gombakr
egyik része toxintermé& mig masik részuk toxint ne
termel.

A kalaszfuzariozis kialakuldsat a kalaszon megfigg®
kifehéredett, terméketlerkalaszka jelzik. A fertzott,
kifehéredett kaldszkakon narancssarga és rozssgarak
is lathatoak. Eréskor a tiinetek mar kevésbéirfédk.
Betakaritasra aFusarium gombaval feizott szemel
krétafehérek vagy rozsasdek és aszottak lesznek, |
ezek a tuneteknem minden fefzott termés esetén
figyelhetbk meg.

A Fusariumgomba altal karositott szemek mennyisége
a mikotoxin tartalom kozotti kapcsolat nem egyéntgl
ugyanis a fefizés jeleit nem mutaté gabona is tartalma
mikotoxinokat, masrészt nem madenFusariumfaj termel
toxint.

A fuzarium fer6zés nem csak a gabonaszemeket, han
noévény tobbi részét is érinti. A méreganyag a
takarmanyban, & az almozasra hasznalt szalmabai
eléfordulhat. A penészgomba fajok megtalalhatéal
gabonaszmeken, a szaron, a talajon, a gyomol
azonban a legtbbb szaporoddképes 6#rt anyagof
(inokulumot) a terrif6ldon marad6é ndévényi maradvany
tartalmazzak.

A gabonafélék a betegségre a viragzas ideje ali
legfogékonyabbak. Az egyszer mar medfaftott
kalaszon a tovabbi nyari @&esek, és magas paratartal
masodlagos fefzéseket idézhet &l A termeés fuzariun
fertozéséhez idedlis feltételt biztosit ader$zés, és |
gabona megilése, ezaltal ugyanis a talajrél vagy nove
maradvanyokrél konnyefelvebdhetnek a gombasporak
kaladszra. Az ezt kbvétmeleg, nedves égaras biztositja .
legkedvedbb feltételeket a kalaszon kewgombaspora
kicsirazdsahoz és a féxes kialakulasahoz. Az ér
szemeken a nedvesdidhatasara tovabbi gombandveke
és mikotoxin kép#dés indulhat me

A fertdzés
jeleit nem
mutato
gabona is
tartalmazhat
mikotoxino-
kat, masresz
nem minden
Fusarium faj

termel

toxint.”




2. Fuzariumtoxinok

Az emberek és
allatok egészseégeét is
karositjak, az allatok
gyarapodasat,
szaporodasat
kedvedtlenul
befolyasoljak, a
gabonak
ertékesithaefségét
csokkentik, igy
gazdasagi karokhoz

is vezetnek.”

OH CHy
oH o

HaC o” "OH

Legfontosabb
fuzarium-
toxinok

> trichotecének:
deoxinivalenol,
T-2 toxin,
HT-2 toxin

> zearalenon:
F-2 toxin

» fumonizinek

A Fusarium gombafajok &ltal termelt

erés  biologiai hatast  mikotoxinokat
xinoknak nevezzik. Ezek a
emberek és allatok egészségét
ak, az allatok gyarapodasat,

sat kedwé&ienil
ak, a gabonak
fiségét  csoOkkentik, igy

karokhoz is vezetnek. Mind
mind allategészséguigyi
)0l kiemelt jelebgediek.

nokaltal termelt mikotoxinok
‘earalenonnak (F-2 toxin), a
knek és a trichotecéneknek
lenol /DON/, T-2 és HT-2
n legnagyobb jelefdége

szempontbdl. Hatasuk
:genként valtozo.

Szamos toxintermél Fusarium gomba

az emlitett toxinok kozul akar tébbfélét
is képes termelni, melyek hatasai
O0sszeadddhatnak, @ egymas  hatasait
fokozhatjak, és a tlinetek keveredhetnek.

Eurépéban, igy hazankban is a kissizem
gabonafélékben (pl. buza, éarpa, rozs,

zab) leggyakrabban a DON
(deoxinivalenol) toxin talalhato,
melynek  nagymeérték szervezetbe

kerllése a gazdasagi allatoknal cstkkent
taplalékfelvételt és sulygyarapodast,
valamint hanyast idézhet ¢el illetve
hatranyosan befolyasolhatja az utédok
novekedeéseét. Az allatallomany
fertozésekkel szembeni fogékonysagat is
novelheti.

Embereknél a nagy mennyiségben
fogyasztott DON émelygést, héanyast,
néha hasmenést, hasi fajdalmat, fejfajast,
szédulést okozhat. Kilénbésen nagy



mennyiségben immunrendszeri és vérképervi panaszokho
elhaldlozashoz, allatok esetén elhulldshoz is weteEgyes
kisérletekben az immunrendszeri elvaltozasokat rkigebb
toxinkoncentracié esetén is kitattak

A zearalenon (2 toxin), kisérleti allatoknal dsztrog-szefi (néi
nemi hormonhoz hasonld) hatast mutai

A Fusariumgombak altal termelfumonizinek (FB1, FB2, FB3)
elsssorban kukoricérleményekben, és abbodl készilt termékek
taldlhatok. A lovak és a sertések kifejezetten lamgek
fumonizinekkel szemben. Magas fumonizin tartalmkatemany
etetése lovaknal agylagyulasszier tineteket, sertésekr
tudoodémat, egyéb Aallatokndl maj és vesekarosodasthak
Emberben rékkedthatasat feltételezil

Fentieken kivil még tobbfélduzariumtoxin létezik, melyek
hatasai, éifordulasa tovabbi kutatasokat igén

A fuzariumtoxinok legbbb beviteli
forrdsai a gabonaféléklll, kilondsen a
blzabol eskukoricabol készilt termékel
illetve allatok esetében a takarmany:




3. A fuzariumtoxinok egészségi kockazata

,AZ eltiirhetd bevitel

az allatkisérletekben
meg artalmatlannak
bizonyul6 szint

szazad, vagy annal is

kevesebb része.”

A fuzariumtoxinok a természetben
6sidok Ota, rendszeresen ¢édrdulnak.
Nagyon kis mennyiségben mind az
emberi, mind az allati szervezet ezeket is
artalmatlanitani  tudja. A  legtdbb
mikotoxin esetében megallapithato olyan
alacsony érték, amely még nem valt ki
semmiféle egészségi elvaltozast (ez alol
ielenleni  jsmereteink szerint csak az
kivétel). Ezt az dlthets napi
nennyiséget (TDI, Tolerable
ke), tehat amelyet a szervezet -

onta fogyasztva is - még
| karosodas nélkul elvisel,
'0S kockazatbecsléssel

meg nemzetkdzi szervezetek.

at6 napi beviteli mennyiség

<) megallapitasa ugy torténik,
1uyy allatetetési kisérletekben
megfigyelik, mekkora az a
toxinmennyiség, melynél még nem
jelentkezik semmilyen karos hatas.
(NOAEL, No Observed Adverse Effect
Level, nincs megfigyelh&t koéros
eltérés). Ezt az értéket még elosztjak egy
biztonsagi faktorral (a fajok és egyedek
kozti eltét érzékenység miatt), altalaban
szazzal.

Tehdt az elirhet bevitel az
allatkisérletekben meég artalmatlannak
bizonyulé szint szadzad, vagy annal is
kevesebb része. Ezt a testtbmeg is
befolyasolja, ezért az értéket testtomeg-
kilogrammra szamolva adjak meg. Nem
mindegy ugyanis, hogy ugyanaz a
toxinmennyiség egy kisgyerek vagy egy
felnétt szervezetébe kertl be.



A tényleges napi bevitel(tehat az a toxin mennyiség,

amely a szervezetbe naponta bejut)ésihkonként
meghaladhatja ezt az értéket, ami nem jelentitaagy az

ember ténylegesen meg is betegszik. A TDI huzantos A Tp|

ideig valo tullépése esetén azonban az egészsé&gkii®

nem zarhato ki. huzamosabb

Fontos tudni, hogy ilyenkor a szervezetbe Keribszes ideig valo
forrasbdl szarmazdé toxint figyelembe kell venniz&tium

toxinok esetében a kilonb®zipusu kenyerek, tésztafelel o
muzlik, gabonapelyhek mellett egyéb élelmiszerékiok &< €JESZSEQ-
(pl. sor) is szbéba kerdl. A tényleges napi bevigglyrészt a
termékek szennyezettsége, masrészt azok elfogyas _
mennyisége befolyasolja. zarhat6 ki.”

tullépése esetén
karosodas nem

Az Eurépai Bizottsdg, Elelmiszerek Tudomany
Bizottsaga (SCF, Scientific Committee on Food), az
Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA, Europea
Food Safety Authority) valamint a FAO/WHO élelmisze
szennyeanyagok és adalékanyagok  értékelésével
foglalkoz6 tudomanyos testilete (JECFA, Joint FAGKW
Expert Committee on Food Additives) altal fuzérium
mikotoxinokra megallapitott dithe®® napi beviteleket
(TDI) az1. szamu tablazdoglalja 6ssze.

