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Az első fumonizines közlemény



• A fő fumonizin-termelő fajok a Fusarium verticillioides (korábban F.

moniliforme) és a F. proliferatum, amelyek a mérsékelt égövön

leggyakrabban a kukoricát fertőzik.

• A fumonizinek bioszintézisét 14 más Fusarium, 1 Alternaria, valamint

néhány fekete Aspergillus és Tolypocladium faj esetében is leírták.

• A fekete Aspergillus fajok fertőzésével kapcsolatban találtak már

fumonizin-szennyezést pl. kávébabban, mangóban, szőlőben,

mazsolában, mustban, borban, fokhagymában és vöröshagymában is.

A fumonizin-termelő fonalas gomba fajok
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a fumonizinek alapváza  

Csoport Komponens A fumonizin alapváz szubsztituensei

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

FA

FA1 TCA TCA OH OH H OH NHCOMe Me

FA2 TCA TCA H OH H OH NHCOMe Me

FA3 TCA TCA OH H H OH NHCOMe Me

PHFA3a TCA OH OH H H OH NHCOMe Me

PHFA3b OH TCA OH H H OH NHCOMe Me

HFA3 OH OH OH H H OH NHCOMe Me

FAK1 =O TCA OH OH H OH NHCOMe Me

FB

FBK1 =O TCA OH OH H OH NH2 Me

FB1 TCA TCA OH OH H OH NH2 Me

izo-FB1 TCA TCA OH H OH OH NH2 Me

PHFB1a TCA OH OH OH H OH NH2 Me

PHFB1b OH TCA OH OH H OH NH2 Me

HFB1 OH OH OH OH H OH NH2 Me

FB2 TCA TCA H OH H OH NH2 Me

FB3 TCA TCA OH H H OH NH2 Me

FB4 TCA TCA H H H OH NH2 Me

FB5 Hexahidroxialkil alapváz, pontos szerkezete még ismeretlen

3-epi-FB3 TCA TCA OH H H OH NH2 Me

3-epi-FB4 TCA TCA H H H OH NH2 Me

FB6 TCA TCA OH OH OH H NH2 Me

FC

FC1 TCA TCA OH OH H OH NH2 H

N-acetil-FC1 TCA TCA OH OH H OH NHCOMe H

izo-FC1 TCA TCA OH H OH OH NH2 H

N-acetil-izo-FC1 TCA TCA OH H OH OH NHCOMe H

OH-FC1 TCA TCA OH OH OH OH NH2 H

N-acetil-OH-FC1 TCA TCA OH OH OH OH NHCOMe H

FC3 TCA TCA OH H H OH NH2 H

FC4 TCA TCA H H H OH NH2 H

FP
FP1 TCA TCA OH OH H OH 3-HP Me

FP2 TCA TCA H OH H OH 3-HP Me

FP3 TCA TCA OH H H OH 3-HP Me

A fumonizinek szerkezete
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ÉLELMISZEREK

A BIZOTTSÁG 1881/2006/EK RENDELETE

2006. december 19-i, az élelmiszerekben előforduló egyes szennyező anyagok felső határértékeinek 

meghatározása

• mikotoxin határértékek

• ez a rendelet teljes egészében kötelező és közvetlenül alkalmazandó valamennyi 

tagállamban

• 2006 óta 36 módosítás

• utolsó módosítás 2021.08.27.

TAKARMÁNYOK
• Aflatoxin B1 határérték, 44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet, a Magyar Takarmánykódex kötelező 

előírásairól

• A BIZOTTSÁG AJÁNLÁSA, (2006. augusztus 17.), a dezoxinivalenol, a zearalenon, az ochratoxin-A, a T-2, a 

HT-2 és a fumonizinek állati takarmányozásra szánt termékekben való előfordulásáról



Élelmiszerek: Fumonizinek Határérték (µg/kg)

