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Osszefoglaléds

Az elmult években a buzatermelésben és feldolgozasban
komoly veszteségeket okozott a fuzarium fertézés és a vele
egyttt jar6 DON-toxin szennyezddeés. Kisérletiinkkel azt
szerettiik  volna  igazolni, hogy  korszerii  gépekkel,
berendezésekkel a malmi feldolgozas soran is lehet megfelelé
modon csbkkenteni a buzatételek DON-toxin szintjét, amivel
minimalizalhatéva valnak  a veszteségek és az
élelmiszerbiztonsagi kockazatok. A kisérlet soran két malomipari
gép DON-toxin tartalomra gyakorolt hatasat vizsgaltuk: Sortex
Z+ szinvalogatét és a Schule Verticone intenziv surolégépet. Az
adatok statisztikai értékelés alapjan egyértelmiien kimondhatjuk
azt, hogy mindkét gép hatasos az alapanyagtételek
toxinszintjének a csbkkentésében.

Abstract

In recent years the fusarium infection and accompanying DON-
toxin contamination caused serious losses in the wheat growing
and processing. We wanted to prove with our experiment that it
is possible to decrease DON-toxin level of wheat items by
application modern equipments and machineries, wherewith the
losses and the food safety risks can be minimized. During our
experiment we studied the effect of two milling machines on
DON-toxin content. (Sortex Z+ color sorter and Schule Verticone
intensive surface cleaner).

Datas were subjected to complex investigation and we evaluated
them with different statistical methods. On the basis of statistical
evaluation of datas we can unequivocally state both machines
are effective in reducing toxin level of basic material.
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1. Bevezetés

Kisérleteinkben azt vizsgaltuk, hogy a malmi feldolgozas soran milyen technikai feltételek
mellett lehetne a fert6zott és DON-toxinnal szennyezett buzatételek mikotoxin szintjét csokkenteni
azokban az évjaratokban is, amikor a fert6zés esélye nagy. Ez oriasi jelentéséggel bir az
alapélelmiszerek mikotoxin tartalmanak, vagyis egy komoly élelmiszerbiztonsagi kockazati
tényezdnek a csdkkentésében [1]

A buza szemképzddés zavarainak mértéke a fertézés idépontjaval fligg dssze [3], [4]. Ha a
megtermékenyllést kdvetéen, a szemek fejlédésének a kezdetén kedvezé az iddjaras a fuzarium
gomba fellépéséhez és szaporodasahoz, akkor egy adott buzatételben nagyobb az aranya azoknak
a szemeknek, amelyeknél a magbelsében (endospermiumban) van jelen a gomba. A szemek szine
ebben az esetben megvaltozik. Vilagosabba, elsésorban szlirkésfehérré valhat, de halvanylila vagy
rézsaszinl elszinez6dés is el6éfordulhat. A szinvaltozasnak a kisérlet szempontjabdl nagy
jelentésége van. A korai fertézésnél a szemek egy része, az el6bb emlitettek mellett kisebb, puhabb
allomanyu lehet, kdnnyebb a fajsulyuk. Amennyiben a buzaszemek fejlettebb allapotaban, vagyis a
telies érés elején valik az id6jaras csapadékossa, akkor a gombafertézés mar csak kisebb
szazalékban éri el a magbelsét, a fertézési goc a terméshéj rétegeiben alakul ki. llyen esetben a
szemek szinének a megvaltozasa kevésbé jellemzd és a szemméret sem lesz szamottevéen kisebb.
Viszont az egészséges szemekhez képest puhabbak lesznek a fert6zott magvak. A teljes érés végén
megbetegedett szemek mar alig térnek el az egészségesektdl, a magbelsé érintetlen marad.
Esetenként ilyenkor is el6fordul, hogy a buza fellletén micéliumok vagy enyhe elszinez6dések
lathatdk, ami utalhat a fert6zésre, de valdjaban ezek a szemek nehezen elkilonithetéek az
egeészseges tarsaiktdl [5]. A fent leirt jelenséget kisérlettel is bizonyitottak. Veres [8] a buzaszem
kilsé és belsé fertézottsége kdzott nem talalt szoros korrelaciét, vagyis igazolta, hogy egymastol
fuggetlen jelenségek kdvetkeztében alakultak ki.

