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A BUZA DON-TOXIN VALTOZASA A MALOMIPARI
TISZTITASI FOLYAMATBAN

Kecskésné Nagy Eleondra — Nagy J6zsef — Osztényiné Krauczi Eva —
Sembery Péter

Absztrakt: A kutatds sordn azt vizsgaltuk technoldgiai kdrnyezetben, hogy ha optikai valogatast és
korszerti feliilettisztitast egyiittesen alkalmazunk a malomipari tisztitasi folyamatban, akkor hogyan
valtozik a buzamintdk toxinszennyezettsége. Hiarom évjiratban betakaritott buizatételek esetén
gyljtottiink adatokat arra vonatkozdan, hogy a Sortex Z+ optikai vdlogato és a Schule Verticone VPC
480 feliilettisztité gépek egyiittes alkalmazdsdval csokkenthet6-e a bizatételek vizsgalati mintdinak a
toxintartalma. A leir¢ statisztika egyértelmiien azt mutatta, hogy a tisztitdsi folyamat végére minden
évjaratban a vizsgdlt blizamintdk 4tlagos toxinszintje csokkent. Az induktiv statisztikdval pedig azt
allapitottuk meg, hogy 95%-os valdszinliségi szinten a buzatételek esetén igaz is az el6zd
megallapitds. Vagyis a vizsgdlt évjaratokban, ha a tisztitdsi folyamatban az emlitett korszerti
berendezéseket alkalmazzdk malomipari Orlés eldtt, csokkenthetd a bizatételek DON-toxin
szennyezettsége.

Abstract: In the course of the research we examined in a technological environment that if we use
optical sorting and modern surface cleaning in the mill cleaning process, how does the toxin
contamination of wheat samples change. We collected data on harvested wheat grains in three years
to determine if the toxin content of corn samples can be reduced by the combined use of Sortex Z
optical sorting and Schule Verticone VPC 480 surface cleaning machines. Descriptive statistics
clearly showed that at the end of the purification process the average toxin level of the tested wheat
samples decreased in every year. And with inductive statistics at 95% probability level, we found that
the previous statement is true for wheat lots also. That is, in the case of the examined years in the
purification process in which mentioned modern equipments are used, the contamination of the DON
toxin of wheat lots can be reduced before milling.
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1. Bevezetés

Az elmult években a buzatermesztésben €s feldolgozdsban komoly veszteségeket
okoztak a Fusarium nemzetségbe tartozd, szdmos toxin termeléséért felelos
gombafajok. A fuzariotoxinok egyik gyakran el6fordulé képviseldje a
deoxinivalenol, vagy vomitoxin, még ismertebb nevén DON-toxin (Kiss—Toldi,
2013). Mesterhdzy (2007) szerint a btizaban ez a toxin fordul eld leggyakrabban. E
toxin élelmiszerbiztonsagi szempontbdl jelentdsnek mondhatd, mert nagyon stabil
vegylilet, hohatdsnak ellendll, a tdroldsi és a feldolgozéasi folyamatok sordn sem
bomlik le, tehat az egész élelmiszerlancon képes végighaladni, és az emberi
szervezet megbetegedését okozza (Sohér, 2007; Ambrus-Szeitzné, 2010). Ebbdl
eredéen az Eurdpai Unidban a 1881/2006/EK rendelet rogziti e szennyezd anyag
fels6 hatarértékét az €lelmiszerek alapanyagaindl és az élelmiszereknél. Ez az érték
a feldolgozatlan durumbuza esetén 1,75 ppm.

A gabondk fuzdrium fert6zésének és a toxinszennyezettség mértékének az
alakulasaban kiemelt szerepe van az idGjarasi tényezOknek, vagyis az
évjarathatasnak. Ez olyan kockézati faktor, amire a biiza termesztése sordn nincs
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réhatdsa a termesztoknek (2006/583/EK irdnyelv; Mesterhdzy, 1995). A
gombafertdzés a gabonaszem egyes rétegeiben eltéré mértékii lehet, attdl fiiggden,
hogy a virdgzas-termésképzés mely szakaszdban torténik az infekcid, azaz mely
fenofazisban véilnak kedvezdvé ehhez az iddjérasi feltételek (Veres-Borbély, 2007).
Igy a DON-toxin szennyezettség mértéke is viltozhat a bizaszem kiilonb6z6
részeiben, vagyis eltérd lehet a héjrétegekben, a termdszovetben €s a csirdban. A
fert6zés kovetkeztében megvaltozhat a magvak szine, alakja vagy tomege. E
jelenségeknek a kisérletiink szempontjabdl van szerepe.