B 1 és B 2 összege

Feldolgozatlan kukorica, a nedves őrléssel történő feldolgozásra szánt 

feldolgozatlan kukorica kivételével

4 000

Közvetlen emberi fogyasztásra szánt kukorica, közvetlen emberi fogyasztásra 

szánt kukorica alapú élelmiszerek, a 2.6.3. és 2.6.4. pontban 

felsorolt élelmiszerek kivételével

1 000

Kukorica alapú reggeli gabonapelyhek és kukorica alapú snackek 800

Feldolgozott kukorica alapú élelmiszerek és bébiételek csecsemők és 

kisgyermekek számára

200

Az 1103 13 vagy 1103 20 40 KN-kód alá tartozó, 500 mikron feletti 

szemcseméretű kukorica őrlési frakciói és az 1904 10 10 KN-kód alá tartozó, 

500 mikron feletti szemcseméretű, közvetlen emberi fogyasztásra nem 

használt egyéb kukoricaőrlési termékek

1 400

A 1102 20 KN-kód alá tartozó, legfeljebb 500 mikron szemcseméretű kukorica 

őrlési frakciói és az 1904 10 10 KN-kód alá tartozó, ≤ 500 mikron 

szemcseméretű, közvetlen emberi fogyasztásra nem használt egyéb 

kukoricaőrlési termékek

2 000

Takarmányok: Fumonizinek Jelenleg nincs 

hatérérték



Tervezet (2021)
Takarmány határértékekre: Fumonizinek

tekintetében

Maximális szint mg/kg-ban (ppm) a 12%-os 

nedvesség tartalmú takarmányra vonatkoztatva

Teljes értékű takarmányok

Teljes értékű takarmány, kivéve: 5,0

- felnőtt kérődzők és prémes állatok 30

- borjak (< 4 hónapos), bárányok és gidák 10

- baromfi, a kacsa kivételével 20

- lovak 2,0

- nyulak 1,0

- sertések 0,5

• érdekvédelmi szervezetek részéről vétózás (egyes területeken nem tudják tartani a 

határértékeket)

• növényvédőszerek kivezetése (súlyos gondot fog okozni a toxinszennyezettség 

visszaszorítása elleni harcban)

Takarmányok: Fumonizinek



A fumonizinek azonosításának lépései 

Fuzárium izolátumok begyűjtése (főként kukoricáról)

Fuzáriumok izolálása Fusarium fajokra szelektív módosított PCNB táptalajon

Fusarium verticillioides izolátumok azonosítása PDA táptalajon

Fumonizinek szilárd-fázisú fermentációs termeltetése a F. verticillioides törzsek 

egyspóra-eredetű konídium szuszpenzióival beoltott rizstenyészetekben 

A tenyészetek szárítása és megőrlése

A fumonizinek őrleményekből történő kivonása (extrakció)

A kivonatok analízise HPLC/ESI-ITMS és TOFMS módszerrel

Az MS és MS2 spektrumok kiértékelése, a korábban leírt és az új fumonizinek

azonosítása



FB2

FB1

A kutatás elején alkalmazott meredekebb gradiens HPLC 

elválasztással kapott rizstenyészet kivonat kromatogramja

HPLC oszlop: Supelcosil ABZ Plus, 250 x 2,1 mm, 5 µm; 40 ˚C 

„A” oldószer: H2O+0,1% HCOOH;  „B” oldószer: MeCN+0,1% HCOOH

Gradiens: 0 min 25% B; 22 min 40% B; 27-30 min 100% B,  32 min 25% B

Áramlási sebesség: 0,3 ml/min

Minta térfogat: 1 µl

FB4

FB3

HPLC/ESI-ITMS

TIC, m/z 50-1100   

0,68% B/min
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+MS2 (m/z 722), 8.2 min

Bartók T. et al. (2006) Rapid Commun. Mass Spectrom. 20: 2447-2462

Fumonizinek molekulaionjai MS2 spektruma



Szerkezeti izomerek elválasztására javasolt HPLC oszlop és kevésbé 

meredek gradiens elválasztás alkalmazásával kapott kromatogram

Bartók T. et al. (2010) Food Addit. Contam. 27: 1714-1723
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TIC,  m/z 100-1700 

HPLC oszlop: YMC, J’sphere ODS H80, 250 x 2,1 mm, 4 µm; 40 ˚C

„A” oldószer: H2O + 0,1% HCOOH; „B” oldószer: MeCN + 0,1% HCOOH

Gradiens: 0 perc, 24% B; 79 min, 40% B;  94-100 min, 100% B; 102 min, 24% B 

Áramlási sebesség: 0,2 ml/min

Minta térfogat: 1 µl

0,2% B/min



Az FB1 toxin szerkezete és a királis szénatomok

abszolút konfigurációja

A 10 királis szénatom miatt elméletben 210=1024 izomer lehetséges!
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Az FB1 toxin és 28 izomerje azonosítása rizstenyészetből

Bartók T. et al. (2010) Rapid Commun. Mass Spectrom. 24: 35-42
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Bartók T. et al. (2013) J. Liquid Chrom. Rel. Technol. 36: 1549-1561

Az FB5 toxin és 22 izomerje azonosítása rizstenyészetből

HPLC/ESI-ITMS
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Az FP4 toxin és 4 új FP1-4 izomer azonosítása rizstenyészetből

Bartók T. et al. (2014) J. Chrom. Sci. 52: 508-513
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6 O-acil- és 3 N-acil-FB1 származék azonosítása 

rizstenyészetből

Bartók T. et al. (2013) Food Addit. Contam. 30: 1651-1659
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