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SZAKKIFEJEZESEK

bluzaszemek felszinének vékony rétegli eltavolitasa
kiilonb6z6  technikai eljarasokkal, ami egyben
meghatarozza a munkamiivelet precizitasat, korszert
kivitelezését

a magtomegbdl azoknak az alkotoknak a kivalasztasa,
amelyek a feldolgozas soran a gépeket karosithatjak,
valamint a végtermék mindségét ronthatjak

a min0ség stabilizalasa érdekében az orlés eldtt az
eltér6  paraméterekkel rendelkezé  buzatételek
homogenizalasa keveréssel

dezoxinivalenol, ami az emberi és allati szervezetre
mérgez6 hatasa toxin, a gabonakban a fuzarium
gombanemzetség fertézését kovetden keletkezik

az ¢élelmiszerlanc barmely pontjan el6forduld,
meghatarozott bioldgiai, kémiai vagy fizikai veszély
eredményeként jelentkezd egészségiligyi hatds ¢és
annak valésziniisége

a buzatétel malomipari felvasarlasa el6tti minta,
aminek vizsgalati eredményei alapjan donthet6 el,
hogy a tétel alapanyagként felhasznalhato-e

azoknak a tényezOknek az Osszessége, amelyek a
vegetacios idoben a termesztés soran €rik a buzat, és
tobbek kozott eltér6 DON-toxin  koncentraciot
okozhatnak

a fuzarium nemzetségbe tartozd gombafajok egyiittes
elnevezése (spp = species plurale = fajok), az
emberekre és allatokra veszélyes toxinokat termelnek,
koztiik a DON-toxint

a buza Orlése el6tt alkalmazott feliilettisztitasi eljaras,
a maghéj meghatarozott szazalékanak az eltavolitasa
minimalis liszt- és tormelékképzddés mellett oly
modon, hogy a magbelsd egészben maradjon

a talaj kozeli légrétegek kb. 2 m-es magassagig
terjedd  tartomanynak, illetve egy pontosan
koriilhatarolhato kis tertilet klimaja



1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

Az elso fejezetben a téma jelent0ségét fogalmazom meg, illetve a munkam
célkitlizéseit mutatom be.

1.1. A téma aktualitasa és jelentésége

A vildgon a megtermesztett buza nagy részét élelmiszer alapanyagként vagy
takarmanyként hasznositjak, amibdl a Fold lakossaganak a ndvekedésével
egyre nagyobb mennyiségre lesz sziikségiink. Minthogy a termesztési feliilet
a FAO szerint mar nem novelhetd a mennyiségi igénynek megfeleld
aranyban, a megtermelt gabona mindségét, élelmiszerbiztonsagi
megfeleldsségét kell biztositani ahhoz, hogy a Ilehetd legnagyobb
volumenben felhasznalhatoak legyenek az élelmiszerlancban. Az elmult
években a buzatermelésben és feldolgozasban komoly veszteségeket okoztak
a Fusarium nemzetségbe tartozd penészgombafajok. A gombafertézés
egyrészt a termésatlagok csokkenését idézheti eld, masrészt az altaluk
termelt toxinok — melyek koziil kiemelt jelent6ségii a DON-toxin — komoly
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatot jelenthetnek.

A buza élelmiszeripari felhasznalhatosaganak az alapvetd feltétele, hogy a
jogszabalyban eldirtaknak meg kell felelnie. Tehat a toxintartalom
tekintetében az elsddleges cé€l, hogy a liszt gyartdsahoz hasznalt alapanyag
még kedvezdtlen feltételek esetén is teljesitse a jogszabalyi elvarasokat
(1,75 ppm). lgen fontos, hogy a buzabol késziilt végtermékek nagy
¢és felndtt lakossag fogyasztasdban nagy mennyiséget kitevoé termékekrdl van
szo. Ezért a megengedett hatarértéken beliili étkezési buzatételek atlagos
toxinszintjének a csokkentési lehetdségeire, ezaltal az élelmiszerbiztonsag
novelésére, nagy figyelmet kell forditani. Ennek okdn a nagylizemi
kortilmények kozott, 3,6 t/h kapacitdssal dolgozé malomban végzett
kisérleteim soran azt vizsgaltam, hogy korszeri malomipari gépek
alkalmazaséval a buzatételek toxincsokkentésére van-e lehetdség az Orlést
megeldzo tisztitasi szakaszban, illetve milyen mértékben. A konvencionalis
malmi technoldgia alapjan tett Szakirodalomi megallapitasok szerint a
feldolgozasi folyamatban a DON-toxin kezelésére megbizhatd megoldas
nincs.

1.2. Célkitiizések

A Magyarorszagon milkodé malmok altal alkalmazott technoldgidk nagyon

sokszintiek. A technoldgia fejlettségének az egyik legmeghatarozobb eleme

az, hogy milyen gépekkel és berendezésekkel miikodik a folyamat. A

kutatomunkam soran két korszert tisztitogép, egy bikromatikus €s infravoros

kamerakkal felszerelt optikai valogatogép és egy kupos elrendezésii csiszold
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1. Bevezetés, célkitlizések

kovekkel miikodo feliilettisztitd gép hatasat vizsgaltam a buzatételek DON-
toxin tartalmdnak a csokkentésében. Termelési kornyezetben végeztem a
vizsgalataim, hogy igazolni tudjam, ezek a berendezésck az alapfeladataik
ellatdsan  tul, a termelési Dbedllitasoknak megfeleld6 miikodéssel,
megbizhatéan csokkentik a buzatételek DON-toxin tartalmat. Egy konkrét
malomipari folyamatban a méréseket 2013-2015. években végeztem.
Ezekben az  években  betakaritott  buzatételek  eltéré  atlagos
toxinszennyezettséget mutattak.

A kutatomunkam célja az, hogy egy sulyos élelmiszerbiztonsagi kockazat
minimalizaldsdban szerepet jatsz6 miiszaki megoldasok hatdsossagat, az
azokra vonatkoz6 adatokat elemezzem és értékeljem, illetve ennek
eredményeként fejlesztési lehetoségekre vilagitsak ra:

— lgazoljam, hogy a malomipari folyamatba beépitett optikai
valogatogép ¢és ,0j generacios” feliilettisztito gép egyiittes
alkalmazéasaval a buzatételek DON-toxin tartalma biztonsaggal
csokkenthetd a gyartds soran a kiinduld toxinszennyezettségtol
fliggetlentil. Az eltérd toxinszennyezettséget eredményezheti, tobbek
kozott, a termShelyek eltérd termesztési feltételrendszere, illetve a
kiilonb6z6 tenyésziddkben kialakult 6kologiai hatasok.

— Kutatasi eredményekkel bizonyitsam az optikai valogaté és a
korszerli feliilettisztito gépek nélkiil miikodd tisztitdsi folyamat
hat4séat a durumbuza tételek DON-toxin tartalmara.

—  Megallapitsam, hogy az optikai valogatd gép ¢és a feliilettisztitdo gép
milyen ardnyban jarul hozza a tisztitas hatasfokdhoz, és kiilon-kiilon
kell6  biztonsdggal  csokkentheté-e  velik a  buzatételek
toxinkoncentracioja a toxinszennyezettség kialakulasi koriilményeitol
fliggetlentil.

