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A nydr nem csak meleget és szdarazsdgot hozott.
A laboratériumunkba beérkezé tejmintak aflatoxin-
tartalma emelkedik, és megérkeztek az elsé aflatoxin-
nal terhelt kukoricaszilazs, szemes kukorica és nedves

Teljesitményvizsgdlo Kft.

kukorica minték is. A helyzet sdlyosnak latszik, pedig
még csak az elején vagyunk! Ezen cikkel szeretnénk
gyakorlati tGmpontot adni az okszerti telepi Iépések
meghatarozashoz.

1. Javasolt Iépések a tej aflatoxinterhelésekor - vészhelyzetben

1. Els6 |épés. Amennyiben a tej aflatoxin Mil-
tartalma  kritikusan  megemelkedik, akkor az
aflatoxint legjobban kétd, a garantdltan 90% feletti
hatékonysdgl  agyagésvany-alapa toxinkoté
adagjat emeljilk meg és dozirozzuk tal (igazoltan
nagy hatékonyséagu élesztésejtfal-alapi toxink6té
is alkalmazhaté meérsékelt terhelés esetében).
Amikor a tej aflatoxintartalma meghaladja a 100 ppt
értékét, akkor jelentés mértékl tuldozirozés javasolt
(200-400 g/nap/tehén bekeverve, nem on top),
annak érdekében, hogy a tej mikotoxintartalma 2-3
napon beldl a hatdrérték ald csdkkenjen. Ebben a
helyzetben a legfontosabb a gyors 1&épés. Mivel révid
ideig javasolt ez a tdldozirozds, ezért a tehenekre ez
nem jelent veszélyt.

2. Masodik 1épés, hogy taldljuk meg a szennyezett
tételt/tételeket (valészintleg kukoricaszilazs, széraz
kukorica vagy nedves kukorica, esetleg kukorica
alapu melléktermék).

3. Harmadik 1épés, hogy ha mar ismerjuk a takarma-
nyok aflatoxin-terheltségét, akkor:
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+ a szennyezett szemes takarményt ne etessiik,
amennyiben ez lehetséges. A szdraz szemes
kukoricat prébdljuk kivaltani mikotoxintartalomtél
fuggéen 50-100%-ban. A gabonafélék kézul az
arpa mértékkel adhaté a kukorica helyett (2-4 kg/
nap/tejelé tehén), de nagyobb mennyiségben
bendéacidézist okozhat (5-8 kg/nap/tejeld
tehén), ha a takarmdnyadag nem szakszerlen
van &sszedllitva (pufferkeverék, taplaléanyag-
egyensily). Kérije  szakember  segitségét,
ha kényszerhelyzetben van, és nagyobb
mennyiségben kell gabondt etetnie!

- ha a szennyezett takarmdényt etetnunk kell
(kukoricaszilazs), higitsuk a  mikotoxin
koncentrdacidjat, amennyire csak lehetséges,
pl. ne etessink egyszerre nagy mértékben
szennyezett takarmdnyokat egyutt, prébdaljuk
meg idében eltolni egymastél vagy csdkkentsuk
a kukoricaszildzs napi adagjat és pétoljuk mas
tédmegtakarmannyal a hidnyt. Nem szerencsés,
de egyutt etethetd a tavalyi tisztdbb és az idei



(ekkor a két
megnyitott fal dllapota kritikus lehet, de télen a

aflatoxin-terhelt kukoricaszildzs

hideg a gombdkat gatolja a szaporoddasban).

 tartsuk az agyagasvany-alapa mikotoxinké6to
dozisat agy, hogy a tej aflatoxintartalma 10-
20 ppt kézott maradjon. Mérjuk folyamatosan
a tej aoflatoxin MlI-tartalmat és igazitsuk hozzd a
toxinkétd dozisat.

- figyeljunk arra is, hogy az aflatoxin-tartalom
dllandéan valtozik a takarmdnyokban o
kukoricaszemek heterogén eloszlasa miatt. igy a
toxinkétd dézisdt idénként Ujra kell majd dllitani a
mért takarmany- és tejeredmények alapjan!