Fontos élelmiszerbiztonsagi kérdés a malomipari feldolgozds sordn, hogy a
termesztést kovetd 1épésekben van-e lehetdség a buzatételek DON-toxin tartalménak
a csokkentésére. A hagyomanyos malmi technolégidk kapcsan tobb szerzo tesz olyan
megallapitast, miszerint a feldolgozasi folyamatban mar nem lehet hatdsosan
csOkkenteni a toxintartalmat (Brera és mtsai, 2013; Szabo-Hevér, 2013; Szeitzné,
2009; 2006/583/EK iranyelv). Sdndor és munkatarsai (2010), valamint Frank (2010)
kozel azonos mddon felépitett modellkisérleteket végeztek a DON-toxin
csokkentésére, amelyben igazoltdk, hogy a feliilettisztitds hatdsos lehet a
toxincsokkentésben. A feliilettisztitds toxincsokkentd hatdsat vizsgaltdk Kushiro
(2008) valamint Véha ¢és munkatdrsai (2011) is, és egy adott mddszer
eredményességét igazoltdk. Ezek fontos eredmények, viszont a modellkisérletek
nem tudjdk a termelés-gydrtds sordn el6forduld sajitossdgokat teljes mértékben
leképezni. Hiszen a malmokban kiilonb6zd mikro- €s makroklimatikus tényezoknek
kitett buzatételeket dolgoznak fel. Ez befolydsolja a fuzdrium fertdzés és a
toxinszennyzddés jellegét, illetve mértékét a termohelytdl és évjarathatastdl fiiggden
(Veres-Borbély, 2007). Tehat fontos megvizsgdlni, hogy feldolgozési koriilmények
kozott is lehet-e megfeleld biztonsaggal csokkenteni az Orlésre szant tételek
toxintartalmat fiiggetleniil attdl, hogy a buzatermesztés milyet technoldgiai és
Okoldgiai tényezok kozott zajlott.

2. Anyag és modszer

A durumbuza 6rlés elotti tisztitasi folyamatanak a vizsgdlatat a DON-toxin tartalom
csokkenésére, szamitogépes vezérléssel rendelkezd, korszerli malomipari
kornyezetben végeztiik, ahol a gyartasi folyamat jol lekovethetd. Kisérlet kialakitasa
abban tért el a szakirodalomban a feliilettisztitas hatdsat vizsgalé modellkisérletektdl,
hogy nem mesterséges fert6zés 4ltal, hanem termesztési koriilmények sordn
kialakult, kiillonbozé mértékli toxinszennyezettség csokkentési lehetOségét
vizsgaltuk. E mellett a malomban alkalmazott technol6giai beéllitisnak megfeleld
kortilmények kozott kisértik figyelemmel a toxincsokkenés mértékét. Igazolva,
hogy egy korszeri technolégidt alkalmazé gyartds sordn, e jelentOs
élelmiszerbiztonsdgi kockazat a gyakorlatban megbizhat6an csokkenthetd.

A vizsgdlt alapanyag durumbiza, aminek egy-egy alkalommal mintegy 48
tonna, ismert termelési helyrdl szarmazo tételeit vizsgéltuk. Ezen feliil a feldolgozas
sordn, az alapanyag pontos nyomon- és lekovetését tobb tényezd segitette. A
durummalom szakaszos iizemeléstl, a kisérletben vizsgalt buzatételek mindegyike a
malmi siléban mintegy 3 méteres oszlopmagassagot képviselt, ami a silobdl négy
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kifolyonyildson keresztiil iriilt ki. A kisérleti mintdk megszedésének idején
egalizélds nem tortént.

