Elelmiszerek és takarmanyok mikrobialis eredetii karosodasa

Az élelmiszer és a takarmdny alapanyagok mikroorganizmusokkal mindig szennyezettek.
Normalis esetben ennek mértéke nem befolydsolja az alapanyag felhasznalhatdsagat, hiszen
minden egyes terméknek megvan a maga természetes mikroflordja. Azonban ha a kdrnyezetei
feltételek kedveznek a mikrobdk adott szubsztraton vald szaporodédsanak, akkor az az
alapanyag romlasdhoz vezet. Attol fiiggden, hogy az adott mikrobacsoport hozza tartozik e az
illet6 alapanyag természetes mikrofloérajahoz vagy pusztan a szél, csapadék, stb. utjan keriilt e
rd, beszélhetiink a szubsztraton aktiv anyagcserét folytatdé ¢és romlast okozo
mikroorganizmusokro6l illetve aktiv anyagcserét nem folytatd, hozzékeveredett, szennyezd
mikrobacsoportrdl. A két csoport kozotti kiilonbségtétel nem konnyii feladat.

A mikroorganizmusok szaporodasa — alacsonyabb rendii él6lények 1évén — vizhez kotott. Ez
azt jelenti, hogy az adott ndvény (szubsztrat) nedvességtartalma dontden befolyasolja a
mikroba szaporodasat. Ezzel kapcsolatban meg kell ismerkedniink a vizaktivitds (a)
fogalméval. A vizaktivitds egy olyan viszonyszdm, amely megmutatja, hogy a termék
(alapanyag) nedvességtartalmabol képzddé viz parcialis géznyomasa hanyad része a tiszta viz
parcialis gdznyomasanak adott hdmérsékleten.

a termék nedvességtartalmanak parcialis gdznyomasa

vizaktivitds (a ) =
a tiszta viz parcialis géznyomasa

A vizaktivitas érték pont az 1/100-ad része a régebben hasznalt relativ nedvesség (RH%)
értékének. Ez a tényez0 azt fejezi ki, hogy a szubsztrat nedvességtartalma hany szdzaléka a

szubsztrat telitéséhez sziikséges nedvességtartalomnak.

A vizaktivitasi érték alapjan, vagyis aszerint hogy az egyes mikrobacsoportok mely érték
folott életképesek, csoportosithatjuk a mikroorganizmusokat (1. tablazat).

1. tablazat: Mikroorganizmusok élettevékenységéhez minimalisan sziikséges vizaktivitas

értékek
Mikrobacsoport Vizaktivitas igény
Gram-negativ baktériumok 1,00-0,95
Bacillaceae-k 0,95-0,91
ElesztSk 0,91-0,88
Penészek 0,88-0,80
Halofil baktériumok és a Staphylococcus aureus 0,86-0,75
Xerofil penészek 0,75-0,65
Ozmofil élesztok 0,65-0,60

Az 1. tablazatbol lathato, hogy legalacsonyabb vizaktivitas értéken a xerofil penészek és az
ozmofil élesztok, a legmagasabban a Gram-negativ baktériumok kérositjak az €lelmiszereket
¢és takarmanyokat.

A vizaktivitason kiviil befolyasolja a mikorbak szaporodasat a hdmérséklet, a levegd relativ
paratartalma, a szubsztrat pH-ja, természetes mikrofloraja, tapértéke.

Egy hiivos, jol szell6zd taroloban, ahol a termény megfelelden szdraz a gombdk szama
altalaban nem t6bb mint 1000/g, a baktériumoké 10 000/g. Ez természetesen csak egészséges,
korabban még nem tarolt terményekre igaz.



A szakszerlitlen tarolas, anyagmozgatéas a baktériumok szamat tobb millidra, a gombdk szamat
tobb tizezerre novelik 1 g terményre (pl.: takarmany) vonatkozoan.

A romlasi folyamat szempontjabol fontos, hogy ne csak a mikrobdk szamat, de faji
Osszetételét is ismerjik az adott terményben. A flora ugyanis folyamatosan valtozik, mindig
azon tagjai keriilnek kedvezObb helyzetbe (szaporodnak a legintenzivebben) melyek szamara
a legoptimalisabbak a  pillanatnyi  ¢letfeltételek. Ezen  mikrobdkat  vezér-
mikroorganizmusoknak nevezziik.