A kisérlet szempontjab6l a malmi folyamatokban az 6&rlésre elbkészité halmaz- és
felulettisztitasi miveleteknek fontos szerepe van. Vizsgalatainkban arra fektettik a hangsulyt, hogy
a feldolgozasi technoldgia el6készité szakaszaban alkalmazott korszer( gépi berendezések (Sortex
Z+ szinvalogatd és a Schule Verticone VPC 480 intenziv felllettisztité gép) szerepét vizsgaljuk a
toxinszennyezettség csokkentésében.

2. Anyag és modszer

2.1. A vizsgalt mintak

A kutatas soran a vizsgalatok targyat a kiilénb6z6 években betakaritott buzak analizise jelenti.
Jelen tanulmanyban a 2014-ben betakaritott buzatételek mintainak egy részét elemezzik. A
mintavételi rend kialakitasanak maédjat a 2013-ban betakaritott buza vizsgalati eredményeinek
ismertetése kapcsan, korabbi publikacioban a szerzd részletesen ismertette [2]. A cél az, hogy egy
buzatétel toxintartalmanak a valtozasat nyomon lehessen kdvetni a feldolgozasi folyamatban. Egy
adott tételt 6t mintavételi helyen mintaztunk meg. Az elsé harom mintavételi hely a Sortex
szinvalogaté gép el6tt (V1 frakcid) és utan volt. A szinvalogatas utan két frakciobdl szedtink mintat:
a tisztitott buzabdl (V2 frakcid) és a visszamarado, kivalogatott un. melléktermékbdl (Vi frakcio).
Jelen publikaciéban kézdlt vizsgalatokhoz a V; frakcioé adataira nem volt sziikséglink. A Schule gép
el6tt (V4 frakcid) és utan (Vs frakcio) két mintavételi helyet alakitottunk ki. Egy mintavételi napon egy
buzatétel megmintazasa tortént, és minden mintavételi helyr6l egy adott napon négy almintat
gy(jtéttink be. Azaz egy tételbdl 6sszesen 20 buzamintanak a DON-toxin tartalmat hataroztuk meg.
Az almintakat egyenl§ id6kdzdnként, vagyis fél 6ras idétartam alatt 10 percenként szedtiik meg (0.
percben inditottuk és a 30. percben fejeztik be). A 2014-ben betakaritott buzabdl eddig 20 tétel
vizsgalata tortént meg. Ez azt jelenti, hogy 400 altétel DON-toxin tartalmat hataroztuk meg.

2.2. A kisérletben alkalmazott gépek és berendezések

A Kkisérlet soran azt szeretnénk megvizsgalni, hogy egy adott tétel toxintartalmat a
szinvalogatd gép, illetve a felllettisztitdé gép, valamint a két gép egylttes hasznalata hogyan
valtoztatja meg.
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A halmaztisztitasi mlveletekben, amikor a kulonb6zé fizikai paraméterek (méret; szélesség,
vastagsag, hosszusag, alak, forma, fajsuly, stb.) szerinti osztalyozas mar nem vezet tovabbi
eredményre, akkor sziikséges a korszer(i szin szerinti szeparalast alkalmazni. E berendezések
elsédleges szerepe a hulladékok preciziés eltavolitasa. Az optikai valogatdok mikodése a
megvilagitd rendszeren, a specialis kamerakon, képfeldolgozé szoftveren alapul. Az anyagaram
el6tt és mogott helyezkednek el az RGB kamerak. Az optikai eszk6zok altal kapott jelektdl fliggéen
az osztalyozo6 szoftver vezérli azt a pneumatikus eszkozt, amely fizikailag elkuloniti a nem kivant
terményt az alaphalmaztél, mielétt az elérné az dritd nyilast. A kivalasztandd egyedek eltavolitasa
fuvokan injektalt slritett leveg6 segitségével, mintegy kilovéssel torténik és a szemben talalhato
télcséren tavozik. A mintegy 1000 favasi ciklus/masodperc, valamint a tdbb soros gépek jelentés
valogatasi teljesitményre képesek. Az osztalyozd gép mikroprocesszorok altal vezérelt kifinomult
szoftverének kdszénhetéen nagyszamu kilénb6zé valogatasi program allithaté be.

