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Jelentős változások az elmúlt évtizedekben
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Hatékony multi-
mikotoxin 
analitikai
eljárások



Hatékony multi-
mikotoxin 
analitikai 
eljárások  

MycoFossTM



Többkomponensű 
toxinkötő/semlegesítő készítmények 



Új és továbbra 
is fennálló 
kihívások

• a klímaváltozás hatásai (aflatoxin megjelenése 
Magyarországon, jelentős évjárat eltérések)

• karbonlábnyom, fenntarthatósági aspektusok a 
takarmányiparban (átrendeződés, szója?)

• globális élelmezési válság (a gabonák nagyobb 
arányban kerülnek élelmiszerként felhasználásra, 
több melléktermék kerül a takarmányokba)

• orosz – ukrán háború

• a gazdasági állatok életkori sajátosságai

• faji sajátosságok

• az állatok genotípusának változása (szelekció a 
termelési paraméterekre, immunrendszer)



Új és továbbra 
is fennálló 
kihívások

• antibiotikum használat csökkentése (bélflóra 
stabilizálása, mikotoxin – bakterióta kölcsönhatások) 

• állati termék biztonság

• multitoxin hatások

• mátrix kötésben lévő „masked” mikotoxinok 
kimutatása

• egyéb bakteriális, növényi hatóanyagok, 
szermaradványok jelenléte

• továbbra sem ismerjük teljességgel az állat 
szervezetében képződő metabolikus származékokat és 
azok toxicitását

• nincs egységes metodika a toxinkötő, semlegesítő 
készítmények hatékonyságának meghatározására 

• nem ismerjük teljeskörűen a szubklinikai toxin dózisok 
hosszabb távú negatív élettani hatásait 



Lényeges eltérések a különböző fajok és 
korcsoportok érzékenységében

termelő állomány – 
tenyészállatok

fiatal – idősebb állat
sertés – baromfi – 

kérődző

tyúk – kacsa fumonizinek – ló
aflatoxin B1 – 

pulyka

zearalenon - sertés
élelmiszerbiztonsági 

kockázat – 
kérődzők, tej  



Az 
emésztőtraktus 
tipikus pH és 
mikrobaszám 
értékei sertésben
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Az 
emésztőtraktus 
tipikus pH és 
mikrobaszám 
értékei madárban
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A mikotoxinok komplex hatásai

immunrendszer

antioxidáns 
rendszer – 

gyulladásos 
folyamatok

szervkárosító hatás

máj és vese funkció
bélműködés, bél 

mikrobióta
….



Mikotoxinok hatásai baromfifajokban 

AFB1, OTA,
T-2, DON, ZEN

Toxinmaradék a tojásban
Vér- és húsfoltos tojás

Gyenge tojáshéj

T-2, DON

Sérülések a zúzógyomron

Takarmány visszautasítás

Hasmenés

Érszűkület

T-2, DON, AFB1, NIV, DAS

Sérülések a csőrön és a bőrön

Szájnyálkahártya gyulladás

Légzőszervi problémák

DON, DAS,

T-2, OTA, AFB1, NIV

Zsírmáj

Rendellenes tollazat

Heterogén állomány

DON, T-2, DAS, ZEN

Csökkent tojástermelés és 

keltethetőség

Petefészek ciszták

Tenyészérés kitolódása

Embrióelhalás

OTA

Veseelfajulás

Megnövekedett vízfelvétel

DAS – Diacetoxyscirpenol

OTA – Ochratoxin A

DON – Deoxynivalenol

ZEN – Zearalenon

AFB1 – Aflatoxin B1

T-2 – T-2 toxin

NIV – Nivalenol



Mikotoxinok 
hatása a 

bélrendszerre



Mikotoxinok bélműködést 
befolyásoló hatása

Antonissen, 2022



5mg/kg DON toxin hatása az Escherichia coli  szöveti 
transzlokációjára

Ruhnau et al., 2020



5mg/kg DON toxin hatása a Campylobacter jejuni
szöveti transzlokációjára

Ruhnau et al., 2020



Mikotoxinok - kokcidiózis

Greiner et al., 2016

25 X Eimeria vakcina kezelés, 
DON: 1,5 mg/kg
FB: 20 mg/kg



Mikotoxinok hatása a bél mikrobiótára



Mikotoxinok hatása a bélcsatorna 
működésére

• gyulladásos folyamatok indukálása 

• csökkenő emészthetőség 

• nagyobb bélpermeabilitás

• diszbiózis

• nagyobb esély a fertőző betegségek kialakulására

(Clostridium perfringens – elhalásos bélgyulladás; kokcidiózis, Campylobacter, 
E. coli, Salmonella …) 



