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Kordbbi cikkiinkben bemutattuk a kukoricaszildzsok,
a szemes kukorica és a nedves kukorica altalunk mért
aflatoxin-Bl-tartalmat a kezdeti allapotok szerint. Ez sem
volt biztatd, de a legujabb tejadatok szerint sajnos sokkal
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rosszabb a helyzet, ugyanis egyre gyakoribb a 250-300
ppt aflatoxin-Mi-tartalom a mérési eredmények alapjan!
Ezen cikkel szeretnénk gyakorlati tampontot adni az
okszerli telepi lépések meghatdrozdsdhoz.

1. A takarmany és a tej aflatoxintartalmanak osszefiiggései

A tejben megjelend aflatoxin M1 és M2 a majban
képz6dik aflatoxin B1-bdl. Az aflatoxin B1 80%-a
a majban alakul at, tehat csak csekély mértékben
semlegesitédik kordbban a bendében. Akar 3-4 oran
belllis megjelenhet avizeletben és tejben a szennyezett
takarmany elfogyasztasa utan. De szerencsére a forras

megszintetését kdvetéen 3-4 nap alatt kitirdl.

Az aflatoxin B1 megkozelitéen 1-6%-ban bejut a tejbe, de
ezaszarazanyag-felvételtél ésatejtermelés mértékétol
is flgg (1. tablazat). A tejbe vald atjutds mértéke tehat
fontostényez6, ésazsemmindegy, hogy melyik képlettel
szamoljuk!

A Pettersson (1998) képlet segitséget jelenthet a konkrét 4tszamitasban:
Aflatoxin M1(ppt = ng/kg tej)=10.95 + 0.787 x (ug aflatoxin B1 bevitel/nap)

1. tablazat Az aflatoxin B1 datjutdsa a tejbe

Britzi és munkatarsai(2013)

Pettersson(1989)

Az AT Kft. szakemberei 4,50%-ban hataroztak meg az
atjutds mértékét (a nemzetkdzi szakirodalom szerint
a hazai korilmények és tejtermelési szint, valamint a
hazai atlagos szarazanyag-felvétel és bend6passzazs
mellett).
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Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az AT Kft. altal
osszeallitott mikotoxin-kalkulator  (folyamatosan
kaldjuk partnereinknek a toxineredmények
mellett  emailben) rendkivil hasznos eszkoz:



» kiszamithat6 a TMR varhat6 aflatoxin-Bl1-tartalma
(ezt utdnale lehet ellenérizni laborvizsgalattal),
« kiszamithat¢ a tej varhato aflatoxin-Ml-tartalma,
« kivalaszthat6 a mikotoxin terhelésért felelGs
takarmanytétel tobb terhelt takarmany esetében,
« aTMR-t’optimalizalni’lehet aflatoxin-Bl1-tartalomra
aterhelt tételek mennyiségének valtoztatasaval.
Az 1/a és 1/b abran egy olyan példat mutatunk be

a toxinkalkulator segitségével, amikor tdbb tétel
egyszerre terhelt. Lathato az is, hogy tobb takarmany
egylttes aflatoxin terheltségekor az aflatoxinbevitel
megoszlasa hogyan alakul a napi takarmanyadagban.
Erre mar lehet formulazni. A toxinkdté biztonsagos
dozisban val6 etetése utan szabad ezzel a témaval
foglalkozni, amikor a TMR tehermentesitése és a hosszu
tavu készletgazdalkodas tervezése a feladat.

1/adbra Példa tobb takarmany egydittes aflatoxin terheltségének modellezésére a napi takarmanyadagban (vdrhatd TMR aflatoxin-Bl-tartalom és a tej

varhato aflatoxin-M1-tartalma toxinkG6té etetése nélkdil)

szarazanyag-tartama

9/kg
kukoricaszilazs 350
nedves kukorica 700
szaritott kukorica 880
rozsszilazs 290
lucernaszilazs 380
Atlag/6sszeg 446

etetett mennyisége AFB1
eredetia. kg/nap  sza. kg/nap ppb (ug/kg)
20 7.0 3,00
2 1.4 6,00
4 9 4,00
8 2,3 2,00
5 1,9 1,00
39 16

A TMR szamitott aflatoxin-B1-koncentracidja

AFB1 ajanlas

TMR 12% nedv.ppb (ug/kg) 1.4

Varhato AFB1-érték
TMR 12% nedv. 1,80

Tej szamitott aflatoxin-M1-koncentraciéja

Atjutas a tejbe % ppb (pg/kg) ppt
Britzi M. et al (2013) 4,14 0.05 51,8
Pettersson (1989) 4,02 0,05 50,3
AT Kft. (realis maximum) 4,50 0,06 56,3