—  Meghatarozzam azt a modszert, amivel egy adott betakaritasi évben a
tisztitasi folyamat végén mérheté DON-toxin tartalmat a malmi
szakemberek meg tudjdk hatdrozni a gyartastervezéshez ¢és
optimalizalashoz az egyes buzatételek esetén.



2. ANYAG ES MODSZER

A durumbuza 6rlés el6tti tisztitasi folyamat hatdsanak vizsgalatat a DON-
toxin tartalom csokkenésére szamitogépes vezérléssel rendelkezd, korszerii
malomipari kérnyezetben végeztem, ahol a gyartasi folyamat jol lekovetheto.
Kisérletem kialakitdsa abban tér el a szakirodalomban a feliilettisztitas
hatasat vizsgald6 modellkisérletektdl, hogy nem mesterséges fertézés altal,
hanem termesztési koriilmények soran kialakult, kiilonb6z6 mértéki
toxinszennyezettség csokkentési lehetOségét vizsgaltam. E mellett a
malomban alkalmazott technologiai beallitasnak megfeleld koriilmények
kozott kisértem figyelemmel a toxincsokkenés mértékét. Igazolva, hogy egy
korszeri  technologiat  alkalmaz6  gyartds  sordn, e  jelentds
¢lelmiszerbiztonsagi kockazat a gyakorlatban megbizhatoéan csokkenthetd.

A vizsgalt alapanyag durumbuiza, aminek egy-egy alkalommal mintegy 48
tonna, ismert termelési helyrdl szarmazo tételeit vizsgaltam. Ezen feliil az
alapanyag pontos nyomon- és lekOvetését tobb tényezd segitette. A
durummalom szakaszos iizemelésii, a kisérletben vizsgalt buzatételek
mindegyike a malmi siloban mintegy 3 méteres oszlopmagassagot képviselt.
A silobol négy kifolyonyilason keresztiil iriilt ki. A kisérleti mintdk
megszedésének az idején egalizalas nem tortént.

Egy mintavételi napon egy tételt mintdztam meg kozvetlen az optikai
valogato gép el6tt (V1) és a valogatas utan (Vy), illetve a feliilettisztitdo gép
elott és utan (V4 és Vs) (1. abra). Négy mintavételi hely adatai alapjan
kisértem figyelemmel a toxinvaltozast. Minden mintavételi helyen egy
tételb6l négy almintat vettem. Tehat tételenként Osszesen 16 almintanak
vizsgaltam be a toxintartalmat. Ez tette lehetdvé a centralis hatareloszlas
tétel alkalmazdsat, ami a korrekt statisztikai kiértékelést segitette.

Sortex Z+ optikai valogatd Schule Verticone VPC 480

Durumbuiza
tételek

Mintavétel g’g

1. dbra Mintavételezés rendje

A tételekhez tartozd almintdk eredményeit mintavételi helyenként
atlagoltam, majd a kiértékelést az atlagértékekkel végeztem. A 2013. évben
656 alminta adatai alapjan 41 tétel, 2014-ben betakaritott buzabol 1024
alminta adatai alapjan 64 tétel, mig a 2015-6s évjaratbol 1120 alminta adatai



2. Anyag és modszer

alapjan 70 tétel vizsgalati eredményeit értékeltem. Azaz Osszesen 2800
alminta alapjan 700 minta eredményébdl, 175 tétel adatait értékeltem ki.

A DON-toxin laboratoriumi meghatdrozasa a malmokban széles korben
elterjedt, tizemi koriilmények kozott is egyszeriien kezelhetd, a mikotoxin
vizsgalatok esetében gyors €s megbizhatd eredményt produkaldo ELISA
teszttel tortént. A moddszer nagy eldnye, hogy a gabona felhasznalasanak a
helyén kaphatunk nagyon pontos és rovid id0 alatt rendelkezésre allo
adatokat. A mérési tartomany a feldolgozas élelmiszerbiztonsagi
feltételeinek biztositasdhoz megfeleld. A tesztkitt jellemzdi kozott
szerepelnek: a kimutatasi hatar (LOD) 0,2 ppm, a mennyiségi meghatarozas
also hatdra (LOQ) 0,25 ppm és a mennyiségi meghatarozas legfelsd hatara,
ami 5 ppm.

A kisérletem soran négy tisztitasi fazist, azaz kezelést vizsgaltam: az optikai
valogatas ¢s a feliilettisztitas egyiittes hatasat, illetve a két eljarast kiilon-
kiilon, valamint a korszerli berendezések nélkiili tisztitds hatdsossagat a
toxinvaltozasra. Az adatok kiértékeléséhez deskriptiv (leird) és induktiv
statisztikai moddszereket alkalmaztam. A  deskriptiv statisztika a
mintaparokban (V1-Vs; Vi-V, és V4-Vs) bekovetkezett valtozasokat és
Osszefliggéseket mutatta meg, az induktiv statisztika hipotézisvizsgalataival
pedig a statisztikai populaciora vonatkozoan vontam le kovetkeztetéseket.
Az induktiv statisztikdt megel6z6 normalitas vizsgalatok azt mutattdk, hogy
az Osszetartozd mintaparok koziil nem mindegyik volt normalis eloszlasu.
fgy a hipotézisvizsgalatokhoz a teszteket ennek megfelelden hataroztam
meg. A négy mintavételi hely mintdinak egyiittes értékelésére Friedman
probat és varianciaanalizist, a mintaparonkénti valtozasok lekdvetésére
Wilkoxon tesztet és parositott t-probat hasznaltam.

A fenti vizsgalatok igazoltak, hogy a tisztitasi folyamatnak koszonhetéen
valtozott a malmi buza DON-toxin tartalma. Ezért meghataroztam a
toxinvaltozds mértékét regresszidanalizissel. Pontosabban a regresszios
egyenes egyenletének a segitségével, ami y = ax+b alakban irhato fel. Itt az
»a~ értéke, azaz az egyenes meredeksége mutatja meg a tisztitds hatasfokat.
Az egyenes akkor haszndlhatd, ha a vizsgalt két kvantitativ valtozo
kapcsolata erés. A kapcsolat szorossagat a korrelacios koefficiensek
értékeivel igazoltam.

A regresszios egyenes egyenlete, illetve a raillesztett konfidenciasav adatai
alapjan, a magas DON kockazata években a gyartas tervezéséhez,
optimalizalasahoz meghataroztam egy olyan modszert, amivel a tisztitas
utani toxincsokkenés mértékét lehet megallapitani. Az adatok birtokaban
optimalizalhatd a buzatételek felvasarlasa és egalizéldsa a gyartas soran oly
modon, hogy az €lelmiszerbiztonsagi kockazat minimalizalhaté legyen.



3. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben harom kiilonb6z6 évben betakaritott (2013., 2014.,
2015.) buzatételekben vizsgalom az Orlés el6tti tisztitas hatasat a DON-toxin
tartalom valtozasara, kiilonboz6 kisérleti beallitasokban.

