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Bél mikrobiotank taplalkozas-tudomanyi és
élelmiszer-vizsgalati jelentosége
Farkas Jozsef

Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszer-tudomanyi Kar,
Hits- és Allatitermék Technoldgiai Tanszék
Erkezett: 2013. janius 3.

A korabban bélfléranak nevezett, mai nevén bél mikrobiota
elnevezésl, az emésztdrendszeriink ,als6 részében” elhelyezkedd,
(,veliink egy asztalrdl étkez8”) baktériumkozosség néhany évtizeddel a
mikrobiolégia Louis Pasteur daltal a XIX. szdzadban megalapozott
tudomédnya kibontakozdsa utan lett a XX. szazad elejére tudomanyos
vizsgadlatok targya, annak kapcsdn, hogy a Pasteur Intézetben dolgozé
Ilja Mecsnyikov (1845-1916) orosz természettudds és kovetSi hirdetni
kezdték, hogy az ember és az allatok bélfloraja védelmet nyujt a
»,rothaszt6” emésztdszervi korokozokkal szemben, az anyatejjel taplalt
csecsemdk belében kialakuld fermentativ baktériumkozosség altal. Az
akkoriban hiresen hosszui életdi bolgar parasztok altal fogyasztott,
erjesztett tejkészitményekbdl akkor ,,Bacillus bifidus”-nak nevezett (ma
a Lactobacillus és a Bifidobacterium nemzetségbe tartozéknak tekintett)
mikrobakrol megallapitottak, hogy nagy mennyiségd tejsavat képeznek.
Mecsnyikov azt javasolta, hogy az emésztérendszer ,,vad” mikrofloréjat
ilyen erjesztett tejtermékek (joghurt, kefir, savanyu tejszin)
»probiotikus” mikroflorajaval lehet helyettesiteni €s a csecsemdk
hasmenéses megbetegedését gyodgyitani (Klaenhammer, 2001). Ezek a
javaslatok az elmult évszdzadban a ,probiotikus” hatdsra alapozott
gyartmanyfejlesztéseknek Oriasi kereskedelmi sikert hoztak (Bourdichon
et al., 2012).

A XX. szdzad maéasodik felében a DNS szerkezetének megismerése
altal elinditott genomikai, molekuladris bioldgiai kutatisok azonban e
teriileten is sokkal szélesebb korre vonatkozé ) felismerésekhez
vezettek (Vaughan et al.,, 1999; NAS, 2007), amelyek a XXI. szazadi
élelmiszer- és taplalkozastudomany teriiletének is 4j, rendszerbioldgiai
iranyait és kihivésait jelentik (Tannock, 1999; Hood, 2012), noha a
,2human microbiom” csak egy fajtdja az él6lények vilagdban a bioldgia
tudomdnya altal megismert, igen sokféle és Oridsi jelentdségu
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egyuttélési, szimbiotikus kapcsolatoknak. Erthetd, hogy a tudomanyos
vilag egyik legnagyobb tekintélyd folydirata az amerikai Science példaul
2012. évi juniusi szdmaban egy tucat, itt nem részletezhetd cikket
szentelt a bél mikrobiota kutatasok kiilonbozd teriileteinek. Hasonl6an
nagy figyelmet fordit a masik vezetd természettudomanyi folydirat, az
angol Nature is ennek a témakornek.

A bél mikrobiota egészségiigyi és taplalkozastudomanyi
jelentosége

Egy gazdaszervezet és az azt ,lako” mikroorganizmusok és génjeik
komplex rendszerét nevezik mikrobiomnak. Koélcsonhatasaik kihatnak a
jatszik a gazdaszervezet egészségi dllapotdban. A kozelmult kutatasok
vizsgalati eredményei mutatjak, hogy a f6ként a testiiregeinkben és a
bdérfeliiletinkon velink €16 ,,human mikrobiom” sejtjeinek az Osszes
szama egy nagysagrenddel nagyobb, mint testi sejtjeink Osszes szdma €s
nagysagrendekkel tobb lehet ennek a mikrobiomnak a génkészlete, mint
a ,sajat” génjeink szdma. E szimbionta baktériumsejtek Ossztomege a
feln6tt emberben a 2 kg-ot is elérheti, a fajok szama pedig az ezret is
meghaladhatja. A  benniink 1év6 mikroorganizmusokkal tehat
tulajdonképpen  ,szuperorganizmust” alkotunk, Oriasi genetikai
repertoarral. A mikrobiotaink koziil a béltraktusban lévGk kiilonds
jelentdségiiek élelmiszer- és tdplalkozastudoményi szempontokbdl. E
mikrobiota megfeleld allapota  nélkilozhetetlen a  megfeleld
emésztéshez, immunrendszeriink mikodéséhez €és a betegségek féken
tartdsdhoz. A bélbaktériumok vitaminokat 4llitanak el6 a gazda
szamara, mérgez6 vegyiileteket Aartalmatlanitanak és segitenek
megdrizni a bélnyalkahartya épségét.

A mikrobiota  Osszetétele nagyon  komplex, ugyanakkor
»gazdaspecifikus” is, bar valtozik a taplalék oOsszetétellel, valamint a
személy koratol, genetikai adottsagaitol, fizioldgiai allapotatdl és sok
mas hatastol fiiggéen (Hughes, 2012). Az elmult évek kutatdsai tehat
arra mutatnak, hogy a bél mikrobiota igen sokirdnyu kolcsonhatédsban
van a szervezetiinkkel, ami a probiotikumokkal kapcsolatos modern
kutatasoknak is a korabbiaknal még fontosabb szerepét indokolja. Bar a
vizsgalatok jelentls része féként laboratoriumi allatokkal, ragesaldokkal
végzett kisérleteket involval, ezek is humén egészségiigyi és taplalkozas-
tudomanyi jelentdségi kovetkeztetéseket eredményeznek.
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A bél mikrobiotaval és a probiotikus hatassal kapcsolatos modern
kutatasok az elhizassal, az ¢ételallergiaval, a bélgyulladdsokkal, az
immunoldgiaval is Osszefliggésben vannak, st a beliink és az agyunk
kozott is van valamiféle kommunikacios kapcsolat (Collins et al., 2012).
Ezek alapjan remélni lehet, hogy jobban megértjiik a bél mikrobiota €s
bizonyos stressz-reakciok kozotti kapcsolatokat is. Holland kutatok
mikro-elektronikus kapszulak segitségével, nem-invaziv médon képesek
voltak ,,mintdkat venni” a vékonybél fizioldgiai jellemzésére és bizonyos
Jfunkcionalis” élelmiszerek hatdsanak tanulmanyozisira. Allati
Gssejtekbdl laboratoriumban eléallitott ,,bél szimulatorok” segitségével
pedig biztato eredményeket kaptak arra is, hogy segitségiikkel in vitro
tanulméanyozzéak a bél fizioldgia és a sejtek kommunikacidja taplalkozési
kolcsonhatasait (Komitopoulou, 2012). A vizsgalatok azt mutatjak, hogy
a sovany és az elhizott emberek bél mikrobiotaja kiilonbozik egymastol
(Tremaroli és Béckhed, 2012), ami bizonyos, nem emészthets, a
probiotikus baktériumok szaporodasat serkentd adalékanyagok, a
»prebiotikumok” (pl. galaktooligoszacharidok) hasznalataval
befolyasolhaté. Ilymdédon remélik, hogy mérsékelhetd a ,,metabolikus
szindromanak” nevezett tiinet egyiittes.

A ,nyugati vilag” keveset mozgd és kiegyensulyozatlanul tdplalkozo
fogyasztdi kozott egyre gyakoribb metabolikus szindroma magaban
foglalja a vérzsirok szintjének kedvezGtlen valtozéasat, a szénhidratok
anyagcseréjének zavarat, akir cukorbetegséget, a vérnyomads
emelkedését és hasi elhizdst, illetve kovetkezményként kardiovaszkularis
betegséget (Lee & Mazmanian, 2010; Flak et al., 2013).
Prebiotikumokkal novelni lehetett a fekalis bifidobaktériumok szadmat a
kevésbé kivanatos baktériumok rovasara. A bélben bizonyos probiotikus
baktériumokkal bakteriocineknek nevezett antimikrobas anyagok
»termelhet6k” (Cotter et al.,, 2013), amik olyan tradicionalis
antibiotikumoknak az alternativai lehetnek, amelyekkel szemben a

vz

fert6zd baktériumok egyre inkabb rezisztenssé valnak.

A Human Microbiome Project

A Human Microbiome Project egyike korunkban az igen nagy kutatoi
konzorciumokat 0Osszefogd ¢és hatalmas anyagi raforditasokkal
tadmogatott kutatdsi egyiittmikodéseknek (HMP, 2012). Ebben az
egyittmikodésben azt is figyelembe veszik, hogy a benniink ¢é16
mikrobak koziil igen sok nem tenyészthetd laboratdriumi koriilmények
kozott. Ezt a problémat ugy keriilik meg, hogy a fajok katalogizalasat
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nem tenyésztéses modszer alapjan, hanem ,metagenomikaval”, a
genetikai profil megallapitasaval végzik (NAS, 2007). Ennek eredményei
arra utalnak, hogy nincs egyetlen, példaul az emberi emésztérendszerre
jellemzé mikrobiom: nagy kiilonbségek vannak killonbdz6 egészséges
egyének mikrobiotdjanak Osszetétele, 0kologidja és genetikai készlete
kozott is. A kor- és nembeli, vagy testtomeg szerinti kiilonbségek a
variabilitdsnak csupan egy részére adnak magyardzatot, és ugy latszik,
hogy a foldrajzi kornyezet, s kiilonosen az élelmiszert fogyasztok
taplalkozasi szokasai is szerepet jatszanak benne (Tremaroli & Béckhed,
2012). Kézenfekvé a kovetkeztetés, hogy a sok orszagra jellemzd
Oregedd népesség szempontjdbol kiilondsen fontossd védlnak olyan
kutatasok, amelyek annak megallapitdsdra irdnyulnak, hogy milyen
taplalkozassal lehet fenntartani vagy egészség-megdrz$ iranyba
befolydsolni a mikrobiomokat (Hughes, 2012).

A tovabbi kutatasok iranyai

Nyilvanval6, hogy a mikrobiota mibenlétének a vizsgédlata csak elsd
1épése az 1j bioldgidnak, mert a mikrobiota ,katalogizdldsa” arra nem
ad informacidt, hogy milyen anyagcsere-kdlcsonhatasok vannak a
mikrobiota és a gazdaszervezet kozott. Ennek a ,funkcionalitdsnak” a
megértése segiteni fog abban, hogy példdul taplalkozas-egészségiigyi
szempontbdl milyen beavatkozasokkal, terdpidkkal lehet a megfeleld
célt elérni. Ez a jovOben az egészségvédelem egyik f6 moddszerévé
valhat, egyebek kozott az elhizottsdg és a metabolikus szindroma
specifikus klinikai manifesztacidinak eredményesebb kezeléséhez. Ilyen
értelemben a mikrobiota-alapt beavatkozasok a probiotikum kutatdsnak
is Uj irdnyait jelolhetik ki. Itt kaphatnak szerepet az élelmiszer-
tudomanyban is egyre tobb célra hasznalt modern analitikai eszk6zok és
modszerek, példdul az in vitro bél szimuldtorokkal (Komitopoulou,
2012) kapcsolatos holisztikus interdiszciplinaris kutatasokban. Ezekre a
bélbaktériumok és az élelmiszerekben 1évé polifenolok komplex
anyagcsere kolcsonhatédsainak a felderitésére iranyuld torekvések (Van
Duynhoven et al., 2010; Kemperman et al., 2010) mar példat mutatnak.
Ilyen interdiszciplindris kutatdsokat termékenyithetnek meg az
antioxidans hatasa sokféle természetes anyagrol 6sszegydls informaciok
olyan rendszerbiologiai — bioinformaikai vizsgdlatai, amelyekrdSl egy
masik kozleményilinkben (Farkas et al., 2012) mar irtunk.
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Bél mikrobiotank taplalkozas-tudomanyi és
élelmiszer-vizsgalati jelentosége
Osszefoglalas

Egy évszazaddal Mecsnyikovnak a probiotikus baktériumokkal
kapcsolatos uttorGd vizsgalatai és javaslatai utdn, a béltraktusban €16
mikrobiota és a gazdaszervezettel valo kolcsonhatdsai XXI. szdzadi
interdiszciplinaris kutatdsi tertletté valtak, a XX. szdzad masodik
felében kibontakozott molekularis bioldgia és genomika mddszerei altal
megtermékenyitve, a human mikrobiom kutatasa kapcsan. A kozlemény
rovid 4ttekintést ad ennek tdpldlkozas-tudomdanyi vonatkozasairdl, és
felhivia a figyelmet a modern élelmiszeranalitikai mddszerek
alkalmazésainak kildtdsaira ezen a komplex tudomdnyteriileten.