1/babra Példa t6bb takarmdny egyittes aflatoxin terheltségekor az aflatoxinbevitel megoszldsdra a napi takarmdnyadagban, %

rozsszilazs; 9,3 lucernaszilazs; 3,8

® kukoricaszilazs

H nedves kukorica
kukoricaszilazs . .
42,0 szaritott kukorica
r
M rozsszilazs

nedves M |ucernaszilazs
kukorica

16,8

2. Javasolt gyakorlati hatarértékek

VELGEL
AFB1-bevitel
ug/nap %
kukoricaszilazs 21,0 42,0
nedves kukorica 8.4 16,8
szaritott kukorica 14,1 28,1
rozsszilazs 4,6 9,3
lucernaszilazs 1.9 3.8
Atlag/6sszeg 50,0 100,0

A telepek szadmara segitséget jelenthet az alabbi
hatarérték-gyljtemény (2. téblazat). Kiszamoltuk
a tejbe vald atjutds alapjan (a Pettersson képlettel
és altaldnosan 4,5% &tjutdssal), hogy mennyi lehet
az a maximalis aflatoxin-Bl-koncentracié az egyes
takarmanyokban, ami mar ©6nmagaban hatarérték
feletti terheltséget jelenthet a tejben (> 50ppt). Ezen
szamok szerint, takarmanyok esetében a hivatalos ha-
tarértéeknek mar az 50%-a okozhat a tejben hatarérték

feletti aflatoxin-M1-koncentraciot! Kerem, figyeljenek
a meértékegyséegekre is, mert a rendelet légszaraz
allapotra adja meg a hatarértékeket, mig a laborok
eredeti anyagra vagy 100% szarazanyagra!

Az aflatoxintartalom 6sszeadodik, ezért tébb terhelt
tétel esetében az alabbi szamok érvényiiket veszitik!
Ekkor kell elévenni a mikotoxinkalkulatort, és szamolni,
hogy mely tételbél szarmazik a legnagyobb mértékii
terhelés a tejben!
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2. tablazat Javasolt gyakorlati iranyadd szamok aflatoxin BT értékre takarmdanyokban (az egyes takarmdnyok aflatoxin-Bl-tartalma ésszeadddik, ezért
aziranyado szamok csak arra az esetre vonatkoznak, amikor egyedll a megnevezett takarmdny terhelt!)

40 literes teitermelés esetében A tej aflatoxin-M1-tartalma 50 ppt felett lehet,
) ha a mért érték az alabbiak szerint alakul

™R >2 pa/kg (ppb) szérazanyagra vonatkoztatva (Pettersson képlettel)
>1,8 pg/kg (ppb) szadrazanyagra vonatkoztatva (AT Kft.)

>1,2 - 1,8 ug/kg (ppb) légszaraz dllapotra vonatkoztatva (a vonatkozé
rendeletben ez a mértékegység van megadva)

Kukoricaszilazs >7 ng/kg (ppb) szadrazanyagra vonatkoztatva (Pettersson képlettel)
(min. 7 kg/nap sza.-felvétel mellett)  >6,%4 pa/kg(ppb) szarazanyagra vonatkoztatva (AT Kft.)

nagytejl adagban (25 kg/nap/tehén | >5,6 - 6,2 ug/kg (ppb)légszdraz dllapotra vonatkoztatva (a vonatkozo
sza.-felvétel mellett) rendeletben ez a mértékegység van megadva)

Szemes kukorica >14 ng/kg (ppb) szarazanyagra vonatkoztatva (Pettersson képlettel)
(min. 4 kg/nap sza.-felvétel mellett)  >12 pg/ka (ppb) szarazanyagra vonatkoztatva (AT Kft.)

nagytejl adagban (25 kg/nap/tehén  >10,6 - 12,3 ug/kg (ppb) Iégszdraz dllapotra vonatkoztatva (a vonatkozo
sza.-felvétel mellett) rendeletben ez a mértékegység van megadva)

Légszaraz abrakkeverék - tap >4,5 ng/kg (ppb) szarazanyagra vonatkoztatva (Pettersson képlettel)
(min. 12 kg/nap sza.-felvétel mellett) >4,2 pg/kg(ppb)szarazanyagra vonatkoztatva (AT Kft.)