A Schule Verticone VPC 480 intenziv felllettisztitd gép gabonafélék, hilivelyesek és fliszerek
magvainak hantolasara szolgal. A malomiparban az alkalmazas els6dleges indoka a buzaszemek
kilsé felUletének a megtisztitasa a ratapadt szennyezd anyagoktdl és a mikroorganizmusoktél. A
gabona bevezetését kovetben az a termékadagolé csigaba kerul, amely biztositja, hogy a
munkarésbe egyenletesen megoszlé anyagaram érkezzen. E munkarésben a termék lassan
ataramlik a csiszolokd és a csiszolo szita kozott. Ezekkel surlédva kdvetkezik be a csiszolas,
hamozas. A munkarés mérete az emelémotorral allithatdé. A zardkup ellennyomast biztosit, ezzel
szabalyozhat6 a termék munkarésben valo tartézkodasanak az ideje, igy a megmunkalas mértéke.
A munkarésben fékez6 idomok szolgaljak a magvak jobb keringését. Ezen fékek méretének is van
hatasa a megmunkalas méretére. A megmunkalas koézben a terméket hiteni kell, ezt a
csiszolokdvek nyilasain bevezetett siritett leveg6 latja el. A sdritett levegd biztositja egyidejlileg a
keletkezett lecsiszolodott por eltavolitasat is. A megmunkalt termék a leereszté garaton keresztul
tavozik a berendezésbdl.

3. Eredmények

El6szor azt ellenériztik, hogy az almintak atlagolasaval kapott mintak normalis eloszlasunak
tekintheték-e. Ennek soran a négy mintat (V4, V2, V4, és Vs) egy megengedébb és egy erdésebb
normalitas teszttel vizsgaltuk: A Kolmogorov—Szirnov-teszt Stephens altal javasolt véltozataval, és
a Wilk—Shapiro modszerrel [3], [6]. A Ho nullhipotézisink ebben az esetben az, hogy a mintak
normalis eloszlasbdl szarmaznak. A Kolmogorov—Szirnov-teszt Stephens altal javasolt médositott
valtozatat hasznalva a tesztstatisztika értéke és a kritikus érték az alabbiak szerint alakult:

V1 esetén 0,96;
V2 esetén 0,85;
Vs esetén 0,84;
Vs esetén 0,69 és a
kritikus érték q=005: 0,895.

Az adatok azt mutatjak, hogy a V; minta kivételével ezen statisztikai eljaras alapjan normalis
eloszlasuak a mintaink.
A Wilk—Shapiro-tesztnél a tesztstatisztika értéke és a kritikus érték az alabbiak szerint alakult:

V. esetén 0,82;
V2 esetén 0,84;
Vsesetén 0,85;
Vs esetén 0,93 és a
kritikus érték a=0,05. 0,98

Jelen esetben a leger6sebb normalitasteszt elutasitia a normalitdst mind a négy minta
esetében.

A normalitas vizsgalata utan a DON-toxin szint valtozasat vizsgaljuk. Ehhez a négy
Osszetartoz6 minta (Vi1; Va; Va; Vs) 6sszehasonlitasat végezzik el.

A két normalitasteszt eltér6 eredménnyel jart. Ezért annak érdekében, hogy egzakt
koévetkeztetésre jussunk, mind a normalitast feltételez6, illetve az azt nem igényl6 statisztikai
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modszerek értékelésének is alavetjuk az adatainkat. Ha a normalitast illetéen szigoruak vagyunk,
akkor a négy osszetartozd mintat a Friedman-proba segitségével kell vizsgalnunk. A Friedman-
préba Hy nullhipotézise, hogy mind a négy minta eloszlasa megegyezik. Az 6sszetartozd mintaink
esetén 54,78 értéket vesz fel, az a=0,05 szignifikanciaszinthez tartozo kritikus érték 7,815. Mivel a
tesztstatisztika értéke joval nagyobb a kritikus értéknél, igy elutasitjuk a nullhipotézist, vagyis a
mintaink eloszlasa kiilénb6z8. Tehat a tisztitasi folyamatnak tulajdonithatjuk egyértelmden a kiindulé
bluzatételek toxintartalmanak a csdkkenését.

