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>10000 Közép –Európai élelmiszer minta vizsgálat
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Gomba szennyezés

Mikotoxinok

Elsődleges toxinok

Másodla-
gos toxinok

Tárolás

Átviteli faktor
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Xeno-
biotikumok

Növényvédőszer

Antibiotikum

PAH, Dioxin

Fémek

µműanyagok

Hormonok

Antioxidánsok

Stressz        faktorok

Széndioxid

Hőmérséklet, nedvesség, páratartalom, mechanikai sérülés,
pH, madár-bogár kár

Metiláció,Acetilálás,
Közvetlen karboxiláció,
Aromás csoport helyettesítése,
Fumarát addició (enzimes),
Szaturáció ( β oxidáció),
Hidroxiláció, Szulfatálás,
Cukor addició (glükolizáció)
Stb.

Biológiailag módosított 
mikotoxinok keletkezése
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Biológiailag módosított mikotoxinokBiológiailag módosított mikotoxinok

Csökkent vagy növekedett a toxicitás?

Kvalitatív és kvantitatív detektálhatóság? 

A meglévő extrakciós protokol hatékonysága?
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Biológiailag módosított mikotoxinok

Maszkolt mikotoxinok Feltörekvő mikotoxinok
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EFSA Panel on Contaminants in  
the Food Chain (maszkoltak)
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EFSA = over 40 scientific opinions on 
risks of mycotoxins



„Mycotoxins, which are neither 
routinely determined, nor 

legislatively regulated; however, the 
evidence of their incidence is rapidly 

increasing”.
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Emerging –feltörekvő:



Vetésforgó Toxin rezisztens mag
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Vetésforgó Toxin rezisztens mag

Gomba korai észlelése Növényvédelem
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FRAC –Fungicide Resistancs Action Committee

Afren.com.au

-Tanácsok 
termelőknek
-Hogy 
keletkezik a 
rezisztencia?
-Rezisztencia 
térkép
-Akciók

BIO-Hiperparazita gomba!
-Atoxigenetikus fajtákkal betölteni a kötőhelyeket!



Vetésforgó Toxin rezisztens mag

Gomba korai észlelése Növényvédelem

Időzítés Elválasztás
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2.8% 400.000 t=



Vetésforgó Toxin rezisztens mag

Gomba korai észlelése Növényvédelem

Időzítés Elválasztás

Körülmények Fertőzés, tisztítás
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DON-ok képződése búza 10 napos tárolásnál 25° C  (Leite )



Vetésforgó Toxin rezisztens mag

Gomba korai észlelése Növényvédelem

Időzítés Elválasztás

Körülmények Fertőzés, tisztítás

Technológia Gyérítés, bontás
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Fizikai: mosás, őrlés, hántolás, darálás, stb.  
Kémiai: adszorbensek, ózon , denaturálás, nixtamalizáció, stb.
Biológiai: enzim, bakteriális bontás, stb.

DE: Élelmiszeripar, tehát nem 
higítgathatunk!!!

DE :Nem lehet a metabolit
toxikusabb, mint a termék.

Institute of Life 
Sciences

ILSI
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Fizikai: mosás, őrlés, hántolás, darálás, stb.  
Kémiai: adszorbensek, ózon, denaturálás, nixtamalizáció, stb.
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Vetésforgó Toxin rezisztens mag

Gomba korai észlelése Növényvédelem

Időzítés Elválasztás

Körülmények Fertőzés, tisztítás

Technológia Gyérítés, bontás

QC Szabályzás
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A CONTAM Panel arra a következtetésre jutott, hogy bár a DON, 3-Ac-
DON, 15-Ac-DON és DON-3-glükozid összegének humán és haszonállat 
kockázatértékelésében tapasztalható bizonytalanságok hatása nagy, a 
kockázatot valószínűleg  alábecsüljük. Ezért a CONTAM Panel az LC-
MS/MS módszertannal történő, laboratóriumok közötti validálását és 
szabványosítását ajánlja a DON, 3-Ac-DON, 15-Ac-DON és DON-3-
glükozid egyidejű mennyiségi meghatározásához. Javaslatot kell tenni a 
mintavételezésre (inhomogenitás) valamint tanúsított 
referenciaanyagokat kell rendelkezésre bocsátani, és elő kell segíteni a 
jártassági teszteket.
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2017.4718