anagytejl adagban (25 kg/nap/tehén  >3,7- 4,0 ug/kg (ppb)légszdraz dllapotra vonatkoztatva (a vonatkozo
sza.-felvétel mellett) rendeletben ez a mértékegység van megadva)

(25 kg/nap/tehén sza.-felvétel
mellett nagytejliben)

3. A hivatalos hatarértékek (melyek nem elég szigoruak, de jelentéskotelezettek)

A hivatalos aflatoxin Bl-re vonatkoz6an hatéarértéekek
a 3. tablazatban lathatoak. Ezen értékek nem elég
szigoruak, igy el6fordulhat, hogy hatarérték alatti
takarmany aflatoxin Bleredmények mellettis50 ppt folé
emelkedik a tej aflatoxin M1 értéke a hazai korilmények
k0zott dltalanos takarmanyadagok esetében.

A vizsgéalatot végzd laboratériumoknak bejelentési
kotelezettsége van a mért takarmany aflatoxin BI
eredmeényeire vonatkozdan, amennyiben az meghaladja
a hivatalos hatarértéket. Ebben az esetben az alabbi
hatarértékek lesznek a mérvaddak (3. tablazat). Mivel az
aflatoxinmérést az etetés elétt kell elvégezni, és a terhelt
tételeket nem etetjliik, ezért dltaldban nem kbzvetlen
felhasznaldsra szant takarmanytételbdl szarmazik a
minta. Ezt a tényt a laboratérium dokumentdlja a NEBIH
felé torténd jelentés mellett.

3.tablazat Aflatoxin BT hatarértékek takarmanyokban a 20/2004 (11.27.) FVM rendelettel modositott 44/2003 (1V.26.) FVM rendelet szerint

Takarmanyozasra szant termékek Legnagyobb tartalom

0,02 mg/kg (ppm) =20 ng/kg (ppb)
12%-0s nedvességtartalmu takarmanyra

Takarmany-alapanyagok - kukoricaszilazs, szemes kukorica,
nedves kukorica stb.

vonatkozoan
0,01 mg/kg (ppm) =10 pg/kg (ppb)

Kiegészitd és teljes értékid takarmanyok 12 %-0s nedvességtartalmu takarmanyra

vonatkozoan
kivéve:
- tejel6 teheneknek és borjaknak, tejel6 juhoknak és baranyoknak, 0,005 mg/kg (ppm) =5 pg/kg (ppb)
tejeld kecskéknek es gidaknak, valamint malacoknak és ndvendék 12%-0s nedvessegtartalmu takarmanyra
baromfiknak szant takarmanykeverékek - TMR, tap vonatkozoan
- szarvasmarhanak (a tejelé tehenek és a borjak kivételével),
juhoknak (a tejeld juhok és a baranyok kivételével), kecskéknek (a 0,02 mg/kg (ppm) = 20 pg/kg (ppb)
tejelé kecskék a gidak kivételével), sertéseknek (a malacok 12%-0s nedvességtartalmu takarmanyra
kivételével) és baromfinak (a ndvendék allatok kivételével) szant vonatkozoéan
takarméanykeveréekek
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4. Mikotoxinkotok

Az aflatoxin kotésére els6sorban az agyagasvany
(bentonit és zeolit) alapu toxinkéték alkalmasak. A
toxinkoté kapacitasafliggatipustol,aszemcsemérettol,
afeldolgozottsagtol és annak mértékétol(pl. hékezelés,
hidrolizis).

« A bentonit egy vulkanikus eredet( aluminium-
szilikat, ami 50-90%-ban montmorillonit. Tdbb

retegl  kristalyszerkezete Si0O,-tetraéderekbdl
és Al O,-oktaéderekbdl all. A belsé retegek
pozitiv, mig a kils6 rétegek negativ toltésliek. Viz
jelenlétében a lamelldk elvalnak és térfogatuk
megnd. Egy publikalt, 2011-es kisérletben (Bocarov
Stanci¢ és mtsai, 2018; Food and Feed Research)
a bentonit 96,9%-ban kototte az aflatoxin Bl-et
(3,0 pH és 6,8 pH értékeken, szemcsemérete pedig
15 pm alatt volt 75%-ban). A mikotoxinok mellett
(Huwig és mtsai., 2001), képes megkotni fémeket
és azammoniat is(Adamovic¢ és mtsai., 2009).