Egy mintavételi napon egy tételt mintdztunk meg kozvetlen az optikai valogatd
gép eldtt (V1) és a valogatas utdn (V2), illetve a feliilettisztité gép eldtt €s utan (V4 és
Vs mintdk) (/. dbra). Négy mintavételi hely adatai alapjan kisértiik figyelemmel a
toxinvéltozast, amibdl e dolgozatban a kiindulé és a tisztitds végén mérhetd
toxintartalom alakuldsat értékeltik ki a Vi és a Vs mintdk alapjan. Minden
mintavételi helyen egy tételbdl négy almintat vettiink. Tehat tételenként dsszesen 16
almintdnak vizsgaltuk be a toxintartalmat. Ez lehetové tette a centrélis hatareloszlas
tétel alkalmazdsat, ami a korrekt statisztikai kiértékelést segitette.

1. dbra: Mintavételezés rendje

Sortex £+ optikm valogatd Schule Verticone VPC AS0
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A tételekhez tartoz6 almintdk eredményeit mintavételi helyenként atlagoltuk,
majd a kiértékelést az atlagértékekkel végeztiik. A 2013. évben 656 alminta adatai
alapjan 41 tétel, 2014-ben betakaritott biizabol 1024 alminta adatai alapjan 64 tétel,
mig a 2015-6s évjaratbol 944 alminta adatai alapjan 59 tétel vizsgélati eredményeit
értékeltiik.

A DON-toxin laboratériumi meghatdrozdsa a malmokban széles korben
elterjedt, iizemi koriilmények kozott is egyszerlien kezelhetd, a mikotoxin
vizsgalatok esetében gyors és megbizhaté eredményt produkdlé ELISA teszttel
tortént. A médszer nagy eldnye, hogy a gabona felhaszndlasdnak a helyén kaphatunk
nagyon pontos €s rovid id6 alatt rendelkezésre allé adatokat. A mérési tartomény a
feldolgozas élelmiszerbiztonsagi feltételeinek biztositdsdhoz megfeleld. A tesztkitt
jellemzdi kozott szerepelnek: a kimutatdsi hatar (LOD) 0,2 ppm, a mennyiségi
meghatédrozas alsé hatdra (LOQ) 0,25 ppm és a mennyiségi meghatdrozas legfelsd
hatdra, ami 5 ppm.

E publikdcioban az optikai valogatds és a feliilettisztitds toxinvéltozasra
gyakorolt egyiittes hatasat értékeltiik ki. Az adatok feldolgozasdhoz deskriptiv (leird)
és induktiv statisztikai moddszereket alkalmaztunk. A deskriptiv statisztika a
mintaparokban (V1-Vs) bekovetkezett valtozasokat €s 0sszefiiggéseket mutatta meg,
az induktiv statisztika hipotézisvizsgdlataival pedig a statisztikai populdcidra
vonatkozéan vontunk le kovetkeztetéseket. Az induktiv statisztikit megel6zo
normalitds vizsgélatok azt mutattdk, hogy az Osszetartozé mintapdrok koziil nem
mindegyik volt normalis eloszldsd. Igy a hipotézisvizsgdlatokhoz a teszteket ennek
megfeleléen hatdroztuk meg. A négy mintavételi hely mintdinak egyiittes
értékelésére Friedman prébat €s varianciaanalizist hasznéltunk.
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3. Eredmények és értékelésiik
3.1. A teljes tisztitasi folyamat elemzése leird statisztikai médszerekkel

A leir¢ statisztika grafikonjain lathatd, hogy a kiilonb6zo évjaratban betakaritott
bizamintdk kiindul6 toxintartalma eltér egymastol (2., 4., 6. dbrdk).

A 2013. évjaratban betakaritott buzdk teljes tisztitdsi folyamatanak
eredményességét a 2. dbra szemlélteti. A mintaparokat abrazol6 oszlopdiagram azt
mutatja, hogy a tisztitdsi folyamat végére jelentOsen csokkent a buzamintdk
toxintartalma. Az eredményeket vizsgdlva az ldtszik, hogy ebben az évben a
buizamintdk kiindulé toxinszennyezettsége (V1 mintak) viszonylag kiegyenlitett volt.
A 2013-ban betakaritott buzdk toxintartalma kozepes értéknek mondhat6. A
mintdkban 0 ppm-et nem mértiink, a legalacsonyabb érték 0,14 ppm. Az adatok
tobbsége az atlag koriil mozog, nagy szérdst nem mutat. Egyediil az dbrdn a 41.
szdmot kapott minta koncentracidja kimagaslo: 1,96 ppm. Az adatok tobbsége (80%-
a) 0,6-1,5 ppm kozott mozog.