Mikotoxin limitértékek
• Meghatározási szempontok

• kezdetben 

• toxikológiai tünetek

• élelmiszerbiztonsági kockázatok

• napjainkban

• termelési paraméterekre

• az állat antioxidáns rendszerére

• immunrendszerre

• speciális enzimek aktivitására

• az emésztőrendszerre, bélmorfológiára, 
bélintegritásra 

• bél mikroflóra összetételére gyakorolt hatás

A határértékek nem biztonságot jelentenek, hanem 
kisebb kockázatot, iránymutatást a gyakorlat 
számára!!



Mikotoxin 
határértékek 
takarmány-
keverékekben 
(MTA Állatorvos-
tudományi 
Bizottsága (2003)

Mikotoxin Depresszív koncentráció Toxikus koncentráció 
 mg/kg 

Zearalenon és származékai 
Szarvasmarha 
Borjú (preruminális kor) 
Tenyészsertés (felnőtt) 
Tenyészsüldő (ivarérés előtt) 
Süldő- és hízósertés 
Brojler (baromfi) 
Tenyésztojó (házityúk) 
Tenyésztojó (lúd, kacsa, pulyka)  
Egyéb takarmánykeverékek 

 
0,15 
0,25 
0,15 
0,05 
0,20 
0,50 
0,50 
0,20 
0,50 

 
0,30 

- 
0,25 

- 
0,40 

- 
- 
- 

1,00 
T-2 toxin 
Szarvasmarha 
Sertés 
Brojler (baromfi) 
Tojó (tyúk, pulyka, viziszárnyas) 
Egyéb takarmánykeverékek 

 
1,00 
0,25 
0,30 
0,25 
1,00 

 
2,00 
0,60 
0,60 
0,80 
2,00 

DON 
Szarvasmarha 
Borjú (preruminális kor) 
Sertés 
Tyúkfélék (tojó és brojler) 
Lúd, kacsa, pulyka 

 
5,00 
0,20 
0,40 
2,00 
0,50 

 
- 
- 

1,00 
- 
- 

Trichotecén toxinok együttesen 
(T-2, DAS, HT-2, NIV) 
Szarvasmarha 
Sertés 
Brojler (baromfi) 
Tojó (tyúk, pulyka, viziszárnyas) 
Egyéb takarmánykeverékek 

 
 

2,00 
0,50 
0,60 
0,30 
2,00 

 
 

4,00 
1,20 
1,20 
1,60 
4,00 

Fumonizin B1 
Ló 
Szarvasmarha 
Sertés 
Baromfi 
Egyéb takarmánykeverékek 

 
5,00 
50,00 
5,00 
30,00 
30,00 

 
- 
- 

10,00 
- 
- 

Ochratoxin-A (OTA) 
Sertés és baromfi 
Egyéb takarmánykeverékek 

 
0,20 
0,20 

 
- 
- 

Aflatoxin B1 
Minden állatfaj 

 
0,05 

 
0,05 

 