Nutritional and Food Analytical Importance of the
Gut Microbiota

Abstract

After one century followed the pioneering studies and proposals by
Metchnikoff on probiotic bacteria, the symbiotic gut microbiota and its
interactions with the host became an interdisciplinary research area of
the XXIst century, facilitated by the molecular biology and genomical
methods developed during the second half of the XXth century. The
article attempts to give a brief overview on the nutritional health
relevance and the prospects of food analytical research in this complex
scientific field.
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Mikroelemek esszencialitasa és az
élelmiszervizsgalat

Szab6 S. Andras

BCE, Elelmiszer-tudomanyi Kar, Elelmiszerfizika Kozhasznt Alapitvany
Erkezett: 2013. aprilis 17.

Mikroelemek vonatkozasiaban azokat a kémiai elemeket tekintjik
esszencialisnak (egyre né a szamuk!), amelyekre az adott egészséges
él6lénynek az élettani folyamatokhoz adott koncentraciéban feltétleniil
sziiksége van. Bar van némi kiillonbség a novényélettani, allatélettani és
humanélettani folyamatokat tekintve az egyes elemek létfontossagat
illetéen, de a kiilonbségeknél — a hasonld biokémiai folyamatok és
hasonlé hatdsmechanizmusd enzimek miatt — lényegesen nagyobb
mértékid az azonossag, illetve a hasonldsag. Tehat pl. a réz vagy a vas —
mint enzimek alkotoérésze — mind a névények, mind az allatok és az
emberek szamara létfontossagi mikroelem. Ugyanakkor a szelénrdl
1957 o6ta tudjuk, hogy 4llat- ¢és humanfiziologiai szempontbdl
létfontossagi, de a ndévények szamara nem az. A borrél viszont mar tobb
mint 100 éve (1908 ota) ismert a novényfizioldgiai szerep, de az
allatfizioldgiai jelent6sége nem bizonyitott, illetve nem egyértelmiien
bizonyitott. Egyébként bizonyos kiilonbségek az egyes fajok kozott — a
fejlodés és a szervezddési szint fiiggvényében — a novényeken és az
allatokon beliil is kimutathatok a mikroelem igény szempontjabol, azaz
van kiilénbség az alacsonyabb és magasabb rendid novények kozott. Az
egyes nyomelemek élettani szerepét tekintve azonban a magasabb rendi
allatok (gerincesek) és az ember (az A4llatvildg torzsfijan mi a
f6eml&sokhoz tartozunk) kozott semmiféle kiillonbség nem volt
fellelhetd.

Az esszencialis és nem esszencidlis elemek kozott jelentSs kiillonbség
van a koncentracio-eloszlasban. Ennek alapjan — elvileg — lehetdség van
arra, hogy mezdgazdasagi termékek, természetes Osszetételld élelmiszer-
alapanyagok vizsgalatiaval fényt deritsiink egyes — még vitatott biologiai
szerepl — mikroelemek fontossagara, esetleges élettani jelentGségére. A
dolgozat ezt a kérdést vizsgalja néhany mikroelemre vonatkozdan sajat
vizsgalati adatok tiikrében.

J6l ismert tény, hogy az emberi szervezet egészséges létezésének,
normalis fejlédésének egyik, meghataroz6 jelentdségi zaloga a
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megfeleld (adekvat) taplalkozas, s ez természetesen igaz a mikroelemek
vonatkozasdban is. Az esszencialis mikroelemek — pl. a fémek koziil Fe,
Mn, Zn, Cu, a nem fémek koziil F, Se, I — esetében jol definidlhatd
sziikségleti értékek hatarozhatok meg, é€s a kemotaxondomia alapjan
megadhatok az ezen mikroelemekben gazdag élelmiszerek is. Ezen
mikroelemek 1étfontossagdhoz nem fér kétség, minden vitdn feliil
bizonyitott, hogy jelenlétiik — természetesen optimalis koncentracioban,
illetve ddzisban — a szervezet szamara nélkiilozhetetlen. Az esszencialis
mikroelemek tgy jellemezhetdk, hogy alkotdrészei vagy aktivitorai a
szervezet biokémiai reakcidit meghatarozo enzimeknek.

Mikroelem — nyomelem - ultramikroelem

A 3 elnevezés gyakran szinonimaként hasznalatos, arra utal -
nyilvdnvaléan a  nagyobb  koncentraciéban  el6forduld,  tun.
makroelemekkel Osszehasonlitva - hogy ezen kémiai elemek
koncentracidja az emberi szervezetben, illetve taplalékainkban
meglehetdsen kicsi. Ha ez mg/kg, azaz ppm korili érték, akkor
mikroelemrdl, ha csupan tobbnyire ng/g, azaz ppb koriili a koncentracio
akkor ultramikroelemrdl, azaz nyomelemrdl beszéliink. Van néhany
olyan elem is, amelyek esetében a koncentracié ugyan meghaladja a
mg/kg értéket, de messze nem éri el a makroelemekre jellemzd
koncentricio-tartoméanyt. Ezeket szoktdk mezoelemeknek (koztes
elemeknek) hivni, ilyen pl. a vas vagy a szilicium. S bar a terminoldgia
nem teljesen egységesen elfogadott, illetve egyértelmt, de a mikroelem-
kutatds teriiletén dolgozd szakértGk tobbsége elégségesnek tartja az
asvanyi elemek 2 csoportba soroldsat (makroelem és mikroelem); e
dolgozat is ezen koncepcidonak megfelelden irédott.

A kornyezetiinkben természetes mddon eldforduld és testanyagunkat
(emberi test) felépitd elemek tobbsége mikroelem. Ezen allitast nem
nehéz bizonyitani, hiszen a peridodusos rendszerben taldlhato,
természetes eredetd elemek szama 92 (az els§ a hidrogén, a 92-es az
urdn). A 92-b4l 4 elem biogén (organogén) elem (H, O, C, N), 7
makroelem (Na, K, Mg, Ca, P, S, Cl), a tovabbi 6 nemesgaz (He, Ne, Ar,
Kr, Xe, Rn). Ez utébbiak nem képeznek vegyiileteket, és nem vesznek
részt az anyagcsere-folyamatokban. Azaz 75 kémiai elem sorolhat6 a
mikroelemek csoportjdba. (Megemlitendd, hogy ismertek persze a 92-
nél nagyobb rendszamu elemek is, ezek az an. transzuranok, de ezek
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valamennyien mesterségesen  eldallitott elemek, valamennyien
radioaktivak, rovid felezési idejiek, ¢és csak rendkivill kis
koncentriaciéban fordulnak el a szervezetben, illetve a kdrnyezetben.
Nyilvanval6an — a sziikséglettel Osszefiiggd — élettani funkcidjuk nincs,
csak toxicitasuk, illetve radiotoxicitasuk miatt van jelentdségiik.)

Elettani-bioldgiai jelentdség

Ha a mikroelemek csoportositdsit nem a koncentracié és nem a
fémes, illetve nem fémes jelleg (kémiai tulajdonsag) alapjan, hanem a
bioldgiai szerep figyelembevételével kivanjuk végrehajtani, akkor a
kovetkezd két osztdly adhaté meg (www.kau.edu.sa/trace elements):

e ¢lettanilag fontos, azaz esszencialis mikroelemek,

e nem létfontossagid mikroelemek vagy olyan elemek, amelyek
esetében az esszencialitds nem egyértelmtien bizonyitott, illetve
vitatott.

A masodik csoporton beliil tovabbi osztdlyozas hajthato végre, hiszen
megkiilonboztetiink:

e valoszintleg Iétfontossagu mikroelemeket,
e stimulativ, biopozitiv hatasa mikroelemeket,
e lIényegében bioldgiai hatdssal nem rendelkezd mikroelemeket,

e egyértelmiden toxikus (mérgez§ hatdsu) mikroelemeket.

Tobb olyan elem van, amelyeknél ugyan szamos vizsgalat eredménye
utal arra, hogy jelent@s a bioldgiai szerep (s ez kedvezd), de a kisérletek,
kutatasok még nem egyértelmien bizonyitottdk az esszencialitast.
Egyébként egy adott, még vitatott bioldgiai fontossdgi elemrsl nem
konnyd bizonyitani az esszencialitast, de sokkal nehezebb - lasd
analitikai problémédk késébb — kétséget kizdréan bizonyitani azt, hogy
nem esszencialis!

A mikroelemek egy része segitheti, stimuldlhatja mas, biokémiai
szempontbdl fontos mikroelem felvételét. Mas mikroelemek pedig méar
nagyon alacsony koncentrdcioban is mérgezGek, ezek a toxikus
mikroelemek. Természetesen egy bizonyos koncentracid felett minden
elem — tehdt a 1étfontossagu is — toxikus. Ezért is rogzitik a szabvanyok
az élelmiszerekben el6fordulé mikroelemekre vonatkozé megengedhetd
maximalis koncentracié (MMK) értékeket. Fél évszdzada van érvényben
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Paracelsus — svdajci botanikus, orvos, kémikus — megéllapitdsa, mely
szerint nincsenek gyogyszerek és mérgek, csak koncentraciok és ddzisok.
Kis mennyiségben semmi sem gydgyszer és semmi sem méreg, nagy
doézisban minden méreg.

A kornyezetiinkben, testiinkben, élelmiszereinkben el6fordulo
mikroelemek egy részének lényegében nincs bioldgiai hatasa, azaz
jelenléte nem sziikséges az életfolyamatokhoz, viszonylag kis
mennyiségben vald el6forduldsa pedig nem zavarja azokat (Szabd és
mtsai, 1987, 1993, 1994). Lehetne persze ezeket az elemeket gyengén
toxikus elemeknek is nevezni, megkiillonboztetésiill az erdsen toxikus
mikroelemektdl, amelyeket egyszeriien toxikus névvel illetiink.

A mikroelemekkel kapcsolatos interdiszciplinaris kutatomunka Gjabb
eredményei szerint legalabb 20 mikroelem esetében valdszintsithetd,
hogy a létfontossag fennall (Pais, 2002; Simon, Szildgyi, 2003). Azaz a
mar emlitett néhany mikroelemen tal is varhat6, hogy tobbrdl a

késGbbiek soran kideriil a bioldgiai szerep.