3.1. A DON-toxin valtozasa az 6rlést megel6zo tisztitasi folyamatban

A harom, eltér0 atlagos toxinszennyezettséget eredményezd évben
betakaritott buzatételeknél a két tisztitdo berendezés egylittes hatasat
vizsgalva, a deskriptiv €s az induktiv statisztika is egybehangzdan igazolta,
hogy a feldolgozasi folyamatban a DON-toxin tartalom minden esetben
csokkenthetd volt. A mintakban a toxincsokkenést deskriptiv statisztikaval
igazoltam. Ennek eredményeként betakaritasi évenként az atlagos toxinszint
csokkenése az 1. tdblazat adatainak megfelelden alakult. Jelentds, 50%
kortli atlagos toxincsokkenést mértem az optikai valogatds és a korszerii
feliilettisztitas egylittes hatasara.

1. tablazat A mintaparokban mérhetd toxinvaltozas az optikai valogatas (V1)
és a feliilettisztitas (Vs) egyiittes hatasara

Betaélilrl'tés 3/;?:;5;:,::11; toxiX{itlag toxixztlag Clil(:él:'lt(glilee i
(ppm) (ppm) (%)
2013. 41 1,16 0,61 47
2014. 63 0,72 0,38 47
2015. 59 1,20 0,59 51

A mintaparokat a leird statisztikaval egyedileg vizsgadlva az tapasztalhato,
hogy kiilonb6z6 mértékben, azonban minden par esetén csokkenést
eredményezett a tisztitds. 2014-ben és 2015-ben a mintaparok tobbségenél
igazolhat6 volt az is, hogy a nagyobb kiinduld toxinszennyezettséget
nagyobb aranyban csokkentette a két gép.

A hipotézisvizsgalat megerdsitette a deskriptiv statisztika eredményeit.
Friedman-probaval és varianciaanalizissel 95%-os valdsziniliségi szinten
igazoltam, hogy a mérési adatokban az eltérések valosak, a teljes statisztikai
sokasagra érvényesek, valamint az optikai valogatd ¢és a korszerll
feliilettisztitd gépek egyiittes alkalmazasanak koszonhetdek.

2014-ben és 2015-ben végeztem kisérletet az optikai valogatas €s a kapos
elrendezésti csiszold kovekkel miikodd felillettisztité kiiktatasaval. E
kisérleti beallitassal azt vizsgaltam, hogy a két korszeri berendezés nélkiil a
feldolgozasi folyamat milyen mértékben és mennyire megbizhatéan idézi eld
a toxinvaltozast. A korszerli eszk6zok és berendezések nélkiil a malmi
feldolgozasi folyamatban kiszamithatatlan a toxinszint valtozas mértéke és
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3. Eredmények

irdnya. A leird statisztika azt mutatta, hogy mindkét évben minimalis
szamszer(i emelkedés volt tapasztalhatd az atlagos toxinszintben: 2014-ben
0,70 ppm-r6l 0,74 pmm-re, mig 2015-ben 1,57ppm-r6l 1,60 ppm-re (2.
abra). Az eredményt magyarazza a mintaparok egyedi vizsgalata. Tobb
mintanal emelkedett a toxintartalom a tisztitas utan. 2015-ben volt olyan
mintapar (12. sorszdmmal jelolt), amelyben csaknem 50%-al nétt a DON-
toxin koncentracioja a tisztitasi folyamat végére.

s Kiindulé DON-toxin

2014. 2015.

st sl

Nlmtapsuok a knn(lulo loxmkoncentmcm szerml nag\ sagl endl souendben
2. abra A DON-toxin koncentraci6 valtozasa a korszerii berendezések nélkiili
tisztitasi folyamatban

) (ppm)

tricio

l)()_\'vln in ki

Az induktiv statisztikai médszerek igazoltak azt, hogy az optikai valogato és
a korszerl feliilettisztitd gépek nélkiil az 6rlés eldtti tisztitasi szakasz nem
tudja csokkenteni a buizatétel DON-toxin tartalmat, vagyis a 2. tablazatban a
tesztek kritikus értéke minden esetben nagyobb a statisztikai értéknél.

2. tablazat A korszerli berendezések nélkiili tisztitdsi folyamat hipotézis
vizsgélatanak az eredményei

Betaka- Wilkoxon préoba Parositott t-proba
ritds | Statisztikai | Kritikus | Ferdeségi | Statisztikai | Kritikus
S érték érték mutaté érték érték
2014. 1,31 1,64 -0,99 -1,25 1,73
2015. -0,11 1,64 -0,90 -0,54 1,68

Osszességében levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy az optikai valogatas és
a korszerii feliilettisztitds hatasara eltéré mértékben, azonban biztonsaggal
csokkenthetd a buzatételek toxinkoncentracidja azokban a betakaritasi
években, amelyekben mérhetd mennyiségli toxint tartalmaznak az
alapanyagtételek. E gépek hianyaban viszont a toxinszint kiszamithatatlanul
alakul.

3.2.Az optikai valogaté gép és a feliilettisztito gép Szerepe a
toxincsokkentésben

A malomipari technologiai fejlesztéshez akkor ad a kisérlet pontos és korrekt
informaciot, ha megvizsgaljuk, hogy a teljes tisztitdsi folyamatban igazolt
10




3. Eredmények

toxincsokkenésben az optikai valogatas és a feliilettisztitds kiilon-kiilon
milyen szerepet jatszott és milyen mértékben koszonhetd e gépeknek a végso
eredmény. A technolodgiai sorrendben a feliilettisztitds az optikai valogatas
utan jon, ezért tisztdzando, hogy a feliilettisztitas tudott-e tovabbi csokkenést
el6idézni a buzatételekben a szelekcio utan. Illetve a kiilonbozé mikro- és
makroklimatikus hatasok kozott termesztett buzatételekbél megszedett
mintdknal tapasztalhaté-e eltérés a gépek hatasossaga terén? Eloéfordult-e
olyan eset, amikor valamelyik gép egy adott buzatétel mintajaban nem
modositotta a toxinszintet? E kérdésekre adott valasz alapjan eldonthetd,
hogy az egyes gépek toxincsokkentésének a jellege eltér-e egymastol.
Valamint arra is valaszt kapunk, hogy a vizsgalt gépek egyedileg alkalmazva
a technolégiai folyamatban, minden betakaritdsi évben, megbizhatdéan
képesek-e csokkenteni a toxintartalmat a buzatételekben.

Az optikai valogatd gép mintdit vizsgalva minden évben csokkent az atlagos
toxinszint (3. abra piros és kék szaggatott vonalak): 2013-ban 29 ppm, 2014-
ben 17 ppm, 2015-ben 47 ppm. Amennyiben a mintakat egyedileg nézziik,
akkor az latszik, hogy a csokkenés mértékét nem a kiindul6 toxintartalom
nagysaga determinalja els6 sorban (3. abra zold nyilak).