1. tablazat:Fuzariumtoxinok nemzetkozi értékakstiletek
altal megallapitott elirhet napi beviteli értékei és a DON
akut referencia dozisa

Mikotoxinok TDI (pol/ttkg/nap) ARfD
(ng/ttkg)
DON (deoxinivalenol) 1 (SCF, 2002); 8 (JECFA, 2011)
1 (PMTDI, JECFA,
2011)
nivalenol 1,2 (EFSA, 2013)
zearalenon 0,25(EFSA, 2011);
0,5 (PMTDI, JECFA,
2002)
fumonizin B1, B2 és B3 2 (SCF, 2003);
2 (JECFA, 2011) (**)
T-2 és HT-2 0,1 (EFSA, 2011) (*);
0,06(PMTDI, JECFA,
2002) (%)

(*): a T-2 és a HT-2 6sszegére
(**): Fumonizin esetén a TDI-t a B1, B2 és B3 egys¢te hatarozza meg. A
hatarérték egy, illetve tébb fumonizin egyuttesigéte esetén is 2 pg/ttkg/nap.



PMTDI: ideiglenes toleralhaté napi bevitel (prowisal maximum tolerable
daily intake), DON esetén a DON-ra és acetilaltrezaékaira (3- és 15 acetil-
DON) egyitt

ARfD: A DON esetén az akut referencia dozis a DON &cetilalt

szarmazékainak (3- és 15 acetil-DON) egyiittes blévi vonatkozik.

Az Europai Unié altal 2003-ban végzett SCOOP feémér
alapjan a fuzariumtoxinok étrendi bevitele a telhhépesség
és a felidttek korében altaldbaatlagosan alacsonyabh
mint a megengedhi&tnapi bevitel, egyes veszélyeztetett
csoportok (pl. csecsaik és kisgyermekek) esetében
azonbanmegkozeliti vagy meg is haladja az ditheté
napi bevitelt.

Kilondsen a deoxinivalenol (DON) esetében haladhat]
meg a kisgyermekek és serdklkorében az étrendi bevitel
az eltirhets napi bevitelt.

Az EFSA 2013-ban tudomanyos veéleményt adott ki a
deoxinivalenol élelmiszerekben és takarmanyokbald va
eléfordulasardl és  étrendi  bevitebér A  vizsgalt
korcsoporttél és felmérdgsdt flggéen a DON-ra becsiilt
kronikus expozicio atlagosan 0,22-1,08/ttkg/nap, nagy
bevitelnél pedig 0,43-1,86ug/ttkg/nap volt. Ehhez az
eredményhez leginkabb a kenyérfélék jarultak hozxa.
becsult akut expozicio a legkritikusabb populacgcstnal

a fogyasztasi napok 0,51%-aban haladta meg a JEQR&A
megallapitott, 8 pg/ttkg akut referencia dobzist. A
kiszobértek feletti expoziciok a leggyakrabban a
gabonérlési termékek fogyasztasabdl szarmaztak a
csecserdknél, a tobbi korosztalynal pedig a finompékaruk
fogyasztasabdl.



Példa a napi beviteli értéek szamitasara

DON toxinra vonatkoz6éan az eurdépai uniés hatarérték
kenyérben 500 pg/kg. Ha a hatarértéknek medietel
szennyezett kenyéibvalaki 20 dkg-ot (két nagy szelet
kenyér) elfogyaszt, akkor szervezetébe 100 pg kexiil,
ami egy atlagos sulyu, 60 kg-os embernél 1,67 kep/tt

(mikrogramm/testtomeg-kilogramm).

DON esetében a még biztonsagosan
elviselhe napi mennyiség (PMTDI) 1
pg/ttkg. Tehat mar a hatarértéknek még
éppen megfelél kenyér szokésos
(rendszeres, hosszu tava) fogyasztasaval
is atléphet a nemzetkdzi szervezetek
altal artalmatlannak tartott szint. Ha a
termék a hatarértéket meghaladé DON
imaz, ha a kenyérfogyasztas
nal nagyobb mértekvagy ha
gabona és a béle testsalyd  egyedly  pl.
<6l van sz6, a PMTDI
ak arAnya még magasabb.

.Fontos, hogy a

készilt termékek

fuzariumtoxin that6, mennyiréontos, hogy
tartalma a lehed és a béle készilt termékek
xin tartalma a leheté
legalacsonyabb yabb legyen, és a hatarérték
legyen, és a csak elvétve, Kkivételesen

hatarérték kozelébe
csak elvétve,
kivételesen

keruljon.”
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4.Europai uniés fuzariumtoxin hatarértekek

Az egészsegugyi kockazat jellemzésére hasznalt,
elobb ismertetett eltirheté napi beviteli érték (TDI,
PMTDI) nem azonos a gabona még megengedfiet
mikotoxin tartalmara vonatkozé élelmiszerjogi
hatarértékkel. Az elébbi az emberi szervezetbe
minden forrasbdl 6sszesen bejutd toxinmennyiségre
vonatkozik, a jogi hatarérték pedig egy adott
gabona, vagy élelmiszertétel elfogadhatésagat donti
el.

A jogi hatarértékek kidolgozasanal figyelembe Viesz
az egészsegi hatast még nem okozo toxin mennyisé
is. Altalanos szabalyként a jogi hatarértéket gyl k
meghatarozni, hogy atlagos fogyasztast figyelem
véve a toxinmennyiség ne haladja meg arlett napi
beviteli értéket (TDI). Figyelembe kell azonban &zt
venni, hogy a Helyes Mégazdasagi Gyakorlat (GAP,
Good Agricultural Practice) alkalmazasa eseté
realisan mennyire alacsony toxinszintet lehet &léri
tehat a betarthatosdgot. Nem lenne értelme oly
alacsony hatarértéketé@ni, ami teljesithetetlen. Ezért
fuzarium-toxinok esetén a hatarértékek viszonyle
magasan vannak megallapitva.

A hatarértékek megallapitasanak gyakorlata figybkem
veszi azt, hogy helyes migazdasagi, tarolasi és
feldolgozasi gyakorlat esetén csak a tételek igesn |
szazaléka tartalmaz a hatarértéket megkozel
mennyiségben toxinszennyezést. Ezért ddish, és a
fogyasztok egészségét kockaztatd magatartas
amikor a hatarérték felett szennyezett tételekeem,
vagy kevéssé szennyezettel keverik, és az eladitatc
erdekében ,éppen a hatarérték ala” allitiak b
figyelmen kivil hagyva az Eur6pai Unio ezt
gyakorlatot tiltd rendelkezéseét.

4.1. Elelmiszerekre és élelmiszer céli felhasznalas
szant gabonak hatarértékei

Az Europai
illetve  gabonakészitményekben a
megengedhétfuzariumtoxin mennyiségeket, amelyet

.Felelédtlen,
ésa
fogyasztok
egészségét
kockaztato
magatartas
az, amikor a
hatarérték
felett
szennyezett
tételeket a
nem, vagy
kevésse
szennyezettel
keverik, és az
eladhatdsag
erdekében
~eppen a
hatarérték
ala” allitjak
be.”

Bizottsag megallapitotta gabonakban,
maximalisan
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az élelmiszerekben @&brduldé egyes szennyé&zanyagok
fels hatérértékeinek meghatarozasardl sz6l6 1881/2606/E
rendelet, és az ezt moddositd 1126/2007/EK rendelet
szabalyoz.

A feldolgozatlan és feldolgozott, emberi fogyasmaszant
gabonafélékben  maximélisan  megengedihet DON,

zearalenon és fumonizin tartalmét 22a szamu tablazat
tartalmazza.

Az élelmiszerekre vonatkozO, jogszabalyban megadott
hatarértékek betartasa kotdleza hatarértéket meghaladé
szennyezettségétel nem hozhato forgalomba.

Tekintettel arra, hogy ezeket a hatarértékeket améd U
rendelettel szabalyozza, a rendelet hazankbanzigek@énl,
koteleden érvényes.

Megjegyzend, hogy a rendelet értelmében a kifogésolt
szennyezettségtételt tilos bekeverni alacsony toxintartalmu
termékkel azzal a céllal, hogy a hatarérték alatiintre
allitsak be a kifogasolt tétel toxintartalmat.