Koncentracio-eloszlas az esszencialis és nem esszencialis
mikroelemek esetében

A nem Iétfontossagi elemekre vonatkozdéan van egy jellemzd
tulajdonsag, ami jelentdsen eltér a jellegzetesen 1étfontossagu elemekre
vonatkozotdl. Ez pedig a koncentracio-eloszlas (Heydorn, 1984; Szabd,
1996). Ugyanis egészséges egyedek esetében a tipikusan esszencialis
elemekre (pl. K, Mg, Fe, Cu) vonatkozdéan az adott testszovetben (pl.
vérplazma) vagy szervben (pl. sziv) a kérdéses makro- és mikroelem
eloszlasa an. normal eloszlast mutat, és viszonylag szik
koncentriacidtartomdnnyal jellemezhetd az intervallum (Capelli et al.,
2008). Eltérd kiilsé korilmények esetében is — éppen a szabalyozd
mechanizmusoknak koszonhetéen — a kérdéses mikrotapelem mért
koncentracidi viszonylag kis eltéréseket mutatnak; a mért értékek
tilnyomo tobbsége belefér a szamtani atlagértékhez szamitott, f=1,58
(azaz logf=0,2) faktorral jellemezhet§ tartomdnyba. Ez esetben a
szamtani és a mértani atlagértékek, illetve a median kozott nincs nagy
kiilonbség, a tartomdany viszonylag sztk.

Ugyanakkor a nem esszencidlis elemeknél (pl. Hg, Rb) a
koncentracid-eloszlas inkabb dn. lognormal eloszlast mutat. Ez esetben
igen nagy egyedi eltérések lehetnek a mérési adatok, illetve egyedek
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kozott, hiszen 1ényegében nincs a koncentraciot szabalyozo
mechanizmus. A koncentracié-értékek a nulla koncentracio, illetve az
analitikai kimutathatdsagi érték és a mar toxikussagi szint kozotti
tartomanyban lehetnek egészséges egyedeknél. Ez igen széles,
kifejezetten mnagy terjedelmd koncentricio-tartomany, ami agy
jellemezhetd, hogy a nagy szamu mért adatbdl szamitott szadmtani és
mértani atlagérték jelentdsen eltér. Ez esetben az aritmetikai
atlagértéket alapul véve az =2 (azaz logf=0,3) faktorral jellemezhetd
tartomanyon kiviil is lehetnek mért értékek. Eppen a koncentracio-
eloszlas jellege, azaz a szlik vagy pedig inkdbb széles tartomany
hasznalhato fel a kérdéses mikroelem esszencialis vagy nem esszencialis
voltanak jellemzésére, illetve bizonyitdsara. A vizsgdlatban szerepld Li
és Sr ilyen vitatott bioldgiai szerepld mikroelemnek tekinthetd (Szabo,
2007).

Ha tehat Ilétfontossagid elemrdl van sz6 (pl. humadanélettani
szempontbdl ilyen a réz), akkor egészséges emberek esetében az adott
testszovet réztartalma meglehet8sen stabil érték (kicsi a mérési adatok
szorasa). Ugyanakkor nem életfontossagi elem (pl. huménfizioldgiai
szempontbdl ilyennek tekinthetd valdszintileg a cézium) esetében még
egészséges emberek esetében is igen nagy eltérések figyelhet6k meg —
elsdsorban a taplalkozas és a kornyezet fiiggvényében — egy-egy adott
szerv vagy testszOvet Osszetételét tekintve, tehat a mérési, illetve
egyedekre jellemzd adatok szérdsa nagy. Elelmiszernovények vizsgalata
alapjan pedig a kérdéses novényfajra érvényesithet§ a kovetkeztetés az
adott elem esszencialitdsara vonatkozdan, természetesen elegendGen
nagy szamu és eltérd teriiletekrdl szarmazo névényi mintdk esetében.

Esszencialis és nem esszencialis jelleg

Azok az elemek esszencialisak, amelyekre a kérdéses szervezetnek a
kiegyensulyozott mikodéshez feltétleniil sziiksége van, ezek tehat
létfontossagi komponensek. Nyilvanval6éan valamennyi makroelem
esszencialis. A mikroelemeknek azonban csak egy része tlnik
esszencialisnak, bar a tudoméany és méréstechnika fejlédésével — ahogy
mar emlitettem — valdszintileg egyre tobb elemrdl deriilhet ki a fontos
bioldgiai szerep. Az esszencialis mikroelemekre (pl. réz, cink, mangan) a
kovetkez6 megallapitasok biztosan jellemzdk:

o Az egészséges szovetekben az el6forduldsi koncentracidjuk
viszonylag konstans.
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e A hidny vagy felesleg jol definidlhat6 biokémiai valtozasokat
indukal.

e A hiadnytiinetek megfeleld kiegészitéssel megsziintethetdk, illetve
megelS6zhetSk.

Az esszencialis elemeket tehdt egy viszonylag sziik mennyiségi
tartomanyban igényli a szervezet — az élettani sziikséglettdl legaldabb
elérd, de a mar toxikussagi tiineteket produkdlé mennyiségnél kisebb
aranyban — nem esszencidlis elemeknél viszont nincs sziikségleti érték,
csupan toxikussagi kiiszob. Ha tehat esszencialis elemrdl van szo, €s a
bevitel meghaladja az élettani sziikségletet, akkor jo ellatottsagrol, ha
jelentésen meghaladja és mar kozeliti a toxikussagi kiiszobot, akkor
luxus fogyasztasrdl (felesleges bevitelrdl) beszéliink. Egyes elemeknél a
szitkségletet mar kis mértékben meghaladdé mennyiség is mérgezd lehet
(pl. Se), mas elemeknél a sziikséglet és a toxikussagi kiiszob kozotti
tartomany nagyon széles is lehet. Nem esszencidlis elem esetében nincs
fiziologiai sziikséglet, a kérdéses elem jelenléte a toxikussagi kiiszob
eléréséig lényegében nem befolyasolja a szervezet mikodését.

Egy-egy esszencialis kémiai elemre vonatkozdéan a kérdéses novényi
vagy allati eredeti élelmiszer Osszetétele — ha egészséges allatbdl, illetve
novénybdl szdrmazik — meglehetdsen stabil. Ez az Gn. kemotaxondmia,
azaz az a jelenség, hogy a kérdéses faj és fajta a mas fajoktdl nem
csupan morfoldgiailag, de kémiai Osszetételében is jelentGsen eltérhet,
ugyanakkor az azonos fajhoz tartoz6 egyedek kozott a kémiai
Osszetételben is nagyfokd hasonlésdg van. Tehat pl. a borsdé vagy
mondjuk a sertésmadj valamely esszencidlis elemre vonatkozo Osszetétele
csupan kis mértékben fligghet a talaj- ¢és termesztési, illetve
takarmanyozasi viszonyoktol; a fiziologiai szabalyozas kovetkeztében az
Osszetétel csak adott (viszonylag szlik) hatdrok kozott valtozhat.

Analitikai technikak az asvanyi anyagok — elemi kémiai
osszetétel — meghatarozasara

Nagyon sokféle méréstechnika haszndlatos a makro- és mikroelemek
meghatarozasara az élelmiszerekben. Talan a legszélesebb korben a
kilonb6z6  optikai  eljardsok  haszndlatosak, a  fotometrids,
spektrofotometrias, langfotometrids, atomabszorpcid spektroszkdpids
(AAS), emisszids spektrumanalitikai eljardsokon kiviil egyre inkabb
terjed az ugyan meglehetdsen koltséges, komoly miszerigényd, de nagy
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teljesitményl és nagyszamu elem egyideji meghatdrozasara alkalmas,
induktiv csatolasu, plazma atom-emisszios spektroszkopia (ICP-AES).

Hasznélatosak a kiilonbdzd elektro-analitikai eljardsok is, igy pl. a
potenciometria, ionszelektiv elektrédos méréstechnika, voltammetria,
polarografia, konduktometria. A madgneses technikdk koziil pedig a
tomegspektrometrids (MS) és az elektron spin rezonancids (ESR)
mddszerek jelentdsek.

A roncsolasmentes mérési eljarasok kozill az un. radioanalitikai
technikdkat kell emliteni, igy az aktiviacids analizist illetve annak
kilonb6z6 lehetdségeit (pl. INAA), valamint a rontgenfluoreszcencias
(XRF) és PIXE technikdkat. Ezek is multielemes eljardsok, és a
roncsolasos mddszerekkel szemben nagy elényiik, hogy nem igényelnek
a mérés eldtt vagy utdn kémiai jellegli kezelést (feltaras, hamvasztas,
elvdlasztds), s ezaltal nem moédosul a vizsgdlandé minta eredeti
mikroelem-spektruma. A korilmények fiiggvényében ezek a mérések
akar ,,in vivo” is elvégezhetdk, noninvaziv technikai alkalmazasként.

Ha speciacios jellegli vizsgalatokat végziink, akkor az ismertetett
technikdk kibdviilnek egyéb analitikai eljarasokkal, pl. szeparacids
technikdkkal, ilyenkor un. csatolt eljardsokat (pl. HPLC-MS, GC-MS,
HPLC-ICP, ICP-MS) célszeri alkalmazni. Az utébbi években a
specidcios analitikai vizsgdlatokat (a mikroelem-tartalmon belil az
egyes kémiai formak vizsgalata) egyre szélesebb korben alkalmazzik,
hiszen jelentds kiillonbség van az élettani hatast tekintve pl. az As-III és
As-V vegyiiletek, a CrIII és Cr-VI vegyiletek, a Se-IV és Se-VI

z

vegyiiletek vagy a szervetlen és szerves kotést Hg-vegyiiletek kozott.

A mikroelemekre  vonatkozé  vizsgdlatok  megbizhatdsdgat
természetesen az alkalmazott méréstechnika érzékenysége is
meghatarozza. Nagyon kis koncentriaciok — ppb vagy ppt tartomany -
esetén gond lehet a méréstechnika alkalmatlansaga, hiszen a mérendd
érték a kvantitativ meghatdrozési szint alatt lehet, akar jelentGsen,
nagysagrendekkel is. Ha pl. feltételezziik, hogy egy adott sejtben egy
adott enzim molekula sziikséges, amiben egy atom létfontossagu
mikroelem van, akkor a megkivint mérési pontossdg 1 atom/sejt
(Bowen, 1972, 1982). Ugyanakkor mar ilyen kis koncentrdciéban sem
zarhato ki a bioldgiai szerep. Ez pedig akar tobb nagysdgrenddel is
kisebb lehet, mint az adott mérési eljards teljesitéképessége. Ezért is
varhatd, hogy a mérési mddszerek és analitikai technikak fejlédésével
tovabb fog ndéni a bizonyitottan 1étfontossagi mikroelemek szama.
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Anyag és modszer

Kilonb6zd hazai teriileteken termesztett, kiilonb6zd évjéaratu,
egészséges, emberi fogyasztiasra alkalmas retekmintdk (Raphanus
sativus) vizsgdlatdra keriilt sor, mérve az elhamvasztassal kapott
hamumintakban az elemi kémiai Osszetételt. Bar a nagyszdma minta
vizsgdlata sordan tobbféle analitikai technika (ldngfotometria, AAS,
REA) alkalmazéisara keriilt sor, az e dolgozatban targyalni kivant
elemekre (Li, Sr, Zn) vonatkoz6 méréseknél ICP-AES volt a mérési
eljards. A meghatirozasokat az Elelmiszertudoméanyi Kar Alkalmazott
Kémia tanszékének munkatdarsai végezték.

Ezen elemek koziil a cink kétséget kizar6an Iétfontossdgd, mind a
novények, mind pedig az allatok (és emberek) szaméara. Ugyanakkor a Li
€és a Sr esetében a bioldgiai szerep vitatott, szidmos kérdés még
tisztazasra var. Nyilvanvaléan az egészséges élelmiszerndvények
vizsgdlata — a kérdéses mikroelem koncentracid-eloszlasa — alapjan csak
az esetleges novényfizioldgiai szereprdl lehet informéaciot gydjteni. Ha
az allat- és humanélettani szerep a vizsgalat targya, akkor persze 4allati
eredetd mintdk - pl. sertésizom - mérése, az adott nyomelemre
vonatkozo koncentracio-eloszlas tanulmanyozasa a feladat.