+ A zeolitok alkali- és alkalifoldfém ionok
hidratalt aluminium-szilikatjai, amelyek
végtelen haromdimenzios kristalyszerkezettel

rendelkeznek. Képesek vizet vesziteni vagy
befogadni, kationokat cserélnia szerkezet jelentds
megvaltoztatasa nélkil. A mar emlitett és publikalt
2011-es kisérletben (Bocarov Stanci¢ és mtsai,
2018) a zeolit 95,5%-ban kototte az aflatoxin Bl-et
(3,0 pH és 6,8 pH értékeken, szemcsemérete 13 um
alatt volt 49%-ban).

« Megemlitenék egy harmadik tipusu vegylletet
is. A diatomit tengeri kornyezetben képz6dott
Uledék. Ez a toxinkotd kis méretd, egysejtli algak
héjabdl allé anyag, mely nagy porozitasu. A magas
szilicium-dioxid tartalom miatt nagy adszorpcids
kapacitassal rendelkezik. A diatomitot bizonyos
mikotoxinkoték el6allitasdhoz hasznaljak
komponensként (Whitlow, 2006). A mar emlitett
kisérletben 94,97%-ban kototte az aflatoxin Bl-et
(3.0 pH és 6,8 pH értékeken, szemcsemérete 12 ym
alatt volt 95%-ban).
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Fontos tudni, hogy a korszer(, élesztésejtfal-kivonat
nagy hatékonysaggal koti a Fusarium gomba altal
termelt mikotoxinokat (T2, zearalenon, DON), de sokkal
kisebb hatékonysagu az aflatoxinok tekintetében.
Ezért aflatoxinterhelés esetében ne hasznaljunk olyan
toxinkotét, ami tartalmaz élesztdsejtfal-kivonatot
is. Ha a tej aflatoxintartalmat 10-30 ppt kdzott tudjuk
tartani folyamatosan, és a mérések/jelek arra utalnak,
hogy van T2, zearalenon (F2) vagy DON terheltség is,
akkor az agyagasvany-alapu toxinkot6n kivil etessiink
élesztésejtfal-kivonatot tartalmazé toxinkotét is. Hadd
tegyem hozza, hogy a Fusarium gomba a nedves, paras
szantofoldi kortlmeényeket kedveli, ami miatt kicsi a
valészinlisége, hogy idén nyaron jelentds meértékben
szaporodott volna kukoricaalloméanyokban.

A teljesség igénye nélkiil, segité szandékkal sorolok
fel néhany, az aflatoxin kdtésére alkalmas toxinko6tot:
« Toxfin Dry (Kemin Hungary Kft., Agrofeed Kft.)
« RedutoxAflaBase, feltartagyagasvanyok keveréke
(Pro-Feed Kft.)
« Panafed(Panadditiv Kft.)
« MMi.S(Impavidus Trade Zrt.)
- TX5Binding(Neocons Plus Kft.)
- ArraTox Super Fine (Arravis Kft.)
+ UbiBind Dry(UBM Feed Zrt.)
. Vitafix select (Agrifirm Magyarorszag Zrt.)
« ToxoMX(Agro-Option Kft., Tokaji Istvan)
« Mycosan(Sano - Modern Takarmanyozas Kft.)
- NOTOX Afla(Cargill Takarmany Zrt.)
« VitaSorb-Afla(Vitafort Zrt.)
- Sanfed Ultra(Bonafarm-Babolna Takarmany Kft.)
« Zoolit-Universal(nem toxinkot6ként forgalmazzak,
régineve: Zeolit-Universal, Geoprodukt Kft.)
- Minazel Z(Vitacarb Kft., Szeged)




5. Javasolt Iépések aflatoxin terheléskor

1. Els6lépés: amennyiben a tej aflatoxin-M1-tartalma

kritikusan megemelkedik, akkor az aflatoxint
legjobban kot6, tisztan agyagasvany-alapu
toxinko6to adagjat emeljiik meg és dozirozzuk tul.
Amikor a tej aflatoxintartalma meghaladja a 100
ppt értékét, akkor jelentés mértékd tuldozirozas
javasolt (200-400 g/nap/tehén bekeverve, nem on
top), annak érdekében, hogy a tej mikotoxintartal-
ma 2-3 napon belll a hatarérték ala csdkkenjen.
Ebbenahelyzetben ezalegfontosabb, gyors|épés.
Mivel rovid ideig javasolt ez a tuldozirozas, ezért a
tehenekre eznem jelent veszélyt.

. Masodik Iépés: talaljuk meg a szennyezett tételt/
tételeket (valdszinlileg kukoricaszildzs, szaraz
kukorica vagy nedves kukorica, esetleg kukorica
alapt melléktermék).