« a szaritott kukorica tisztitasa jelentésen csok-
kenti az aflatoxin-tartalmat a toxinterhelt sérult,
toppedt szemek kirostdldsa dltal. A hékezelés az
Aspergillus gomba tovabbi szaporodasat allitja
meg, de a mar meglévé toxinterheltséget nem
csokkenti 5nmagaban. A terhelt nedves kukorica
tételeken nem lehet mar segiteni.

+ ne felejtsiik el, hogy nem csak a kukorica lehet
aflatoxin-terhelt! Sajnos a rozs-, a fl-, lucerna-
és egyéb szildzsokban is mutattunk mar ki

aflatoxint, ezért ezeket is érdemes laborvizsgaltra

kuldeni a depd nyitdsa elétt. Mi lehet az oka az

6szi vetésl - kora tavaszi betakaritast tdmeg-

takarmdnyok aflatoxin-terheltségének? Részben

a kukorica tarldbmaradvénya, részben a talgj

Aspergillus fertézéttsége. Altaldban azonban nem
ezek a tdmegtakarmanyok okozzdk a tej magas
aflatoxin  Ml-tartalmét, de hozzdjarulhatnak a
terheléshez! Abban segit a kalkulator (az AT Kft.-
nél elérhetd), hogy mérlegelni tudjuk a klénbdz6
terhelt tételek jelentéségét és igy napi adagjat a
TMR-ben!

+ az Aspergillus alapvetéen raktari penész, ezért a
nem megfeleléen tarolt, bedzott, bemelegedett,
nem gdzositott tavalyi tételekben is eléfordulhat
az aflatoxin nagyobb mennyiségben!

4. Emellett amennyiben a mikotoxinkétét 100 g/nap
érték felett kell etetntnk tartdésan, akkor érdemes a
mikroelempanel dézisat emelni az adagban (az
aflatoxinkéték egy része megkoétheti a Zn-t és a
Mn-t).

5. A tovdbbiakban vigydzzunk a siléfalra és a leomlott
anyag dllapotara, mert levegén az Aspergillus
gomba Ujra aktiv lesz és emelkedni fog az aflatoxin Bl
koncentrécioéja a siléfalban, valamint a silé labandl
melegedé szilGzsban. Ez elsésorban majd dprilistdl

lesz érvényes, amikor melegedik az idé.

2. A takarmany és a tej aflatoxintartalmanak dsszefliggései

A tejben megjelend aflatoxin M1 és M2 a mdjban
képzddik aflatoxin Bl-bél. Az aflatoxin Bl 80%-a a
mdjban alakul &t tehdt csak csekély mértékben
semlegesitédik kordbban a benddben. Akar 3-4 6rdn
belllis megjelenhet a vizeletben és tejben a szennyezett
takarmany elfogyasztasa utdn. De szerencsére a forrds
megszuntetését kdvetden 3-4 nap alatt kidrdl.

Az aflatoxin Bl megkdzelitéen 1-6%-ban bejut a tejbe,
de ez a szarazanyag-felvételtél és a tejtermelés
mértékétél is fugg (1. téblazat). A tejbe vald atjutas
meértéke tehdt fontos tényezd, és az sem mindegy, hogy
melyik képlettel szdmoljuk!

A Pettersson (1998) képlet segitséget jelenthet a konkrét
dtszamitdsban:

Aflatoxin M1 (ppt = ng/kg tej) = 10.95 + 0.787 x
(ug aflatoxin Bl fogyasztas/nap)

1. tablazat Az aflatoxin Bl atjutésa a tejbe

Szarazanyag-felvétel 27 kg

5,37%

Britzi &s munkatdrsai (2013)

Pettersson (1989)
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5,73%

Az AT Kft. szakemberei 4,50%-ban hatdroztak meg az
atjutds mértékét (a nemzetkdzi szakirodalom szerint
a hazai kéralmények és tejtermelési szint, valamint a
hazai dtlagos szdrazanyag-felvétel és benddpasszazs
mellett).