A koncentraci6-eloszlas vizsgdlata soran nagyon lényeges, hogy csak
olyan mintak szerepeljenek a vizsgdlat anyagaban, ahol az esetleges
toxicitasi tiinetek — jelen esetben a fitotoxikussdgra utald tiinetek — nem
jelentkeztek, tehdt az adott él61ény (jelen esetben ndvény) egészséges
legyen.

A kapott eredmények s azok értékelése

A Li-ra, Sr-ra és Zn-re vonatkozd Osszesitett adatokat az 1. tablazat
tartalmazza. Azért kerillt kivalasztasra a koncentracio-eloszlas
elemzésekor e harom elem, mert a Li és a Sr esetében az élettani szerep
vitatott, a Zn esetében viszont régdta egyértelmi, hogy létfontossagu
mikroelemrdl van sz6. Tehat a Zn - itt mint referencia mikroelem — azt
hivatott bizonyitani, hogy az eloszlasa megfelel az elvarasoknak, azaz az
esszencialis elemeknek megfeleld normal eloszlast koveti. A masik 2
mikroelem esetében pedig éppen az eloszlas jellegébdl (normal vagy
inkabb lognormal koncentracid-eloszlas) kivanunk kovetkeztetni azok
létfontossagara vagy annak hidnyara. Novényélettani szempontbdl azt
kell eldonteni, hogy esszencidlis vagy nem esszencidlis mikroelemmel
allunk-e szemben.

102 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 59, 2013/3



A tablazat adatai alapjan megallapithatd6, hogy a Li esetében
meglehetdsen nagy a mért koncentracid-tartomdny, nagysdgrendnyi
kiilonbség van a legkisebb és a legnagyobb érték kozott. EbbSl adéddan
a geometriai atlag lényegesen kisebb, mint a szdmtani, ami mar
elSrevetiti azt, hogy az eloszlds nem normal, és az elem nem
esszencialis. A mérési adatok mintegy 20%-a kiviil esett azon a
tartomanyon, ami a szamtani atlaghoz tartoz6 f=2 faktorral
jellemezhetd intervallumot reprezentélja. Az pedig nagyon valdszint, ha
a mért értékek egy része e meglehetdsen széles tartomdnyon is kiviil
esik, akkor nem nagyon van szabalyoz6 mechanizmus, az eloszlas
lognormal, és nagyon valdszint, hogy nincs bioldgiai szerep.

1. tablazat: Retekmintéik Li-, Sr és Zn-tartalma (10" g/g hamu)

Jellemzd Li Sr Zn
mért minimum 20,04 212,01 119,96
mért maximum 185,97 539,91 393,61
aritmetikai atlag (xa) 104,20 337,07 224,19
szoras (SD) 64,52 101,89 82,07
geometriai atlag (xg) 80,70 323,58 211,15
gr%ii;??;(rgl/ilags aritmetikai atlag 0,774 0,960 0,941
f = 2,0 (logf = 0,3) faktorhoz 52,10- 168,54- 112,09-
tartozo tartomany 208,40 674,14 448,38
f =1,58 (logf = 0,2) faktorhoz 65,94- 213,34- 141,89-
tartozo tartomany 164,63 532,57 354,22

A Sr esetében ellentétes az a kép, ami a mérési adatok alapjan
rajzolodik ki. Messze nincs nagysdgrendnyi kiilonbség a legkisebb és
legnagyobb mért adat kozott; a tartomany szik, a legnagyobb mért
eredmény a legkisebb értéknek ,,csak” valamivel tobb, mint 2-szerese. A
szamtani és mértani atlag nagyon kozel all egyméashoz, és az f=1,58
faktornak (logf=0,2) megfeleld tartomédny szélsé értékei lényegében
megegyeznek a mért legkisebb és legnagyobb koncentracio-értékkel. A
biologiai szerep hidnyat jelz6 2-es faktornak megfeleld intervallum
pedig sokkal szélesebb, mint a mért adatok sz€lsé értékei. Tehat az
eloszlas normélnak tekinthetd, azaz a Sr a magasabb rendd ndvények
szamara életfontossaguanak ttinik.

Nézziik a Zn esetében tapasztalhatokat. A koncentracio-tartomany
nem széles, a legnagyobb mért érték 3-szorosa a legkisebbnek. Az
aritmetikai és a geometriai atlag kozeli érték, tehat az eloszlas normaél
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jelleget mutat. A mért adatok tilnyomo tobbsége (tobb, mint 70%) a
nagyon szik, az f=1,58 (logf=0,2) faktorral jellemezhetd intervallumba
esik; az f=2 (logf=0,3) tartomdnyon kiviil egyetlen mért adat sem
talalhat6. Természetesen nyilvinvalé az elem létfontossaga, és ezt
meglehetdsen jol bizonyitja az eloszlas jellege is.

Osszegezve tehat megallapithaté, hogy a kiilonbozd eredett bioldgiai
mintdk (novényi és allati eredetdi mezGgazdasagi termékek,
élelmiszerek) adott mikroelemre vonatkozdé koncentricié-eloszlasanak
vizsgdlata segitséget nyujthat az adott elem bioldgiai szerepének
tisztazasahoz.
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Mikroelemek esszencialitasa és az
élelmiszervizsgalat

Osszefoglalas

Miutan az esszencidlis és a nem Iétfontossagd mikroelemek
egészséges szervezeten beliili koncentracio-eloszlasa jelentds eltéréseket
mutat, ez a tény felhaszndlhaté az adott mikroelem bioldgiai szerepének
tisztdzasara. A létfontossagu elemeknél sziik a koncentracio-tartomany,
az eloszlds normal eloszlast, nem esszencidlis elemeknél a tartomany
tag, az eloszlds lognormél. A vizsgalt retekmintakban mért Li- és Sr-
tartalom elemzése alapjan az a kovetkeztetés adodik, hogy a magasabb
rendd novények szdmdara a Sr esszencidlis, a Li viszont nem. Referencia
mikroelemként a Zn szolgalt, nyilvdnvaléan esszencidlis elem; amely
eloszlasa sziik koncentricié-tartoméanyt és normal eloszlast mutatott. Az
élelmiszerek nyomelem-tartalméanak vizsgalata tehat segithet a kérdéses
mikroelemek bioldgiai szerepének tisztazasaban.

Essentiality of Trace Elements and Food
Investigations

Abstract

Because the concentration distribution of essential and non-essential
micro elements within the healthy organisms shows significant
difference, this fact can be used for clarification of biological role of the
given elements. In case of essential elements the concentration range is
narrow, the distribution is normal, in case of non-essential elements the
interval is wide, the distribution is lognormal. Based on the
measurements of Li and Sr content of radish samples the conclusion was
the following: for higher plants Sr is essential, but Li is not. As a
reference element Zn was used, which is definitely an essential element,
and to the measurements the concentration range was narrow, the
distribution normal. So, the trace element investigation of different
foodstuffs can help for determination of biological role of micro
elements.
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Belso sztenderdek alkalmazhatosaga
élelmiszerek induktiv csatolasa plazma
tomegspektrometrias mikroelem-tartalmanak
vizsgalataban
So6s Aron, Andrasi David, Kovacs Béla

Debreceni Egyetem, Elelmiszertudomanyi,
Mindségbiztositasi és Mikrobiologiai Intézet
Erkezett: 2013. marcius 31.

Az induktiv csatolasud plazma tomegspektrometria (ICP-MS) relative
az egyik leggyorsabb és legérzékenyebb multielemes elemtartalom-
meghatarozasi technika, amely az elemzések soran alacsony kimutatési
hatarral rendelkezik [ppt (ng L") - ppb (ug L')]; emellett egyes
izotopok meghatarozasra is lehetdséget nyujt. Ugyanakkor 1983-as
kereskedelmi forgalomba keriilése Ota viszonylag kevéssé terjedt el,
mivel a késziilék kezelése Osszetett, igy képzett szakembert igényel,
valamint a Dbeszerzési és Ulzemeltetési koltségei 1is jelentGsen
meghaladjdk a tobbi elemanalitikai technikaét (ICP-OES, FAAS,
GFAAS) (THOMAS, 2008%). Az ¢élelmiszerek elemtartalmanak
meghatarozasanak tobb oka lehet: egyrészt sziikséges az esszencidlis és a
potencialisan toxikus elemek mennyiségének megallapitdsa, élettani
hatdsuk miatt (pl. egészségiigyi hatarértékek). Masrészt egyes elemek
mennyisége technoldgiai szempontbol is 1ényeges, pl. bor esetében a Fe,
Mn, Cu mennyisége (POHL, 2007), valamint eredetmeghatdrozasi célt is
szolgdlhat (BATISTA et al. 2012, GALGANO et al., 2008,
NIKKARINEN és MERTANEN, 2004).

Az ICP-MS az induktiv csatolasi plazma optikai emisszids
spektrometridhoz (ICP-OES) képest szelektivebb, am ennek ellenére
szamolnunk kell spektralis zavarasokkal, uUgymint izobar és/vagy
poliatomos zavarassal és/vagy kettGstoltés képzddéssel. A minta matrixa
ezt nagyban befolydsolhatja, legf6képpen a poliatomok képzddését,
valamint a fizikai matrixhatdsok is lényegesek (BERTALAN, 2006).
Tobb izotoppal rendelkez§ elemek esetében a vezérlGszoftver
adatbazisa tObbnyire segitséget nyudjt a legalkalmasabb izotop
kivdlasztdsdban, azonban tobb izotdépon torténd méréssel az esetlegesen
el6forduld poliatomos zavardsok nyomon kovethetdk.
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ICP-MS esetében, multielemes technika 1évén lehetséges a mérések
pontossdganak javitdsa, az érzékenységvaltozas (,,drift”) kikiiszobolése
és a fizikai matrix-hatdsok korrigalasa belsd sztenderd elem, illetve
elemek haszndlatdval (FINLEY-JONES et al., 2008). Az analizis
vonatkozdsdban ez azt jelenti, hogy kivalasztunk egy olyan elemet, ami
nincs vagy elhanyagolhatéan kis mennyiségben van jelen a vizsgalandé
mintdban. Ennek ismert és megfelel6en nagy mennyiségét adjuk hozza a
vakhoz, a kalibralé sorhoz és a mért oldathoz, majd a belsé sztenderd
elem intenzitasvdltozasa alapjan korrigdljuk a tobbi elem mért
mennyiségét (THOMAS, 2008"). Lényeges szempont, hogy a vélasztott
belsé sztenderdként haszndlt elemmel ne szennyezGdhessen a minta,
mintaelGkészitésnél ne keriilhessen bele, ne okozzon spektralis zavarast
a mérendd elemeken és rajta se 1épjen fel spektralis zavaras.

Leggyakrabban hasznalt belsé sztenderdek BERTALAN (2006)
szerint a Li, Be, Sc, Co, Ge, Y, Rh, In, Cs, Pr, Tb, Ho, Tm, Lu, Re, Bi és
Th, mig THOMAS (2008b) a Be, Sc, Co, Ge, Y, Rh, In, Tm, Lu, Re és a
Th elemeket emliti, &m nem kifejezetten élelmiszerekre vonatkoztatva
beszélnek ezekr6l. HUSAKOVA et al. (2011) megvizsgaltdk a
burgonyak, gombak, maéajpastétomok, sajtok, gabonafélék, kakadk és
vajak ¥Sc, “Ga, "Ga, Ge, ¥Y, *Zr, '@Rh, ""In és 'PLa
viszont kifejezetten ellenzik a 8¢, a “Ga, és a "*Ge bels§ sztenderdként
valo hasznalatat ezen élelmiszerek mindegyikében, mivel jelentGs
koncentracidju jelenlétiiket tapasztaltdk. Minden esetben el6zdleg
természetesen meg kell vizsgalni, melyek lehetnek a lehetséges belsd
sztenderdek, amely/amelyek nagy valOszintséggel kell6en alacsony
koncentracioban taldlhatok meg az adott élelmiszerben. Példaként
emlitiink néhdny olyan élelmiszert az 1. tablazatban, melyek esetében
taldltunk irodalmi adatokat az 4ltalunk vizsgalt potencialis belsd
sztenderdekre vonatkoz6 koncentréiciodikra.