2.a tablazatElelmiszerekre vonatkoz6 eurdpai unios
fuzariumtoxin hatarértékek

1 Hatarértél
) DEOXINIVALENOL (ng/kg)

11 Feldo_lgozatlan gabonafélékivéve durumblza, zab 1 250

kukorica

1.2| Feldolgozatlan durumbuza és zab 1750
Feldolgozatlan kukorica, a nedvesrlésre széa

1.3 . N 1750
feldolgozatlan kukorica kivételével
Kbdzvetlen emberi fogyasztasra szant gabona

14gabonaliszt, korpa és csira, mint kozvetlen er 750

fogyasztasra szant késztermék, a,11B. és 1.9. pontb
felsorolt élelmiszerek kivételével
1.5| Tészta (szaraz) 750
Kenyér (beleértve a kis pékarukat), tésztafélékskek
1.6 ) ) 500
gabona- szeletek és reggeli gabonapelyhek
Csecserbk és  kisgyermekek szamara kég
feldolgozott gabonaalapu élelmiszerek és bébiételel
A kukorica 1103 13 vagy 1103 20 40 K&dd ala tartoz
500 mikronnal nagyobb métet 6riési frakcidi é
kukoricdbdl szarmaz6 egyéb, nem kozvetlen er 750
fogyasztasra szant, az 1904 10 10 kd¢+ ala tartoz
500 mikronnal nagyobb métetrlési termékek
A kukorica 1102 20 KN«6d ala tartozo, legfeljebb 5
mikron méreti 6rlési frakcidi és kukoricabdl szarma
1.9| egyéb, nem kozvetlen emberi fogyasztasra szan 1 250
1904 10 10 KN-kod aldéartozé, legfeljebb 500 mikr
mérefi 6rlési termékek

1.

~

200

1.

o]
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ZEARALENON

2.1

Feldolgozatlan gabonafélék a kukorica kivételével

100

2.2

Feldolgozatlan kukorica, a nedvesrlésre széa
feldolgozatlan kukorica kivételével

350

2.3

Kbdzvetlen emberi fogyasztasra szant gabonafé
gabonaliszt, korpa és csira, mint kdzvetlen en
fogyasztasra szant késztermék, a 2.6., 2.7., 2.8.,é
2.10. pontban felsorolt élelmiszerek kivételével

75

2.4

Finomitott kukoricaolaj

400

2.5

Kenyér (beleértve &is pékarukat), tésztafélék, kek
gabonaszeletek és reggeli gabonapelyhek, kivé
kukoricaszeleteket és kukoricaalapu reggeli pelghek

50

2.

[e2)

Kbdzvetlenil emberi fogyasztasra szant kuko
kukoricaalapu szeletek és kukoricaalapu reggelihmi

100

2.7

Csecserdk és kisgyermekek szamaéra késziilt feldolg
gabonaalapu élelmiszerek és bébiételek (a feldott
kukoricaalapu élelmiszerek kivételével)

20

2.8

Csecserdk és kisgyermekek szamaéra késziilt feldolg
kukoricaalapu élelmiszerek

20

2.

©

A kukorica 1103 13 vagy 1103 20 40 Kddd ala tartoz
500 mikronndl nagyobb métet érlési frakcioi é
kukoricabél szarmaz6 egyéb, nem kozvetlen er
fogyasztasra szant, az 1904 10 10 kd¢ ala tartoz
500 mikronnal nagyobb métetrlési termékek

200

2.1(

A kukorica 1102 20 KN«bd alé tartozo, legfeljebb 5
mikron mérel 6rlési frakcioi és kukoricdbol szarmg
egyéb, nem kozvetlen emberi fogyasztasra szarit9@4
10 10 KNkod ala tartozo, legfeljebb 500 mikron mé
6rlési termékek

300

FUMONIZINEK

Bl és B2
0sszege

3.

=

Feldolgozatlan kukorica a nedves érlésre széa
feldolgozatlan kukorica kivételével

4 000

3.

N

Kdzvetlen emberi fogyasztasra szant kukorica, kien
emberi fogyasztasra szant kukoricaalapu élelmigzeg
3.3. és 3.4. pontban felsorolt élelmiszerek kivétel

1 000

3.3

Kukoricaalapu reggeli pelyhek és kukoricaalapUeteél

800

3.4

Csecsertlk és  kisgyermekek szamara  kég
kukoricaalapu élelmiszerek és bébiételek

200

3.

ol

A kukorica 1103 13 vagy 1103 20 40 KN-kod téozd
500 mikronnal nagyobb métet 6riési frakcidi é
kukoricdbél szarmaz6 egyéb, nem kozvetlen er
fogyasztasra szant, az 1904 10 10 kd¢ ala tartoz
500 mikronnal nagyobb métetrlési termékek

1400

3.6

A kukorica 1102 20 KN-kod ala tartoztegfeljebb 50
mikron mérelt 6rlési frakcidi és kukoricabol szarmg
egyéb, nem kozvetlen emberi fogyasztasra szarit9@4
10 10 KNkod ala tartozo, legfeljebb 500 mikron mé

orlési termékek

2000
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A T-2 és HT-2 toxinok egylttes mennyiségére
gabonafélékben és gabonatermékekben a Bizottsag
2013/165/EU ajanlasa indikativ értékeket tartalnzemelyek
felett — t6bbszori kimutatas esetén bizonyosaresgéalatokat
ajanlott végezni a toxinok nagy mennyiségeit eratra®
tényedk feltarasara vagy az élelmiszer feldolgozas
hatasainak meghatarozaséara. Az indikativ ertekehygket a

2.b szdmu tablazattartalmaz) azonban nem tekintbiet
élelmiszer-biztonsagi hatarértékeknek.

2.b tablazatT-2 és HT-2 toxin egyittes mennyiségének
indikativ értékei gabonafélékben és a gabonaterkiéke

Termékkategéria Indikativ érték
(Lg/kg)

1. Feldolgozatlan gabonafélék

1.1. Arpa (beleértve a sorarpat is), kukorica | 200

1.2. Zab (magburokkal) 1000
1.3. BUza, rozs, mas gabonafélék 100
2. Kozvetlen emberi fogyasztasra szant
gabonamagvak
2.1 Zab 200
2.2. Kukorica 100
2.3.  Mas gabonafélék 50
3. Emberi fogyasztasra szant gabonatermékek
3.1. Zabkorpa, pelyhesitett zab 200

3.2. Gabonafélék  korpaja a zabkorpi | 100
kivételével, malomipari zabtermékek
zabkorpa és a pelyhesitett zab kivételt
malomipari kukoricatermékek

3.3. Mas malomipari gabonatermékek 50

3.4. Reggelire valé gabonafélék, beleértv | 75
formazott gabonapelyhet is

3.5. Kenyér(beleértve a kismérétpékarut is, | 25
cukraszsiutemény, keksz, gabonas:z
tésztafélék

3.6. Csecserbknek és kisgyermekeknek sz | 15
gabonaalapu élelmiszerek

14



4.2. Takarmanyozasban javasolt legmagasabb toxin
szennyezettségi értékek

»A takarmany
hatérértékek
magasabbak az
élelmiszerekre

megadottaknal.”

T e s e

s
i L

A takarmanyban la¥ fuzariumtoxinok az
allati eredei élelmiszerek kozvetitésével
egyaltalan nem, vagy csak korlatozott
mértékben kerllnek at az emberi
szervezetbe, azonban szamos Allatfaj
esetében mérgéz hatast mutatnak. A
takarmanyként valé felhasznalasra szant
gabonatermékek, és takarmanykeverékek
megengedhét fuzarium toxin
szennyezettségével kapcsolatosan az
Eurépai Unio Bizottsaga két ajanlast is
megfogalmazott: ,a deoxinivalenol, a
zearalenon, az ochratoxin-A, a T-2, a HT-
2 és a fumonizinek allati takarmanyozasra
szant termékekben valo é&rdulasarol”
sz0l6 2006/576/EK ajanlast, valamint ,a
T-2 és a HT-2 toxin gabonafélékben és
gabonatermékekben valé jelenlélér
sz0l6 2013/165/EU ajanlast. 3a és 3.b
tabldzatok az  ezekben  kozzétett
iranyértekeket, ill. indikativ értékeket
tartalmazzdk. Az ajanldsban megadott
termékek irAnymutatasul szolgalnak az
allattenyésatk szaméra. A takarmany
hatarértékek magasabbak az
élelmiszerekre megadottaknal.
Megjegyzend, hogy ezek az értékek tdbb
szakérd szerint is meglefen magasak.
Az MTA Allatorvosi Bizottsaga javaslata
a mikotoxin szintekre ennél alacsonyabb
ertékeket ad meg kritikus
koncentraciéként. Az allasfoglalasban —
amely bekerult a Magyar
TakarmanykédexBeis — depressziv (a
fejlédésre, szaporodasra gyakorolt
kedvedtlen hatas) és toxikus szinteket
kilonboztet meg. Az ott megadott értékek
kizarolag takarmanykeverékre
vonatkoznak, és figyelembe veszik a
kilonbdz  Aallatfajokat, 6t  azok

! Magyar Takarmany Kédex (2004), 1I. kétet, 12. fejez
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korcsoportjait is. DON toxin esetében
példaul ezek a depressziv értékek:
szarvasmarha 5000 upg/kg  borju
(prerumindlis kor) 20Qug/kg sertés 400
png/kg, wyukfélék (tojo és broiler) 2000
ug/kg lud, kacsa és pulyka 500g/kg

takarmanykevereék. Sertés esetében
toxikus szint 100qug/kg.