2013. . = 2014. 2015. 1

-V2
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3. abra Optikai valogatd gép mlntaparjalnak (V1; V>) toxinvaltozasa

Ugyanezt megvizsgélva a feliilettisztito gépnél, le kell szogezniink, hogy az
optikai valogatas utan még tovabbi toxincsOkkenést lehetett elérni a
mintdkban, ami azt igazolja, hogy a feliilettisztitds és az optikai valogatas
eltérd jellegii toxinszennyezettséget kezel. A csokkenés mértéke 2013-ban
23 ppm, 2014-ben 14 ppm, 2015-ben 14 ppm (4. abra szaggatott vonalak).
Ha a mintaparokat egyedileg vizsgaljuk, akkor az is latszik, hogy ugyancsak
nem a kezdeti toxinszinttdl fiigg a csokkentés mértéke (4. abra zold nyilak).
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4. abra Feh'ilettisztlto gép mmtaparjamak (Va4; Vs) toxinvaltozasa

A mintaparokbdl képzett kiilonbségmintdk grafikonja azt is megmutatja,
hogy a két gép egymast kiegészitve miikodik a toxincsokkentésben. A
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3. Eredmények

kiilonbségmintakhoz a két tisztitogép mintainak a DON-toxin tartalmat
paronként kivontam egymasbol. El6szor az optikai valogatasnal keletkezett
mintaparok egyenkénti kiilonbségét vettem (V1-V,), majd a hozzatartozd
masik minta a feliilettisztito gépnél keletkezett mintaparok egyenkénti
kivonasaval (Vs-Vs) jott 1étre. Igy az sszetartozé mintapar egyik tagja azt
mutatja meg, hogy mennyi ppm-el csokkent az optikai valogatas utan az
egyes mintak toxinszennyezettsége, mig a masik adat ugyanezt mutatja a
feliilettisztitasnal egy buzatétel esetén (5. bra).
|
huulnnillkhm“m‘l Hlm” UMMLHIH !

}) HJ ? lmnlmnnt | ‘ i »JLunMHNIIWwm“ HL

—\kulonbseommt lk(lz optikai valogatas ad: ltal alapjan nagysag szerinti sonendben)

5. abra Az optikai valogatas (V1-V) és a feliilettisztitas (V4-V5s)

kiilonbségmintainak oszlopdiagramja

A 2013-as év adatai példajan az oszlopdiagrambdl lathat6, hogy azokban a
mintakban, amelyekben az optikai valogatd nagyobb mértékben csdkkentette
a toxintartalmat a feliilettisztitads hatdsossaga kisebb volt (5. abra lila nyil) és
forditva (5. édbra z6ld nyil). Ha a szamadatokat nézziik az egyes termesztési
évek szerint, akkor a 2013-ban vizsgalt buzatételek 80%-ara, mig 2014-ben a
77%-ara és 2015-ben a 91%-ara igaz ez a megallapitas. Ahol y értéke
negativ értéket vett fel a mintapar egyik tagjanal, az azt jelzi, hogy a tisztitas
soran nem csokkenés, hanem toxinndvekedés kovetkezett be az adott gépnél.
Ennek magyarazata lehet, hogy ebben az esetben a buzatételekbdl az egyéb
szennyezddéseket nagyobb mértékben tavolitottak el a gépek, mint a DON-
toxint. Viszont ebben az esetben a masik berendezésnél olyan mértékii
toxincsokkenés kovetkezett be, ami ellensiilyozta a novekedést. Igy a teljes
tisztitasi folyamat végére egy mintaparnal sem fordult elé toxinkoncentracio
novekedés.

mv]-V2

Az eredmények azt igazoljak, hogy a kiilonb6z6 makro- és mikroklimatikus
kortilmények koziil, példaul eltéré termdhelyrdl szarmazd buzatételeknél
kialakult toxinszennyezettséget csak akkor tudjuk biztonsaggal kezelni, ha a
két gépet egymas utan alkalmazzuk a tisztitasi folyamatban.

A mintaparok adatai alapjan megfogalmazott megallapitasokat a teljes
statisztikai populaciéra Wilkoxon probaval s parositott t-probaval igazoltam
95%-0s valoszinliségi szinten. Mindkét hipotézisvizsgalat egybehangzdan
azt jelezi, hogy az optikai véalogatds és a feliilettisztitds is sziikséges a
buzatételek  élelmiszerbiztonsagi  szempontbdl megbizhatd  tisztitasi
eredményéhez.
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3. Eredmények

3.3. A DON-toxin koncentracio csokkenés mértéke

A toxinkoncentracié mértékének a megallapitdsara a regresszidanalizis ad
lehetOséget. A regresszios egyenes egyenlete alapjan meghatarozhatd a
tisztitasi fazisok toxincsokkentésének a varhatod értéke. Ebbdl kovetkezden
az egyenes meredeksége mutatja meg azt, hogy a DON-toxin csokkentésben
milyen eredménnyel jart a két gép egyiittesen, illetve az optikai valogato és a
feltilettisztito gépek kiilon-kiilon. A regresszios fliggvények értelmezési
tartomanya a jogszabalyi hatarérték figyelembevételével adhatdé meg, vagyis
Ds=[0;1,75]. E tartomanyon belil adhaté meg a legpontosabban a tisztitas
utan a toxinszennyezettség varhato értéke.

A két tisztitogép egyiittes hatdsossaganak regresszidanalizis eredményeit a 3.
tablazat tartalmazza. Az egyenesek egyenletébdl latszik, hogy a
legalacsonyabb DON-kockazata évben, 2014-ben volt a legnagyobb mértékii
a toxincsokkenés (53%) ¢és 2013-ban a legkisebb mértéki (39%). A
legmagasabb atlagos kiindul6 toxintartalma 2015-6s évben mintegy 50%-al
tudtuk csokkenteni a buzatételek toxintartalmat. A korrelacids egyiitthato
értéke minden évben azt jelzi, hogy az Osszetartozé mintaparok (Vi. Vs)
kozott szoros kapcsolat all fenn.

3. tdblazat A regresszidanalizis eredményei a teljes tisztitasi folyamat eldtti
(V1) és utani (Vs) mintakban

Betakaritas Regresszids egyenes Korrelaciés

éve egyenlete gyakorlati alkalmazasa | egyiitthato
2013. y=0,61x-0,10 V;5=0,61V;-0,10 0,78
2014. y=0,47x+0,04 Vs=0,47V,+0,04 0,81
2015. y=0,50x+0,10 Vs=0,50V;+0,10 0,82

A csokkenés mértéke meghatarozhatd az egyes tisztitasi fazisokban is, azaz
az optikai valogatasnal és a feliilettisztitdsnal egyenként. Az adatok azt
mutatjak meg, hogy adott betakaritasi évben mennyire miikodtek hatdsosan a
gépek, és milyen aranyban vették ki a résziiket a tisztitas egészébdl. Vagyis
lehet-e az egyik vagy masik gép technologiaba épitésével kell6 biztonsaggal
csokkenteni a toxinszintet.

Az adatok azt is megmutatjak, hogy van az egyes évjaratokban eltérés a
gépek hatasossagat illetden. Az optikai valogatds adataibol latszik, hogy
eltéré6 mértékben tudta a gép a DON-toxin szennyezettséget csokkenteni a
kiilonb6z6 évjaratokban (4. tablazat). A legeredményesebb 2015-ben volt,
legkevésbé hatasos 2013-ban. Ugyanezt megvizsgalva a feliilettisztitas
esetén (5. tablazat) szintén eltérd hatasossagot tapasztalunk az egyes
betakaritasi években. A leghatasosabban 2013-ban, mig a legkevésbé
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eredményesen 2015-ben volt hasznalhat6 a feliilettisztito gép a DON-toxin

csOkkentésére.