Ha a normalitas vizsgalat terén keveésbé vagyunk szigoruak, akkor a Kolmogorov—Szirnov-
teszt alapjan azt mondhatjuk, hogy csak egy helyen sérilt a normalitas. Ebben az esetben a
szfericitast is kell vizsgalnunk. A korrigalt empirikus szérasok alapjan elmondhatjuk, hogy a szérasok
az utolsé kivételével megegyeztek: Vi esetén 0,27; V; esetén 0,27; Vaesetén 0,27; Vs esetén 0,21.
Bar ez szemre elég meggy6zd, de a statisztikai pontossag kedvéért hasznaltuk a Mauchly-tesztet.
A tesztstatisztika értéke ebben az esetben 3,12* 107°. Itt az a=0,05 szignifikanciaszinthez tartozo
kritikus érték 0,38. Akkor fogadjuk el a H, nullhipotézist, ha a tesztstatisztika értéke kisebb a kritikus
ertéknél. Az eredmények egyértelmiien jelzik, hogy azonosnak tekinthetjik a szérasokat, a Ho
hipotézist elfogadjuk. Tehat a szfericitas teljesdilt.

A normalitas sériilése miatt és a robusztussagra hivatkozva a varianciaanalizist alkalmaztuk.
A varianciaanalizis nullhipotézise megegyezik a Friedman-proba nullhipotézisével, de ebben az
esetben a vizsgalati feltételek szigorubbak. Tehat az eljarasnal a feltételek miatt ez a nullhipotézis
valojdban a varhaté értékek megegyezésével ekvivalens. A feltételek (azaz a normalitas és a
szfericitas) teljesllése esetén mar csak a varhato értékeknek kell egyeznilk az eloszlasok
megegyezéséhez. A teszt statisztikaja a mi esetlinkben az &sszetartozé mintakra vonatkozdan
63,66 értéket vett fel. Az a=0,05 szignifikanciaszinthez tartozé kritikus érték 2,766. Mivel a
tesztstatisztika értéke szintén joval nagyobb a kritikus értéknél, igy megint elutasitjuk a nullhipotézist,
azaz a mintaink eloszlasa kulénbdz6. Megerdsitette a teszt a korabbi megallapitast, miszerint az
Orlés el6tti kozvetlen tisztitasi folyamat hatassal van a kiindulé alapanyag DON-toxin tartalmanak a
csokkentéseére. Tehat mindkét statisztikai vizsgalatbdl az kdvetkezik, hogy a valogatas és tisztitas
soran valtozik a DON-toxin szint eloszlasa. A varianciaanalizis alapjan azt mondhatjuk, hogy ennek
a szintnek az atlagos értéke valtozott.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

Osszességében megallapithatjuk, hogy a 2014-ben betakaritott buzamintakat két kilonbozé
statisztikai médszerrel vizsgalva ugyanarra az eredményre jutottunk. A malmi folyamatban az &rlést
megel6z6 szinvalogatas és a felllettisztitas egylttesen csokkenti a kiindulé buzatételek DON-toxin
tartalmat. Bar e statisztikai mddszerekkel arra nem kaptunk valaszt, hogy mindkét tisztitasi
eljarasnak azonos szerepe van-e a tisztitasi folyamatban, az mégis bizonyos, hogy 6sztondzni kell
a malomipari vallalatokat a fejlesztésre, e korszerli gépek rendszerbe épitésére. E gépek
alkalmazasaval a jogszabalyi hatarértéken bellli buzatételeknél is, a kiinduldé toxintartalmat
alacsonyabb szintre tudjak redukalni, csokkentve ezzel a fogyasztok szervezetének a
toxinterhelését. Mivel a buzadrlemény alapélelmiszerek alapanyaga, ennek nagy jelentésége van
egy széles vevokor egészségvédelmében. Erdemes azonban az adatokat tovabbi statisztikai
vizsgalatoknak alavetni annak érdekében, hogy a szinvalogatd gép és a fellilettisztitdé gép szerepét
pontositsuk e kémiai kockazat csokkentésében a feldolgozasi folyamatban.
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