3.a tablazatTakarmanyok EU altal ajanlott maximalis
fuzariumtoxin tartalma a 2006/576/EK bizottsagi ajalas

szerint
Iranyérték pg/kg-
ban (ppb) 12 %-os
Mikotoxin Takarmanyozasra szant termék nedvességtartalmu
takarmanyra
vonatkozéan
Takarmany-alapanyag
Gabonafélék és gabonakészitménye 8000
kivéve a kukorica melléktermékeket
Kukorica melléktermékek 12000
_ Kiegészib és teljes érték
Deozggv'\?)lenol takarmanyok, kivéve: 5000

sertéseknek szant kiegéézs teljes 900
értéki takarmanyok
borjaknak (< 4 hénap), baranyoknak
és gidaknak szant kiegé<rés teljes 2000
értéki takarmanyok
Takarmany-alapanyag
Gabonafélék és gabonakészitménye 2000
kivéve a kukorica melléktermékeket
Kukorica melléktermékek 3000
Kiegészib és teljes értédktakarmanyok
malacoknak és kocasidlkhek (fiatal
emsék) szant kiegésiiés teljes 100
értéki takarmanyok

Zearalenon tenyészkocaknak és hizosertésekne
szant kiegésaités teljes érték 250
takarmanyok
borjaknak, tejél marhaknak,
juhoknak (beleértve a baranyokat) &
kecskéknek 500
(beleértve a gidakat) szant kiegészit
és teljes értéktakarmanyok

F;T(ingzm Takarmany-alapanyag
kukoricafélék és
kukoricakészitmények stz
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Az aldbbiaknak szant kiegész#s teljes érték
takarmanyok:

sertések, lovak (l6félék), nyulak, 5000
kedvtelésbl tartott allatok

halak 10000

baromfi, borjak (< 4 hénap),
baranyok és gidak At

felnétt kérsdzok (> 4 hénap) és vidra 50000

3.b. szdmu tabldzaf gabonafélék és a gabonatermékek
indikativ értékei a (2013/165/EU) ajanlas szerint

Takarmanyként valo A T-2 és a HT-2 toxin egylttes mennyiségéne
felhasznéalasra szant indikativ értékei (ng/kg), amelyek felett —
gabonatermékek, tobbszori kimutatas esetén bizonyosan —

takarmanykeverékek vizsgalatokat ajanlott végezni

Malomipari zabtermékek| 2 000

(magburok)

Més gabonatermékek 500

Takarmanykeverék, a 250

macskaeledel kivételével
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5.Helyes Me#gazdasagi Gyakorlattal a
megebzés érdekébeh

Béar a fuzariumtoxin szennyezettség teljes
kikiiszbbolése nem valosithatdé meg, a
Fusarium fert6zottség  csokkentésére
szamos, a helyes magazdasagi
gyakorlatra epidl agrotechnikai,
névényvédelmi és tarolastechnikai
megoldas &ll rendelkezésre. Fontos, hogy
az élelmiszer-éhllitas alapjat képéz
termebk, a fuzériumtoxinokkal tortén
szennyezés medalése érdekében a
Helyes MeBgazdasagi Gyakorlatra (GAP,
Good Agricultural Practice) alapozzak
tevékenységiket, a hazai termények,
éghajlati  adottsdgok és agrondmiai
gyakorlatok figyelembe vételével. Az
egységes elvek alkalmazasa érdekében az
Eurépai Uni6 ajanladt adott ki a
fuzariumtoxin szennyezés me@eésédl

€s csokkentésélr mely a FAO/WHO
Codex Alimentarius hasonlé  céla
dokumentumandk figyelembe vételével
készilt. A dokumentum — melynekbb
javaslatait az alabbiakban koézreadjuk —
leszbgezi:

.Fontos, hogy a termék belassak, hogy a
gabonaféléek fuzériumtoxinokkal
torténé szennyezettsége
szabalyozasanak legbb eszkozét a
helyes me#igazdasagi gyakorlatok
alkalmazasa jelentj ezt kdveti az emberi
fogyasztasra és allati takarmanynak szant
gabonak kezelése, tarolasa, feldolgozasa
és elosztdsa soran alkalmazott helyes
termelési gyakorlat.”

2 GAP: CAC/RCP 51-2003, és 2006/583/EK ajanlasjatap
% 2006/583/EK ajanlas
4 CAC/RCP 51-2003
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A novényvédelem magasabb szintjét
képviseb, az agrotechnikai, mechanikai,
biologiai €és kémiai modszereket 6tz

integrélt  ndvényvédelem

megfaiel

hatékonysagot biztosit a karositok ellen,

emellett  kisebb

modszer alkalmazaséaval.

5.1 Vetésvaltas

A vetésvaltas alkalmazaséaval jelésdgn csokkenthéta

gombaferbzések, kivaltképpen a fuzarium férések
kialakulasanak valoszisége. Az 6szi és tavaszi
gabonaféléken (pl. baza, zab, arpa, rozs, kukoticak

és koles) kivul olyan névényeket kell vetni/tltefpl.

olajos névények, hivelyesek, pillang6so
zoldségfélek, stb.), amelyek nem gazdandvényei
gabonaféléket megtamadeéusarium fajoknak. Ezen
kétsziki novények termesztése koltséges eés

értékesitése is nehezebb, mint az gabonaféléke «
Fusarium altal okozott feités kialakulasanak
kockézatat jeledsen csokkenti a vetésvaltdsbe
tortérd alkalmazasuk. Lehétég szerint kerulerdd
kukorica és buza egymas utan toéiéermesztése a
vetésvaltasban vagy ha ez nem keridhetl, az

eléovetemény szarmaradvanyait sekély szantasse
talajba kell tokéletesen alaforgatni. A sekély sasra

akkor keruljon sor amikor a talaj allapota kedve:
(nyirkos nedvességallapotu, a felszinen nem togsg

felszin nyomban el is munkalhaté. Az elmunkalé
lehetiség szerint a sekély szantassal egy menetbe
talajszerkezetét kim&l eszkdzok hasznélataval (pl
simit6 és porhanyit6 henger) kell elvégez:
Amennyiben nhagy mennyis&g szarmaradvany van a
teruleten, fent all annak a veszélye, hogy a baré&dfhn

szalma halmozédik fel. Ez
forgbborona alkalmazasaval. Az elbvetemény
szarmaradvanyainak , tormelékének jelenszerepe
van a betegség kialakulasdban,

a probléma kezédlhet

kornyezetterheléssel
allithatd eb egészséges élelmiszer

e

“A gabonafélék
fuzarium-
toxinokkal
torténg
szennyezettsége
szabalyozasa-
nak legisbb
eszkozét a
helyes
mezigazdasagi
gyakorlatok
alkalmazasa

jelenti.”

ezeken ugyanis

fennmaradhatnak a korokozok. A kalaszos gabonafélek

egymast koveét vetésésl csak a Fusarium-feizés
kockazatanak felmeérése utan lehet donteni.
maradvanyok  talajpa  forgatasaval jelesn
csokkenthetjik a fuzaridzidtivaltd fertzé6 anyagok

A
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mennyiségét. Ez kiuléndsen abban az esetben fdrdos,
az ebvetemeény kukorica, buza, egyéfidie volt.

5.2 Megfeleb fajta/hibrid valasztas és vetésterv

A vetbmag megvalasztasa is része a novények
védelmének, alapvét kovetelmény, hogy csak

egészséges, fémzarolt &etag kerlljon a talajba.