4. tablazat Az optikai valogatas elotti (Vi) és utani (V) mintaparok

regresszidanalizis eredményei

Betakaritas Regresszids egyenes Korrelaciés

éve egyenlete gyakorlati alkalmazasa | egyiitthaté
2013. y=0,86x-0,12 V,=0,86V;-0,12 0,85
2014. y=0,61x+0,11 V,=0,61V;+0,11 0,85
2015. y=0,58x+0,03 V,=0,58V;+0,03 0,84

5. tablazat A feliilettisztitds el6tti
regresszidanalizis eredményei

(V4) ¢és utani (Vs) mintaparok

Betakaritas Regresszios egyenes Korrelaciés

éve egyenlete gyakorlati alkalmazasa | egyiitthato
2013. y=0,65x-0,06 V5=0,65V,-0,06 0,82
2014. y=0,74x+0,01 V5=0,74V,+0,01 0,91
2015. y=0,83x+0,02 V5=0,83V,+0,02 0,93

Ha a két gép teljesitését évjaratonként vizsgaljuk meg, akkor latjuk, hogy
milyen ardnyban jarultak hozza a teljes tisztitds folyamatahoz az adott
betakaritasi évben (4. és 5. tdblazat). Az egyenesek meredekségének értéke
azt mutatja, hogy 2013-ban a feliilettisztitas joval nagyobb mértékben tudta
csokkenteni a DON-toxin tartalmat a buzatételekben (0,65V,4), mint az
optikai valogatas (0,86V1). 2014-ben mar kiegyenlitettebb volt az eredmény,
de valamivel az optikai valogatas szerepelt jobban (0,61V; és 0,74Vy).
2015-ben viszont nagy részben az optikai valogatasnak volt kdszonhetd a
DON-toxin csokkenése (0,58V1 és 0,83V,).

3.4. A toxinvaltozas varhaté értékének a meghatarozasa

A regresszidanalizis alkalmas arra is, hogy a magas DON-kockazata
években a malmi szakemberek ki tudjak szamolni a buzatételek varhato
toxinvaltozasat az adott tisztitdsi folyamat hatdsira a kiinduld toxinszint
ismeretében. Segitségével a malom még a magas DON-kockazata években is
optimalizalt buzafelvasarlast valdsithat meg a jogszabalyi hatarértékeken
beliil mozogva oly modon, hogy figyelembe veszik a toxintartalom mellett a
buza mindségi paramétereit IS, az Orlés mindségét meghatarozd egyéb
mutatoszamokat. Illetve az egalizalasnal a tételek keverési aranyanak
meghatarozasdhoz ad informdcidt, amivel a lehetd legalacsonyabb szinten
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tarthatd a végtermék kémiai szennyezettsége ugy, hogy a végtermék
mindsége a vevoi elvarasoknak megfeleld legyen.

A varhato érték két modszerrel adhato meg. Egyrészt a regresszids egyenes
egyenlete alapjan (y=ax+b) szamolhatd, ha ismerjiik x-et, vagyis a buzatétel
masik modszer, az egyenesre illesztett konfidenciasav adatainak tablazatba
rendezése, amibdl a szakemberek altal meghatarozott valosziniiségi szinten,
egyszeriien megallapithatd ppm-ben kifejezve a varhato toxinkoncentracio.
A modszer eldnye, hogy egyéb szakmai szempontokat is figyelembe véve
(pl.: buzatételek mindségi paraméterei) tudjak optimalizalni az intervallum
ismeretében a buzatételek felvasarlasat és az egalizdlast a megfeleld
mindségli és biztonsagh Orlemény eldallitisdhoz a magas DON-kockazata
években is.

A regresszios fliggvények azt mutatjdk, hogy minél jobban eltavolodunk
barmelyik irdnyba az egyenes mentén a fiiggetlen valtozo, vagyis a kiindulo
toxinszint atlagatol, annal nagyobb konfidencia hatarokat kapunk. Az
alacsonyabb kiindul6 toxinszintek esetén (ha x kozelit a nullahoz) ennek
nincs jelentésége, mert azok élelmiszerbiztonsagi szempontbdl nem jarnak
magas kockazattal. A nagyobb DON-toxin tartalomnal van annak szerepe,
hogy minél pontosabban lehessen a varhato értékeket megadni. A kisérlet
adatai azt mutatjak, hogy a malmi bliza mérési eredményeinél a jogszabalyi
hatarértéken beliil lehet a tisztitas varhat6 eredményét a legkisebb hibaval
meghatarozni. Ezt kovetéen a konfidenciasav egyre erételjesebben
szélesedik, ami a pontossagot rontja. Viszont ez azt jelzi, hogy a
malmokban, az élelmiszerbiztonsagi hatarértéken beliil jol hasznalhato a
konfidenciasav az eldrejelzésre.

Az emlitett két modszer koziil barmelyiket valasztjak is a szakemberek egy
adott betakaritasi évben, a varhatd érték egzakt szamitasa alapvetéen az x
értekétdl, azaz a kiinduld toxintartalom pontos meghatarozasatol fiigg
elsddlegesen. A malmok a betakaritasi idészakot kdvetéen tobbféle mérési
adattal rendelkeznek erre vonatkozoan. Ezek pontossaga az alkalmazott
mérési modszertdl, valamint a malom megfelel6 technikai hattérétol fiigg. A
folyamat korszerlisitése hosszii tdvon az élelmiszerbiztonsagi feltételek
garantalasat, a vevOok egészségét maximalisan figyelembevevd megoldasat
eredményezi.

crcr

eldmintakat a betakaritasi idészakot kovetOen, a felvasarlas elott kell
megszedni, feltérképezve a biztonsagos, a feldolgozasi célnak megfeleld
mindségi paraméterekkel rendelkezd, azaz a potencidlis alapanyagtételeket.
fgy a felvasarolt mennyiség tobbszorosét szoktak ebben az idészakban
megmintazni @ malmok. Az eredmények megbizhatosaga fiigg a mintavétel

15



3. Eredmények

szakszerliségétol, vagyis hogy a minta reprezentalja azt a konkrét buzatételt,
amirdl informaciot gyljtiink. Ehhez a tétel nagysagatdl fliggden altételeket
kell képezni ¢és pontosan le kell szabalyozni a mintavétel modjat,
mennyiségét, azaz a mintavevd eszkozzel (stekkerrel) a szrasok szamat és
helyét. Az elémintdk eredményei alapjan valasztja ki a malom, hogy mely
tételek megfeleléek szamdara a liszt gyartasahoz. A kivalasztott buzak
eldmintainak toxinértékei azt a statisztikai populacidt is definialjak,
amelyekbdl a regresszidanalizishez vizsgalati mintakat kell gytjteni.