3,19%

4,14% 2,46%

5,09% 4,46% 3,82%

o
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Felhiviuk a figyelmet arra, hogy az AT Kft. dltal

dsszedllitott  mikotoxin-kalkulator  (folyamatosan
kaldjuk partnereinknek a toxineredmények mellett

e-mailben) rendkivil hasznos eszkdz:

« kiszdmithaté a TMR varhaté aflatoxin Bl-tartalma
(ezt utana le lehet ellendrizni laborvizsgdlattal),

+ kiszadmithaté a tej varhaté aflatoxin M1-tartalma,

« kivalaszthatd a mikotoxinterhelésért felelés ta-
karmanytétel tébb terhelt takarmdny esetében,

+ aTMR-t,optimalizéini”lehet aflatoxin Bl-tartalomra
a terhelt tételek mennyiségének valtoztatasaval.

3. Javasolt gyakorlati hatarértékek

A telepek szdmdra segitséget jelenthet az aldbbi
hatarérték-gydjtemény (2. tablazat).
a tejbe valdé atjutas alapjan (a Pettersson képlettel
és dltalédnosan 4,5% dtjutc’lssql), hogy mennyi lehet
az a maximdlis aflatoxin Bl koncentrécié az egyes
takarmanyokban, ami mar énmagdban hatarérték
feletti terheltséget jelenthet a tejben (> 50ppt). Ezen
szdmok szerint, takarmdényok esetében a hivatalos
50%-a okozhat a tejben

Kisz&moltuk

hatéarértéknek mar az

hatérérték feletti aflatoxin M1 koncentrdciot! Kérem,
figyeljenek a mértékegységekre is, mert a rendelet
Iégszdraz dllapotra adja meg a hatdarértékeket, mig a
laborok eredeti anyagra vagy 100% szarazanyagra!

Az aflatoxintartalom 6sszeadodik, ezért tobb terhelt
tétel esetében az alabbi szamok érvényiiket vesztik!
Ekkor kell elévenni a mikotoxin-kalkulatort és
szamolni, hogy mely tételbdl szarmazik a legnagyobb

mértékd terhelés a tejben!

2. tablazat Javasolt gyakorlati irGnyadé szamok aflatoxin Bl értékre takarmanyokban (az egyes takarmanyok aflatoxin Bl-tartalma ésszeadédik,

ezért az irdnyadé szamok csak arra az esetre vonatkoznak, amikor egyedil a megnevezett takarmany terhelt!)

40 literes tejtermelés
esetében

TMR

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

Kukoricaszilazs

(min. 7 kg/nap sza.- felvétel
mellett) nagyteji adagban
(25 kg/nap/tehén sza.-
felvétel mellett).

Szemes kukorica

(min. 4 kg/nap sza.-
felvétel mellett) nagytejd
adagban (25 kg/nap/tehén
sza.-felvétel mellett)

Légszéraz abrakkeverék —
tap

(min. 12 kg/nap sza.-
felvétel mellett) a nagyteju
adagban (25 kg/nap/tehén

sza.-felvétel mellett)

A tej aflatoxin M1 tartalma 50 ppt felett lehet, ha a mért érték az aldbbiak szerint alakul

>2 pg/kg (ppb) szérazanyagra vonatkoztatva (Pettersson képlettel)
>1,8 pg/kg (ppb) szérazanyagra vonatkoztatva (AT Kft.)
>12 - 1,8 ug/kg (ppb) légszaraz dllapotra vonatkoztatva (a vonatkozé rendeletben ez a
mértékegység van megadva)
>7 pg/kg (ppb) szarazanyagra vonatkoztatva (Pettersson képlettel)

>6,4 ug/kg (ppb) szarazanyagra vonatkoztatva (AT Kft.)

>5,6 - 6,2 ug/kg (ppb) légszaraz dllapotra vonatkoztatva (a vonatkozé rendeletben ez a
mértékegység van megadva)

>14 pg/kg (ppb) szérazanyagra vonatkoztatva (Pettersson képlettel)
>12 pg/kg (ppb) szérazanyagra vonatkoztatva (AT Kft.)

>10,6 - 12,3 ug/kg (ppb) légszaraz dllapotra vonatkoztatva (a vonatkozé rendeletben ez a
mértékegység van megadva)

>4,5 png/kg (ppb) szarazanyagra vonatkoztatva (Pettersson képlettel)
>4,2 pg/kg (ppb) szdrazanyagra vonatkoztatva (AT Kft.)