Olyan hibrideket vagy fajtakat kell kivalasztani,

amelyek leginkabb alkalmazkodnak az adott terlilaten

talajhoz, az éghajlati viszonyokhoz, és a szokasos
agronOmiai gyakorlatokhoz. Ezaltal csotkkenthet

noveny diszpozicidés (gyengiltségi) allapotba vald
kerlilésének a lehgtége, igy kevésbé lesz fogékony aVETESFORGO
gombaferbzésekre. Extenziv koérilmények kozé ne

vessink nagy teréképesséfy de érzékeny fajtat. Az SZANTAS

EU tagallamaiban kizarolag azokat a fajtdkat szaba®/ETESFORGO
vetni, amelyek az adott tagallamon belili adofiltdre VETOMAG -
javasoltak. A kalaszos gabona nemesités SOBIANAABSZTAS
elsbdleges cél a mifségen tul a betegségeknek

ellenallo, kevésbé fogékony fajtak 6éllithsa, de SURWWREDES\G -
torekszenek a minél kisebb szalmatomeget térmeti KERULEIEAS
alacsonyabb novények odllitasara is. Lehéség

szerint olyan fémzarolt és csavazott oweagot kell SURU VETES
valasztani, amelyek ellenallnak a magvakat 6f&rt ELKERULESE
gombéknak és rovarkartéknek. Ahol csak lehetséges,

Fusarium fertzésre kevésbé érzekeny fajtakat kell

valasztani. A fajtak kivalasztasanédl a rezisztencia

mellett az adott fajta tenyészidejének hossza nsofo

szempont. Eltér tenyésziddj fajtak termesztésével

széthuzhato a vetési és betakaritagiszdk, igy a

betakaritas ideje kozelebb eshet a gazdasagi
érettséghez, az dfards viszontagsagaibol efed

Fusarium feihzés tovabb csokkentléet A vetésterv

kialakitasanak fontos eleme a vetés és betakaritas
idépontjanak helyes megvalasztasa. A vetés idejét -
amennyire csak lehetséges - Ugy javasolt
megvalasztani, hogy elkerllidelegyen a szemfdjtés

és érés folyamata alattb$eg és szarazsag altal okozott

stressz. El kell kertlni az allomany tdirg vetését a

fajta igényeinek megfelé] a fajta tulajdonos, nemesit

intézetek vetmag eballitok altal javasolt sor és

tétavolsag kialakitasaval.
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5.3 Talajgazdéalkodas és ndvénytermesztés

Talaj-elékészités

Gabona vagy kukorica @letemény utan kalénésen nagy
gondot kell forditani a tarlomaradvanyok betakatit&ved
minél hamarabb tortén beforgatasara, megsemmisitésére.
Amennyire csak lehetséges, a magagyat a kovéetketZgsre
szantassal, a tarl6- és szarmaradvanyok apritasaval
(eltavolitasaval) kell ékésziteni, mert a felszinen hagyott
novényi maradvanyok a mikotoxin terriel gombak
novekedéséhez keduez kozeget biztosithatnak. A
fuzariummal szennyezett névényi részek gyors lebsal
érdekében az aratast kdyetzonnali tarlohantas javasolt. A
hantast kovéien a  talajfelszin  hengerrel  valo
visszatdmoritése &legiti a talajba kerllt ndvényi részek
gyorsabb lebomlasat. Az egyenletes kelést a jouekalt,
aproémorzsas szerkefiet megfeleben ebkészitett talaj
eléseqiti.

A talajok jo0 kultaréllapota a ndévényi maradvanyolors
lebomlasanak efglleges feltétele.

Tapanyag-utanpotlas

A novény természetes védekéképességének
fenntartasahoz nélkilézhetetlen az optimalis taparsg
ellatottsdg A talajvizsgalatok eredményeit felhasznalva
mérlegelni kell a tapanyag utanpotlas és talajkoodélas
sziikségességét és maodjat, hogy biztositani lehesséuény
stresszmentes novekedéséhez sziikséges optimalisépH-
tapanyagmennyiséget, amely kiléndsen a szeafdéslideje
alatt fontos. A tapanyag utanpétlas soran keriell kz
egyoldalu tulzott nitrogén ellatast, mert ennekabkata a
novenyek szovetei felpuhulnak és a korokozékkahmdmemi
fogékonysaguk &

Novényvedelem

A megebzésben a gyomirtasnak, a rovarkartegk és a
gombabetegségek elleni védekezésnek is szerepe van.

A fuzariumfertzés megélzésben fontos, hogy a gyom
gazdanovényeket dlleg fiféle gyomok) illetve az
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arvakeléseket mechanikai uUton, vagy az engedélyezet
gyomirtd6 szerek alkalmazéasaval fel kell szamolniz A
integralt névényvédelem keretein belll a léhétgkisebb
szintre kell csokkenteni a rovarkartételeket és a
gombaferbzéseket, a megfelgl engedélyezett rovar- és
gombadbd szerek segitségével. A ndvényapolads soran
torekedni kell arra, hogy lehideg minél kevesebb
mechanikai sérilést okozzunk a névényeknek.

A gombadd szerrel tortéh vetémagcsavazashatékony a
vetbmaggal terjed és a talajbdl feéz6 korokozokkal
szemben, amely csoportba Rusarium is tartozik. A
korokozo ellen torténd novényved szeres védekezés
soran kulcsfontossagu annak idzitése (kalaszhanyas vége
— viragzas eleje) és, hogy a kijuttatas soran a bakalasz
esetében is megfelélpermetléboritottsagot érjunk el. Az
allomanykezelést névényvedelmi étejelzésre alapozva
kell végrehajtani. Az o6kolégiai gazdalkodasban csak az
okologiai névenyvedelmi programnak megfélel
megoldasokat lehet alkalmazni. Az okologiai
gazdalkodasban alkalmazhat6 novéenywedzereket és
tapanyag-utanpotold  anyagokat tartalmazé  dkoldgiai
szerlistat a két tanusitd szervezet - Biokontdalhgaria Kit.

és a Hungéaria Oko Garancia Kft. - valamint a Nemzet
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) adja kiA
szerlistak megtalalhaték az aldbbi weboldalakowkBntroll
Hungaria Kft- www.biokontroll.hy Hungaria Oko Garancia
Kft. - www.okogarancia.nu Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal - http://portal.nebih.gov.ha#/okologiai-
novenytermesztesben-felhasznalhato-keszitmenyedis

A Fusariumfertézés kockazati tényégként a szarazsag
okozta terheléssel is szadmolni keliz 6nt6zés a novényi
stressz/terhelés csokkentésének egyik megfélelepése.
Amennyiben a vegetacios ddalatt ontbzésre kerul sor, a
novények igényeinek megfeteVizmennyiséget egyenletesen
kell kijuttatni. A viragzas soran alkalmazott 6ré8zazonban
kedved feltételeket teremt &usariumfajok elterjedéséhez
és a ferdzés kialakulasahoZzért a gabonak viragzasa és
érése folyaman kertlend az ontozés kiuléndsen a buza-,
arpa- és rozstermesztés esetében.

5.4 Betakaritas, szaritas, tarolas
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A Dbetakaritas, tarolas, szaritas folyamata jékan
befolyasolhatja a gabona toxintartalmat. A miggdyyomos
elszaradt gabona tobb mikotoxint tartalmazhat, maat
egészséges ndvény, amelynek kalaszaiban ép galeonsls
fejlédtek. A karosodott magvak és egyeb idegen anyagok
betakaritas utani tisztitdssal toxésltavolitdsa csokkentheti
a mikotoxinszintet. A Fusariumfert6zott gabonaban a
helytelen tarolds és széritas soran a toxinternielg@stodik.
Ezért minden évben dokumentéalni kell a betakariéssia
tarolasi folyamatokat, amelyeknek tartalmazniuk | kel
mérési eredményeket (plétnérséklet, nedvessegtartalom, és
paratartalom) és minden szokatlan eltérést vagpzadst.
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Betakaritas

A betakaritas idejét lehitég szerint ugy kell megvélasztani,
hogy a gabona nedvességtartalma minél alacsongalyeri.
Ezaltal a betarolas @&ti szaritasi koltségek is csdkkentblet
Amennyiben a betakaritaskor a gabona nedvességtarta
nem megfeldl, a betérolas étt fontos a nedevesség-tartalom
szaritassal tortén megfeleb szintre valo csokkentése. A
Fusarium fajokkal mar megfeéizédott termés késedelmes
betakaritasa jeletsen megnovelheti a mikotoxin szintet a
gabonaban. A meg@tésnek jelerts hatasa van a fésések
meértékére. Ezért kerilni kell a megdgabona magvainak
felhasznaldséat, kulondésen akkor, ha az nedves és ma
lathat6ak a csirazas éls jelei. Megfeleb
tapanyagutanpétlassal és novekedés-szabalyzé rkésxitk
hasznalataval csokkentlied termés meddesének esélye. A
betakaritas sordn amennyire csak lehetséges, kéwlina
gabona mechanikai karositasat és a talajjal vahtkézését.

A betakaritas megkezdésételmeg kell bizonyosodni arrdl,
hogy minden, a betakaritdshoz és gabonatarolagkikzéges
eszkbz és fontos potalkatrész megteldllapotban all
rendelkezésre. E kritikus ddzak alatt tortéh meghibasodas
miatti ledllds csokkentheti a gabona fEégét és
megnovelheti a mikotoxin képdésének valdsziiségét.
Meg kell bizonyosodni rdla, hogy a nedvességtamalo
méréséhez szikséges eszkozok rendelkezésre allmak €
hitelesitve vannak.

Az apro, elszaradt gabona tobb mikotoxint tartalma&zmint

a normalis, egészséges termeés. Az elszaradt, asb&kek

€s gombafe#izott gabonaszemek a kombajn helyes
bedllitasaval eltavolithatok a betakaritott terntdhy A
karosodott magvak és egyeb idegen anyagok bet@kaniini
tisztitassal tortéh  eltavolitasa csokkentheti a
mikotoxinszintet.