A késziilékeket és a mérést vezérld szoftverek altalaban lehetSséget
nydjtanak minden egyes mérend§ elem, azaz belsé sztenderd péar
beallitdsara. Egyes vezérlGszoftverek lehetévé teszik azt is, hogy egy
mérend6 elem meghatdrozdsa soran tobb bels6 sztenderdet is
figyelembe vehessiink egyszerre. Abban az esetben, ha a mérendd izotop
tomeg/toltés (m/z) értéke a két valasztott belsé sztenderd m/z értéke
kozé esik, akkor a szoftver interpoldl, tehiat a korrekcidé soran attol
fiiggden, hogy melyikhez van tOomeg szerint kozelebb, azzal ardnyosan
nagyobb mértékben, sulyozottan korrigalja az intenzitasvaltozast. Olyan
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esetben, ha nem a két belsd sztenderd elem m/z értéke kozé esik a
mérend§ elem adott izotopjanak m/z értéke, csak azzal a belsd
sztenderddel korrigdl, melyhez kozelebb esik. Példaul interpolacié
esetén a vezérlprogram a rédium ('’Rh) és bizmut (**Bi) belss
sztenderdek hasznalatakor a '"°Gd izotép mérésekor 50-50%-ban veszi
figyelembe az intenzitasvaltozasukat, mig az 6lom (**°Pb) jelében
bekovetkezd jelintenzitds valtozashoz szinte csak a bizmut jelintezitas
csOkkenését hasznalja fel a korrekcidhoz a rédiummal szemben. Ezzel
szemben az “°Cr meghatirozdskor csak a rédium jelintenzitdsanak
valtozasat veszi figyelembe.

1. tablazat: Kiilonb6z6 elemek, mint potencialis belsé sztenderdek
koncentraciéi néhany élelmiszerben

Elelmiszer Vizsgalt elem (ug kg” = ppb) Forras, megjegyzés
Leveles zoldségek  |Bi (<1,47"), Sb (0,05-58),

Te (<1,7-79)
Gyimolesok, egyéb |Bi (<1,4-6,9), Sb (<0,2-16), MATOS-REYES et al.
z06ldségek Te (<1,7-11) (2010), széraz anyagra
Hiivelyesek Bi (<1,4-15), Sb (0,27-3), Te (<1,7)
Gabona Bi (<1,4), Sb (<0,2-2,9), Te (<1,7-20)
F6 élelmiszerek Sc (18,4), Y (16,9)
(zoldségek, gabonak JIANG et al. (2012),
hiisok, tojasok) atlag
Friss zoldségek Sc (24,2),Y (34,1)
Gombak Ag (330-15600), Be (10-20), NIKKARINEN és

Bi (<0,02) MERTANEN, (2004),

szdraz anyagra
Novényi olajok Ag (<0,8), Be (<1,5), Sb (<1,5) LLORENT-

MARTINEZ et al.
(2011)
Fiszernévények (pl. |Ag (ppt), Au (ppt-ppb), Bi (ppt-ppm),
fokhagyma, hagyma,|Cs (ppt-ppb), Ga (ppt-ppb), GO
NZALVES et al.
bors) Ge (ppb-ppm), In (ppt), Pt (ppb), | 55g)

Sc (ppt-ppb), Sb (ppb), Te (ppb),

W (ppb), Y (ppt), Zr (ppb)

Borok Be (0,21-2,39), Bi (<0,002-0,12),

Sb (0,25-2,16)

Ag (<0,08-0,47), Be (0,22-0,83),

Bi (0,01-0,04), Cs(1,28-12), Ga (0,72-
3,21), Ge (0,05-0,18), In (0.002-0,18), |GALGANO et al.
Sb (0,37-1,72), Sc (2,39-15,1), (2008)

Te (<0,03), W (0,11-0,8),

Y (0,19-1,42), Zr (0,39-4,08)

FIKET et al. (2011)
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Elelmiszer

Vizsgalt elem (ug kg™ = ppb)

Forras, megjegyzés

Mézek

Be (0,05-0,5), Bi (<0,005-0,1),
Pd (0,002-0,2), Pt,(0,001-0,2),
Sb (0,02-1,6), Te (0,02-1,8)

BATISTA et al. (2012)

Szarvashis m4j és
vese

Ag (1-320), Cs (5-2300), Ga (2-83),
Sb (5-34)

JARZYLISKA és
FALANDYSZ (2011),
szaraz anyagra

Tej

Ag (<0,064), Bi (11,4-26), Cs (0,09-
0,7), In (<0,131), Sb (4,1-12,1), Ta
(<0,01), Te (0,73-10,8), Y (0,06-16)

CAVA-MONTESINOS
et al. (2005)

Tehéntej, tehén- és |Ag (<0,7), Be (<1,5), Sb (<1,2) LLORENT-
szbjajoghurt MARTINEZ et al.
Szojatej Ag (<0,7), Be (<1,5), Sb (<1,2-1,5) [(2012)
Gabona és Ag (42-424), Ga (1-2), Ge (2-5),
gabonatermékek Sb (0,5-19), Te (1-6)
Tejtermékek Ag (42-450), Ga (1-7), Ge (2-5),
Sb (0,5-5), Te (1-32)
Fétt ételek, Ag (42-381), Ga (1-2), Ge (2-12),
szendvicsek Sb (0,5-10), Te (1-10)
Italok Ag (42-352), Ga (1), Ge (2-23),
Sb (0,5-4), Te (1-5)
Tojas és Ag (42-0,26), Ga (1), Ge (2-5),
tojastermékek Sb (0,5-4), Te (1-6)

Zsirok €s olajok

Ag (42-84), Ga (1-89), Ge (2-39),
Sb (0,5-4), Te (1-135)

Halak Ag (42-52600), Ga (1-2), Ge (2-8),
Sb (0,5-6), Te (1-9)

Zoldségek, Ag (42-634), Ga (1-5), Ge (2-8),

gylimolcsok Sb (0,5-25), Te (1-14)

Husok Ag (42-2050), Ga (1-3), Ge (2-20),

Sb (0,5-7), Te (1-16)

Levesek és szdszok

Ag (42-455), Ga (1), Ge (2-6),
Sb (0,5-2), Te (1-3)

Edességek, cukor

Ag (42-452), Ga (1-10), Ge (2-22),
Sb (1-29), Te (1-8),

MILLOUR et al. (2011),
MILLOUR et al. (2012),
eredeti anyagra

Az interpolacios bedllitasi lehetdség feltételezi, hogy csak az m/z
értékbeli hasonlosdg az, ami szamit a belsé sztenderd mérendd elem
kapcsolatdban, amit alatamaszt VANHAECKE et al. (1992) véleménye
is. Masok ugy gondoljak, hogy ionizdciés potencidljuk ¢és kémiai
viselkedésiik is hasonld legyen a megfeleld korrigdlashoz (NELMS,
2005). FINLEY-JONES et al. (2008) tobbek kozott megvizsgaltik az
izotoptomeg, az elsé és mdésodik ionizdcids potencidl, entalpia, szabad
energia, entropia, elektronegativitas €s az oldatbeli toltés kapcsolatat a
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mérendS elem és a belsé sztenderd kozott, kiillonbozS koriilmények
mellett. Arra jutottak, hogy nem allapithatd meg egyetlen olyan
tulajdonséag, mellyel meg lehetne adni a legjobb mérendd elem, azaz a
belsG sztenderd parost, ugyanakkor a tomeg szerinti hasonldsig bir az
esetek nagy részében a legnagyobb szereppel, f6leg salétromsavas matrix
esetében. Emellett azt is megallapitottak, hogy egyetlen bels§ sztenderd
hasznalataval rosszabb eredményt is kaphatunk, mint a bels§ sztenderd
nélkiili méréssel. Ennek ellenére gyakran hasznadlnak az élelmiszerek
multielemes vizsgdlata sordn egy belsG sztenderd elemet az 0Osszes
mérendd§ elemre, pl. rédiumot (CAVA-MONTESINOS et al., 2005,
BATISTA et al.,, 2012, ALMEIDA és VASCONCELOS, 2002) vagy
indiumot (FIKET et al., 2011, JARZYNSKA és FALANDYSZ, 2011).
Osszefoglalva, a belsé sztenderd és a mérendS elem hasonld
tulajdonsagu legyen, vdltozasra hasonldan viselkedjen, kiilonben nem
megfelel6 mértékben vagy a legrosszabb esetben rossz iranyba korrigal.

Tavlati célunk az volt, hogy folyékony, porlaszthatd, hig élelmiszerek
mikroelem-tartalmat direkt mintabevitel alkalmazasaval hatarozzuk
meg. Ehhez a szerves hattér hatasat a mérendd elemek jelintenzitdsira
részben belsé sztenderdekkel szerettiink volna korrigdlni. A minta
Osszetételét a viszonylag nagy mennyiségben hozzdadott belsd
sztenderddel modositjuk, igy maguk a belsG sztenderdek is okozhatnak
spektralis zavarast. Ezért a korrekci6 szempontjabol megfelel6 belsé
sztenderd kivalasztasat megelGzte a potencialis belsd sztenderd elemek
spektrélis zavardsainak vizsgalata. Ugyan a vak mérésekor erre fény
deriillt volna, de vizsgalatunkkal megeldztiik a zavardst okozo belso
sztenderdek esetleges kivalasztisat, és megkiméltiik magunkat a késébbi
kellemetlenségektSl. A potencidlis bels6 sztenderdeket kiilon-kiilon
vizsgaltuk csak vizes és 1% etanolt tartalmaz6 oldatban, H,-He és NH;-
He iitkozési és reakcidcella (CCT) gazkeverékek hasznédlataval egyardnt.
Az 1% etanollal szerettiikk volna imitdlni a direkt mintabevitel sordn
jelentkezd széntartalom hatasat.

Anyagok

Oldatkészitéshez €s higitdshoz 18,2 MQ cm ellenallast ionmentes
vizet haszndltunk (MilliQ, Millipore Corp., Bedford, MA, USA). Az
etanolos matrixot 96%-os etanolbdl kevertik (GBR Rectapur, VWR
International, Fontenay sous Bois, Franciaorszag). A mért elemek kozt
szerepelt a Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Ba, Pb,
melyekbSl a  kalibrdlésort 1000 mg L' térzsoldatbél (Scharlau,
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Barcelona, Spanyoloszag) készitettiink. A mért elemek vezérldszoftver
adatbazisa altal ajanlott mérendd izotopjat és annak gyakorisagat a 2.
tablazat tartalmazza. Ezek azok az izotépok, melyek gyakorisaga
nagyobb, illetve szdmottevd spektralis zavards a minta matrixalkot6itdl a
legkevésbé varhato.

