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Mikotoxinok

Fonalas gombák által termelt másodlagos anyagcsere-
termékek, amelyek

szerkezetileg sokféle,
kis molekulatömegű,
erős biológiai hatású vegyületek.

Az élelmiszerekben természetes módon képződő
legveszélyesebb sejt méreganyagok közé tartoznak.

Biológiai hatásuk sokféle (karcinogén, mutagén, teratogén, 
ösztrogén hatású, immunotoxikus, májkárosító, vesekárosító, 
neurotoxikus, cytotoxikus, antimikrobikus).
A mikotoxinok által okozott betegségek gyűjtőneve:

mikotoxikózis



Ószövetség, Biblia, Mózes II. Könyve
ie.1450 a Kivonulás, 10 Csapás
“Mert általmégyek Égyiptom földén 
ezen éjszakán és megölök minden 
elsőszülöttet Égyiptom földén,…...” 
(Mózes II.12:12)

Károli Gáspár
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És építe a Fáraónak gabonatartó 
városokat, Pithomot és Ramszeszt.” 
(Mózes II. 1:11)

És az elsőszülött 
fáraó utód többet 
kapott a penészes 
gabonából, mint a 
többiek. 
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Penészmentesítés:
„………egyék meg azon éjjel, tűzön sütve, kovásztalan 
kenyérrel és keserű füvekkel egyék meg azt.” (Mózes II. 12:8)
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Az EU határán a legnagyobb arányban (56%) a mikotoxinok
miatt utasítják el a nyers ömlesztett import árukat!!!
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Battilani et al.: Modelling, predicting and mapping the emergence of 

aflatoxins in cereals in the EU due to climate change, 2012.



Aflatoxin-B1
Ohratoxin A T-2 toxin

Don-dezoxinivalenol Citrinin Patulin

Trichothecenek



Szabályozás Magyarországon és az EU-ban

• 1881/2006/EK rendelet és annak módosításai tartalmazzák a különböző 
élelmiszerekben egyes mikotoxinok megengedett felső határértékeit.

www.eur-lex.hu

AJÁNLÁS

Élelmiszer

AFB1
(µg/kg)

FB1+FB2
(µg/kg)

DON
(µg/kg)

ZEA 
(µg/kg)

T2/HT2 
(µg/kg)

Feldolgozatlan gabonafélék 1250 100 200
Feldolgozatlan kukorica (rizs*) 5 2000 1750* 350 200

Közvetlen emberi fogyasztásra szánt gabonafélék 750 75

Kukoricaliszt, kukoricakorpa, kukoricadara, kukoricacsíra, 
finomított kukoricaolaj 1000
Közvetlen emberi fogyasztásra szánt kukorica 400 200 100
Közvetlen emberi fogyasztásra szánt zab 200
Kenyér (beleértve a kis pékárukat), tésztafélék, kekszek, 
gabonaszeletek, kukoricaszeletek, reggeli gabonapelyhek és 
kukoricaalapú reggeli pelyhek 500

50
25

Csecsemők és kisgyermekek számára készült feldolgozott 
gabonaalapú és kukoricaalapú élelmiszerek és bébiételek

0,1 200 200 20 15

emberi fogyasztásra szánt földimogyoró 8
emberi fogyasztásra szánt feldolgozatlan diófélék és szárított 
gyümölcs, kukorica, egyes fűszerek 5 (2)*
emberi fogyasztásra szánt feldolgozatlan mandula, pisztácia 

és sárgabarackmag 8
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Tennivalók:
1.Előzzük meg a toxin termelést : 
Talajfertőtlenítés, gombaölő szerek, rovarölő szerek, 
rezisztens növények, génmanipulált növények, tárolás, stb…..
2.Mosás, hőkezelés, gamma, kémiai detoxifikálás
(ammonizálás)….
3. Biológiai bontás
Mérés!!!
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DON, AFB1, FB1, T2 és ZEA HPLC-ESI-MS/MS kromatogramja

DON

AFB1

FB1

T2

ZEA

t (min)

I (
cp

s)

Standard oldatban
AFB1 100 ng/ml
FB1 100 ng/ml
DON 1000 ng/ml
T2 100 ng/ml
ZEA 300 ng/ml

Tápleves mintában

DON

AFB1

FB1

T2

ZEA

STD mix 
oldatként=

t (min)



T2 toxin és biodegradáicójának bemutatása

• Acetil csoportok leszakadhatnak
• C3-pozícióban konjugáció (pl.glükózzal, ecetsavval)
• Izovaleriánsav-oldalláncnál metilcsoport hidroxilációja
• Izovaleriánsav észterhidrolízise
• Epoxid gyűrű hasadása
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 Stabil tetraciklikus szeszkviterpén
 Toxofór csoportok: 12,13-epoxid gyűrű,
 9.-10. C-atom közötti kettős kötés
 Biológiai hatás: DNS, RNS szintézis gátlás



245,1167

T2 fragmentáció HPLC-ESI-QTOF-MS rendszerben

215,1068

215,1068

197,0968

484,2541

305,1377
185,0965

vagy



Eredmények T2 toxin fragmentációs
viselkedésének feltérképezése

5. Leányion
185,0965

4. Leányion
197,0968

3. Leányion
215,1068
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Takarmányok mikotoxin metabolitjai UHPLC–QTOF–MS (A) [M−H]−

(B) [M+NH4]+ (C) [M+Na]+ (D [M+H]+ ionizációs mód.
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Maszkolt mikotoxinok
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Mit mérünk??? Mennyit????
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Mit mérünk??? Mennyit????
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Risks for animal health related to the presence of 
fumonisins, their modified forms and hidden forms in 
feed
EFSA Panel on Contaminants in  the Food Chain (CONTAM)
First published: 25 May 2018
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a)EFB1 fumonizin zsírsav észtere
b)Acileződés utáni N-acetil-fumonizin B1 és N-acetil-hidrolizált
fumonizin B1
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Risks for animal health related to the presence of 
fumonisins, their modified forms and hidden forms in 
feed
EFSA Panel on Contaminants in  the Food Chain (CONTAM)
First published: 25 May 2018

A módosított fumonizinek feltehetően az összes 
fumonizin 60 %-a, így az 
össz fumonizin=mért koncentráció szorozva 1.6-al!!!!
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Provisional Tolerable Weekly Intake 4 g Hg/ttkg
Provisional Tolerable Weekly Intake  1.6 g MHg/ttkg
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Köszönet az NVKP_16-1-35 kutatási projektnek a támogatásért!