A frissen betakaritott gabonanak a szantofidldr szarito
Uzemekbe, majd azt kovein a raktarakba tortérszallitasa
csak megfelélen Kkitisztitott, szaraz, Kkartév és
gombaferbzés-mentes szallitojatimekkel torténhet.

Szaritas
Az aratas ideje alatt, vagy kozvetlenll utdaagabona

nedvességtartalmat minden szallitmanynal tébb pontois
ellenérizni  kell, mivel a nedvességtartalom egy adott
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gabonatablan belul eli&r lehet. A nedvességtartalom
mérésére vett mintanak a lehéégreprezentativabbnak kell
lennie. Szikség esetén gabonat miebbb a tarolashoz
szilkséges nedvességszintre kell szaritad gabonét olyan
modon kell széritani, hogy a szemek karosodasaeskelye

a lehed legkisebb legyen, a nedvességtartalom pedig
alacsonyabb legyen, mint a penészkélgshez szikséges
szint (nedvesseégtartalom 14%, de a gyakorlatbar®oela
célszeti szaritani; vizaktivitas, ,a 0,65). Lehetleg a
kilonb6d gabona tételek ne keveredjenek. Ez a friss
gabonan esetlegesen jelendeyombafajok, kivaltképpen a
Fusarium spp. novekedésének elkeriilését szolgalja. A
nedves, frissen betakaritott gabona szaritastti el
felhalmozaséat a szaritasseela lehed legrovidebb idre kell
csokkenteni a gombak szaporodasanak niegee
érdekében.A nedves gabonat levaigtetni kell, hogy
elkertilheb legyen a szaritasi folyamat#l tuimelegedés.

Tarolas

Meg kell bizonyosodni arrdl, hogy a tarolé helyiskg
szarazak, j0 szélzédiek, megfeldd védelmet nyuljtanak az
es) és a talajviz ellen, valamint a ragcsalokkal édamakkal
szemben, tovabba csak minimali$intérsékletingadozast
tesznek lehéwé. A helyiségeket az U termés betarolast el

ki kell takaritani, ha szlikséges, fdkeniteni. Zsakos
kiszerelég aru esetén meg kell bizonyosodni arr6l, hogy a
zsakok tisztak, szarazak és raklapokra vannak hetyeragy
pedig vizhatlan réteget helyeztek el a zsakok @mdozat
kozé.

Lehettlség szerint a gabonatlevegiztetni kell a
tarolétérben, hogy fenntartsak az allandé és megtelel
tarolasi  Bmérsékletet.  Meghatarozott 6kbzonként
ellenérizni  kell a gabona nedvességtartalmat és
hémérsékletét A hémérséklet 2-3°C-os emelkedése jelezheti
a mikrobaszaporodast és/vagy a rovabte¥st. Ebben az
esetben el kell kiléniteni a nyilvdnvaléan szensttez
részeket, és elemzésre kell kuldeni a mintakatelkizlonités
utdn a maradék gabonasrhérsékletét csokkenteni, és a
gabonat szedlztetni kell. A mikotoxinokkal nagymeértékben
szennyezett gabona, élelmezési és takarmanyozéesingin
értékesithet

A helyes gazdalkodasi gyakorlatot kovetve, az ege#
karos folyamatok megétése érdekében az engedélyezett
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inszekticidek és fungicidek vagy azoknak megtelel
alternativ. moédszerek alkalmazéasaval csokkentenl kel
rovar- és gombafaitéseket a tarold-helyiségekben.
Gondoskodni kell arrél, hogy csak olyan ndvényéd
szereket alkalmazzanak, amelyek nem jelentenekzadkit

a gabona végsfelhasznalasakor. Ezeket a készitményeket a
piaci elvarasok és a novényvédelmi szabalyok
dsszehangolasaval lehet alkalmazni.

Megfeleb, engedélyezett tartdsitoszer (pl. olyan szerves
savak, mint a propionsav) hasznalata hasznos |&zek a
savak nagyon hatékony gombé&ohatassal rendelkeznek,
ezaltal elkerilhét a mikotoxintermelés az allati
takarmanyozésra szant tételekben. Az alkalmazletoves
savak sOi a hosszabb tarolas esetén gyakran sokkal
hatékonyabbak. Korlltekiéen kell 6ket alkalmazni, mivel
hasznalatuk negativan befolyasolhatja az izt ézagas. A
nedves gabona tartGsitdsara hasznalt propionsasoOgs
alkalmazasaval elkerilhiea felmelegedés és penészedes.

5.5 Széaritas utani tovabbszallitas

A szallitojarmiveknek széraznak, valamint penészgombaktol,
rovaroktol és minden mas szennyaayagtol mentesnek kell
lennitdik. Szikség esetén a szallito tartalyokatriddar és Gjra
hasznalat élt tisztitani és fetitleniteni kell, és alkalmassa
kell tenni az adott rakomany széllithsara. Erreéhacaz
engedélyezett gomba és rovérolszerek megfeléek
lehetnek. Kirakodasnal az dsszes tartalyt marakbéiib ki

kell Griteni, majd amennyiben szikséges KkitisztitanA
gabonaszallitmanyokat minden tovabbi nedvestagidve,
ponyvaval letakarva, vagy zart tartalyokban kedlltani. El

kell kerllni a meérséklet-ingadozasokat és az olyan
tevékenységet, amely a gabonan paralecsapodastlyis h
nedvesedést eredményez, ezzel pedig kédveltételeket
teremt a mikotoxin termél gombaknak. A széllitas soran
rovarok és ragcsalok altal hozza nem féhet
szallitbeszkdzoket kell hasznalni, sziikség esetéiigplyan
rovar- és ragcsaloriaszto szereket is lehet alkatma
amelyek 6sszhangban vannak a gabona végfelhasznélas
céljaival.

5.6. A Helyes Me#gazdaséagi Gyakorlat egyes elemeinek
hatdsa a toxinterhelés megékésében

A gabonafélék fuzariumtoxin szennyezettségésidélkd
faktorok jelentsége eltéy. Ezt mutatjia az angol
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élelmiszerbiztonsagi hivatal (FSA, Food Standarery)

altal készitett 6sszefoglald is, amely szerint gelieésben a
vetésforgonak és a megfdéidhlajebkészitésnek kiemelkéd
jelentbsége van4. szamau tablazat
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4. tablazat: A Helyes Mesgazdasagi Gyakorlat hatdsa a
fuzériumtoxin tartalomra

Helyes Me®gazdasagi Gyakorlat HATAS
Vetésvaltas és évetemény Nagy
a kukorica g@lveteményt kerulni kell
Novényi maradvanyok Nagy
szakszef tarlomivelést (tarl6hantas,

tarl6gondozas) kell alkalmazni, sziikség esétén
az ebvetemény maradvanyainak mennyiségét
le kell cs6kkenteni

Fajtavélasztas Kbzepes
kevésbé érzékeny fajtak valasztasa

Gyomszabalyozas Kicsi
gyompopulacio szabalyozasa

Kartev 6k elleni védekezeés Kicsi
rovarpopulacio szabalyozasa

Miitragya hasznalat Kicsi
megfeleb tdpanyag utdnpoétlas

Novekedésszabalyozé (PGR) hasznalat Kbzepes
ahol szukséges megléds ellen hasznalhat6

Gombadls szerek hasznalata Kbzepes

meg kell fontolni a hasznalatat a fuzariozis
elkeriilése érdekében
Betakaritas és tarolas Kbzepes
megfeleb idoben valb betakaritas és szaritas

“A gabonafélek fuzariumtoxin szennyezettsegéafieéz
faktorok jelenvsege eltéf. A vetésforgonak és a megfafel
talaj-elokészitésnek kiemelkégelentgsége van.




6.Az ipari feldolgozas hatasa a fuzarium toxin
tartalomra®

A fuzarium toxinok nagymértékben ellendlléak Kils
behatasokkal szemben. Mennyiségik sités, vagy uéida
puffasztott, extrudalt termékekddllitasa soran alkalmazott
nagy témérséklet és nyomas hatasara is csak nagyon kis
mértékben csokken. Ellenallbak savas hatassal saensh
Mechanikus tisztitdssal, helyes malomipari techgialo
alkalmazasaval azonban szintjik csokkerithert tikrozi az
eurdpai unios hatarértékeket megallapité rendsletiinely
magasabb hatarértékeket szab meg a gabonara, inékiie
készUb lisztre, és alacsonyabbat a kenyérre és pékanina,

a lisztre.

Malomipari feldolgozéas

A malomipari feldolgozas soran a toxin szint csakket. A
fuzariumtoxinok nagyobb része a sérllt, aprobb,nkébb
magvakban és a szemek kozé keveredett esetleges
térmelékekben talalhato, mely fizikai tisztitasi asaerekkel
(rostalassal, moséassal) eltavolithato, igy a midateszint
jelentbsen (egyes vizsgalatok szerint akar 20-50%-kal is)
csokkenhet. Moséas természetesedselhan a nedve&lési
technolégiak alkalmazasa esetében (pl. kukoricakgitte
eléallitdsa) johet szdba. Nedvéslésnél a toxin a vizes
frakcidba kerdl, igy a keméngitgyakorlatilag toxinmentes
lehet.

