MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
KEMIAI TUDOMANYOK OSZTALYA

ELELMISZERTUDOMANYI TUDOMANYOS BIZOTTSAG

rendezésében

2019. szeptember 20-an
tartando

376.
TUDOMANYOS KOLLOKVIUM

eloadasainak rovid kivonata

346. fuzet

Budapest



MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
KEMIAI TUDOMANYOK OSZTALYA

MEGHIVO

az MTA Elelmiszertudomanyi Tudoményos Bizottsag
2019. szeptember iilése keretében rendezett

376. Tudomanyos Kollokviumra

Idépont: 2019. szeptember 20. péntek, 9.30 orakor
Helyszin: MTA Irodahaz (1051 Budapest, Nador u. 7.) fsz. 29. sz. terem

Elnok: Halasz Anna

9.30-10.10 Kovacs Krisztina, Ferenczi Szilamér, Kuti Daniel, Batané Vidacs Ildiko,

Kukolya Jozsef
A mikrobiom egészségre gyakorolt hatdsanak elemzése pre- és probiotikumok
tesztelésére alkalmas egér-modellrendszerek segitségével

10.10 - 10.30 Bujna Erika, Nguyen Bao Toan, Ta Phuong Linh, Kun Szilard, Rezessyné
Szab6 Judit, Nguyen Duc Quang
Fermentalt gylimdlcslevek eléallitasa probiotikumokkal és életképességiik
megorzése

10.30 - 10.50 Kilin Akos, Urban Imola, Szécsi Anett, Rezessyné Szabo Judit, Nguyen
Duc Quang
Kornyezeti tényezok hatasa probiotikus Lactobacillus térzsek hidrogén-peroxid
termelésére

10.50 - 11.20 SZUNET

11.20 - 11.40 Kukolya Jozsef
Aflatoxin és szterigmatocisztin termeld penészek hazai eléfordulasa,
toxintermelési potencialjuk feltérképezése és genotoxinjaik bioldgiai hatdsanak
vizsgalata

11.40 - 12.00 Gergacz Zoltan
A takarmanyok, ¢élelmiszer alapanyagok mikotoxin szennyezése elleni
védekezés gyakorlati lehetdségei a Bonafarm Csoportnél

Budapest, 2019.szeptember 6.

Simonné Dr. Sarkadi Livia Dr. Gelencsér Eva
ETB elnok ETB tarselnok

1051 Budapest, Nador utca 7. (1245 Budapest, Pf. 1000)
Telefon: +36 1 411-6306 / Fax: +36 1 411-6122 / E-mail: kemia@titkarsag.mta.hu / www.mta.hu



http://www.mta.hu/

A MIKROBIOM EGESZSEGRE GYAKOROLT HATASANAK
ELEMZESE PRO- ES PREBIOTIKUMOK TESZTELESERE
ALKALMAS EGER MODELL-RENDSZEREK SEGITSEGEVEL

Koviacs Krisztina', Ferenczi Szilamérl, Kuti Dz’lniell, Batané Vidacs I1diké” és Kukolya
Jozsef®
! Kisérleti Orvostudomdnyi Kutatdintézet és ° NAIK Agrdr-kérnyezettudomdnyi Kutatéintézet

A probiotikumok olyan mikroorganizmusok, melyek szimbiotikus kapcsolatban eldnydsek a
gazdaszervezet egészséges milkdodése szempontjabol. A prebiotikumok pedig segitik a
kedvezd hatasu probiotikus térzsek miikodését, szaporodasat és kolonizaciojat.

A gerincesek szervezetén és szervezetében tobb helyen taldlunk baktériumkozosségeket, pl. a
boron, a légutakban és az urogenitélis traktusban, de legnagyobb mennyiségben a bélben. A
bélflora kommenzalista €s szimbionta baktériumai kordaban tartjdk a baktériumkozosség
patogén hatasu szerepldit, biologiailag aktiv €s hasznos metabolitokat termelnek és szerepet
jatszanak az immunrendszer felismerd ¢és végrehajtdé funkcidinak szabalyozasaban. A
jotékony hatastt baktériumok jelenléte a mikrobiomban hozz4jarul az egészséges
novekedéshez, fejlddéshez, anyagcseréhez sot a normalis idegrendszeri mitkodéshez is.