A tisztitds utdn a mikotoxin tartalom csokkenés mértéke nagy valtozatossagot
mutat (Vs mintak). A 2013. évi mintakban az &tlagos toxincsokkenés 0,55 ppm,
ebbdl az kovetkezik, hogy csaknem 47%-al, vagyis 53%-ra csokkent a DON-toxin
tartalom a teljes tisztitdsi folyamatnak kdszonhetéen a mintakban.

2. dbra: A buzamintak kiindul6 (V1) és a teljes tisztitasi folyamatot koveto
(V5) DON-toxin koncentracidja (2013. évi betakaritas)
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Forras: a szerz6 sajat szerkesztése

A Vs mintavételi hely mintdinak valtozatos alakuldsa abbdl adédik, hogy nem
egyenletesen és nem ardnyosan tudta az optikai vélogatds és a feliilettisztitds
egyiittesen levinni a toxinszintet az egyes mintdknal. A legkisebb mértékii csokkenés
0,07 ppm, aminek a kiindul6 toxinszintje 1,43 ppm (2. dbra 32. minta). Ennél a
mintdnal a legkevésbé hatdsos a tisztitds, mert a kezdeti toxintartalmat 5%-al lehetett
csupdn csokkenteni. A legnagyobb mértékli valtozas pedig 1,07 ppm, aminek a
kiindul6 szintje 1,30 ppm (2. dbra 23. minta). Az adatok alakuldsidbol az lathato,
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hogy nem a legkisebb kiindulé toxinszint eredményezi a legkisebb mértékii
csokkenést. Viszont ennek a megéllapitisnak az inverze is igaz, hogy nem a
legnagyobb kezdeti toxintartalom valtozik a legnagyobb mértékben. Tehét, ha a
mintdkat egyedileg vizsgéljuk, a 2013. évi adatok azt igazoljdk, hogy a kiindul6
toxinszinttel nem ardnyosan csokken a tisztitott bliza kémiai szennyezettsége. A
szakirodalomban olvashat6é erre vonatkozéan elméleti okfejtés, amit a kutatasi
eredményeimmel ald tudtam tdmasztani. Ha altaldnos érvényl, a teljes statisztikai
sokasagra, vagyis a buzatételekre igaz, korrekt megéllapitdst szeretnék tenni, azt
csak az induktiv statisztikai médszerekkel végzett adatértékelést kovetden lehet
megtenni.

Jol szemlélteti a DON-toxin véltozdst a gyakorisdgi diagram (3. dbra). A
koordindtarendszer x-tengelyén ot intervallumot alakitottunk ki a DON-toxin
koncentraci6 értékeinek a csoportositdsaval. Az els6 négy intervallum a jogszabalyi
hatarértéket négy egyenld részre osztja, az 6todikbe a hatarérték feletti mintdk
keriiltek. A szdmadatok alapjan meghatdroztuk, hogy egy-egy intervallumba a
vizsgalt mintdk koziil hdny darab sorolhaté be. Latszik, hogy a Vi mintavételi hely
mintdinak tobb mint a fele a 1,25-1,75 ppm-es értéktartomanyba esett. Ami elvileg
az egészséget nem veszélyeztetd, de az emberi szervezet szamdra sziikségtelen
terhelést okozé érték. Viszont a tisztitdsi folyamat végén a Vs mintavételi hely
mintdinak tobb mint a 75%-a a jogszabdlyi hatarérték felénél kevesebb toxint
tartalmaz, ami a gyartds biztonsagat noveli.