Szérazérlésnél a mechanikus tisztitasnak, polirozasnak van
toxincsbkkend szerepe. Tekintettel arra, hogy a fuzarium
toxinok tdbbnyire a gabonaszem Kills rétegeiben
halmozodnak, a legszennyezettebb termékek a csiarpa,
amelyben az eredeti szennyezettség akar kétszasese
mérhed, mig a liszt és dara fuzarium toxin szennyeze#iség
az eredeti gabonadhoz képest atlagosan kdrulbelérefe

csokken. Elelmiszeripari technolégiak

® Trichotecenes with a special focus on DON, ILSIdp& Report
Series, 2003
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A siUtés soran a fuzarium-toxin szint |ényegesen nem
valtozik. A kelesztést illéen azonban ellentmondasosak az
adatok. Egyes kisérletek szerint a DON tartaloneladztés
sordn emelkedik, amelyet a meleg, nedves kornyeketn
tulajdonitanak. Ugyanez a helyzet a sdfabitasnal, ahol
egyes vizsgalatok az erjesztett malatdban magabB&ik
toxin tartalmat mértek, mint a felhasznalt arpatkatalt
kiindulasi szint. Mas vizsgalatok ezt nenbstettek meg,
azonban abban egyetértettek, hogy a sorkészitém sar
fuzérium toxin tartalom nem csokken. A magésés magas
nyomas alkalmazasaval végzett extrudalas sem cstikke
szamottegen a fuzariumtoxinok szintjét.

Etelkészités

Tekintettel arra, hogy a DON toxin vizoldékony, lazaz
ételkészitési modok, ahol a gabonatartalmi élebrmisz
vizben ®zik ki, alkalmasak a toxinszint cstkkentésére.
Tészta, galuskabzésénél a toxin jelets része adzévizbe
kioldodik és azzal egyutt elontésre kerdl. A todmint
csokkenés megallapitasanal azonban azt is figyeleketi
venni, hogy 8zés soran a széraztészta vizet vesz fel, a
hatarérték pedig a szaraztésztara van megadva.

“A fuzarium-
toxinok
nagymértékben
ellenalléak kilsy
behatasokkal
szemben.”




7.Jogszabalyi kotelezettségek, hatdsagi

intézkedések

&

,Az élelmiszer- és
takarmanybiztonsag-
ert elgfdlegesen a

vallalkozo feleds.”

A vallalkozoknak
ellendgriznitk kell,
hogy termékeik
megfelelnek-e az
eldirasoknak.”

A  jogszabalyok a termeébket,
eléallitokat arra kotelezik, hogy tartsék
be az ebirdsokat, és olyan terméket
allitsanak els, amely — figyelembe véve
a tovabbi feldolgozasi Iépéseket is — nem
veszélyeztetik a fogyaszték egészségét.
Ennek érdekében oOnelletirzést is kell
végeznilk. A hatésag feladata pedig,
hogy ellerérzéssel, fokozott
odafiaveléssel, szikség esetén
kkal elérje, hogy a vallalkozok
egyenek jogszabalyban foglalt
ttségeiknek.

lelmiszerbiztonsag  érdekében
be kell venni az
artermelési  folyamat  minden
aspektusat, az alapanyagok és az allati
takarmany dlallitasatol az élelmiszerek
fogyasztéhoz jutasaig, hiszen
| elemének potencialis hatasa
iszerbiztonsagra. Ugyanezen
szikséges mérlegelni az
rmelés szintjén felhasznalt
es mégazdasagi
1, és ezek potencialis hatasat
az élelmiszerek széleskobiztonsagara.”
(178/2002/EK rendel8

7.1.A vallalkozo felebssége és kotelezettségei

Az eurdpai uniés élelmiszerjog alapjan az élelmisreés
takarmanybiztonsagert elgidlegesen a vallalkozo feléb.
Az élelmiszer-biztonségot a tedfdldtél az asztalig tartd

® Eurépai Parlament és a Tanacs az élelmiszerjaatis elveisl

és kovetelményedt, az Europai Elelmiszer-biztonsagi Hatosag
létrehozaséardl és az élelmiszer-biztonsagra vométkaljarasok
megéallapitdséarol szo6l6 178/2002/EK rendelete
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folyamatban kell biztositani, a vonatkozo jogszgbk)
hatérértékek betartasdval, a Helyes &pzdasagi
Gyakorlat, és a JO Higiéniai Gyakorlat utjan.

A vdllalkozoknak ellenérizniik kell, hogy termékeik
megfelelnek-e az @lirdsoknak. ,Az élelmiszereket és
takarmanyokat éhllitd vallalkozasok rtikodteti
vallalkozasaik termél feldolgozo és elosztd
tevékenységének minden szakaszaban kotelesek daithos
arrol, hogy az élelmiszerek vagy takarmanyok megjegriek

a tevékenységukre vonatkozo élelmiszertérvény
kovetelményeinek, és kotelesek ellgmni e kovetelmények
teljesilését.” (178/2002/EK rendelet)

Az élelmiszerjog alapjan az éteges terméhek
(mezgazdasagi terméhek) is be kell tartania az altalanos
élelmiszerjogi alapelvekt sz616 178/2002/EK rendelet és az
altalanos élelmiszerhigiéniai  6étasokat targyalo
852/2004/EK rendelet r4 vonatkoztathatdsirdsait, és
bizonyos dokumentacios kotelezettségei is vannakut&bbi
rendelet 1. sz. fliggeléke 9. pontjéigh az aldbbiakat:

»A novényi termékeket ékllito vagy betakaritd élelmiszeripari vallalkozok
kilonodsen a kovetkeikrdl vezetnek nyilvantartast:

a) a novényvedl szerek és biocidek hasznalata;

b) a noveényi eredédttermekek biztonsagat esetleg befolyasolo kafkevagy
betegségek dlordulasa; és

) a névenyekdl vett mintakon vagy mas, az emberi egészseg szetidhol
fontos mintdkon végzett laboratériumi vizsgalatoledményei.”

Nyomonkdvethetiség

A vdllalkozoknak a 178/2002/EK rendelete alapjan
biztositaniuk kell a termelés, feldolgozas és fbngaas
minden szakaszaban az élelmiszerek, a takarmargok,
élelmiszertermelésre szant allatok, valamilyen néleterbe
vagy takarmanyba bekefiivagy vélheden bekerid egyéb
anyagok utjanak nyomon kovethiségét. Ennek érdekében a
vallalkozéknak rendelkezniik kell olyan rendszerdklés
eljarasokkal, amelyek lehiaté teszik az ilyen informéaciok
eljuttatasat az illetékes hatésagokhoz azok kérelmAz
élelmiszer- és takarmanyipari vallalkozoknak rekeehitik
kell olyan rendszerekkel és eljarasokkal, amelyathebvé
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teszik azoknak az egyéb vallalkozasoknak az azt@sds]
ahova termékeiket szallitiak. Ezeket az informaaidlaz
illetékes hatdésagok kérésére a hatdsagok rendskezéell
bocsatani. Ezek az d&tasok szintén vonatkoznak a
mezgazdasagi termékre is, tehat be kell tudni mutatni,
hova kertiltek értékesitésre terményeik.

Termékvisszahivas és a hatdsag tajékoztatasa

Amennyiben egy élelmiszer nem felel meg az
élelmiszerbiztonsagi kovetelményeknek és a kérdéses
élelmiszer mar kikerilt az élelmiszeripari vallatks
mukodtetjének kdzvetlen elleirzése aldl, az élelmiszeripari
vallalkozas nikddtetje koteles haladéktalanul
kezdeményezni az élelmiszer kivonaséat a piacrol ésrél
tajékoztatni az illetékes hatdosagotHa a termék eljuthatott a
fogyasztohoz, a vallalkozas tkbdtetje koteles hatékony
eszkbzokkel és pontosan téjékoztatni a fogyasztGkat
kivonas okarol, valamint sziikség esetén — amennyibe
egyeb intézkedések nem elegéekli a magas sziit
egészségvedelem megvaldsitasahoz — a termékea \ishz
vasarolnia a fogyasztoktol.

7.2. Hatoséagi feladatok

A hatéség feladata, hogy elleérizze, a vallalkozok eleget
tesznek-e fenti kotelezettségeiknek. (,A tagallamok
betartatiak az élelmiszertorvényt, illetve medfiifyeés
ellendrzik, hogy az élelmiszeripari és takarmanytedmel
vallalkozasok mkodtebi a termelés, feldolgozas és elosztas
minden szakaszaban eleget tesznek-e az élelmiszario
kovetelményeinek.” 178/2002/ EK)

Ellenérzés

A hatosagi ellerérzést hazankban a NEBIH és a Megyei
Kormanyhivatalok illetékes szervei végzik
(,elelmiszerlanc feltigyeleti szerv”).