A statisztikai sokasag minden egyes elemét azonositani kell, hogy azok a
vizsgalati mintankban reprezentalhatdoak legyenek. Ebben az esetben a
regresszidanalizishez nem a véletlen, hanem a rétegezett mintavételi eljaras
lesz a megfeleld modszer. fgy a mintavételi hiba csokkenthetd a
homogenitas novelésével. A reprezentativitds esetén ugyanis a relevans
valtozok mintabeli eloszlasanak meg kell egyezni a populdciééval. Ez a
varhato érték meghatarozasanak pontossagat is noveli. Tehat az elémintak
adatai alapjan a felvasarlasra szant buzatételeket csoportositjuk, kialakitva
igy a homogénebb részsokasagokat. Majd a csoportokbdl jeldljiik ki azokat a
buzatételeket, amelyekbdl vessziik a mintdkat ugy, hogy a mintabeli rétegek
aranya megegyezzen az alapsokasagi ardnnyal. A mddszer elénye, hogy a
legkevesebb minta vételét igényli, mivel rétegenként kisebb a variancia és
Kisebb lesz a becslési hiba. Vagyis 30<n<50 mintaszam esetén is
alkalmazhatd a modszer. A csoportositashoz a buzatételek toxintartalmanak
megfeleld gyakorisagi diagram készitését javaslom. A feldolgozasi
folyamatot ismerd szakemberek hatarozzdk meg, hogy milyen
intervallumnagysagokat alakitanak ki a diagramban. Ez természetesen fiigg
attol is, hogy egy adott évben milyen mértékii eltérést mutatnak a buzatételek
a toxinszennyezettség mértékében. Minél kisebb terjedelmlieck az
intervallumok, annal homogénebb lesz a részsokasag, ¢s annal pontosabb
lesz a vizsgalati mintaban a populacid toxinszennyezettségének a lekovetése.
E vizsgalati mintdknak a toxincsokkenését kell megmérni a tisztitasi
folyamatban. Ehhez alkalmazhaté az 1. abra mintavételezési rendje.
Amennyiben az optikai valogatd és a feliilettisztito gép egyiittes hatasa
alapjan torténik a gyartds tervezése, akkor elegendd a kisérlet jelolése
szerinti V1 és a Vs mintavételi hely mintainak a statisztikai értékelése.

A moddszer alkalmazasaval, azaz a vizsgdlati mintdk regresszidanalizis
eredményeinek az alkalmazasaval tudjak a malmi szakemberek a gyartast
tervezni. Vagyis optimalizaljak a buzatételek felvasarlasat, majd az
egalizalasat, aminek eredményeként megfeleld mindségli és biztonsagu
Orlemény eldallitasa valdsithaté meg a magas DON-kockéazatii években is.
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1. A DON-toxin tartalom valtozasa optikai valogatas és korszeri
feliilettisztitas egyiittes hatdsara

A deskriptiv statisztikai vizsgalatokkal igazoltam, hogy eltéré mértékii
DON-toxin szennyezettségli években, a buzamintakban a kiindulo atlagos
DON-toxin koncentracidhoz képest a tisztitast kovetd atlagos toxinszint
csokkent, ha a folyamatba optikai valogatd gépet és kupos elrendezésii
csiszold kovekkel miikodd, korszerti feliilettisztito gépet épitettek be. A
mintaparok szamadatai azt mutattak, hogy a csokkenés atlagos mértéke 47-
51% kozott alakult.

A hipotézisvizsgalat soran Friedman-probaval és varianciaanalizissel 95%-0S
valdszinliségi szinten igazoltam, hogy a mintdk szamértékeiben mutatkozo
eltérések valosak, a teljes statisztikai sokasagra érvényesek, valamint a
kezelésnek, azaz az optikai valogato €s az 0 generacios feliilettisztitd gépek
egylittes alkalmazédsdnak koOszonhetéek a tisztitasi folyamatban. Ebbol
adéddan meghataroztam a buzatételekre vonatkozoan a toxincsokkenés
mértékét linedris regresszioval. A regresszids egyenes egyenletének
meredeksége azt mutatta meg, hogy az egyes betakaritasi években, milyen
mértekll csokkenést idézett eld a két berendezés a tételekben. Ez alapjan
kijelenthets, hogy a kisérlet soran 39-53% kozott lehetett csokkenteni a
malmi buza toxinszennyezettségét a feldolgozast megel6zden. A korrelacios
egytitthatok azt igazoltak (r= 0,78-0,82), hogy a kiindul6 és a tisztitas utani
toxinszintet meghatarozo kvantitativ valtozok (Vi, Vs) kozott a linearis
kapcsolat erés.

Tehat a vizsgalati adataimmal igazoltam, hogy a malmi biiza DON-toxin
tartalma csokkenthetd, ha a tisztitasi folyamatba korszerti optikai valogato €s
feltilettisztito gépeket alkalmaznak.

2. A DON-toxin tartalom valtozasa az optikai valogato és korszerii
feliilettisztito gépek nélkiili tisztitds soran

2014-ben ¢és 2015-ben megvizsgaltam, hogy az optikai valogatdo gép és a
korszert feliilettisztito gép kihagyasaval, hogyan alakul a buzatételek DON-
toxin tartalma a tisztitds végére. Deskriptiv statisztikai modszerekkel a
mintaparokat egyedileg vizsgdlva azt bizonyitottam, hogy a kiinduld
toxinszennyezettség mértékétdl fiiggetlentil, mindkét évben, kiilonbozd
mértékii toxinnovekedést és csokkenést is eldidézett a tisztitasi folyamat a
mintaparokban. A toxinszint emelkedése a mintaparok egy részénél abbol
adddott, hogy a halmazbdl a fert6zott szemek eltavolitasa kisebb aranyu volt,
mint az egyéb szennyez6 anyagok kivalogatasa.
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A mintak atlagos toxinszintje szamszakilag nézve minimalis mértékben
novekedett a tisztitas végére mindkét évben: 2014-ben 0,70 ppm-rdl 0,74
pmme-re; 2015-ben 1,57-r61 1,60 ppm-re.

A Wilkoxon proba és a parositott t-proba hipotézisvizsgalata is azt igazolta,
hogy az optikai valogatd és a klipos elrendezésii csiszold kovekkel mitkodo
feliilettisztito gépek nélkiil az Orlés eldtti tisztitasi szakasz nem csokkentette
a buzatételek DON-toxin tartalmat.

2014-ben ¢és 2015-ben végzett kisérletekkel azt igazoltam, hogyha a malmi
tisztitasi folyamatban sem optikai valogato gépet, sem korszerti feliilettisztitd
gépet nem alkalmaznak, akkor nem csokkentheté a buzatételek atlagos
DON-toxin tartalma.

3. Az optikai valogatas DON-toxin csokkenté hatasa

A deskriptiv statisztikdval igazoltam az optikai valogatd el6tt és utan
megszedett mintaparok atlagértéke alapjan, hogy a tisztitds hatdsara
toxincsokkenés kovetkezett be. A mintaparokban a csokkenés atlagos értéke
2013-ban 29 ppm, 2014-ben 17 ppm, 2015-ben 47 ppm volt.

A buzatételekben regresszidanalizissel hatdroztam meg az optikai valogatas
hatasara bekdvetkezett toxincsOkkenés mértékét. A regresszids egyenes
egyenletének meredeksége megmutatta, hogy a harom évben kiilonb6z6 volt
az optikai valogatas tisztitasi hatasossaga: 2013-ban 86%-ra, 2014-ben 61%-
ra, 2015-ben 58%-ra csokkent a toxintartalom a valogatas hatasara.