3. dbra: Gyakorisagi diagram a V1 és Vs mintavételi helyek mintainak
toxinvaltozasara a teljes tisztitasi folyamatban (2013. évjarat)

25

-

-

= 20

=]

=

= 15

A A~

s

2 {:’,10

e =~

—_

= N

E% 0 - 0,41-0,85 | 0,86-1,25 | 1,26-1,75

ey 0-0,4 ppm e o AN 1,75< ppm

= PEM Ppm PREmMm

5 [mwv 2 7 9 22
V5 12 19 9 1

DON-toxin koncentracié intervallumai és a
hozzatartozo mintaszamok

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése

A fenti eredmény azért kiemelten fontos, mert mint tudjuk, a bizabdl késziilt
termékek nagy része alapvetd élelmiszer, vagyis a lakossdg nagy mennyiségben
fogyasztja azokat. Tegyiik ehhez hozz4, hogy az étkezés révén megvan az eshetdsége
annak, hogy egyéb kémiai 0sszetevOket is bevihetiink a szervezetbe, amelyek élettani
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szempontbdl kedvezodtlen hatdst gyakorolhatnak. Bar a jogszabadlyi hatarértékek
megfeleld biztonsdgot jelentenek a fogyasztok szdmdra, mégis célszerli
minimalizélni e kockazati tényezOk mennyiségét az egészség megorzése érdekében,
mert az emlitett kémiai anyagok szervezetre gyakorolt hatdsa Osszeadddhat.
Osszességében az eredmények egyértelmilen jelzik, hogy ebben az évjdratban a
tisztitdssal abszolut biztonsdgossd lehetett tenni a malmi buzatételeket.

A 2014. évi betakaritdsbol szarmazo6 biizamintdk atlagos toxincsokkenése 0,34
ppm (4. dbra). Vagyis a Vi mintavételi hely dtlagmintdjahoz képest a Vs mintavételi
hely mintdinak az atlaga 53%-os értéket mutat, hasonldéan a 2013. évi adatokhoz. A
mintdk atlagértékei szerint ebben az évjaratban a buzak tisztitas eldtti DON-toxin
koncentraciéja alacsonyabb volt, mint 2013-ban. A kiindulé atlagkoncentracio6 0,72
ppm (2013-ban 1,16 ppm), a tisztitds utdn pedig 0,38 ppm (2013-ban 0,61 ppm). Ez
abbol adédik, hogy a mintdk tobb mint 73%-anak a bemeneti (Vi mintdk)
toxinszintje nagyon alacsony, pontosabban 0,83 ppm alatti. A maradék 27% 1,05-
1,81 ppm koz€ esik, a legalacsonyabb érték 0,28 ppm.

4. dbra: A buzamintak kiindulo (V1) és a teljes tisztitasi folyamatot koveto (Vs)
DON-toxin koncentracidja (2014. betakaritas)
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Forras: a szerz6 sajat szerkesztése

A tisztitast kovetd mintdkban (Vs mintavételi hely) a DON-toxin tartalom ebben
az évben is nagy valtozatossagot mutat. A legnagyobb mértékil toxincsokkenés 1,27
ppm, aminek a kiindulé toxinszintje a legmagasabb éves adat, 1,81 ppm (4. dbra 64.
szammal jelolt minta). Igy ennek a mintdnak igen alacsony szintre, 0,54 ppm-re
(30%-ra) lehetett levinni a tisztitds soran a DON-toxin tartalmét. A legkisebb
mértékii toxincsokkentést 0,10 ppm-el a 4. dbra 13. mintdjanal értiik el. A tisztitds
legrosszabb hatékonysdgld a 4. dbra 49. mintdjandl volt 0,15 ppm-el, ami a
kiindulashoz képest mindosszesen 14%-os csokkenést jelent. A 2014. évi mintaknal
a 4. dbra oszlopdiagramja j6 kozelitéssel azt mutatja, hogy a legnagyobb kiindul6
DON:-toxin tartalmd mintdk esetén a tisztitds nagyobb mértékii csokkenést idézett
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eld. Ez eltérés a 2013-as évjaratban betakaritott buzatételeknél tapasztaltakhoz
képest.