2. tablazat: A mért elemek

Mért elem Mérésre |Elofordulasil| Mért elem Mérésre |Elofordulasi
ajanlott gyakorisag ajanlott gyakorisag

izotop (%) izotop (%)

Krém 2Cr 83,76 Arzén SAs 100
Mangén >*Mn 100 Szelén 805 * 49,96
Vas SFe 91,52 Stroncium 88Sr 82,56
Kobalt ¥Co 100 Molibdén Mo 14,78
Nikkel 0N 26,16 Kadmium cg 12,86
Réz %5Cu 30,91 Bérium 37Ba 11,32
Cink 7n 27,81 Olom 206pp 25,15
207pp 21,11
208pp 52,38

*Ezt a Se izotdpot ajanljak titkozési és reakcidcellat hasznalé ICP-MS-ben

3. tablazat: Vizsgalt belsé sztenderdek

Belsé Mérésre |Eléfordulasi Belsé Mérésre |Eléfordulasi
sztenderd ajanlott | gyakorisag sztenderd ajanlott | gyakorisag
izotop (%) izotop (%)
Berillium ’Be 100 Indium 31p 95,84
Szkandium 8¢ 100 Antimon 121gp 57,25
Gallium “Ga 60,2 Telltr 125Te 6,99
Germanium Ge 27,43 Cézium 133Cs 100
Ittrium ¥y 100 Tantal ¥iTa 99,988
Cirkénium N7y 51,46 Volfram 182y 26,31
Rédium 105Rh 100 Platina 195pt 33,7
Palladium 105pq 22,6 Arany Y7 Au 100
Eziist Ag 51,35 Bizmut 2Bi 100

Vizsgalt belsd sztenderdnek valasztottuk a Ga, Ge, Y, Zr, Pd, In, Sb,

Ta (Scharlau, Barcelona, Spanyolorszag), Be, Ag, Te, Cs, W, Au, Pt, Bi
(Spectrosol, Merck, Poole, Dorset, UK), Sc (Acidum GMK, Debrecen,
Magyarorszag), Rh (Fluka, Buchs, Svijc), amelyek szintén 1000 mg L™
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torzsoldatbol késziiltek. Alkalmazasuk minden mérés esetében 100ug L™
(ppb) koncentraciéban tortént. A potencidlis bels§ sztenderdek adatait
a 3. tabldzat tartalmazza. Lathato, hogy széles tOomegtartomany
lefedhetd veliik, emellett ionizacios energidik is tdg hatarok kozott
mozognak

Eszkozok

A mérésekhez a Thermo Scientific X-Series 2 Quadrupole ICP-MS-t
(Bremen, Németorszdg) hasznéltunk, melyhez hexapol iitkozési és
reakci6 cella (CCT) tartozott. Utkozési és reakcidgazként megvizsgaltuk
a H;-He és az NHj;-He gazkeveréket egyarant. Kinetikus energia
diszkriminacios tizemmoddot nem alkalmaztunk. A késziilék beadllitasi
értékeit a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: ICP-MS mérési paraméterek

Paraméterek Erték

RF teljesitmény 1,4 kW
Hiit6gaz aramlési sebesség 13,5 L perc’
Segédgaz dramlasi sebesség 0,9 L perc™
Porlasztdgaz aramlasi sebesség 0,91 L perc”

Mintadramlési sebesség

0,47 mL perc™

Pole Bias

-18,0 V

Hexapole Bias -7,8 V

7% H, - 93% He CCT gazkeverék 6 mL perc’
1% NH; - 99% He CCT gazkeverék 6,5 mL perc’
Ismétlésszam (main run) 2 db

Mérési id6 (dwell time) 100 ms
Kiolvasdsok szdma (sweep) 5db

A mintabevitelt perisztaltikus pumpa végezte.

Meinhard tipust

koncentrikus porlasztot hasznaltunk, melyhez Peltier hiitésid (2 °C), kap
alaki kvarc kodkamra kapcsolédott. Minden mérést a késziilék
paramétereinek hangolédsa elézte meg (,,tune”), az ¥Co, a 'In és a **U
izotopokat jelmaximumokra, valamint a kettds toltésd ionokat
(Ba**/Ba*) és az oxidok képzédését (CeO*/Ce™) a legalacsonyabb
értékére optimaltuk (<0,02). Az adatgydjtést a Thermo PlasmalLab
2.5.10.319 verzioju szoftver végezte.
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Modszer

A zavarOhatds vizsgalatdhoz csak vizes és 1 % etanoltartalmu
oldatokat hasznaltunk az adott belsS sztenderd elemre 100 ug L™ (ppb)
koncentridcioban. A mérések sordn lemértik az Osszes mérendS elem
minden izotopjat, H,-He és NHj;-He CCT gazkeverék haszndlatdval
egyarant. Az Osszes izotOp zavarasanak feltiintetését azért tettiikk meg,
hogy az ajanlastol eltérd izotopot haszndldknak is hasznos informécidval
szolgaljon. Az NHj;-He CCT gazkeveréket nem minden késziilékben
alkalmazhat6, de a Thermo X-Series 2 a reaktiv ammoénia hasznalatat is
lehetdvé teszi. Az etanol, mint szénforras hatasa roncsolas nélkiili direkt
mintabevitel esetén lehet 1ényeges. A mérésre ajanlott izotopokra
vonatkozo6 kimutatédsi hatdrokat az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Kimutatasi hatarok a mérésre ajanlott izotépokra
kiillonb6zé CCT gazkeverékek mellett (ppb)

52Cr SSMn SGFe 59C0 60Ni 65Cu 66Zn 75AS

LOD (H,-He CCT) 0,02 10,03 10,2 0,05 10,08 0,06 10,35 ]0,11

LOD (NH3-He CCT) 0,19 0,02 0,29 0,004 J0,22 ]0,03 ]0,18 10,54

SOSe SSSr 95M0 lllCd 137Ba 206Pb 207Pb 208Pb
LOD (H,-He CCT) 0,08 10,05 |1,16 |0,01 0,23 ]0,04 10,04 10,04
LOD (NH;-He CCT 0,07 0,01 ]0,16 0,01 0,03 |0,01 0,01 0,01

Eredmények és értékelésiik

Az 6. tablazatban 1év6 tomeg/toltés értékeken tapasztaltunk jelentds
valtozast vizes oldatok esetében. Aldhuzéssal jeloltiikk azokat, melyekben
eltérést tapasztaltunk a két CCT gazkeverék kozt, valamint félkovéren a
Thermo vezérldszoftverének adatbazisa altal ajanlott izotopokat.

MAY és WIEDMEYER (1998) szerint a poliatomok prekurzordnak
szamos forrasa lehet, pl. a minta matrixa, a mintael6készitésnél hasznalt
vegyszerek, a plazmagaz és a 1égkori gazok. A leggyakrabban el6fordulo
prekurzorok a 'H, *C, *C, “N, '°0, "OH, **, *Cl, °Ar, “Ar. Ezt
kiegészitheti az 1996-os kereskedelmi megjelenésétél (BERTALAN,
2006) az ICP-MS-be beépitett iitkozési és reakcidcella (CCT)
gazkeveréke (pl. H,-He, NHj;-He), ami ugyan egyes poliatomok
megsziintetésére alkalmaznak, am tjak keletkezését is magaval vonhatja.
Emellett a kettdstoltés-képzddéssel és az izobar 4atfedésekkel is
szamolnunk kell.
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6. tablazat: Potencialis belsd sztenderdek spektralis zavarasai a mért

elemeken
Belsé H,-He CCT-val nem mérhetd NH;-He CCT-val nem mérheté
sztenderd|izotépok izotépok
Sc *INi, “*Ni %Ni, °'Ni, ""Se, *Se
Ga °3Cr, 7'Fe nem lett mérve
Ge 'Zn, "'Se, " As, "Se, 7'Se, "Zn, "Se, °Se, *Sr, **Sr, **Mo,
106Cd, lOSCd’ 110Cd
Y S3Cr, 1%Cd 1064
7r 92M0, 94M0, 96M0, 106Cd, IOSCd, 92M0, 94MO, 96M0, 106Cd, 108Cd,
110Cd, 111Cd 110Cd
Rh - "Ba
Pd mﬁCd, lOSCd, llOCd 106Cd, lOSCd’ 110Cd
In 113Cd 113Cd, 132Ba
Sb - 3%Ba
Te 39Ba 39Ba

Be, Ag, Cs, Ta, W, Pt, Au, Bi, mint belsé sztenderdek esetében nem
tapasztaltunk zavarast

Kvadrupol tdmeganalizitor 1évén nem tudtuk megéallapitani
bizonyithatéan a spektrdlis zavaras pontos okat poliatomos zavarasok
esetén,  feltételezéseinket  nagyfelbontdsia  kettds  fokuszalasu
analizatorral tudnénk igazolni, &m erre nem volt lehetdségiink. H2-He
CCT gazkeverék esetében alapvetéen '°O és '"OH prekurzorok
megjelenésére kell szamitanunk [pl.: *'Ni (**Sc'®O"), *Ni (*Sc'’OH"),
%cd (Pzr'°0™), "'cd (**Zr'"0OH")], mig NH3-He esetében pedig az
ammonidhoz kothet prekurzorok domindlnak. Ezek lehetnek '*N'H,
“N'H2, "“N'H;, amelyekbsl tobb is hozzakapcsolodhatott a belsS
sztenderd izotop(ok)hoz, melyekkel magyardzhatok lennének a
spektralis zavarasok [pl: °Ni (*Sc"N'H*), °®'Ni (*Sc"N'H,"),
Y7Ba ('“Rh (**N'H;),")]. Természetesen az izobar zavarasokat egyik
CCT gazkeverék sem tudta kiszlirni (70Zn-7°Ge, 5. 1Ge, "°Se-""Ge,
2Mo-22Zr, **Mo-*Zr, *Mo-*Zr, '%Cd-1%pd, 18Cd-1%pd, 19Cd-1"°Pd,
130113, 130Ba.130Te),

1%-0s etanolos oldat esetében ugyanezekkel a spektralis
zavarasokkal taldlkoztunk, mindossze H,-He CCT esetében W oldatnal
1épett fel plusz zavaras a *'Ni izotépon, melynek okét eddig nem tudtuk
megallapitani.
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Kovetkeztetések, ajanlasok

Abban az esetben, ha a Thermo vezérlGszoftver adatbazisanak
ajanlasat az izotopokra elfogadjuk €s csak a belsd sztenderdek spektralis
zavarasat vessziilk egyetlen szempontnak, akkor az altalunk mért
elemekre a kovetkezdket allapitottuk meg: monoizotopos vagy dominans
izotOparanyu belsé sztenderdek koziill HyyHe CCT gazkeverék mellett
ajanljuk a Be, Sc, Y, Rh, Cs, Ta, Au és Bi, elemeket. Ha a
monoizotopossagot nem tekintjiilk fontos tényezdnek, akkor ajanljuk
még a Pd, Ag, In, Sb, Te, W, Pt elemeket is. Vizsgdltuk még a Ge és a
Zr potencialis belsé sztenderdeket is, de a Ge nem alkalmazhaté a "As
spektralis zavardsa miatt (*Ge'H™), valamint a Zr az ajanlott '''Cd
izotépon (**Zr'’OH™) zavar.

NH;-He gazkeverék esetében a monoizotoposak, valamint dominans
izotoparanydak koziil tudjuk ajdnlani a Be, Y, Cs, Ta, Au, Bi belsd
sztenderdeket. Nem monoizotdpos, de szintén ajanljuk a Zr, Pd, Ag, In,
Sb, Te, W és a Pt belsd sztenderd elemeket, mivel nem zavarnak a
mérésre  ajanlott izotépon. A Sc nem alkalmazhat6 °Ni
meghatarozaskor (*Sc'*N'H™), valamint a Rh *"Ba meghatarozaskor
['Rh (**N'H;),*] és a Ge ebben az esetben sem megfeleld valasztas **Sr
méréskor ("'Ge'*N). Abban az esetben, ha mindenképp a zavarast okozé
belsd sztenderdeket szeretnénk valasztani, megoldast jelenthet a CCT
gazkeverék valtds, mely aldl kivételt jelent a Ge. Az etanolos oldat
spektralis zavard hatasat a csak vizes oldatnal emlitetteken feliil W
esetében tapasztaltuk a °'Ni izotépon H,-He CCT gazkeverék
haszndlatakor, melynek a Ni meghatdrozds szempontjabdl nincs
jelentdsége.