Elelmiszerek és takarmanyok romlisat el6idézo fonalas gombak

A kartétel helyét, a karositas modjat, idejét, feltételeit tekintve a penészgombdk lehetnek
szantofoldi gombak és raktari gombak.

A fentiekbdl kiindulva elmondhat6, hogy a szant6foldi gombak fejlédésiikhdz nagyobb
nedvességtartalmu és vizaktivitasi szubsztratot igényelnek. Ebben az esetben a fertdzés még a
tablan, a betakaritds elott, akar mar a tenyésziddszak egy viszonylag kezdeti fazisaban
kovetkezik be. Igy a gomba a termény feliiletén vagy belsejében keriilhet be a raktarba. Az ide
tartozd leggyakoribb novénypatogén gomba nemzetségek a kovetkezOk: Alternaria,
Cladosporium, Fusarium, Helminthosporium. A fentieken kiviil elfordulhat még a szar- és
levélmaradvanyokon, illetve az azokkal szennyezett (kontaminalddott) szemterméseken a
Chaetomium, Trichoderma, Trichotecium és Stachybotrys nemzetség képviseldi is. Az ilyen
fajta kontaminaciot segiti a 1égmozgas, mivel az terjesztheti a fenti gombak szaporitoképletei.
A betakaritds kornyékén €s az utan, amikor a szemtermés nedvességtartalma nem tobb mint
20%, a novénypatogének ¢és a szaprofitdk nem képesek tovabb szaporodni. SOt a tarolasi
iddvel parhuzamosan csokken ezen gombak szaporitoképleteinek életképessége. Kartételiik
csak magasabb nedvességtartalmu tarolt arun kovetkezhet be, bar ez csak ritkan fordul elo.

A termény taroldsa alatt a legnagyobb gondot a raktari gombak jelentik, melyek mar a
szantofoldon is fertdzhetnek, bar kartételik ekkor még elhanyagolhatd. Az ide tartozo
fontosabb nemzetségek: Aspergillus, Penicillium, Mucor és Rhizopus. Koziiliik az Aspergillus
mar a 14%, mig a Penicillium a legalabb 16 Mucor és Rhizopus fajok a legalabb 20 %
nedvességtartalmu terményt képesek megtamadni. Ezen fajok esetében a fertézési forrast a
por és talajszennyezddés jelenti (ugyanis ezek talajlaké gombak), amit a 1égmozgas segit. gy
akar nem kérosodott termények feliiletén is el6fordulhatnak.

A szemestermények feliiletén eléfordulé gombakat életképességiik és nedvességigényiik
alapjan csoportosithatjuk (2. tablazat).

2. tablazat: Penészgombak csoportositasa azok életképessége és RH igénye szerint.

Eletképesség szerint Nedvességigény szerint
EFEMER gombék HIGROFIL gombak
Alternaria Fuasarium
Epicoccum Epicoccus
Fusarium Mucorales
MEZOBIONTA gombak MEZOFIL gombak
Chaetomium Cladosporium
Aureobasidium Alternaria
Cladosporium Aspergillus
Penicillium
Fusarium moniliforme




PERZISZTENS fajok XEROFIL gombak
Aspergillus Aspergillus glaucus
Penicillium Aspergillus restrictus
Mucor Aspergillus versicolor
Aspergillus candidus

Az efemer fajok szaporitoképletei a betakaritds utan elvesztik életképességiiket. A
mezobiontdk a tarolasi id6 novekedésével egyre kevésbé életképesek, mig a perzisztens fajok
akar évekig tartd tarolas utan is kitenyészthetok.

A higofil mikrobdk RH igénye kozel 100 %, vagyis csak nagyon magas nedvességtartalom
mellett képesek megtamadni a szubsztratot. A mezofilek RH igénye 95 %. Ugyancsak 95 %
az RH optimuma a xerofil gombaknak, de ezek képesek ndvekedni ettél Iényegesen
alacsonyabb szubsztrat-nedvességtartalom esetén is (1. abra). Erre j6 példa, hogy egyes fajok
az aszalvanyokon is jol megélnek, melyek nedvességtartalma kdzismerten alacsony.
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1. abra: A mikrobak ndvekedéséhez sziikséges optimalis vizaktivitas értékek

A mikrobiologiai eredetli kdrosoddsnak tobb forméja ismeretes. Ilyenek az elszinezddés,
dohossag, fiilledtség, rothadas, iz és szaghibak kialakuldsa. Ezen elvaltozasok egy része csak
az ¢lvezeti értéket rontja, mas része az izletességet, mig egyes gombafajok toxintermelésiik
altal allat- és human egészségiigyi problémakat okoznak.