Az elbadasban olyan pre- és probiotikumok hatdsat, valamint modositott bélbaktériumok
jelentdségét mutatjuk be egészséges ¢és patologids egérmodelleken, melyek segitségével a
bélflora  kozvetitésével jotékonyan befolyasolhatjuk az allatok testdsszetételét,
metabolizmusat, stressz-reaktivitasat, hormonalis és immunmiikodését st egyes szaporodasi
funkecioit is.



FERMENTALT GYQM()LCSL]::VEK F’JL(")ALLiTASﬁA
PROBIOTIKUMOKKAL ES ELETKEPESSEGUK VIZSGALATA

Bujna Erika, Nguyen Bao Toan, Ta Phuong Linh, Kun Szilard, Rezessyné Szabé Judit,
) Nguyen Duc Quang:
SZIE Elelmiszertudomanyi Kar, Sor- és Szeszipari Tanszék

A probiotikumok olyan mikroorganizmusok, melyek bizonyitottan jotékony hatassal
vannak az emberi szervezetre, azonban élelmiszer Osszetevoként torténo hasznosulasuk
hatékonysdga nem egyértelmii. Terméktipustol fiiggden az eldallitas, tarolds, majd az
emésztés soran a probiotikumot ért hatasok kovetkeztében fizioldgiai tulajdonsagaik
megvaltozhatnak.

A gytimolcslevek megfeleld tdpanyagul szolgdlnak a probiotikus baktériumok
szaporodasara, tovabba nem rendelkeznek a tej alap termékek hatranyos tulajdonsagaival
(laktéz intolerancia, tejfehérje allergia), mely szélesebb korti fogyaszthatosagot biztosit. A
fermentalt gyiimolcsleveknél problémat jelenthet a nem kivanatos mellékiz és illat. Egyes
tropusi gylimolcsok — tobbek kozt az anandsz vagy a mangd — azonban pozitivan
befolyasolhatjdk a probiotikus termékek iz profiljat és aromajat, igy nem sziikséges egyéb
maszkolasi mod alkalmazasa a fogyasztoi elfogadottsag ndvelésére. Mindezek alapjan tropusi
gylimolcslevek (anandsz, mangd) fermentalhatdsagat vizsgaltuk probiotikus Lactobacillus-ok
¢és Bifidobacterium-ok alkalmazasaval.

A probiotikus termék kialakitasanal fontos, hogy a mikroorganizmusok megorizzék
¢letképességiiket és megfeleld szamban jelen legyenek a termékben a mindségmegdrzési
hatarid6 végéig. Szakirodalom alapjan tobb moddszer is talalhato az életképesség javitasara,
koztiik a prebiotikumok alkalmazasa ¢€s a mikrokapszuldzds, melyek védd hatasanak
vizsgélatara is irdnyultak kisérleteink. A prebiotikumok szerepét mind a fermentacio, mind az
emeésztdszervi modellezés és tarolas soran kovettiik. A tarolast szobahdmérsékleten €s hiitott
kortilmények kozott is elvégeztiik 2-3 honap idétartamig.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt mikroorganizmusok kivaléan szaporodtak a tropusi
gyltimolcslevekben, egyéb tapanyag hozzdadasa nélkiil. Vegyes kulturas fermentacid esetén a
probiotikumok kedvezd hatdssal vannak egymas szaporodasara, a bifidobaktériumok
sejtszama egy nagysagrenddel magasabb, mint monokultirdban alkalmazva.

Az érzékszervi jellemzoket illetden elmondhatd, hogy a fermentalt terméknél is
érezhetd a friss, gylimdlesos jelleg, igy akar gylimoleslé mixek 1étrehozasahoz is kivaldan
alkalmasak.

