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OSSZEFOGLALAS

A gabona alapii élelmiszerek élelmiszerbiztonsagi megitélésében
az utobbi években egyre nagyobb figyelem iranyul a mikotoxinok eld-
Sfordulasanak problémdjara. Legfontosabb gabonandovényiink a biiza,
orleményébdl késziilt élelmiszert naponta, nagy mennyiségben fo-
gvasztunk, ezért kiemelten fontos az alapanyag ellendérzésén til a
malmi feldolgozds sordn is a toxinszennyezettség egészségiigyi hatar-
érték alatti szintjének biztositdsa. Szemes termények és beldliik keé-
sziilt 6rlemények DON toxin tartalmdra Eurdpai Unios eii. hatdr-
értékeket hataroztak meg, ez buza esetén 1,25 mg/kg, mig liszt ese-
tén 0,75 mg/kg.

Munkdnk sordan egy vj malmi feliilettisztitdsi eljaras (SATAKE,
PeriTec hamozégép) alkalmazhatésagat vizsgaltuk a biiza toxin-
szennyezettségének csokkentésére, amely az orlés (azaz lisztnyerés)
eldtti mechanikus hamozas megvalositasaval az érlemények toxin-
tartalmat redukalja, illetve az egészségiigyi hatarérték ala viszi.

A 40 masodperces hamozas utan 6rélt gabonabol készitett liszt-
ben, a kezdeti buza toxin tartalomnak csak 15-20%-a maradt méré-
seink szerint.

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy hatarérték
alatti DON toxin szennyezettségii buza (DON: 1,15 mg/kg) feliileté-
nek csiszoldsa soran levalasztott héj igen magas toxinszennyezettsé-
get mutat (6,16 mg/kg).

Az orlés eldtti, dsszesen 40 masodperces csiszolas alkalmazasa
esetén a kinyert liszt DON tartalma kisebb, mint hamozas nélkiil
orélve, ami jol bizonyitja az driés eldtti hamozas fontossagat. Emel-
lett figyelemre mélto a korpa frakciok toxin szennyezettségének jelen-
t0s csokkenése is, ami takarmanyozasi szempontbol kiemelkedd
fontossagui.

Kulcsszavak: mikotoxin, buza, hamozds
SUMMARY

The fungi causing the infection and most of the harmful toxins they
produce are concentrated in the bran of the grain, thus the intensive
surface cleaning, the so-called debranning operation could allow
the reduction of contamination in the milling technology. The essence of
the PeriTec technology — originally developed by SATAKE, a Japanese
company, to clean rice — is that it gradually removes the bran layers of
the grain by mechanical means before further processing. We modeled the
PeriTec technology with a laboratory size, batch-operating, horizontal
debranning machine by SATAKE.

The flour, milled grain after grinding 40 sec, the initial toxin
content was only a small proportion (~15-20%) measured. The results
showed that below the limit of DON toxin contaminated wheat
(DON: 1.15 mg kg') during the grinding surface of the detached
bran toxin contamination shows a very high (6.16 mg kg'').

The 40 seconds debranning before grinding shows lower
DON toxin content than without debranning. So it is importance
before the grinding. The toxin contamination of the bran fractions
is significantly reduced, which is importance to the feeding point.
As a result of debranning, the toxin content of the grinding fractions

decreased, which justifies that that PeriTec method is suitable for
the reduction of toxin contamination.

Keywords: micotoxin, wheat, debranning
BEVEZETES

A Fusarium gombafajok altal termelt mikotoxino-
kat fuzariumtoxinoknak nevezziik. Ezen toxinok az
emberek ¢s az allatok egészségét is karositjak, human-
¢és allategészségiigyi szempontbol is jelentosek. A
Fusariumok éltal termelt mikotoxinok koziil a fumo-
nizineknek, a trichotecéneknek (T-2, HT-2 és dezoxi-
nivalenol (DON) toxin) és a zearalenonnak van kiemel-
kedo jelentdsége (Téren et al., 1990; Szeitzné, 2010;
Leslie et al., 2008; Kovacs, 2010).