A gyakorisagi diagram ebben az évjaratban is jelzi, hogy nagy ardnyban lehetett
novelni a tisztitds utdn azoknak a mintdknak a szdmat, amelyek alacsonyabb
toxintartalmudak lettek (5. dbra). Bar 2014-ben mar a tisztitdst megeldzden is (Vi
mintavételi hely) a mintdk nagyobb darabszdma esett a kisebb DON-toxin
tartomanyba, azaz 73%-a 0,85 ppm alatti. De a teljes tisztitasi folyamat utan (Vs
mintavételi hely) a mintdk csaknem 97%-a keriilt ebbe az intervallumba. A Vs
mintavételi hely mintdinak a 63%-a 0,40 ppm alatti értéket mutat. Ez kifejezetten
alacsony értéktartomany.

5. dbra: Gyakorisagi diagram a V1 és Vs mintavételi hely mintainak
toxinvaltozasara a teljes tisztitasi folyamatban (2014. évjarat)
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Forras: a szerz6 sajat szerkesztése

A 2015-6s évben a szamadatok azt mutatjdk, hogy a kiindul6 toxinszint atlaga
1,20 ppm (6. dbra). Az eldz6 két év adataival Osszehasonlitva ez az érték a
legmagasabb. Bar a 2013-ban mért adathoz (1,16 ppm) képest mérsékelt az
emelkedés. A teljes kép kialakitdsa érdekében érdemes Osszehasonlitani a 2. és a 6.
dbrdkat. Ebbdl az latszik, hogy az atlagértékek mogott az adatok alakuldsanak eltérd
tendencidja huzédik meg. Amig 2013-ban kiegyenlitett a mintdk toxintartalma, addig
2015-ben nagyobb a szo6rds, azaz az atlagértéktdl valo eltérés. A 6. dbrdt vizsgalva a
legalacsonyabb toxinkoncentrdcié 0,32 ppm, a legmagasabb 1,80 ppm. Az atlagos
toxinkoncentraciét 0,61 ppm-el tudtuk csokkenteni, vagyis azt 49%-ra lehetett
levinni a tisztitdsi folyamattal. A hdrom évjarat koziil ez a legnagyobb csokkenési
arany. Tehat az atlagadatok azt mutatjak, hogy a relative magasabb toxinkockazatu
évjaratban a tisztitis hatdsfoka jobbnak bizonyult a malmi btiza mintéinal.
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6. dbra: A malmi biza mintainak a kiindulé (V1) és a teljes tisztitasi
folyamatot koveté (Vs) DON-toxin koncentracidja (2015. betakaritas)
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7. dbra: Gyakorisagi diagramok a V1 és Vs mintavételi helyek mintainak
toxinvaltozasara a teljes tisztitasi folyamatban (2015. évjarat)
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A gyakorisdgi diagram (7. dbra) szintén azt mutatja, hogy a tisztitds
hatékonysdga megfeleld volt a 2015. évjaratban. Az Orlésre keriil 59 buzatétel V,
mintavételi helyeirdl szarmazé mintdk 73%-a a jogszabdlyi hatarérték felénél tobb
DON-toxint tartalmaz, azaz a magasabb toxin-szennyezettségli csoportba
sorolhatéak. A halmaz és a feliilettisztitds utdn viszont a mintdk 83%-4ban a
jogszabdlyi hatarérték felénél kevesebb toxinszennyezOdés maradt, ami
élelmiszerbiztonsidgi szempontbdl igen kedvezd feltételeket biztosit a liszt
eldallitasadhoz.

3.2. A teljes tisztitasi folyamat hipotézisvizsgalata

Az induktiv statisztikai vizsgélatokkal arra keressiik a vdlaszt, hogy a leird statisztika
mintavizsgalati eredményei kiterjeszthetok-e a teljes statisztikai populdcidra, azaz a
buzatételekre. Vagyis 95 %-os valOszinliségi szinten igazolhatdé-e az egyes
évjaratokban az optikai valogatds €s a korszert feliilettisztitds DON-toxin csokkentd
hatdsa az alapanyagtételekben is.

Az induktiv statisztikai kiértékelés esetén, ha a normalitést illetden szigordak
vagyunk, akkor a 2. fejezetben leirtak miatt, a négy Osszetartozé mintat a Friedman-
proba segitségével kell vizsgdlni, mert ennek nem feltétele az adatok normélis
eloszldsa. A Friedman-préba Hy hipotézise, hogy mind a négy minta eloszlasa
megegyezik. A prdba tesztstatisztikdja, egy (4-1) szabadsdgi fokd aszimptotikusan
y?-eloszlast véletlen mennyiség.