Belsd sztenderd valasztids el6tt ajanljuk a potencialis belsé sztenderd
elemekkel egy hasonlo vizsgalat elvégzését, mellyel kiszlirhetdk az eltérd
beallitasokbol fakadé esetlegesen 1) spektralis zavardasok és
elkeriilhet6k az ebbdl fakadd magas kimutatasi hatarok.
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Belso sztenderdek alkalmazhatosaga élelmiszerek
induktiv csatolast plazma tomegspektrometrias
mikroelem-tartalmanak vizsgalataban

Osszefoglalas

Tanulméanyunkban 0sszefoglaltuk a bels6 sztenderd kivdlasztas
szabalyait ICP-MS esetében. NéEhany ¢élelmiszerre vonatkozdan
tajékoztatd adatokat tiintettiink fel potencidlis bels6 sztenderdek
koncentracidjara. Megvizsgaltuk az induktiv csatolasi plazma
tomegspektrometridban alkalmazhato Be, Sc, Ge, Y, Zr, Rh, Pd, Ag, In,
Sb, Te, Cs, Ta, W, Pt, Au és Bi potencialis belsd sztenderdek spektrilis
zavarasat a Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Ba és Pb
elemekre csak vizes és 1% etanolos kozegben is. Kiprobaltuk a H,-He és
NH3-He iitkozési és reakciocella (CCT) géazkeveréket egyarant.
Megallapitottuk, hogy az elterjedtebb H,-He CCT mellett a Ge nem
alkalmazhaté6 "As ("*Ge'H"), valamint a Zr '"Cd (**Zr'’OH")
meghatarozaskor. Az NHj;-He CCT hasznilataval a Sc nem
alkalmazhaté ®Ni (”Sc"*N'H*), a Rh ""Ba ['"Rh ('*N'H;),"]
meghatarozaskor és a Ge ebben az esetben sem megfeleld valasztas **Sr
méréskor ("*Ge'*N). Abban az esetben, ha mindenképp a zavarast okozd
belsé sztenderdeket szeretnénk valasztani, megoldast jelenthet a CCT
gazkeverék valtas, mely aldl kivételt jelent a Ge. Ezeket leszamitva, a
tobbi bels6 sztenderdet tudjuk ajanlani az mért elemek gyartd altal
(Thermo Scientific) ajanlott izotopjain spektralis zavards szempontjabol,
melyek koziil, ha lehetséges, a monoizotoposakat vagy domindns
izotOpardnyuakat érdemes valasztani. Az etanolos oldat spektralis
zavard hatdsat a csak vizes oldatndl emlitetteken felil W esetében
tapasztaltuk a °'Ni izotépon H,-He CCT gazkeverék hasznalatakor,
melynek a Ni meghatarozis szempontjabdl nincs jelentésége, mivel a
%Ni az ajanlott. Belsé sztenderd valasztas elStt ajanljuk a potenciilis
belsG sztenderd elemekkel egy hasonld vizsgalat elvégzését, mellyel
kisziirhet6k az eltér§ beallitisokbol fakadd esetlegesen 1j spektralis
zavarasok és elkeriilhet6k az ebbdl fakad6 magas kimutatasi hatarok.
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Study on internal sztenderds for the determination
of microelements by inductively coupled plasma
mass spectrometer in foods

Abstract

In this study we summarized the rules of choosing internal sztenderds
in ICP-MS technique. We represent some informative data about the
concentrations of some potential internal sztenderds in foods. We have
investigated the spectral interferences of the Be, Sc, Ge, Y, Zr, Rh, Pd,
Ag, In, Sb, Te, Cs, Ta, W, Pt, Au and Bi, as potential internal sztenderd
elements on Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Cd, Ba and Pb
elements also in deionized water and ethanolic solvents. We have used
and compared H,-He and NH;-He collision and reaction cell (CCT) gas
mixtures, too. By the most common H;-He CCT gas mixture Ge can not
be used for "As ("*Ge'H"), and Zr for '"'Cd (**Zr'"OH") measurement.
By the less common NHj;-He CCT gas mixture Sc can not be used for
Ni (¥Sc""N'H*) measurement, Rh for 137Ba [103Rh ('*N'H;),"]
measurement and Ge for **Sr ("*Ge'*N) determination. In those cases,
when the use of an internal sztenderd, which cause spectral interference
is necessary anyway, a CCT gas mixture change can solve the problem,
except for Ge. Unless these situations, we offer all the other internal
sztenderds for the suggested isotopes of the measured elements by the
constructor (Thermo Scientific), just in the aspect of spectral
interferences, specifically the monoisotopic or dominant isotopic ratioed
internal sztenderds. The ethanol has only a single effect in spectral
interferences, correlated to aquareous solvent, by using W, as internal
sztenderd for °'Ni isotope by H,-He CCT gas mixture, but it doesn’t
disturb the Ni measurement, since “°Ni is generally used. Moreover it
should be mentioned that this kind of comparison of internal sztenderd
elements should be investigated before application, because different
spectral interferences derived by the vary in instrument parameter
setting or manufacturer ought to have to known, thereby higher limit of
detections can be avoided.
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Csemegekukorica fajtak komplex értékelése

Gere Attila’, Loso Viktor!, Radvanyi Dalma?,
Juhasz Réka®, Kokai Zoltan® és Sipos Laszlo!

Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar,
"Erzékszervi MinésitS Laboratérium, 2Konzervtechnolégiai Tanszék
Erkezett: 2012. 4prilis 12.

A kukorica mind botanikai, mind felhasznaldsi szempontbdl sokrétd
tulajdonsagokkal rendelkezik. A szdmtalan termesztett alfaj kozott a
csemegekukorica (Zea mays ssp. saccharata) egyre fontosabb szerepet
kapott az elmult években. Ize és tapértéke értékelt novénnyé emelte a
vilag orszdgaiban, termesztésének mértéke folyamatosan novekszik.

A csemegekukoricat vilagszinten az elmult években 300-350 ezer
hektaron termesztették. A vilag két legjelentésebb termelGje az USA
~67%-0s részesedéssel, valamint az Eurdpai Unio6 volt a maga 18%-o0s
részesedésével. Oket koveti Kanada (~4%), illetve Thaifold (~3%) a
harmadik és negyedik helyen. Az Eurdpai Union legmeghatarozobb
termelSi koziil az els6 helyen a kozel azonos mennyiséget termeld
Magyarorszag (2002-t81 a vetésteriilet alapjan az elsé helyen szerepel a
statisztikdkban) és Franciaorszdg. A csemegekukorica Magyarorszag
legnagyobb feliileten termesztett zoldségndvénye, emellett az elsé szamu
az ipari zoOldségfélék kozott. Termdteriiletének gyors novekedése
elsdsorban annak volt k6szonhetd, hogy termesztése — a mindségromlas
érdemi kockadzata nélkiill — a vetéstSl a betakaritdsig jol gépesithetd
(Hodossi és Kovécs, 1996).

A magyar csemegekukorica  megitélése  vilagviszonylatban
kiemelkedéen j6, az USA wutdn Magyarorszag a fagyasztott
csemegekukorica masodik legnagyobb exportére. Az értékesitésben 1j
tendencidanak tekinthets, hogy a termék kereskedelmének irdnya egyre
jobban Nyugat-Eurdpéba tevddik at, a statisztikai adatok alapjan a 2008.
évtSl a korabbi erdteljes oroszorszagi értékesitést megelSzi a nyugat-
eurdpai. A nyugat-eurdpai piacbdviilés egyik oka, hogy az EU sikeresen
kiszoritotta a Thaifoldrél érkez6 domping csemegekukorica alapt
termékek behozatalat, emellett egyes célpiacokon sokat jelent, hogy
Magyarorszagrol GMO-mentes (Genetikailag modositott szervezetek)
élelmiszert vasarolhatnak (Fruitveb, 2008, 2009, 2010).
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A j6 minGségli csemegekukoricaval szemben tamasztott elvarasok az
azonos méret, a fajtara jellemzd szin (sarga, fehér vagy kétszinti) és az
édesség. A szemek legyenek husosak, jol fejlettek, lagyak és tejesek, ne
legyenek tal puhdk ragas kozben. A fogyasztoi elégedettség
szempontjabol a legfontosabb érzékszervi tulajdonsag az édesség, azt
koveti a lagysag és szin. Az édesség erds kapcsolatban 4all a fruktéz,
Cukortartalmuk alapjan a csemegekukorica fajtak hdrom fé csoportba
sorolhatéok, melyek a normalédes, a cukortartalom-novelt és a
szuperédes fajtak (Kovacs, 2000). Egy termék, termény optikai
tulajdonségait pedig elsGsorban a szin jellemzi (Firtha, 2006).

A fézetlen csemegekukorica is édes és izletes, azonban a kukoricdra
jellemzd iz f6zéssel jobban érvényesiil. A grillezésre vagy siitésre szant
csovekrdl a boritdleveleket nem szedik le (Marshall és Tracy, 2003).

A csemegekukorica sokféleképpen feldolgozhatd, de a termékek nagy
része konzerv vagy fagyasztott (Szymanek et al., 2006). A frisspiaci
csemegekukoricat leggyakrabban csovest6l megfézik, és igy is
fogyasztjak. A fézetlen csemegekukorica is édes és izletes, azonban a
kukoricara jellemz§ iz fézéssel jobban érvényesiil. A grillezésre vagy
siitésre szant csovekrdl a boritdleveleket nem szedik le (Marshall és
Tracy, 2003). A hazai csemegekukorica termés dont6 részét
tartésitoipari (konzervipar, hitSipar) alapanyagként értékesitik, a
megtermelt mennyiség igen alacsony hanyada keriil csak a friss piacra. A
friss fogyasztast csemegekukoricat jellemzden kisebb méretd tabldkon,
nagy kézimunkaerd bevondsaval termelik meg (Ferencz és Medina,
20006).

Anyag és madszer

Kutatasunk sordan az aldbbi nyolc csemegekukorica mintéaval
dolgoztunk:

1. Spirit: Kivalo korai fejl6dési eréllyel rendelkezd, stabil termd-
képességi, igen korai, normalédes hibrid. El6nyei, hogy koran
vethetd, megbizhaté termdképességli ¢és jo alkalmazko-
doképességi fajta. Termése vilagossarga szinezet.

2. GS 8529: Kozépérési, szuperédes hibrid nagyon jo termGképességgel.
Termése vilagossarga szinezetd, el6nyei a kiemelked§ €s stabil
termGképesség, a vastag igen sulyos csé, és a nagyon jo
csuhétakaras.
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3. Owerland: Kés6i érésti egyOnteti novény jo mindségi csovekkel,
kozepesen sarga termési, szuperédes fajta. El6nyei a magas
termGképesség, az erds és egészséges novényhabitus és az
egyontett, szép formajua csovek.

4. Madonna: Korai érésti, bStermd hibrid. A szemek aranysarga
szinlGek, normalédes izliek.

5. Legend: Korai érést, normalédes fajta. 18-20 cm hossza csével és 16-
18 szemsorral rendelkezik, termése homogén.

6. Turbo: Az egész szezonra litemezhetd, szakaszolhato kora tavasztdl a
szezonzarasig. Barmelyik idészakban vethetd és termeszthetd,
termésbiztos fajta. Normalédes nagy csoveket és sokat terem,
nem kényes fajta. Rendkiviil jO rezisztencidi miatt betegség-
ellenallo.