A kalaszfert6zést okozd gombak és az altaluk ter-
melt egészségkarosito toxinok zome a gabonaszemek
héj részébe koncentralodik, igy a szennyezettség mér-
séklésére az intenziv feliilettisztitas, az in. hamozasi mii-
velet adhat lehetdséget a malmi technologiaban (Bottega
et al., 2009; Dexter és Wood, 1996). A SATAKE japan
cég altal eredetileg rizs hantolasara kifejlesztett PeriTec
technoldgia Iényege, hogy mechanikus uton fokozato-
san ledorzsoli a gabonaszem héjrétegeit a tovabbi fel-
dolgozas elott

Kisérleteink soran ennek a malmi technoldgiaban
ujnak szamito feliiletkezelési eljarasnak a laboratoriu-
mi modellezésével foglalkoztunk annak megallapita-
sara, hogy mennyire képes a toxinszennyezettség csok-
kentésére.

A PERITEC BUZAHAMOZO RENDSZER

A PeriTec a SATAKE japan cég altal kifejlesztett
eljaras. A gabonaiparban bliza himozasara, arpahanto-
lasra és kukorica csiratlanitasra hasznalhato. A PeriTec
eljaras fokozatosan levalasztja a mag kiilsé héjrétegeit
az 6rlés vagy mas, soron kovetkezé feldolgozas elott,
ezzel optimalizalja a kihozatalt és csokkenti a készter-
mék korpaval valo szennyezettségét. A berendezés héj-
eltavolitasi foka néhany %—tol, a mag kiilsé részének
10—12%-0s mértékii erés hantolasi fokaig is beallitha-
td, melyet korabbi kisérleteinkben mar kimutattunk
(Véhaetal., 2011). A ledorzsolt héjrész tomegaranya a
csiszolasi id6 fliggvényében az /. abran lathato.

Alkalmazasanak fébb indokai kozott szerepel a
késztermékek szennyezettségének és mikotoxin tartal-
manak csokkenése, jobb termékmindség és a malmok
kapacitasnovekedése.

A PeriTec technologiat tobb malmi miveleti elem
Osszeépitése jelenti. A rendszert a malom el6készitési
technologidjaba a masodik feliilettisztitas és az 1. toret
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kozé kell beiktatni. Az eljaras a buza tisztitasaval és
kell6 6rlési nedvességtartalomra valé kondicionalasa-
val kezdddik, de energiatakarékossag céljabol a hagyo-
manyos el6készitési technologidbol kivehetdk a hamo-
z0gépek és az apromag kivalasztok. A folyamatot a 2.
dabra mutatja.

1. dbra: Aledorzsolt rész aranya a csiszolasi id6 fiiggvényében
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Figure 1: Proportion of the debranned parts as a function of

polishing time
Polishing time(1), Debranned parts(2)

2. dbra: A PeriTec rendszer folyamatabraja
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Figure 2: Flowsheet of the PeriTec technology
Readied grain(1), Restful cell(2), Water feeder(3), Wetting (4),
Debranner(5), Air out(6), Bran(7), Wind case(8), Puffer cell(9), 1.
coarse grain (10)

A kondicionalt buza, pihentetést kdvetden, az uto-
nedvesitd berendezésre kertil, ahol 1-2% vizet adagol-
nak hozzé azért, hogy a maghéj kiils6 rétegei meglazul-
janak. A nedvesitd viz a magbelsébe nem hatol be, igy
a késztermék lisztek nedvesség tartalmat nem befolya-
solja. A nedvesitd berendezés és a hamozo gép kozé
nem kell kiilon pihentetd miivelet. A hamozoé berende-
z¢s felépitése a 3. abran lathato.

A buza feliilr6]l 6mlik be a durva elohamozo térbe,
itt tobb hantolok6hoz és torld palcahoz titkozik, tovab-
ba egy acélszovetbdl késziilt munkakdpenyhez dorzso-
16dik. Ezt kdvetden a finom hamozasra (csiszolasra)
keriil sor. A levalasztott héjat a gépbdl a rostakdpenyen
at erds szivasu szélosztalyozo rendszer emeli ki, ezzel
a levalasztott héj nagyobb részét a hantoldkamrabol el-
tavolitja. Az eltavolitandd héj mennyiségét és a kamra-

ban kialakulé nyomast egy automatikusan mitkodo
csappantyu szabalyozza gy, hogy az mindig a gépet
meghajtdo motor terhelésének megfeleld helyzetbe le-
gyen (Gold, 2005).