Az I. tabldzat azt mutatja, hogy mind a hdrom évjdratban a statisztikai érték
joval nagyobb a kritikus értéknél, ezért a nullhipotézist el kell vetni. Vagyis nem
azonosak az eloszlasok, tehat az 0rlést megel0z0 tisztitdsi folyamatban statisztikailag
is igazolhatdan valtozott a buzatételek DON-toxin tartalma. E teszt szerint az optikai
valogatast és a korszerl feliilettisztitdst alkalmazva a malmi folyamatban, a 2013-
ban, a 2014-ben és a 2015-ben betakaritott alapanyagtételeknél csokkenteni lehetett
a toxintartalmat. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy amit a leird
statisztikdban mutattak a mintdk adatai, dltaldnos érvénylinek tekinthetd a teljes
statisztikai sokasagra.

1. tdbldzat: A Friedman-proba eredménye a Kiilonb6z6 évjaratokban
betakaritott biizamintak esetén

Evjarat 2013. 2014. 2015.
Statisztikai | 5 158.01 174,95
érték
Kritikus
érték 781

Forras: a szerz6 sajat szerkesztése

Bar az adatok nagyon meggy06zdek, mert a statisztikai és a kritikus értékek kozott
igen nagy eltérés mutatkozik, fontos, hogy tovédbbi vizsgdlatokkal igazoljuk az
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allitast, mivel a Friedman-préba megengeddbb statisztikai mdédszernek tekinthetd.
Ezért elvégeztiik az adatelemzést varianciaanalizissel is.

A varianciaanalizis egyik feltétele a normalitds, de a robusztussagra hivatkozva
alkalmazhat6 ebben az esetben. Az analizis masik feltétele a szfericitds, amit
vizsgadlnunk kell a Mauchly teszt segitségével. A Mauchly tesztnek a nullhipotézise,
hogy a szordsok tokéletesen megegyeznek. Az a=0,05 szignifikanciaszinthez tartoz6
kritikus érték mindharom esetben 0,377. A tesztstatisztika értékei az alabbiak szerint
alakulnak:

- a2013-ban betakaritott biza mintaira vonatkozéan 0,0016,

- a2014-ben betakaritott buiza mintaira vonatkozoéan 0,0014,

- a2015-ben betakaritott biza mintaira vonatkozéan 0,0012.

Akkor fogadjuk el a Ho hipotézist, ha a tesztstatisztika értéke kisebb a kritikus
értéknél. Az eredmények egyértelmiien jelzik, hogy azonosnak tekinthetjiik a
szorasokat, tehat a szfericitds teljesiilt, igy a varianciaanalizist nyugodtan
alkalmazhatjuk.

A varianciaanalizis  nullhipotézise = megegyezik a  Friedman-préba
nullhipotézisével, de ebben az esetben a vizsgalati feltételek szigoribbak. Tehat az
eljarasndl a feltételek miatt ez a nullhipotézis valdjdban a vdarhaté értékek
megegyezésével ekvivalens. A feltételek — azaz a normalitds és a szfericitds —
teljesiilése esetén mar csak a varhato értékeknek kell egyezniiik az eloszldsok
megegyezéséhez. A teszt statisztikdja az aldbbiak szerint alakul:

- 2013-ban betakaritott buza esetén: egy (4-1); (41-1)*(4-1) szabadségi fokud
F-eloszlasu véletlen mennyiség, ami ebben az esetben az 0Osszetartozd
mintdkra vonatkozéan 101,40 értéket vett fel. A 95%-os valdszinliségi
szinthez tartozo kritikus érték 2,68.

- 2014-ben betakaritott buza esetén: egy (4-1); (64-1)*(4-1) szabadségi foku
F-eloszlasu véletlen mennyiség, ami ebben az esetben az 0Osszetartozd
mintdkra vonatkozéan 79,88 értéket vett fel. A 95%-os valdsziniiségi
szinthez tartozo kritikus érték 2,65.