EU szintű 
szabályozás

2006/576/EK és 2013/165/EU ajánlások

574/2011/EU rendelet



Egyes mikotoxinok kritikus toxikológiai 
értékei gazdasági állatfajoknál

NOEL: No Observed Effect Level;
LOAEL: Low Observed Adverse Effect 
Level

Mikotoxin Kritikus érték / gazdasági állatfaj 

Zearalenon NOEL: 10 g/kg ttm./nap / sertés 

NOEL: 10 g/kg ttm./nap / nyúl  

Nivalenol LOAEL: 53 g/kg ttm./nap /baromfi 

LOAEL: 100 g/kg ttm./nap /sertés 

T-2 / HT-2 toxin  LOAEL: 40 g/kg ttm./nap / baromfi 

LOAEL: 29 g/kg ttm./nap / sertés 

LOAEL: 100 g/kg ttm./nap/ nyúl 

LOAEL: 300 g/kg ttm./nap / kérődző 

LOAEL: 13 g/kg ttm./nap / hal 

Fumonizin B1 LOAEL: 2000 g/kg ttm./nap / baromfi 

LOAEL: 200 g/kg ttm./nap / sertés 

LOAEL: 200 g/kg ttm./nap / ló 

LOAEL: 600 g/kg ttm./nap / kérődző 
LOAEL: 10 mg/kg ttm./nap / hal 

 



JAVASLAT A 
GAZDASÁGI 
ÁLLATOK 
TAKARMÁNYKEVE
RÉKEINEK 
MIKOTOXIN 
SZENNYEZETTSÉG
ÉRE

Mikotoxin Alacsony kockázat Közepes kockázat Nagy kockázat 
T-2 + HT-2 toxin 

Sertés (malac) 250 500-1000 1000 
Sertés (növendék, hízó) 250 500-1000 1000 
Sertés (koca, kan) 250 500-1000 1000 
Baromfi (brojler, tojó) 250 500-1000 1000 
Baromfi (kacsa, pulyka) 250 300-800 800 
Borjú. bárány, gida 250 500-1000 1000 
Húsmarha, tejelő tehén 250 500-1000 1000 

DON + 3-acetil DON + 15-acetil DON 
Sertés (malac) 1000 2000-4000 4000 
Sertés (növendék, hízó) 1500 3000-6000 6000 
Sertés (koca, kan) 900 1500-2000 2000 
Baromfi (brojler, tojó) 4000 8000-10000 10000 
Baromfi (kacsa, pulyka) 4000 8000-10000 10000 
Borjú, bárány és gida 2000 400-6000 6000 
Húsmarha, tejelő tehén 5000 10000-20000 20000 
Ló 1000 2000-4000 4000 

Zearalenon 
Sertés (malac, süldő) 100 200-400 400 
Sertés (növendék, hízó, koca) 250 500-1000 1000 
Baromfi (jérce, tojó) 1000 2000-4000 4000 
Baromfi (brojler) 1000 2000-4000 4000 
Baromfi (kacsa, pulyka) 1000 2000-4000 4000 
Borjú, bárány, gida 1000 2000-4000 4000 
Húsmarha, tejelő tehén 1000 2000-4000 4000 
Ló 1000 2000-4000 4000 

 
A javaslatot készítette: Kovács Melinda, MTA r. tagja Mesterházy Ákos, MTA r. tagja Mézes Miklós, MTA r. tagja, 2020 

(g/kg takarmány; 88% szárazanyag tartalom)



JAVASLAT A 
GAZDASÁGI 
ÁLLATOK 
TAKARMÁNYKEVE
RÉKEINEK 
MIKOTOXIN 
SZENNYEZETTSÉG
ÉRE

Mikotoxin Alacsony kockázat Közepes kockázat Nagy kockázat 
Ochratoxin A 

Sertés (malac, koca) 50 100-200 200 
Sertés (hízó) 50 100-200 200 
Baromfi (brojler) 100 200-400 400 
Baromfi (tojó, kacsa, pulyka) 100 200-400 400 
Borjú, bárány és gida 200 400-800 800 
Húsmarha, tejelő tehén 200 400-800 800 

Fumonizin B1+B2 
Sertés (malac) 5000 10000-20000 20000 
Sertés (hízó) 5000 10000-20000 20000 
Sertés (koca) 3000 6000-12000 12000 
Baromfi (brojler, tojó) 20000 40000-80000 80000 
Baromfi (jérce, kacsa, pulyka) 20000 40000-80000 80000 
Borjú, bárány, gida 20000 40000-80000 80000 
Húsmarha, tejelő tehén 50000 100000-200000 200000 
Ló 20000 40000-80000 80000 