Az emésztdszervi modellezés soran azt tapasztaltuk, hogy a gyomorsav €s az epesok
sejtszam csOkkentd hatdsa ellen a prebiotikumként alkalmazott frukto-oligoszacharid
védohatasa érvényesiil, azonban ennek mértéke torzsenként eltérd.

A probiotikus baktériumok életképességét a tarolas soran a hdmérséklet befolyasolja
legnagyobb mértékben, hitdszekrényben akar 3 honapos tarolds utdn is megdrzik
¢letképességiiket és  biztositjak a  probiotikus  terméktdl elvart sejtszamot. A
szobahOmérsékleten torténd tarolas mar 1 hoénap alatt 2-4 nagysagrendnyi sejtszam
csokkenést eredményezett, s nem érvényesiilt kiilonb6z0 prebiotikumok, eltéro
koncentracioban torténd alkalmazasa soran sem védo hatadsuk. Tovabbfejlesztési lehetdségre
ad reményt, hogy gabonaitalban, extrizids technikéval, prebiotikum kiegészitéssel
megvalositott mikrokapszuldzott probiotikum sejtszdama szobahémérsékleten is 10° TKE/g
maradt 3 honapig tarté tarolast kovetden.

,»A kutatds az Eurépai Unid tAmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA) tarsfinanszirozdsaval valosul meg
(a tdmogatasi szerzédés szama: EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005).”



KORNYEZETI TENYEZOK HATASA PROBIOTIKUS
LACTOBACILLUS TORZSEK HIDROGEN-PEROXID TERMELESERE

Kilin Akos, Urban Imola, Rezessyné Dr. Szabé Judit, Szécsi Anett,
_ Dr. Nguyen Duc Quang
Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Sor- és Szeszipari Tanszék

A laktobacilluszok az élelmiszerek, valamint az emberi és allati szerveztek természetes,
alkalmazhatdak. Koziilikk egyes fajok probiotikus tulajdonsaggal rendelkeznek, tehat jotékony
hatast fejtenek ki a huméan szervezetre.

A tejsavbaktériumok metabolizmusuk soran olyan anyagcseretermékeket (szerves savak,
bakteriocinek, extracellularis poliszacharidok, hidrogén-peroxid stb.) termelnek, amelyek a
korokoz6 mikroorganizmusok aktivitasat gatolhatjak.

A Lactobacillus torzsek hidrogén-peroxid termelése egy kevésbé kutatott teriilet, noha oxigén
jelenlétében a flavoprotein-oxidaz illetve a nikotinamid-adenin-dinukleotid-peroxidaz
aktivitdsuk révén e vegyiilet szintézisére is képesek. Jelen munka targya kiilonb6zo
Lactobacillus torzsek hidrogén-peroxid szintézisének tanulmanyozasa, amelynek aktualitasat
az adja, hogy ¢lettani hatast fejthetnek ki az emberi szervezet mind azon részein, ahol az
oxigén jelenlétével és potencialis patogének megtelepedésével szamolhatunk.