>3,7 - 4,0 ug/kg (ppb) légszaraz éllapotra vonatkoztatva (a vonatkozé rendeletben ez a
mértékegység van megadva)
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4. A hivatalos hatdrértékek (melyek nem elég szigorak, de jelentéskételezettek)

A hivatalos aflatoxin Bl-re vonatkozéan hatérértékek a
3. tablazatban lathatdéak. Ezen értékek nem elég
szigorlak, igy el6fordulhat, hogy hatérérték alatti
takarmany aflatoxin Bl eredmények mellett is 50 ppt félé
emelkedik a tej aflatoxin M1 értéke a hazai kéralmények
kézott dltaldnos takarmdanyadagok esetében.

A vizsgdlatot végzd laboratériumoknak bejelentési
kotelezettsége van a mért takarmdany aflatoxin
Bl eredményeire vonatkozéban, amennyiben az
meghaladja a hivatalos hatdrértéket. Ebben az esetben
az aldbbi hatérértékek lesznek mérvadoéak (3. tablazat).
Mivel az aflatoxinmérést az etetés eldtt kell elvégezni,
és a terhelt tételeket nem etetjuk, ezért altaldban nem
kézvetlen felhaszndlasra szant takarmanytételbdl
szarmazik a minta. Ezt a tényt a laboratérium

dokumentdlja a NEBIH felé térténd jelentés mellett.

3. tablazat Aflatoxin Bl hatarértékek takarmanyokban a 20/2004. (1.27.) FVM rendelettel médositott 44/2003. (1V.26.) FVM rendelet szerint

Takarmanyozdsra szént termékek Legnagyobb tartalom

Takarmaény-alapanyagok — kukoricaszilézs, szemes kukorica,

nedves kukorica stb.
Kiegészitd és teljes értékd takarményok

kivéve:

- tejeld teheneknek és borjaknak, tejeld juhoknak és béranyoknak,
tejel6 kecskéknek és gidaknak, valamint malacoknak és névendék

baromfiknak szént takarmanykeverékek — TMR, tap

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

0,01 mg/kg (ppm) =10 pg/kg (ppb)
12%-0s nedvességtartalmu takarmdanyra vonatkozéan

0,005 mg/kg (ppm) = 5 pg/kg (ppb)
12%-0s nedvességtartalmu takarmanyra vonatkozéan

- szarvasmarhanak (a tejelé tehenek és a borjak kivételével),

juhoknak (a tejeld juhok és a baranyok kivételével), kecskéknek
(a tejeld kecskék és a gidak kivételével), sertéseknek (a malacok
kivételével) és baromfinak (a névendék dllatok kivételével) szant

takarmanykeverékek

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

5. Mikotoxink6tok

Az dflatoxin kotésére elsésorban az agyagasvany
(bentonit és zeolit) alapi toxinkétdk alkalmasak.
A toxinkétd kapacitdsa flgg a tipustdl, a szemcse-
mérettd, a feldolgozottsagtol és annak mértékétsl (pl.
hidrolizis).

+ A bentonit egy vulkanikus eredetd aluminium-
szilikdt, ami 50-90%-ban montmorillonit. Egy
publikalt, 2011-es kisérletben (Bo&arov Stangi¢
és mtsai, 2018) a bentonit 96,9%-ban kotétte
az aflatoxin Bl-t (3,0 pH és 6,8 pH értékeken,
szemcsemérete pedig 15 um alatt volt 75%-ban).
Sajnos azonban a mikotoxinok mellett, képes
megkétni fémeket és az ammoénidat is (Huwig és
mtsai., 2001; Adamovié és mtsai, 2009).

ALLATTENYESZTESI TELJESITMENYVIZSGALO KFT.
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A zeolitok alkdli- és alkaliféldfém ionok hidratdlt
aluminium-szilikatjai, amelyek végtelen hérom-
dimenzids kristalyszerkezettel rendelkeznek. A mar
emlitett és publikalt, 2011-es kisérletben (Bo&arov
Stangié és mtsai, 2018) a zeolit 95,5%-ban kétdtte
az aflatoxin Bl-t (3,0 pH és 68 pH értékeken,
szemcsemérete 13 um alatt volt 49%-ban).