. Harmadik |épés: ha mar ismerjik a takarmanyok

aflatoxin terheltségét, akkor az alabbiak szerint

jarjunkel.

« A szennyezett takarmanyt ne etessiik,

amennyiben ez lehetséges.

« Ha a szennyezett takarmanyt etetnlink
kell (kukoricaszilazs), higitsuk a mikotoxin
pl. ne etessink egyszerre, nagy meértékben
szennyezett takarmanyokat egyitt, probaljuk
meg id6ében eltolni egymastdl vagy csokkentsiik
a kukoricaszilazs napi adagjat, és pétoljuk mas
tOmegtakarmannyal a hianyt. Nem szerencses,
de egyltt etethetd a tavalyi tisztabb és az idei
aflatoxin terhelt kukoricaszilazs (ekkor a két
megnyitott fal allapota kritikus lehet, de télen a
hideg a gombakat gatolja a szaporodasban).

» Tartsuk az agyagasvany-alapu mikotoxinkoto
dozisat ugy, hogy a tej aflatoxintartalma
10-30 ppt kdzott maradjon. Mérjik folyamato-
san a tej aflatoxin-Ml-tartalmat és igazitsuk
hozzéa a toxinkot6 dozisat.

« Figyeljiink arra is, hogy az aflatoxintartalom
allandéan valtozik a takarmanyokban a
kukoricaszemek heterogén eloszlasa miatt.
igy a toxinkdté dozisat idénként ujra kell majd
allitani a meért takarmany- és tejeredmények
alapjan!

« A szaritott kukorica tisztitasa jelentésen
csOkkenti az aflatoxintartalmat a toxinterhelt,
sérilt, tdoppedt szemek kirostalasa altal. A
hékezelés az Aspergillus gomba tovabbi
szaporodasat allitja meg, de a mar meglévéo
toxinterheltséget nem csékkenti dnmagaban.
A terhelt nedves kukorica tételeken nem lehet
mar segiteni.
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+ Ne felejtsiik el, hogy nem csak a kukorica
lehet aflatoxinterhelt. Sajnos a rozs-, a fl-,
lucerna- és egyéb szilazsokban is mutattunk
mar ki aflatoxint, ezért ezeket is érdemes
laborvizsgaltra kildeni a depo nyitasa el8tt.
Mi lehet az oka az 6szi vetésl-kora tavaszi
betakaritasu tOmegtakarmanyok aflatoxin-
terheltségének? Részben a kukorica
tarlomaradvanya, részben a talaj Aspergillus
fertézottsége. Altaldban azonban nem ezek
a tomegtakarmanyok okozzak a tej magas
aflatoxin-M1-tartalmat, de hozzajarulhatnak a
terheléshez! Abban segit a mikotoxinkalkulator,
hogy mérlegelni tudjuk a kilonbdz6 terhelt
tételek jelent6ségét és igy napi adagjat a TMR-
ben!

« Az Asperqgillus alapvetéen raktari penész,
ezért a nem megfeleléen tarolt, beazott,
bemelegedett, nem  gazositott  tavalyi
tételekben is eléfordulhat az aflatoxin na-
gyobb mennyiségben!

4. Emellett amennyiben a mikotoxinkét6t 100 g/nap
erték felett kell etetnlink tartdsan, akkor érdemes
a mikroelem panel dézisat emelni az adagban (az
aflatoxinkot6k eqy része megkodtheti a Zn-t és a
Mn-t).

5. A tovabbiakban vigydzzunk a siléfalra, és a leom-
lott anyag allapotara, mert leveg6n az Aspergillus
gomba Ujra aktiv lesz, és emelkedni fog az aflatoxin
B1 koncentracidja a siléfalban, valamint a silo
labanal meleged§ szilazsban. Ez elsésorban majd
aprilistol lesz érvényes, amikor melegedik azid6.

Ez a cikk nem térekszik a teljességre, sem a toxinkoték
tulajdonsagainak részletes bemutatasara el6nyeikkel-
hatrdnyaikkal. Nyilvdn szdmos fontos informdcio ki is
maradt a cikkbdl, de taldn segitséget nyujthat egy olyan
lépéssorozatban, mely sordn vdlaszokat keresiink, vagy
fontos anyagijellegl déntéseket kell hozni a telepen, és jo
lenne mindezt tudatosan, okszerten végigvinni.

Reméljikmarkelafliésazészivetésigabonaafdldeken...