Mikrobiologiai szempontbol a takarmanyok artalmasak lehetnek, ha:

» specifikus baktériumtoxinokat tartalmaz
» nem specifikus mérgezé anyagot tartalmaz (biogén aminok)
» az emésztOtraktus normalis mikrofloraja megvaltozik

A specifikus baktériumtoxinok a Clostridium botulinum és a Staphylococcus torzsek altal
termeltek kivételével a gyomorban elbomlanak. Ennek oka, hogy ezen toxinok 5,5-nél
alacsonyabb pH mellett hatastalanna valnak.



A nem specifikus mérgezd anyagok a takarmanyok vagy élelmiszerek szénhidrat, zsir és
fehérjetartalmanak bomldsa soran keletkeznek. Koziilik a legmérgezobb a fehérjék
bomlastermékei. Normalis esetben a fehérjék aminosavakig bomlanak, de bizonyos mikrobak
hatasara az aminosavak is tovabb bomlanak. Igy alakulhat ki pl. bizonyos fajta gyomor és
bélgyulladas, melyek tobbségét hisztamin hatisnak tulajdonitjak.

A takarmanyokat szennyez6 és ronto fonalas gombak

A gombdk heterotrof ¢él6lények, ami azt jelenti, hogy szerveztiik felépités¢hez ¢és
szaporodasukhoz szerves anyagokat hasznalnak fel. A takarmanyok ¢és az ¢lelmiszerek kitlind
szervesanyag forrdsok a gombak szamdéra, bar a talajban és a légkorben egyarant
eléfordulnak. Szaporodasukat az oxigén mennyisége jelentdsen befolyasolja, mivel a gombak
obligat aerob szervezetek (csak levegd jelenlétében ¢letképesek). Az oxigének kiviil a
gombaknak természetesen sziikségilk van még megfeleld6 mennyiségli és 0Osszetételil
szubsztratra, nedvességre, valamint biztositani kell szamukra az optimalis homérsékletet.
Magyarorszag ¢€ghajlati adottsdgai mellett a termény (élelmiszer) nedvességtartalmanak és
hémérsékletének szabalyozasaval befolyasolhatjuk a gombak szaporodasat.

A penészgombdk ugynevezett elsddleges vagy primer anyagcseréjilk sordn az o0sztddd
sejtekben allanddan képz6do primer metabolitokat termelnek. Ilyen metabolitok a fehérjék,
nukleinsavak, zsirok, szénhidratok szteroidok, melyek Iétfontossaguak a sejttelepek
kifejlodéséhez. A gombak szaporodasanak ezt a szakaszat trofofazisnak nevezziik (3. abra).
Ekkor a gombédk (az uj gombatelepek) szdma még folyamatosan novekszik. Igaz nem
exponencialisan (hanem logaritmikusan), mint a baktériumok esetében.
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3. abra: Gombak novekedési szakaszai

Bizonyos mikroorganizmusok az osztodasuk alatt képesek ugynevezett masodlagos
anyagcserét, szekunder metabolizmust folytatni. Ezen anyagcsere termékei a primer
anyagcsere termékeitdl kémiai értelemben bonyolultabbak, biologiai aktivitassal
rendelkezhetnek, a kornyezetbe kivalasztodnak vagy a sejtekben visszamaradnak, abba
beépiilnek. A szekunder anyagcseretermékek leginkabb a triketo-ecetsav-ciklusban vagy mas
néven a poly-B-ketoacil-KoA anyagcsere soran képzodnek. Az itt keletkezd gytirlis szerkezetli



poliketid vegyiiletek az egyes mikotoxinok prekurzorai. A gombdk szaporoddsuk soran
elérnek egy olyan fazist, amikor a képzddés €s a pusztulas dinamikus egyensulyba keriil. Ezt a
fejlodési szakaszt idiofazisnak vagy stacioner szakasznak nevezziik. Ilyenkor térnek at a
szekunder anyagcsere folytatasdra (vagy  zsirszeri primer anyagcseretermékek
szintetizalasara), mely soran antibiotikumok vagy mikotoxinok keletkeznek.