A leird statisztikaval azt is igazoltam, hogy a mintakban nem a kiindulo
toxinszennyezettség nagysagatol (Vi) fliggétt a toxinkoncentracio
csokkenésének a mértéke, azaz a V; értéke. Ez azt bizonyitja, hogy az optikai
valogatés hatdsossadga az egyes mintakban eltérden alakulhat, ezért a malmi
tisztitasi folyamatban ez a berendezés 6nmagaban nem minden évben, illetve
nem minden termdhelyrdl szarmazo buzatétel esetén nyu;jt kelld hatasfokot a
kémiai kockazat minimalizalasaban.

A statisztikai vizsgéalatokkal azt igazoltam, hogy az optikai valogatas
onmagaban képes a buzatételek atlagos toxinszintjének a csokkentésére,
azonban a toxincsokkenés mértéke és a buzatételek kiindulo
toxintartalmanak a nagysaga kozott nincs korrelacio. Ebbdl kovetkezden, ha
csak az optikai valogatogép végzi a tisztitast, az a buzat ért okologiai
hatasoktol fiiggden (termesztési év, terméhely fliggvényében) Kismértékii
toxincsokkenést eredményezhet, lecsokkentve a tisztitdas megbizhatosagat,
ami élelmiszerbiztonsagi szempontbol kedvezotlen.

4. A feliilettisztitas DON-toxin csokkenté hatasa

A statisztikai vizsgalatokkal azt igazoltam, hogy a kupos elrendezésti
csiszold kovekkel miikodo feliilettisztitd gép az optikai valogatast kdvetden
18



4. Uj tudomanyos eredmények

tovabbi DON-toxin csOkkenést idézett eld. A deskriptiv statisztika
eredményei alapjan megallapitottam, hogy a csokkenés mértéke a mintdkban
2013-ban 23 ppm, 2014-ben 14 ppm, 2015-ben 14 ppm.

A feliilettisztitas hatdsara a buzatételekben varhato toxincsokkenés mértékét
regresszioanalizissel hataroztam meg. A regresszids egyenesek egyenletel
alapjan megallapitottam, hogy 2013-ban 65%-ra, 2014-ben 74%-ra, 2015-
ben 83%-ra csokkent a toxinszint.

A feliilettisztitas esetén is igazoltam a deskriptiv statisztikai vizsgalatokkal
azt, hogy a mintdkban a toxincsOkkenés nem a kiinduld6 DON-toxin
tartalomtol fligg, azaz a feliilettisztitds hatdsossaga az egyes mintdkban
eltéréen alakult. Tehat onmagdban ez a berendezés sem minden évben,
illetve nem minden termOhelyr6l szarmazo buzatételnél hatasos kelld
mértékben a kémiai kockézat minimalizalaséban.

A statisztikai vizsgalatokkal azt igazoltam, hogy az Uj generacios
feliilettisztito gép az optikai valogatdst kovetden képes tovabbi
toxincsOkkentést eredményezni a buzatételekben. A csdkkenés mértéke és a
buzatételek kiinduld toxintartalménak a nagysaga kozott a feliilettisztitas
esetén sincs korrelacid. Kovetkezésképpen a feliilettisztitas attol fliggden,
hogy a bliza milyen 6kologiai hatdsoknak volt kitéve a termesztés soran, a
tisztitdsi  folyamatban  kismértékli  toxincsokkenést eredményezhet,
lecsokkentve ezzel a megbizhatosagot.

5. Az optikai valogatas és a feliilettisztitas DON-toxin csokkento hatdsanak
sajatossdgai

A vizsgalati eredményekkel azt bizonyitottam, hogy a két géppel egyiitt,
termOhelytdl és a termesztési évtdl fliggetleniil biztonsagosan csokkenthetd a
toxinszennyezettség mértéke. Egy adott éven beliill a kiilonbségmintakat
abrazolva azt bizonyitottam, hogy a DON-toxin csokkentésében a két gép a
2013-as buzamintak 80%-anal, a 2014-es mintak 77%-anal és a 2015-0s
mintak 91%-anal egymast kiegészitve csokkentette a toxintartalmat.
Azokban a mintaparokban, amelyekben az optikai valogatas kevésbé volt
hatésos, a feliilettisztitas magasabb mértékben tavolitotta el a DON-toxint és
forditva.

Evjaratonként vizsgalva a toxincsokkentés mértékét megallapitottam, hogy a
két gép a kiilonboz6 betakaritasi években eltérd mértékben jarult hozza a
kémiai szennyezddés csokkentéséhez. Ezt a regresszids egyenes egyenletével
igazoltam, aminek meredeksége adta meg a csokkenés mértékét:

2013-ban 0,86 V1 és 0,65 V,; a feliilettisztitas hatasosabb
2014-ben 0,61 V1 és 0,74 Vy; az optikai valogatas a hatasosabb
2015-ben 0,58 V; ¢és 0,83 Vg4; az optikai valogatas hatdsosabb
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4. Uj tudomanyos eredmények

Tehat az eredmények azt igazoltak, hogy a két gép egymast kiegészitve tudta
a buzatételekben a legnagyobb mértékii ¢és a legnagyobb biztonsagot
eredményezd toxincsOkkenést eldidézni fiiggetleniil a termohelyi és a
termesztési évre jellemz6 okologiai tényezok fertdzés mértékére és jellegére
gyakorolt hatasatol.

6. A toxinvaltozas varhato értékének a maghatdrozdasa a gydrtdstervezéshez

Az altalam kidolgozott mintavételi és mérési rendet alkalmazva, a gyartas
tervezéséhez meghatarozhat6 adott évjaratban a buzatételek esetén a DON-
toxin tartalom csokkenésének a mértéke, ha a malmi feldolgozas el6tti
tisztitasi szakaszban az optikai valogatd gépet és a kupos elrendezésii
csiszolo kovekkel miikodo feliilettisztito gépet beépitik. A varhato érték
meghatarozasi metodikajanak az alkalmazasa lehet6vé teszi a toxintartalom
minimalizalasat amellett, hogy a végtermék mindségi paramétereit
optimalizalni tudjuk az igényeknek és a jogszabalyi kovetelményeknek
megfelelden. A varhato érték két modszerrel adhatdo meg:

a) A mintdk adatai alapjan felirhatdé regresszios egyenes egyenletébol
szdmolhat6, ha ismerjiik x-et, vagyis a buzatétel kiinduld

crer

y=ax+b Ds=[0; 1,75]
Az egyenlet értéktartomanyat a jogszabalyi hatarérték adja meg.