- 2015-ben betakaritott buza esetén: egy (4-1); (70-1)*(4-1) szabadségi foku
F-eloszlasu véletlen mennyiség, ami ebben az esetben az Osszetartozd
mintdkra vonatkozéan 159,61 értéket vett fel. A 95%-os valdszinliségi
szinthez tartozo kritikus érték szintén 2,65.

Mivel a tesztstatisztika értéke mindharom évjaratra vonatkozéan joval nagyobb

a kritikus értéknél, igy megint el kell utasitani a nullhipotézist, azaz a mintdk
eloszldsa kiillonbozd. Megerdsitette a teszt a Friedman-préba alapjdn tett
megallapitast, miszerint az 6rlés elotti kozvetlen tisztitasi folyamatnak van hatdsa a
bemeneti alapanyag DON-toxin tartalméanak a valtozasara. Tehat mindkét statisztikai
vizsgalatbol az kovetkezik, hogy a védlogatas és a feliilettisztitds sordn mddosul a
DON-toxin szint eloszldsa. A varianciaanalizis alapjin az is elmondhatd, hogy ennek
a szintnek az atlagos értéke véltozott. A Friedman-préba és a varianciaanalizis tehat
megerdsitette a leird statisztika, vagyis a mintapdrok adatainak lekovetése alapjan
meghozott feltételezésiinket, €s igazolta 95%-os valdszinliségi szinten, hogy a
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vizsgalt tisztitdsi folyamatban csokken a buzatételek DON-toxin szintje az
évjarathatastol fiiggetleniil.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kisérlet azt igazolta, hogy korszer(i malomipari technol6gidval, az alapanyagként
hasznalt durumbiiza Orlés elotti tisztitdsa sordn, mind a harom vizsgélati évben kelld
biztonsdggal csokkenthetd volt a buzatételekben a DON-toxin tartalom. Vagyis a
malmokndl e munkafdzisban a korszerli optikai vdlogatds és feliilettisztitas
alkalmazdasaval az évjarathatastol fiiggetleniil tudtuk a buzak toxinszintjét jelentdsen
mérsékelni.

A hiarom évjaratban eltérd mértékli volt a vizsgdlati tételek datlagos
toxinszennyezettsége. A buzatételekbdl vett mintdk kiindul6 DON-toxin
koncentracidja 2015-ben volt a legnagyobb, ezt kovette a 2013-as év, majd a
legkisebb kiindul6 toxin mennyiségeket a 2014. évben betakaritott blizakban mértiik.
Mig 2013-ban a mintdk DON-toxin tartalma az 4tlagérték koriil alakult, addig 2014-
ben és 2015-ben nagyobb szérdst mutattak az adatok. A kisérlet sordn a harom
évjaratban eltéré mértékil és jellegli toxinszennyezettség alakult ki.

A vizsgdlati években a tisztitds utdn atlagosan 47-61 %-ra lehetett csokkenteni a
mintdk toxinszennyezettségét. Az adatok azt mutattdk, hogy voltak olyan évjaratok,
amikor a magasabb kiindulé toxinszint nagyobb ardnyban volt csokkenthetd a
tisztitds sordn. Azonban ez nem minden vizsgalati évben volt igazolhaté. Igy
érdemes a tovdbbiakban elemezni, hogy hogyan alakult az egyes mintdkban
egyedileg a tisztitds hatdsfoka, hiszen ez arra adhat informéciét, hogy a
szennyezOdés jellege hogyan befolydsolja a feldolgozdsi folyamatban a tisztitds
hatdsossagat.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy érdemes a malmi tisztitasi fazisba
beépiteni, egyiittesen alkalmazni a Sortex Z+ optikai vdlogat6 és a Schule Verticone
VPC 480 hantol6 gépeket. A két gép alkalmazdsa lehetové teszi az
élelmiszerbiztonsagi feltételek magasabb szintli biztositdsat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az EFOP-3.6.2-16-2017-00012 ,,Funkcionalis, egészséges €s biztonsidgos
élelmiszer termékpédlya modell kidolgozasa a szant6foldtdl az asztalig elv alapjén,
tematikus kutatdsi hal6zatban™ palyazat keretében valdsult meg.
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