A mikotoxinok olyan gombak 4altal termelt szekunder anyagcseretermékek, melyek
molekulatomege relative kicsi, nem antigén hatastiak, és a magasabbrendi ¢él6lényekre
mérgezdek. Amennyiben a toxint a gombaspodra €s a micélium tartalmazza, endotoxinrél, ha a
toxin kimutathaté a gomba szaporodési kozegébdl, akkor exotoxinrdl beszéliink. Jelenleg
legalabb 150 kiilonb6zo mikotoxint tudunk kimutatni, melyek csoportositasa a 3. tdblazatban
lathato.

3. tablazat: A mikotoxinok csoportositasa

Szantofoldi penészek toxinjai Raktari penészek toxinjai
1. Zearlenon (F-2) 1. Aflatoxin
2. Trichotecének (T-2, HT-2, DAS, DON, 2. Ochratoxin
NIV, Fusarenon-X, stb.)
3. Fumonisinek 3. Citrinin
4. Claviceps purpurea toxinja 4. Rubratoxin B
5. Patulin

Az élelmiszereken és a takarmanyokon elszaporodé gombak egészségiigyi (allat as human)
szempontbol lehetnek atoxikusak vagy toxinogének. Eldbbiek jelenlegi ismereteink szerint
nem termelnek toxinokat, mig utdbbiak meghatarozott koriilmények kozott képesek
méreganyagok szintetizalasara. A toxinogén gombdk toxintermeld képessége genetikailag
kodolt informécio, azonban adott toxinogén faj nem minden izoldtuma termel méreganyagot,
sOt a fajon beliil is eltérhet az egyes torzsek toxicitdsa. A toxicitds mértékét a per os LDs
értékkel fejezziik ki mg/testtomeg kg/nap mértékegységben.

Az ¢élelmiszer vagy takarmany mindéségromlasa enyhének tekintheté ha a mikotoxinok nem
termelddnek. Ezt okozhatjak atoxikus gombak, toxikus gombak atoxikus torzsei, valamint a
toxintermelésre kedvezotlen feltételek kozé keriilt toxinogén térzsek. A toxinnal nem terhelt
¢lelmiszer (takarmany) fogyasztisa is karos lehet, mert egyes Osszetevok (fehérjék, zsirok,
stb.) bomlasa élettanilag kéaros hatasu vegyiiletek (biogén aminok, peroxidok, ammonia, stb.)
képzddésével jarnak. A lebomlas miatt a termék energia, tdpanyag, vitamin, stb. tartalma
jelentdsen csokken, ami veszteséget jelent.

A stlyosabb minéségromlas esetén a legégetobb feladat a toxin felvételének megsziintetése.
A toxinok az allati szervezeten keresztiil indirekt mddon az emberi szervezetbe jutva jelentds
human egészségiigyi jelentdséggel birnak. Azt azonban tudni kell, hogy a gombak, és ez altal
anyagcsere termékeik is, igen széles korben elterjedtek, ezért abszolut toxinmentes alapanyag
gyakorlatilag elképzelhetetlen. A defeketes alapanyagok bizonyos korlatozasokkal
takarmanyozasi célra felhasznalasra keriilnek.

A fonalas gombék termelte mikotoxinok az &llatokon és az emberen mérgezéses tiineteket
okoznak, amit mikotoxikdzisnak neveziink.

A miktotoxikozisok tiinetei gyakran atipikusak, de gondos elemzéssel visszavezethetok a
takarmanyra, élelmiszerre. Igen alacsony doézisokban a tiinetek szubklinikaiak. Gyakori
tiinetek: idegrendszeri zavarok, dsztrogén szindromak, étvagytalansag, bagyadtsag, elesettség,
faradtsag, hanyas, hasmenés, hdemelkedés, takarmany-visszautasitds, Odémaképzddés,



borelvaltozas, vetélés, immunszupresszid, hemolizis, tumorképzddés, hepato-, kardio- ¢€s
nefrotoxikozis.

A heveny toxikézisok kezdeti stddiumaban levertség étvagytalansdg tapasztalhato. Ezt
rovidesen kovetik az emésztdszervi tiinetek, ami lehet hanyas, hasmenés, véres széklet iiritése,
nyaladzas, kolikés tiinetek. Bizonyos toxinok esetében bor berepedezik, hamlik, a péra, a
tasak, az ajkak és az orrszarnyak 6démasodnak. Késébb a m4j elfajulds jeleként sargasag,
majd mozgasszervi zavarok, gorcsok, nehéz 1égzés Iéphet fel. Mindezeket altalaban
héemelkedés kiséri.