Meghataroztuk azon torzsek korét, amelyek igéretesek hidrogén-peroxid termelés
szempontjabol, kromogént és peroxiddz enzimet tartalmazo szilard tapkézegeken. A
kivalasztott torzsek termelési potencidljanak felmérése 0,2M pH=6,5 natrium-foszfat
pufferben tortént hidrogén-peroxid mennyiségi meghatirozasaval. A kisérletekben MRS
tapkozegben felszaporitott sejteket 6sszegytijtve 5°C-on razatas mellett az id6 fliggvényében
kovettiik a hidrogén-peroxid koncentraciok alakuldsat. A szelekciot kovetden 6t kivalasztott
torzs (L. crispatus LCRO1, L. helveticus R-52, L. fermentum HA-179, L. salivarius HA-118,
L. reuteri HA-188) esetében megvizsgaltuk a kdrnyezeti tényezdk hatasat a H,O, szintézisére.
Kimutathato, hogy a gliikoz kiegészitése jelentdsen fokozta a hidrogén-peroxid szintézist.
Osszehasonlitva a torzsek hidrogén-peroxid szintézisét 5 °C-on és 37°C-on, razatds mellett,
valamint allo tenyészetben megallapitottuk, hogy 37 °C-on rovidebb id6 alatt elérhetd a
termelés maximuma, ami human alkalmazas tekintettében kedvezd eredménynek értékelhetd.
Bizonyitast nyert, hogy az elOtenyészetnél alkalmazott tapkozeg Osszetétele is jelentds
hatassal van a sejtek hidrogén-peroxid szintézisére. A LAPTg (4svanyi anyagokban és
szénhidratban csokkentett, ugyanakkor fehérjében gazdag) tapkozeg esetén 1-2
nagysagrenddel magasabb H,O, mennyiség termelddott az MRS-hez képest. LAPTg
tapkozegben eldtenyésztett L. crispatus LCRO1 torzs a maltdéz jelenlétében 162 pg, a
szachar6z jelenlétében 131 pg és a gliikoz jelenlétében pedig 71 pg HoO,-ot termelt 10%sejtre
nézve.

Osszeségében megallapithatd, hogy egyes Lactobacillus térzsek jelentds kiilonbségeket
mutatnak hidrogén-peroxid szintézisiikre nézve. A torzsek termel6képességét nagy mértékben
befolyasolja a baktériumok eldélete, valamint a kdrnyezeti tényezok, mint a hdmérséklet és a
tapanyag ellatottsag is. Mindezen tényezOk figyelembevételével lehet kivalasztani az

alkalmazas szempontjabol hatékony Lactobacillus torzset.
A kutatomunka a KFI _16- 1-2017-0077 projekt anyagi timogatasaval valosult meg.



AFLATOXIN ES SZTERIGMATOCISZTIN TERMELO PENESZEK
HAZAI ELOFORDULASA, TOXINTERMELESI POTENCIALJUK
FELTERKEPEZESE ES GENOTOXINJAIK BIOLOGIAI HATASANAK
VIZSGALATA

Kukolya Jozsef
NAIK Agrar-kornyezettudomanyi Kutatointézet, Budapest

A szterigmatocisztin (STC) az Aspergillus nemzettségbe tartozd penészek, A.
versicolor, A. nidulans altal szintetizalt poliketid-mikotoxin, ami két enzimatikus Iépésben
képes atalakulni aflatoxinnd (AFB) az azt termeld penészekben. Jollehet az STC-t és
szerkezetét joval az aflatoxin eldtt leirtdk, a genotoxicitdsa miatt veszélyes
szterigmatocisztinrdl érdekes moddon igen kevés publikidcido érhetd el napjainkig. A
publikaciok alapjan, Ames tesztben vizsgalva, az STC genotoxikus hatasa csak tized akkora,
mint az aflatoxiné és az IARC besorolas szerint is csak a 2B, a lehetséges rakkelt csoportba
tartozik. A rendelkezésre all6 adatok alapjan elmondhatd, hogy a toxin alacsony szinten jelen
van europai gabonamintdkban, de magyarorszagi adat eddig nincs sem kontamindcié sem
termeld penész megjelenése szempontjabol.

Az STC-termeld penészek utan kutatva az elmult harom évben tobb mint hatvan, az
Aspergillus nemzettségbe tartozd penész izolatumot gyijtottiink hazai gabonatermd
teriiletekrél és malmokbdl. A toxin termelésre képes izolatumok ITS, kalmodulin és tubulin
szekvenciaanalizisen alapulé molekularis taxonomiai identifikdlasa soran eddig négy A.
versicolor-torzset ¢€s egy, eddig csak Horvatorszagbol kimutatott A. creber torzset
azonositottunk. Az STC termelést vékonyréteg-kromatografids ¢és HPLC-analitikai
modszerekkel igazoltuk.