A  fuzariumtoxin  szennyezettség ellenésében a
mintavételnek és laboratériumi vizsgalatnak is rjéle
szerepe van.
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A NEBIH a Fusariun feizottség felmérése érdekében
felderitést végez, és ehhez kapcsoldodbéan Fusaripm s
laboratoriumi vizsgalatot (30-50 db minta/megyekzz&
parhuzamosan éves monitoring tervében meghatarozott
gabona mikotoxin
meghatarozéasa céljabélszi gabonabdl évente kb. 400 minta
megveételére kertl sor, andib kb. 100 minta esetében
laboratériumi vizsgalat is torténik (DON, Ochratax).

szamu

Kukorica esetében évente kb. 60 minta

mintat

vesz

betakaritaskor

laboratoriumi

vizsgélata torténik (Fumonizin, Zearalanon, DONataikin).
A mintaveételek kockazatbecslés alapjan torténnekzésdott
év fertzottségi viszonyainak megfeten a mintaszamokat a
NEBIH tovabb novelheti. A fuzariumtoxin szennyezégts
ellensrzésében a mintavételnek és laboratoriumi vizsgakat
is jelents szerepe van.

Mintaveételezeés

A mintavételezés helyes végrehajtasa alapwein fontos a
szennyezettségének objektiv megitéléséhez
mikotoxin szennyezettség ugyanis nem egyenletesdik @l
a tételben, ezért sok hebyrkell mintat venni, és a mintat
homogenizalni kell.

tétel

Egy tételen belil a mikotoxinok jelleden egyenetlen
eloszlasuak, azaz gocokban helyezkednek el. Ahhogy

egy

tétel

szennyezettségére vonatkozoan

reprezentat

eredményt lehessen kapni, a tételtdbb helybl kell mintat
venni. A gabonafélékre és gabonakészitményekretkona
hatésagi mintavételi modszereket az Eurdpai Biagttaltal

kiadott,
ellensrzéséhez

mintavételi

és

az eélelmiszerek mikotoxin-tartalmanak Isatgi

hasznalando elemzési

modszerek megallapitasarél szold 401/2006/EK  remdel
tartalmazza. A mintavételi médszereketsaszamu tablazat
ésa 6. szamu tablazdartalmazza.

5. tAblazat A tételek altételekre vald osztdsa a terméktdl és a
tétel tomegétdl fuggben

Az altételek A AZ,
q . atel tOmege tdmege va részmintak egygsﬂett
Arucikk Alele 9 g 9y p minta
(tonna) szama szama (db)| ...
tobmege
Gabonafélé
és gabona- | > 300 és < %00 3 altétel 100 10
keszitmenye "5 ¢s< 300 | 100 tonna 100 10
<50 — 3-100(* 1-10

(*) A tétel tomegéil figgéen — lasd 6. tablazatot.
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6. tabldzat A részmintdk szédma a gabonafélék és
gabonakészitmények tételének tomegétdl fliggen

Az egyesitett minta
A tétel tdmege (tonna) | A részmintak szama (db) tomege (kg)

< 0,05 3 1

> 0,05< 0,5 5 1
>05<1 10 1
>1<3 20 2
>3=<10 40 4

> 10< 20 60 6

> 20-< 50 100 10

,tétel: Eqy élelmiszercikk azonosithatd, egyszerre szallitott
mennyisége, amelfir a hatdésagi elledr megéallapitotta,
hogy szarmazas, fajta, csomagolastipus, csomadglkido,
jelélések, sth. szempontjabdl komdlemzkkel bir.

,altétel: Egy nagyobb tétel mintavételre kijel6lt része, és
minden altételnek fizikailag elktlonitettnek es
azonosithatonak kell lennie.

,egyesitettminta’: A tételdl vagy altételdl vett Osszes
részmintaegyduttese.

,részmintd: A tétel vagy az altétel egy adott hellévett
anyagmennyiseg.

Tekintve, hogy az Onellénzé vizsgalatok célja a tétel
szennyezettségének megbizhato megéallapitasa, a
tablazatokban szerdpl értékeket az Onellénzést célzo
mintavételeknél is indokolt és javasolt betartani.

Laboratériumi vizsgalatok

A fuzarium toxinok kimutatasara tobbféle eszkbaréxlszer
alkalmazhat6. A kordbban szélesebb koérben alkalthazo
vékonyréteg-kromatografia (TLC) az utobbblmbn hattérbe
szorult, és éltérbe kertltek az ELISA mddszer, valamint a
nagyhatékonysagu folyadék-kromatografia fluoresaiéesn
vagy tobmegspektrometrids detektalast alkalmaz6é EPL
FLD, HPLC MS) modszerek. Az Uj, moderniszerek
alkalmazasaval (HPLC-MS-MS) leléseg van tobbféle toxin
egyideji meghatarozasara is. Nincs tehat jogszabalyban
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meghatarozva, éirva, hogy milyen modszerrel térténhet a
vizsgalat, azonban fontos, hogy a laboratérium etetzen
megfeleb jartassaggal és az adott modszer tekintetében
akkreditalt legyen. Az alkalmazott analitikai modszk
megkovetelt  teljesitményjellerdit azonban  specialis
jogszabaly, a Bizottsdg 401/2006/EK rendelete bata
meg. Nagy jeleritsédiek a kdrvizsgalatok, hiszen biztositani
kell, hogy ugyanaz a minta minden vizsgal6 labaratdban

- a hibahataron belil — azonos eredményt adjon. A
laboratoriumi  vizsgalat soran  elkdvetett  hibanak,
pontatlansagnak ugyanis komoly gazdasagi kovetkeyené
lehetnek.

Hat6séagi intézkedések

A hatosagi intézkedésekre vonatkozoan nincs eggsége
eurépai uniés gyakorlat, csak altalanos jdlleglvaras.
Eszerint a hatésagi intézkedésnek a mulasztas jélaitett
kockézattal ardnyosnak, és visszatartotieedy kell lenni,
azonban biztositani kell a fellebbezés jogat.

A hazai intézkedési lehttégeket az élelmiszerlancrol és
annak hatosagi ellérzéséél szol6 2008. évi XLVI torvény
foglalja 0ssze, amely szerint a hatdésag jogosutbbbek
kozott - a tevékenység korlatozasara vagy mediilgasa
termékek forgalombol tortén visszavonasanak, vagy
megsemmisitésének elrendelésére. Az élelmiszerlanc-
felligyeleti szervek a feltart jogséertés sulyavangosan, a
jogsértésben rdjl kockazat mértékének és jellegének
figyelembevételével birsagot is kiszabhatnak.

Elelmiszer-elledrzési és takarmany-ellefizési birsagaz
eléirasoknak meg nem feteltermék miatt szabhatd ki. A
birsag legkisebb 6sszege 15 000 Ft, legnagyobbegssa
vallalkozas nettd arbevétedétfigg, akar otmilliard forint is
lehet.

Elelmiszerlanc-feliigyeleti birsagot kell kiszabni azzal
szemben, akitevékenységével vagy mulasztasavahz
élelmiszer-termelésre, &lllitasra, -feldolgozéasra, -tarolasra,
-szdllitasra és -forgalomba hozatalara vonatko#&réslokat
megszegi; de azzal szemben is, aki az élelmiszerlan
feligyeleti szerv hatésagi tevékenységét akadahjozz
intézkedését figyelmen kivil hagyja, vagy aki asgrt
cselekményt nem &tte meg, illetve arra utasitast adott. A
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birsag legkisebb 6sszege 15 000 Ft, legmagasabbgis$50
millio Ft. Ugyanilyen 6sszeghatarok kozt szabhaio ak
névényvédelmi birsags.

OSSZEGZES

»A forgalomba
kertld élelmiszerek
minél alacsonyabb
fuzariumtoxin
tartalma,
mindennapi
kenyerunk
biztonsagos
fogyaszthatdsaga,
sajat magunk és
gyermekeink
egészseége csak a
termelés teljes
folyamataban, a
termebk,
feldolgozok és
hatosagok hatékony,
egymast segft
munkajanak
eredményekéent

érhetr el.”
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A forgalomba keridl élelmiszerek minél
alacsonyabb fuzarium-toxin tartalma,
mindennapi  kenyerliink  biztonsagos
fogyaszthatéosaga, sajat magunk és
gyermekeink egészsége csak a termelés
telles folyamataban, a ternik|
feldolgozok és hatésagok hatékony,
egymast segit munkajanak
aradmanyeként érket el, amelynek

inden szerdpl érti, tudja, és
isen, elkotelezetten végzi sajat
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