Az _idiilt mikotoxikozisokat leggyakrabban a fejlédésben vald visszamaradds utjan
érzékeljiik. A toxikus allapot 1-15 napon beliil elhullashoz vezethet. Ha a toxikus takarmany,
¢lelmiszer etetését megsziintetjiik, akkor a tiinetek 3-4 napon beliil elmilnak. A tényleges
gyogyulas azonban honapokat vehet igénybe.

Bér a fentiekbdl is kitlinik, hogy egy-egy toxin szamos tlinetet okozhat (nem is beszélve a

kevert fertdzésrol), mégis a toxinoknak megvan a maga fOhatasa (4. tablazat).

4. tablazat: A mikotoxinok csoportositasa azok fohatasa szerint

Fohatas Toxin Gombafaj
Hepatotoxikus, Aflatoxin, Aspergillus flavus
hepatokarcinogén sterigmatocisztin A. parasiticus

A. versicolor
Teratogén Aflatoxin B1 Aspergillus flavus
Ochratoxin A A. parasiticus
Patulin A. ochraceus
Rubratoxin B Penicillium rubrum
P. purpurogenum
Idegrendszeri Citreoviridin P. citroviride
tiinetek Patulin Aspergillus és Penicillium fajok
Fumonizin Fusarium moniliforme
Vesekarositd Citrinin P. citrinum
Ochratoxin A A. ochraceus
Penicillium fajok
Bérproblémak Trichotecének Fusarium sp.
Stachybotrys sp.
Myrothecium sp.
Emetikus DON, Fusarium sp.
Trichotecének
Osztrogén hatasi Zearlenon Fusarium sp.
Tremorogén Fmitremorogének | A. fumigatus
Penitrem A P. cyclopium
Fotoszenzibald Pszoralének Sclerotinia sclerotiorum
Sporidezmin Pithomyces chartarum
Hallucinogén- Ergotxin Claviceps sp.
konvulziv lizergsavamidok




AFLATOXIN

1960-ban figyelték meg eldszor Anglidban, amikor a pulykdkat fertézott foldidié darat
tartalmazoé takarmannyal etették. (turkey X disease). Rakkeltd vegyiilet. Nevét az Aspergillus
flavus nevili gomba utdn kapta. A toxin UV fényben fluoreszkal, ekkor z61d (aflatoxin G1, G2)
illetve kék (aflatoxin B1, B2) szinii. A tejbdl kimutatott aflatoxin kékeslilan fluoreszkal és
elnevezése Aflatoxin M1 (szarvasmarha) és Aflatoxin M2 (juh).

Kémiai szerkezetét tekintve szubsztitudlt kumarinszdrmazékok. Az 1-es indexelt jelolt
valtozatok sokkal mérgezébbek. Ezek dihidrofurano-furanok, mig a 2-es index-el jelolt
terahidrofuran-furanok kevésbé veszélyesek. A legérzékenyebbek erre a toxinra a
naposkacsak, pipék, pisztrang, sertés. A fiatal és a vemhes alatok fokozottan veszélyeztetettek.
A csirke €s a facan kevésbé érzékeny erre a toxinra mint a tobbi madarfaj. A juhok és az
egerek ellenalloak. A tiinetek kezdetben nem specifikusak; étvagytalansag, fejlédésben valo
visszamaradas, a boron megjelend anaemia. Post mortem a m4dj epeatjainak koros
proliferacidja, a maj elsarguldsa figyelheté meg. Hazai Okoldgiai viszonyok kozott az
Aspergillus flavus nem képes aflatoxint termelni. Ezért a fert6zés ténye valamilyen melegebb
¢ghajlatl orszagbol szarmazé alapanyag felhasznaldsara vezethetd vissza.

STACHYBOTRYOTOXIKOZIS

Termeldje a Stachybotrys alternans és a S. atra nevil a szalman ¢él6skddé gomba. Az ilyen
szalma szine sotétberna, fekete a kézre erdsen tapad. El6szor a lovak estek aldozatul ennek a
toxinnak, majd kés6bb sertéseken is megfigyelték. Tipikus korforma esetén a vérképzo
rendszert karositja, késobb teljes étvagytalansag alakul ki. Atipusos korforma esetén az
idegrendszeri tiinetek kifejezettek és az allat 1-3 napon beliil elpusztul. A toxin hdstabil, hig
savaknak, emésztonedveknek, sugarzasnak ellenall.