QC

HPLC………..MS

https://doi.org/10.2903/j.efsa.2017.4718
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Ochratoxin A: Toxicity, oxidative stress and metabolism
Food and Chemical Toxicology, 2018
Mikotoxinok és az oxidatív stessz, Dr. Mézes Miklós, 2023

https://www.sciencedirect.com/journal/food-and-chemical-toxicology


Hungalimantária, 2023

EU 2022/1370 Ohtaroxin A határértékek 
2023. jan. 1-től 

Gabona alapú bébiételek 0.5 ppb
Borok, gyümölcsitalok, szárított gyümölcsök, gabonapelyhek 2.0 ppb
Pörkölt kávé, kakaó por, gabona eredetű feldolgozott termékek 3.0 ppb
Sütőipari termékek mazsolával v.szárított fügével 4.0 ppb
Olajos magvak, liszt 5.0 ppb
Gyógynövények 10 ppb
Paprika, chili, 20 ppb
ÉS MÉG SOKAN MÁSOK……….

A Nébih ingyenes jártassági tesztet, ún. körvizsgálatot szervezett 2022. 
decemberében a magán  laboratóriumok számára, hogy hatósági 
segítséggel ellenőrizhessék, mennyire pontosak az aflatoxin mérésére 
irányuló vizsgálataik. A lehetőséggel a megkeresett 78 laboratóriumból 
csupán 14 élt, amelyek közül hat esetben kell számottevő segítséget 
nyújtania a Nébih-nek a vizsgálati precizitás helyreállításához. 
Tehát 78-ból 8 a megfelelően pontos.
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Élelmiszerek megengedhető Aflatoxin tartományai és a 
legfőbb termék határértékei 2003

96.8% 20.7% 13.8% 10.6%

Globális gabona nemmegfelelőség (rejection) 2022
Codex Alimentarius (május)
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QC Szabályzás

Aspergillus
Penicillium
Fusarium
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Klimatikus változások hatása

Aspergillusok OTA termelése különböző klimatikus körülmények 
között tartott kávé mintán
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2023 februárjában több magyar állatkórház is közzétette, 
hetente 20-30 kutyát hoznak be idegrángással, 
remegéssel sokszor kómában. Diót ettek, az idén a sok 
esőtől penészes a dió. A penészes dió az összes 
mikotoxint termelheti, de legveszélyesebbb Penitrem A 
idegméreg melyet három gomba is termelhet.

Ne adjunk penészes diót, kenyeret, takarmányt állatnak!!!

Penitrem A
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Roquefortine C 

Effect of Penicillium R. mycotoxins on Caco-2 cells: Acute and 
chronic exposure (Toxicology in vitro, 2018):
A vizsgálatok azt igazolták, hogy az ROQ C még az átlagos 
koncentrációt meghaladva sem indukált szignifikáns toxikus 
hatást az adott vizsgálati körülmények között!!!

Ehetünk zöldpenészes sajtot!!
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Rudolf Krska..:Co-Occurrence of Regulated, Masked and 
Emerging Mycotoxins and Secondary Metabolites in Finished 
Feed and Maize—An Extensive Survey 
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EFSA Journal 2018;16(5):5242

Mért Fumonizin

Mért + 
rejtett 
Fumo-
nizin

18140 takarmány minta  (18 EU ország) vizsgálata alapján a 
maszkolt és a nem maszkolt fumonizinek közti kapcsolat 1.6!!!
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(
R
) MTA Agrártudományok osztálya 2021.03. 
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Monoacatoxyscirpenol Diacetolxyscripenol
Neosolaniol Culmorin
15Hydroxiculmorin 5Hydroxiculmorin
Moniliformin Beauvericin
Enniatin B Enniatin B1
Enniatin B2 Aurofusarin
Bikaverin Butenolid
Epiequisetin Eguisetin
Apicidin Deoxyfusapyron
Fusapyron Fusaric acid
Fusarilonic acid 7Hydroxypestalotin
Acuminatum B Acuminatum C
Chlamydospordiol Chlamydosporol
Chrysogin Siccanol



Hungalimantária, 2019

Miért nincsenek predikciós
modellek a mikotoxin, 
maszkolt mikotoxin, 
feltörekvő mikotoxin
termelésre?



Hungalimantária, 2023

Mert:
-Egy gombafaj többféle mikotoxint előállíthat és 
ugyanazt a mikotoxint több gombafaj is előállíthatja
és nagyan sok faktoros a termelés
-A hatások multitoxikusak, de létrejöhet additív hatás, 
szinergizmus vagy akár antagonizmus
-Nagyon sok ismeret (in vitro –in vivo) még hiányzik a 
területről 
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