Aflatoxin B1+B2+G1+G2 
Sertés (malac, növendék, hízó, 
koca) 

20 40-80 80 

Baromfi (brojler, tojó) 20 40-80 80 
Baromfi (jérce, kacsa, pulyka) 20 40-80 80 
Borjú, tejelő tehén 5 10-20 20 
Húsmarha 20 40-80 80 
Ló 20 40-80 80 

 

A javaslatot készítette: Kovács Melinda, Mesterházy Ákos és Mézes Miklós, 2020 

(g/kg takarmány; 88% szárazanyag tartalom)



• A Cargill javasolt
mikotoxin 
határértékei





Kötött mikotoxinok átlagos aránya egyes 
gabonamagvakban

(Lemmens et al. (2016): World Mycotoxin Journal, 9 (5): 741-754 DOI 10.3920/WMJ2015.2029)

Gabona Maszkolt mikotoxin forma Aránya az adott mikotoxinon belül 

Kukorica zearalenon szulfát zearalenon - 30% 

Búza zearalenon-4-glükozid zearalenon - 30% 

Búza T-2-glükozid/HT-2-glükozid T-2/HT-2 toxin - 12% 

Búza DON-3-glükozid DON 8-30%, korpa:70%.  

Zab T-2-glükozid/HT-2-glükozid T-2/HT-2 toxin - 2% 

Kukorica Fizikailag kötött fumonizin fumonizin B1+B2 +B3 – 36% 

Kukorica fumonizin B1 zsírsav észterek  fumonizin B1 – 5-6% 

 



Határérték alatti toxinhatások

• 18 turnus
• 2200 Ross 308-as csirke
• a tápok eltérő mennyiségben, a 

megengedhetőségi határérték alatt 
tartalmaztak mikotoxinokat



Határérték alatti toxinhatások



2021. OKTÓBER 13-ÁN MEGALAKULT MAGYARORSZÁGON A 
MIKOTOXIN PLATFORM

Célok:

• a mikotoxinok hazai előfordulásának feltérképezése a 
bevitel csökkentése érdekében

• a hazai agrárszektor felkészülésének elősegítése az 
éghajlatváltozás miatti mikotoxinokkal összefüggő új 
kihívások kezelésére

• …



Eszköztár

• tudományos állásfoglalások kialakítása az MTA, AM, NÉBIH és egyéb 
intézmények felkérésére, média megkeresésre vagy saját elhatározásból

• önellenőrzési és hatósági ellenőrzés rendszerének összehangolása

• tudományos tudástár kialakítása a mikotoxinokkal foglalkozó szakemberek 
és a társadalom számára

• mikotoxin bevitel csökkentése érdekében képzési és figyelemfelhívó 
anyagok összegyűjtése, kidolgozása, terjesztése

• az élelmiszerlánc szereplőinek tájékoztatása az aktuálisan elérhető 
legújabb, a mikotoxin szennyeződést megelőzését-, vagy csökkentését 
lehetővé tevő technikákkal és eszközökkel kapcsolatban

• …



Eszköztár – 
adatbázis 

kialakítása

• laboratóriumi vizsgálati módszerek 
tekintetében együttműködve a WHO/FAO 
CCMAS bizottságával

• alap és alkalmazott kutatások és a 
magyarországi eredményeik tekintetében

• ellenőrzési és vizsgálati eredmények 
tekintetében

• meteorológiai adatok és mikotoxin 
eredmények összefüggései tekintetében

• mikotoxin esetek és események tekintetében

• mikotoxin bevitel felmérése

• mikotoxinokra vonatkozó jogszabályok és 
EFSA útmutatók

• …



Munkacsoportok

• Növényvédelem, 
rezisztencianemesítés

• Analitika

• Molekuláris biológia, mikrobiológia, 
toxikológia

• Dekontaminációs lehetőségek, ipari 
kapcsolatok

• Természetes közösségek védelme

• Kockázatértékelés, 
kockázatmenedzsment 



Köszönöm a figyelmet! 
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