A szdj és a nyalkahartyak kornyékén, valamint a boron pikkelyes, porkos elvaltozas, orrhurut,
0déma alakul ki, amit az immunrendszer gyengiilése kisér.

OCHRATOXIN

Féleg arpan és keveréktakarmanyokon fordul elé. Hémérsékleti optimuma 25 °C. Kémiailag
B-fenil-alanin. A legaktivabb az Ochratoxin A. Vesekarosodast, ellenalloképesség csokkenést,
termeléscsOkkenést, bor alatti 6démat, ataxiat, gorbiilt hatat okoz. Lassan iiril ki a
szervezetbol. A felndtt kérddzok rezisztensek. A hatastalan koncentracid tojotyuknal 0,5
mg/kg, sertésnél 0,2 mg/kg.

Az emberben a vese mérete csokken, fibrozis, a kéregallomanyban a glomerulusok hialinos
degeneracioja, hugyuti daganatok alakulnak ki.

TRICHOTECEN VAZAS TOXINOK
Termeldje: valamennyi toxinogén Fusarium faj.
Hatasuk:

Takarmany visszautasitas

Cytotoxikusak

Gatoljak a fehérjeszintézist

Karositjak az idegrendszert, az immunrendszert €s a parenchymas szerveket
Befolyasoljak az ivarszervek miikkodését
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» Gyulladasos elhaldsos folyamatokat inditanak el.
» Karositjak a vese kéreg és velO allomanyat.

Ezen toxinok képesek egymasba atalakulni €s inaktivalodni is. A szarvasmarha nem
érzékenyek rd. Abraktakarmanyokon, szemterméseken fordul eld. Eldszor az idegrendszer
karosodik. Tiinetei: depresszio, hidnyos reflexek, remegés, paralizis, mozgaszavar.

A sertéseknél a DON remegést, takarmanyvisszautasitast eredményezett.

T-2 toxin sertéseknél: takarmany-visszautasitas, borgyulladas, immunszupresszid, az ovulacio
elmarad, a kocak nem ivarzanak, késedelmes visszaivarzas, atvagytalansag, hanyas,
hasmenés, elapasztas.

T-2 baromfiakra: dermatotoxikozis, elhaldsos, porkszeri felrakodas a csOrdn, a szajon,
szajzugban, nyelven. Idegrendszeri tiinetek, csontosodasi zavarok, celluldris immunvalasz
csokken, a lymphoid szervek sorvadnak, reprodukcios zavar, csokken a keltethetoség.

ZEARLENON

Fusarium graminearum, F. culmorum. A toxin kémiai értelemben a rezorcilsav laktonja.
Hostabil. Féleg kukorican és gabonaféléken fordul eld.

Sertéseknél péra és hiivelyduzzanatot, uterus megnagyobbodést okoz. A belsd nemi szervek
nyalkahartydjan 6démas beszlirddés, a petefészek és a méh miikodésének funkciondlis
aszinkronja, roml6 vembhesiilési rata, novekvd visszaivarzas, labszétcsiiszas, csecsbimbok
izzadményos porkols gyulladasa figyelheté meg. A fogamzés elmarad, a spermiogenezis
karosodik, csokken a fialaskori alomnépesség, n6 a hallva ellések szama.

Baromfiaknal: karosul a spermiogenezis, a csiraham elfajul, az intersticialis sejtek zsiros
infiltracioja figyelheté meg. A tyuk nem érzékeny.

FUMONISIN

Fusarium moniliforme termeli. HOmérsékleti optimuma 20-25 °C. Kémiailag hossza
szénlancu polihidroxi alkilaminok. Karositja a majat és a vesét. Rakkeltd hatast. Lovaknal
leukoencephalomalatiat, sertéseknél tiidoodémat okoz. Embernédl a nyeldcsorak
kialakulasédban van szerepe. Féleg a gabonafélékben fordul elo.

A mikotoxinok képzodésének megelozése

Rezisztens gabonafajtak termesztése

Megfeleld agrotechnika

Novényvédelem

Tarolasi és takarmanyozasi koriilmények optimalizalasa.
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A toxinnal szennyezett takarmany felhasznalasa

Higitas
Nem érzékeny allatfajjal, korcsoporttal etetjiik
Immunrendszer erdsités
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» Adalékok, takarmanykiegészitok alkalmazasa: szelektiv semlegesités, toxinkdotés,
inaktivalas.