Méréseink szerint a legnagyobb mértékii STC-termelésre az A. creber 2663 torzs volt
képes. Rizs szubsztraton, 27 °C-on torténd inkubalas mellett a végsd toxinszint meghaladta a
80 mg/kg értéket, mig kukorican joval kisebb, 20 mg/kg toxin produkcidt tapasztaltunk.
Nagytisztasagh rizs- €s kukorica keményitdvel végzett Scanning-elektronmikroszkopos
vizsgalatok azt tartdk fel, hogy a rizs- és a kukorica-keményitd fajlagos felszine kozotti
kiilonbség lehet a magyaréazata a toxin expresszidban megtigyelheto eltérésnek.

Az A. creber 2663-torzzsel szant6foldi kukorica fertézési kisérletet allitottunk be. A
silokukoricaban sikeriilt az STC jelenlétét kimutatni, a toxin mennyisége azonban
szignifikansan kevesebb volt, mint a kontrollként bedllitott aflatoxin termeld penészek
esetében.

A szterigmatocisztin toxicitasat biomonitoring rendszerekben vizsgaltuk. Ehhez az
STC ¢és AFBI mellett a két toxinbdl S9 patkdnymaéjkivonattal allitottuk elé az aktiv epoxi-
szarmazékokat. A genotoxicitdst mérd Escherichia coli alapi  SOS-Chromotesztben az
aktivalt AFB1 és STC genotoxicitasa kozott nem mutatkozott szignifikans kiilonbég.

Az szterigmatocisztion toxicitasat kéthetes brojlercsirke-etetési tesztben is vizsgaltuk.
A kisérlet végén a kontrollhoz képest az STC-vel kezelt allatoknal szignifikansan kisebb maj-
¢s testtomegértékeket kaptunk. Mig a lipidperoxidaciés markerek szintje megemelkedett, a
glutation-peroxidaz aktivitasaban nem volt szignifikans kiilonbség.

Egy a SZIE Halgazdalkodasi Tanszékén fejlesztett zebradanio ikra toxicitasi tesztben
azt tapasztaltuk, hogy a metabolikusan aktivalt STC nagyobb bioldgiai hatést fejtett ki, mint a
kontroll aktivalt AFB1: a DNS-torések szama dupldjara nétt és itt tapasztaltuk a legnagyobb
mortalitast.

Jollehet a szterigmatocisztin termeld penészek egyelére nem jelentenek problémat
Magyarorszagon, a toxin biologiai hatdsa az eddigi publikaciokban jelzetteknél joval
veszélyesebb lehet.



A TAKARMANYOK, ELELMISZER ALAPANYAGOK MIKOTOXIN
SZENNYEZESE ELLENI VEDEKEZES GYAKORLATI
LEHETOSEGEI A BONAFARM CSOPORTNAL

Dr. Gergacz Zoltan', Hajnal Annamaria’
! Bonafarm Zrt. Mezogazdasag — levelezési cim: 2942 Nagyigmand, Burgert Robert Agrar-
Ipari Park 03/25 Hrsz

Az Aallattenyésztdk évtizedek oOta ismerik a mikotoxinok karos hatdsait az 4allatok
teljesitményére, szaporodasara €s az igy okozott gazdasagi kartételiiket. Az utobbi években
szdmos tudomdanyos publikdcio jelent meg, hogy az emberi szervezet is veszélyeztetett, a
taplalékkal felvett gombatoxinoktol.