3. dbra: A VCWS tipusit PERITEC hamozégép szerkezete
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Figure 3: Structure of PeriTec VCW5 machine
Raw wheat(1), Rude debranning(2), Regulator catch(3), Fine
debranning(4), Arrester catch(5), Debranned wheat(6)

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket kereskedelmi malmi buzatételen vé-
geztiik el. A hamozasi miiveletet a SATAKE cég labo-
ratoriumi méretii, szakaszos tizem, horizontalis hdmo-
z6gépével modelleztiik. Ez a gép a bemutatott ipari be-
rendezés modellje (4. abra).

4. abra: SATAKE laboratériumi himozégép

sareKe
GRAN TESTING L

Figure 4: SATAKE lab machine

A berendezés 6 része egy perforalt lemezzel hata-
rolt hengeres munkatér, melyben vizszintes tengely(i
korrund bevonat csiszolotarcsa forog. A gép mitkodé-
se szakaszos, egyszerre 200g btiza kezelésére van lehe-
tdség. A mintat a garaton keresztiil juttatjuk a kezeld-
térbe. A hamozas mértéke az alkalmazott kezelési ido-
tartammal valtoztathatd. A hdmozasi mtivelet végezté-
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vel a munkatér aljan elhelyezett tolozar nyitasaval a
gabonaszemek a kdzépsé gylijtéedénybe, mig a perfo-
racion keresztiilhatolt ledorzsolt héjrészek a két sz€lsé
kamréaba keriilnek.

A mintakat 15%-os nedvességtartalomra valo kon-
dicionalast kdvetden négy, egymast kdvetd szakaszban,
10 s-os id6ket alkalmazva, kiillonb6z6 mértékii hamo-
zasnak vetettiik ala. Minden fokozat utan a ledorzsolt
héjrészt kiilon-kiilon gytijtottiik, tdmegét lemértiik

A buzamintdkat csiszolds utin BRABENDER
gyartmanya Quadrumat Senior tipust labormalom se-
gitségével megoroltiik. A kontroll minta a hamozatlan
buiza és érleményei.

A vizsgalt alapanyagbol, valamint a csiszolas €s 6r-
1és soran nyert valamennyi frakciobol a DON toxin tar-
talmat HPLC/ESI-MS modszerrel analizaltuk Agilent
1100 tipust HPLC ¢és Agilent 1946A tipust tomeg-
spektrométer felhasznalasaval. A homogenizalt 6rlemé-
nyeket (1 g) 4 ml acetonitril/viz 84/16 (v/v) oldoszer-
eleggyel extrahaltuk polipropilén centrifugacsdben, at-
fordulds razdgépen, szobahémérsékleten 120 percig.
Centrifugélas utan a feliiluszokat a HPLC mintaadagol6
tiveg fiolaiba pipettaztuk. A HPLC elvalasztast Kinetex
C18 oszlopon (50x4,6 mm, 2,6 um) végeztiik viz-ace-
tonitril gradiens felhasznalasaval. A DON pozitiv tdl-
tésii molekulaionjainak ([M+H]+, m/z 297) detektala-
sat a tomegspektrométer SIM {izemmodjaban végez-
tilk. A mennyiségi kiértékeléshez kiils6 standard kalib-
raciot alkalmaztunk.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A 5. abran lathatd, hogy még egy hatarérték alatti
DON toxin szennyezettségli buza (DON:1,15 mg/kg)
feliiletének csiszolasa soran is, az els6 10 masodperc
alatt levalt héjréteg igen magas toxinszennyezettséget
mutat (6,16 mg/kg).

5. abra: A hamozas és 6rlés soran kapott frakciok
DON toxin tartalma
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Figure 5: DON toxin content of the debranning and grinding
fractions

Debranning(1), Grinding(2), Coarse bran(3), Fine bran(4), Flour(5),
4 grade debranning(6), Unpolished wheat grinding(7)

A hamozasi fokozatok soran kb.1/3 résszel csok-
kent a frakciok DON toxin tartalma (6,16 mg/kg —
2,43 mg/kg) A lisztben hamozas nélkiil 6rolve 0,58 mg/kg
DON toxin tartalmat mértiink, mig az 6rlést megel6z6
hamozas alkalmazéasaval ez az érték 0,31 mg/kg-ra

csokkent. A hdmozas utan a goromba és a finom korpa
kozel azonos DON toxin értéket mutat, mig a hamozas
nélkiili 6rléskor a goromba korpa toxin szennyezettsé-
ge lényegesen magasabb. Hamozas nélkiil veszélyes
DON toxin tartalom keriilhet akar a fehér lisztbe is,
nem beszélve a teljes kibrlésii lisztrol.