b) A DON-toxin tisztitas utani varhato értéke a regressziés egyenesre
illesztett konfidenciasav adataival is megadhatdo. A sav megmutatja a
szakemberek altal meghatarozott valosziniiségi Szinten, hogy ha a
fiiggetlen valtozo (x) adataibol megbecsiiljik a fliggd valtozo (y)
atlagértékét, vagyis a kiindul6 toxinszintbdl a tisztitds utani toxinszintet,
akkor a becslés milyen hibaval terhelt. A savot jellemzo adatokat
tablazatba rendezve, a szakemberek az egyéb szakmai szempontokat is
figyelembe véve, egyszerlien hatarozhatjdk meg a toxincsokkenés
varhato értékét adott buzatétel esetén. Igy példaul a kisérleti adataim
alapjan egy 1,35 ppm kiindul6 toxintartalmi buzatételnek a tisztitast
kovetden a varhato toxinszintje az alabbi intervallumokon beliil véarhato:
2013-ban 0,66-0,79 ppm, 2014-ben 0,61-0,74 ppm, 2015-ben 0,62-0,71
ppm. A termeléstervezéshez hasznalt konkrét értéket a technologiai
feltételek figyelembevételével, szakmai dontés alapjan allapitjdk meg a
malmi szakemberek.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatomunkam célja, annak vizsgalata, hogy a buza tisztitasa soran
csoOkkenthet6-e a DON-toxin mennyisége korszerli berendezésekkel
végzett malomipari tisztitdsi folyamatban. A vizsgalati eredményeim
deskriptiv  és induktiv statisztikai kiértékelése alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy amennyiben a halmaztisztitasban optikai
valogat6, majd ezt kovetden kupos elrendezésii csiszold kovekkel
miikodo feliilettisztitd gépeket alkalmaznak, akkor a két gép hatasara a
magas DON-kockazati években csokkentheté a buzatételek toxin
szennyezettsége az Orlési folyamatot megel6zden.

A kutatdsi eredményeim induktiv statisztikai moddszerekkel torténd
kiértékelése azt igazolta, hogy az optikai valogatast kovetéen is csokkent
az atlagos DON-toxin tartalom az intenziv feliilettisztitasi eljaras
hatasara. Mindkét gép esetén mintanként vizsgalva az eredményeket
latszott, hogy valtoz6 mértékli csokkenést idézett eld a tisztitasi
folyamat.

A regresszioanalizis eredménye azt mutatta, hogy 2013-ban a
feliilettisztitds nagyobb ardnyban tudta toxinmentesiteni a buzatételeket,
mig 2014-ben mar kiegyenlitettebben alakult a két gép teljesitése, de
kicsivel az optikai valogatas hatasossaga bizonyult jobbnak. 2015-ben
pedig egyértelmiien az optikai valogatads volt a meghataroz6 a DON-
toxin mennyiségének a kialakitdsaban az Orlést megel6zden. Ebbdl
egyértelmiien az a kdvetkeztetés vonhat6 le, hogy az eltérd termdhelyrdl
szarmazoé ¢s kiilonbozo években betakaritott buzak esetén, hosszutavon
csak a két gép egyiittes mitkodésével lehet biztonsagosan kézben tartani
ezt az élelmiszerbiztonsagi kockéazatot egy malomban.

A regresszidanalizis annak a lehetdségét is megadja a malmi folyamatot
megtervezé szakemberek szamara, hogy egy adott évben az optikai
valogatas ¢s a feliilettisztitas hatasossaganak az ismeretétben a
buzatételek felvasarlasat, egalizalasat, keverési ardnyat szamitassal
tervezzék meg a DON-toxin tartalomra vonatkozoan. Az egalizalas
els6dlegesen a bliza mindségi paramétereinek a megfeleld kialakitasa
miatt torténik, de azokban az években, amikor a toxinszennyezés
kockézata nagy, a kémiai kockézat minimalizalasaban is fontos szerepet
jatszik. A keverési arany meghatarozasa a jelenlegi gyakorlatban
empirikus uton torténik a magas DON-kockéazatii években is. A varhato
érték meghatarozasaval a toxintartalom minimalizalasa mellett a
végtermék mindségi paramétereit is optimalizalni lehet az eldirasoknak
¢és a vevoi igényeknek megfelelden.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az értekezésben azt vizsgaltam, hogy a durumbuza feldolgozasa soran a
tisztitasi folyamatban van-e lehetdség a DON-toxin tartalom csokkentésére.

Kutatomunkam célja két malomipari gép hatasossaganak a vizsgalata, amit a
feldolgozas tisztitasi fazisaban hasznédlnak. Azt vizsgaltam, hogy az optikai
valogatd és a korszert feliilettisztitd gépek egyiittes alkalmazasaval lehet-e a
buza toxintartalmat csokkenteni és milyen mértékben.

A dolgozat els6 szakaszaban a szakirodalmi adatok alapjan foglaltam 6ssze a
buzéaban eléforduld fuzariotoxinok, kiemelten a DON-toxin tulajdonsagait és
¢lelmiszerbiztonsagi vonatkozasait, valamint a fuzarium fertdzés jellegét és
kovetkezményeit.

Bemutattam a vizsgéalatok helyszinét és feltételrendszerét, a termelési
kornyezetet. Leirtam a vizsgalatok targyat képzé optikai valogatd és
feliilettisztito gépek jellemzdit, technoldgiai folyamatban a szerepiiket.
Részletesen bemutattam a mintavétel rendjét és a vizsgalatok, valamint az
adatkiértékelés modszerét.

A mintavétel rendjét ugy alakitottam ki, hogy egy buzatétel toxinvaltozasat
végig tudjam kovetni a tisztitasi folyamatban. Négy helyen (V1; V2; Va4, Vs)
mintaztam meg egy tételt és minden mintavételi helyen, azaz a tisztitd gépek
eldtt és utan négy almintat gyijtéttem. Az almintak toxinmérési adatait az
adatfeldolgozas soran atlagoltam, és az atlagértékekkel szamoltam. Igy
Osszesen 2013-ban 656 alminta alapjan 41 tétel, 2014-ben 1024 alminta
alapjan 64 tétel, 2015-ben 1120 alminta alapjan 70 tétel vizsgalatat végeztem
el.

Az adatokat deskriptiv és induktiv statisztikai modszerekkel értékeltem. A
tisztitas eldtti, azaz a V1 mintavételi hely és a tisztitasi folyamat végén, azaz
a Vs mintavételi hely buzamintdinak eredményei azt mutattak, hogy a két
gép egylittesen, 2013-ban betakaritott biizanal 61%-ra, a 2014-es 47%-ra,
mig a 2015-6s évjaratok esetén 50%-ra tudtdk a kiinduld toxintartalmat
csOkkenteni az Orlésre keriilé buzaknal. Kiilonbozd betakaritasi években a
két gép eltérd hatasfokkal vette ki részét a teljes tisztitasi folyamatbol. Az
optikai valogatas 2014-ben és 2015-ben, mig a feliilettisztitas 2013-ban volt
hatdsosabb. Arra is valaszt kaptam, hogy a két gép csak egyiittesen
alkalmazva képes a toxinszintet megfeleld biztonsaggal csokkenteni.

Adott termesztési évben a mintak adatai alapjan meghatarozott regresszios
egyenes arra is lehetdséget nydjt a malmi szakemberek szamara, hogy egy
ismert DON-toxin tartalm buzatétel toxincsokkentésének a mértékét
meghatarozzak a tisztitasi folyamatban, és a blizdk keverési ardnyat ennek
fliggvényében adjak meg.
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