A Bonafarm Cégcsoport jelentds ndvénytermesztési, allattenyésztési és élelmiszeripari
tevékenységet folytat, ezért kiemelt fontossagu — a szigort mindségbiztositasi rendszereinken
belil — a mikotoxinok kartételének elkeriilése. A 34 ezer hektdron gazdalkodo
novénytermesztés kb. 130 ezer tonna gabonat allit eld, melynek jelentds részét sajat
allatallomannyal etetjiik fel. A sertés agazat tobb mint 600 ezer hizdt szallit a cégcsoport
vagohidjara. A kovetkezd években — integracios haldzattal egyiitt — 15 ezer koca termelésbe
allitasa és 720 ezer hizo eldallitas a cél. A tejeld szarvasmarha allomény 1étszama 6.200 db,
tejtermelésiik meghaladja az évi 11 ezer kilogrammot. 21 milli6 brojler és 10 millié pecsenye
kacsa eldallitdas tartozik még, az Aallattenyésztési portfolioba. Takarmanygyartdsunk
meghaladja az évi 410 ezer tonnat, melynek 50 %-ka a sajat allattenyésztd telepeinkre keriil
kiszallitasra. Takarmany-gydraink automata mintavevokkel és kalibralt gyorsvizsgalokkal
(DON + Aflatoxin) vannak felszerelve, laboratoriumunkban a legkorszeribb HPLC MS/MS
késziilékkel végezziik a toxinok vizsgalatat

Alapvetd cél, hogy a mikotoxinokat tavol tartsuk a takarmany-gyarainkt6l, a kapubol
forditsuk vissza a hatarérték feletti tételeket. Ennek érdekében 5 szintli vizsgélati protokollt
mikddtetiink: 1. szezon eleji laborvizsgalat (az adott évjarat kockdzati szintjének
meghatarozasara) 2. szerzodéskotés elotti vizsgalat (vasarolt termények, ipari alapanyagok
esetén) 3. atvételkori vizsgalat (sajat szanofoldrol vagy kiilsé beszallitotol érkezd aru
ugyanazon protokoll szerinti vizsgéalata a ,.kapuban” — DON + Aflatoxinra beszallitonként-,
illetve tablanként minden elsé autd, majd 200 tonnanként). 4. tételzaraskori vizsgalat (a
beszallitast kovetden kialakitott tételek laboratoriumi vizsgalat utan keriilhetnek a takarmany-
keverdkbe) 5. tarolt tételek vizsgalata (homérséklet hetente, laboratoriumi vizsgalat 2
havonta). Takarmanyozésra nem keriilhetnek az alabbi hatarérték feletti tételek: DON max. 1
mg/kg; Aflatoxin B1 max. 20 pg/kg=ppb (kukorica, max. 10); Ochratoxin max. 0,25 mg/kg;
Fumonizinek kukorica, cirok max. 25 mg/kg; Zearalenon max. 0,25 mg/kg; T2+HT2 toxin
max. 0,25 mg/kg. Biztonsagi hatarértékeink sokkal szigorubbak a jogilag meghatarozott,
illetve ajanlott értékeknél.

2018-ban 6.786 db atvételkori gyorsvizsgalatot végeztiink, DON + Aflatoxinra.
Visszautasitasra keriilt DON hatarérték tallépés miatt 15 tétel, Aflatoxin miatt 1 tétel. 2019
08.-ik hoig ebben a kategoridban 3.083 vizsgalatot végeztiink, visszautasitasra keriilt DON
hatarérték tallépés miatt 141 tétel! Az eredmeényekbdl lathato, hogy teljesiilt az a cél, ,,a
kapuban allitsuk meg a toxinos tételeket”.

Uzemi atadas elétt (gyors- és laborvizsgalat egyiitt), 1.819 esetben tortént DON és Aflatoxin
mérés, ebbdl 4 esetben volt hatarérték tallépés a DON toxin miatt. 2019-ben 785 mérésbdl, 5
DON eredmény volt kizaro. 2018 és 2019 évben, 510 Zearalenon mérésbdl 1 esetben
talaltunk hatarérték tullépést. Ochratoxin mérést 57, Fumanizint 94, T2-HT2 toxin mérést 46
esetben végeztiink, hatarérték feletti értéket nem talaltunk. Minden koltséget figyelembe véve,
2018 évben 46,5 milli6 forintot koltottiink toxinmérésekre, 2019-ben eddig 18,4 millio
forintot.
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