A buza hamozas és 6rlés soran bekovetkezd toxin-
szennyezettség valtozasat szemlélteti a 6. és 7. adbra. A
mért adatok alapjan szerkesztett diagramokon a leva-
lasztott frakciok kummulalt mennyiségét és a vissza-
maradt anyag szamitott toxintartalmat abrazoltuk.

6. dbra: A buza DON toxin szennyezettségének valtozasa a
hamozatlan biiza 2 fokozatu érlése soran
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korpa levalasztasa, (2): 2. 6rlési fokozat, finom korpa levalasztasa

Figure 6: The wheat DON toxin changing of unpolished wheat
after 2 grade grinding
Wheat EU limit value: 1.25 ppm DON(3), grist EU limit value: 0.75
ppm DON(4), removed all amount (%)(5), Note: (0): raw wheat, (1): 1.
grade grinding, coarse bran detachment, (2): 2. grade grinding, fine bran
detachment, flour.

7. abra: A buza DON toxin szennyezettségének valtozasa a
4 fokozatu hamozas és 2 fokozati 6rlés soran
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Megjegyzés: (0): alapanyag buza, (1): 1. hamozasi fokozat utan, (2): 2.
hamozasi fokozat utan, (3): 3. hamozasi fokat utan, (4): 4. hamozasi
fokozat utan, (5): 1. 6rlési fokozat, goromba korpa levalasztasa, (6): 2.
orlési fokozat, finom korpa levalasztasa

Figure 7: The wheat DON toxin changing after 4 grade debranning
and 2 grade grinding
Wheat EU limit value: 1.25 ppm DON(7), Grist EU limit value: 0.75
ppm DON(8), Removed all amount (%)(9), Note: (0): raw wheat,
(1): after 1. debranning, (2): after 2. debranning grade, (3): after 3.
debranning grade, (4): after 4. debranning, (5): 1. grinding grade, coarse
bran detachment, (6): 2. grinding grade, fine bran detachment, flour.

341



Véha A. et al.:.Layout 1 11/13/12 12:50 PM Page 4

—®-

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/49.

A 6. dbran a hamozas nélkiili 6rlés, a 7. dbran a ha-
mozas ¢s 6rlés hatasa lathato.

Feltlintettiik az alapanyagra és az érleményekre vo-
natkoz6 hatarértékeket (buzara: 1,25 mg/kg, drlemé-
nyekre: 0,75 mg/kg).

Lathato, hogy a buza és a lisztek toxinszennyezett-
sége mindkét abran egyarant hatarérték alatti, de jol
kovethetd, hogy hamozaskor a toxintartalom nagyobb
meértékben csokkent, mint hamozas nélkiili 6rléskor.

Az is megallapithato, hogy a masodik hamozasi fo-
kozat utan, kb. 10% héj levalasztasaval a buza toxin
szennyezettsége mar hatarérték alatti, igy ebbdl az alap-
anyagbol akar teljes kidrlési liszt is gyarthato.
KOVETKEZTETES

Munkank soran a buza kiilonb6z6 mértéki hamo-
zasanak hatasat vizsgalva elsésorban a szem ¢és a beldle
orolt érlemények toxin szennyezettségének csokken-
tésére koncentraltunk.

A hamozas hatasara az Orlési frakciok toxintartalma
csokkent, ami igazolja a PeriTec eljaras toxinszennye-
zettség csokkentésére valo alkalmassagat.

A lisztben (40s csiszolas utan 6rolt gabonabdl) a
kezdeti toxintartalomnak csak kis hanyada (~15-20%)
volt mérhetd.

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy
hatarérték alatti DON toxin szennyezettségii buza
(DON:1,15 mg/kg) feliiletének csiszolasa soran az els6
fokozatban levalasztott héj igen magas toxinszennye-
zettséget mutat (6,16 mg/kg).

Az 6rlés elétt alkalmazott, 6sszesen 40 masodper-
ces csiszolas alkalmazasa esetén, a kinyert liszt DON
tartalma kisebb, mint hamozas nélkiil 6rélve, ami jol
bizonyitja az 6rlés el6tti hdmozas fontossagat. Emel-
lett figyelemre méltd a korpa frakciok toxin szennye-
zettségének jelentds csokkenése is, ami takarmanyozasi
szempontbol kiemelkedd fontossagu.
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