Fontos tudni, hogy a korszer(, igazolt hatékonysagud
élesztésejtfal-kivonat is megkétheti a Fusarium gomba
altal termelt mikotoxinokat (T2, zearalenon, DON) és
képes az daflatoxinokat is megkétni. A kuldnbdzd
élesztétermékek eltéré koétési hatékonyséaggal ren-
delkeznek. Shetty és Jesperson (2006) szerint a
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Saccharomyces cerevisiae hatékonysagat szdmos
tényezé befolyasolja: az élesztétdrzs, a hdmérséklet,
a kémhatds, az
koncentréci6, az alkalmazott doézis. Ezen a téren pedig,
mint latni fogjak, a kisérletek nehezen &sszevethetéek.
Diaz és mtsai. (2004) az AFMI 58,5%-0s csdkkenésérdl
sz&dmoltak be, amikor 1,2% sza. TMR dézisban etettek
toxinkété-keveréket 100 pg/kg sza. TMR aflatoxin-
terhelés esetében. A S. cerevisiae (ATTC 9763) sejtfelszini
aflatoxinokkal valé kétédési képessége in vitro 40% (10
ppb AFBI) és 70% (20 ppb AFBI) volt egy kisérletben
(Rahaie és mtsai, 2010). Lee és munkatdrsai (2003)
szintén arrél szdmoltak be, hogy mind az életképes,
mind az eldlt S. cerevisiae sejtek képesek megkétni
az AFBI-et. Ugy tekinthets, hogy még a hével eldlt S.
cerevisiae sejtek esetében is kialakul az aflatoxinnak a
sejtfalhoz vald kétédése. Az é16 sejtek azonban nagyobb
arényban (68,4 %-ban) kétdétték meg az aflatoxint, mint
az elhalt sejtek (58,3 %) 24 éra alatt. Egy 8sszehasonlitd
vizsgdlatban 39.851 tudomdényos cikket dolgoztak
fel (Campagnolo, 2020). Az dsszehasonlitd elemzés
sordin az élesztd AFBI-kotd kapacitdsat dsszességében

inkubdciés id6, az aflatoxin-

52.05%-nak talalték. Az in vitro vizsgdlatok elérejelzik a
varhato in vivo eredményeket, de nem egyenértéklek.
Az in vivo kisérletek ritkdbbak, mivel éltaldban nagyon
nehéz elvégezni 8ket. A kdzelmultban élesztékkel végzett
tanulményok azonban in vivo jobb eredményeket
igazoltak az aflatoxinok megkétése szempontjabdl,
mint az in vitro eredmények (Campagnollo és mtsai,,
2020). Ha a mérések/jelek arra utalnak, hogy az
aflatoxinon kivil van T2, zearalenon (F2) vagy DON
terheltség is, akkor az agyagdsvany-alapu toxinkétén
kivil etessink élesztésejtfal-kivonatot tartalmazd

toxinkotét is!

A teljesség igénye nélkul, segité szdndékkal sorolok
fel néhany, az aflatoxin kétésére alkalmas toxinkotét:
« Mycofix (DSM)
» Toxfin Dry (Kemin Hungary Kft, Agrofeed Kft.)
« Redutox Afla Base, feltart agyagésvanyok keveréke
(Pro-Feed Kft.)
« Panafed (Panadditiv Kft.)
+ MMi.S (Impavidus Trade Zrt.)
« TX5 Binding (Neocons Plus Kft.)
« ArraTox Super Fine (Arravis Kft.)
« Ubi Bind Dry (UBM Feed Zrt.)
- Vitafix select (Agrifirm Magyarorszag Zrt.)
+ ToxoMX (Intermix Kft, Agro-Option Kft, Tokdji
Istvén)
+ Mycosan (Sano - Modern Takarmanyozés Kft.)
+ NOTOX Afla (Cargill Takarmany zrt.)
- VitaSorb-Afla (Vitafort Zrt.)
« Sanfed Ultra (Bonafarm-Bébolna Takarmany Kft.)

Ez a cikk nem tdérekszik a teljességre, sem a toxinkéték
tulajdonsdgainak részletes bemutatasara.  Nyilvan
szdmos fontos informacié ki is maradt a cikkbdl, de
taldn segitséget nydjthat egy olyan lépéssorozatban,
mely soran valaszokat keresunk, fontos anyagi jellegu
déntéseket kell hoznunk a telepen, hogy megelbzzik a

még nagyobb baijt.
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