7. Rebecca: Szuperédes, kozépkorai érést hibrid. A szemek mélyek,
élénksarga szintek, rendkiviil édes iziek.

8. Jumbo: Kozépérést, kivaldo termdiképességli, normalédes hibrid,
finom izd, vékony héjud, aranysirga szemekkel.

Szinméreés
A mintdk szinvizsgdlatat a Budapesti Corvinus Egyetem Konzerv-
technoldgiai Tanszékén végeztiilk Chromameter CR-400 (Konica

Minolta) kézi digitalis szinmérd miszerrel. A mérések sordn a mintak
L*, a* és b* értékeit vettiik fel, C.I.E.Lab rendszerben.

A mintédkat olyan allapotban mértiik a mdszerrel, amilyen allapotban
a birdlok is taldlkoznak veliik az érzékszervi birdlaton: a vizsgalat elStt
minden mintdt 5 percig el6zlleg felforralt 3-4-szeres vizmennyiséggel
féztik. A f6z€s utan szdrés, majd pihentetés kovetkezett, hogy a
hémérséklet megfeleléen lecsokkenjen, majd a mintdkat 30 ml-es
kvarckiivettaba toltottiik. A mérés 5 ismétléssel tortént, mivel a szemek

kozotti sOtét tér zavarhatja a miszert.
Allomanymérés

Az éllomanyprofil-analizis mddszere (Lasztity, 1987) a ragas
mechanikai modellezésén alapul: a vizsgdlandé mintat egymast kovetd
deformacionak vetik ald adott nyomotesttel deformalva, majd a
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terhelést megsziintetve. Az allomanyméré miszerek a deformécid (és
idg) fiiggvényében regisztraljak a deformaloé erdt.

A z0ldségek-gytimoOlesok fizikai tulajdonsdgai szoros kapcsolatban
allnak az allomannyal (Abbott, 1999), ezért a csemegekukorica fajtak
komplex elemzésénél az dallomédny paraméterek meghatarozasat is
elvégeztiik. A mintaelGkészités soran itt is a szinmérésnél alkalmazott
technika alapjan dolgoztunk.

A csemegekukorica mintdk 4llomdnyat a Budapesti Corvinus
Egyetem Konzervtechnologiai Tanszékén dallomanyprofil analizissel
LFRA Texture Analyser (Brookfield) mtszerrel vizsgaltuk. Az adatok
rogzitését és az allomanyprofil (terhelés [g] az id§ [s] fliggvényében)
elemzését az TexturePro Lite v1.1 Build 4 software segitségével
készitettiik el.

Az dllomanymérés paraméterei:
Test speed: 10 mm/s
Target value: 30mm - a probatest ithossza a mintdban
Probe type: TA2/1000 - a mérdfej tipusa, ami egy 60°-os kipszogi
muanyag kup.

Mindegyik mintidbol harom parhuzamos mérést végeztiink, és ezek
atlagdiagramjat tiintettik fel. Az allomanyparaméterek kozil a
keménység (g) értékeit vizsgaltuk, ami a maximélis terhelés az elsé
ragasi ciklusban.

Cukortartalom vizsgalata

Cukortartalmat refraktométerrel, Schoorl-mdédszerrel és HPLC (nagy
hatékonysagu folyadék-kromatografia) elvalasztassal lehet
meghatarozni, am az irodalomban a HPLC elvilasztas bizonyult a
leghatékonyabbnak. (Hale et al., 2005). A HPLC elvalasztassal majd a
komponensek detektalasdval pontosan megtudhaté a mintdk fruktdz,
gliik6z €s szachardz tartalma is. Munkdnk sordn torésmutatd detektort
(RI) alkalmaztunk, mely sordn a fény terjedési sebességének
hédnyadosdnak mért értékét vizsgaljuk adott az kdzegben és vikuumban
(Fekete, 2003).

A HPLC rendszer egy Waters 1525 bindris HPLC pumpdbdl, Waters
717 mintaadagolobodl, Waters 2414 Refraktiv index detektorbdl, valamit
Jetstream 2 plus oszlop termosztatbdl allt. Az elvalasztashoz BST
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Hypersil 5APS oszlopot (250 x 4 mm) és Waters Millipore,
mBondapak™ NH_2, Guard-Pak™ tipusu el6tétoszlopot hasznaltunk.
Az izokratikus mobil fazis acetonitril és viz 85:15 ardnyu keveréke volt,
az aramlasi sebesség 1 ml percenként. Az injektor-, az oszlop és a detektor
homérséklete 40 °C, az injektdlt mennyiség 10 ul. A mérés lefuttatasa és az
adatok értékelését Empower software segitségével végeztiik.

A mintael6készités a kovetkez6k szerint zajlott. A fagyasztott
mintabdl 10 g-ot bemértiik, majd 20 ml desztillalt viz hozzdadasaval
aprora daraltuk. A dardlas utan 20 perces ultrahangos roncsolas
kovetkezett. A roncsolds utan Carrez I (15 g kalium-[hexaciano-
ferrat(II)]-ot 100 cm’-es mérSlombikban desztilldlt vizben feloldunk,
majd jelig toltiink) és Carrez II (30 g kristalyos cink-szulfatot 100 cm’-es
mérSlombikban desztillalt vizben feloldunk, majd jelig toltiink)
oldatokbdl 2-2 ml-t adtunk a mintdhoz a zavarossdg csdkkentése
érdekében. A Carrez I és Carrez II oldatokat a fehérje-, és zsirtartalom
altal okozott zavards kikiiszobolése érdekében haszndltuk deritd
reagensként. Ezutan 100 cm3-es lombikban jelre toltottik a mintat,
majd szirdpapiros szirés kovetkezett. A szlrés utin 10 ml-t
centrifugacsébe pipettaztunk, majd 5 percig centrifugaltuk. A
centrifugalas utan a mintat egy C;s-as elGtétoszlopon atszirtiik a zavaro
komponensek hatékonyabb eltavolitasa céljabol. Az eldtétoszlopot
metanollal elénedvesitettiilk, majd vizzel lemostuk, és végiil levegdvel
atoblitettiik a minta adagolasa eldtt. A vizsgdlandé oldatot ezutin
engedtiik at az oszlopon, dm az els6é 1-2 ml-t nem hasznaltuk fel, mivel
az felhigul az oszlopon. A maradék mintat (1-2 ml) hasznaltuk fel a
méréshez.

A méréshez hasznalt standard toOrzsoldatok Osszetételét az 1.
tablazatban tintettiik fel.

1. tdblazat: A torzsoldatok koncentracioi

Standard Koncentracio
Gliikoz 6 mg/ml
Fruktoz 6 mg/ml
Szachardéz 45 mg/ml

A standardokbdl ezutan harom felez6 higitas késziilt. A standardok
koncentracidinak meghatarozdsa a vizsgaldlaboratorium korédbbi
méréseinek tapasztalatai alapjan tortént.
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Erzészervi vizsgalat modszerei

A mintak el6készitése minden esetben azonos modon tortént (f6z€s 5
percig 95 °C-os vizben, 5 literes acél edényzetben. A mintdkat a
nemzetkozi gyakorlatoknak megfeleléen (ISO 6658:2005) véletlen
szamgeneratorral eldallitott szdmharmasokkal kédoltuk. A termékek
kostoldsa kozott a szakértd birdlok az izsemlegesités miatt az egyik
legsemlegesebb izli (Aquarius) szénsavmentes asvanyvizet adtunk, mivel
a laborban talalhat6 viz annyira fémes iz(, hogy negativan befolyasolna
a vizsgalat eredményeit (Sipos, 2009). A szakértd birdloé panel tagjai a
Budapest Corvinus Egyetem Erzékszervi Mindsité Laboratériuméanak
szakértGibdl allt, a tagok részesiiltek az ISO/DIS (2011) szabvany 4ltal
eldirt képzésben. A panel nyolc f6bdsl allt, akik a birdlat sordn a
kovetkezd tulajdonsagokat vizsgaltak: sdrga szin, drnyalat, szemméret,
szemméret egyenetlensége, frissesség, illatintenzitds, fGttkukorica illat,
édes illat, 4dllomany, lédassdg, héj rdghatdsaga, zsengeség, globalis
izintenzitas, édes iz, sés iz utdiz és utdiz leirasa.

A profilanalizis megtervezését, végrehajtasat és az eredmények
értékelését a vonatkozd szabvéany el6irdsai alapjan hajtottuk végre (ISO
11035:1994). A szakért8i érzékszervi vizsgalatokat a ProfiSens
célszoftver segitségével végeztiik. A szoftver az egyes tulajdonsigok
atlagos értékének és szorasanak kiszdmitasa utdn elvégzi az egytényezds
variancia-analizist (ANOVA), majd amennyiben szignifikans differencia
adodott, ott a paronkénti legkisebb szignifikdns differencidt (LSD) is
lefuttattunk.

Eredmények értékelése
Szinmeérés

A szinmérés soran a kapott értékek kozil az L* (vildgossag) és b*
(sarga-kék szin) értékei kozott keresendd eltérés.

A miszeres vizsgilat eredményei alapjan vizsgalt csemegekukorica
fajtak vilagossagi tényezdi kismértékben voltak kiillonbozdek. Az 1.
abrdn a kilonbségek hangsilyozasa miatt az abszcisszan az L* értékeket
40-58-ig terjedo értékkészletben tiintettiik fel. A legnagyobb L* értéket
mutatd, azaz a legvilagosabb termékek a Spirit és Turbo voltak, mig
nyolc minta koziil a legsdtétebb az Owerland, Jumbo és Rebecca minta
volt. A szorasok értékei viszonylag nagyok, ami a minta szemes
mivoltabdl kovetkezhet. A szinmérd muszer szamdara zavard hatasként
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jelentkezhet a szemek kozti térben keletkez6 arnyék, és az oxigén
jelenléte is. A Spirit esetében a kapott eredmények dsszhangban vannak
az irodalmi adatokkal, ebben az esetben a fajtaleiras is emliti, hogy
vilagos szinezetliek a szemek.
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1. 4bra: A csemegekukorica fajtak L* értékei
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2. dbra: A csemegkukorica fajtak b* értékei

A b* eredményei (2. dbra) kozott nagyobb szorast tapasztaltunk a
mérések soran, ami szintén a termék szemes jellegének tulajdonithato.
A legnagyobb b* értékd, azaz legerdsebb sarga szind a Spirit és Turbo
fajta volt, mig a Jumbo és Owerland kevésbé volt sarga.
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Allomanymeérés

Allomanymérés soran a mintak keménységét vizsgaltuk. Az
eredmények az elsé rdgési ciklus maximum terhelés értékét jelentik
(gramm).
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3. dbra: A kukorica mintdk keményseég értekei

A 3. abra adatai alapjdn lathatd, hogy a mérés sordn nagy szoras
mutatkozott. Az els6é ciklusban a legnagyobb erdkifejtésre a Madonna
minta esetében volt sziikség, mig a nyolc minta kozil a Turbo
vizsgalatakor kaptuk a legalacsonyabb értékeket. Az eredmények
tanulmdnyozasa alapjan elmondhatd, hogy nincs kiugrd kiilonbség a
mintdk kozott, killondsen a szorasok figyelembevételével. Igy
megallapithatd, hogy a keménység értékek alapjdn nem kiiloniilnek el
egymastol a szuperédes és normalédes fajtak.

A 4. és 5. abrakon a csemegekukoricdkra jellemzd§ allomanyprofilt
lathatunk, melyben egy lassu felfutdsi zOna utdn gyors esési zOna
kovetkezik, majd ez a ciklus megismétlédik. A masodik csucs kozel
haromnegyede az els csucsénak, ami a mérések alapjan a kukoricara
jellemzd tulajdonsag, mivel a szemek héja az els6 ragasi ciklusban
megroppan. Adhézids jelenség nem tapasztalhatd, tehat a mintdk nem
voltak tapadodsak, ragadosak. A mért dlloméanyprofilok az egyes mintdk
esetében nagyon hasonloak voltak. Az alloményprofil nem mozog
negativ tartomanyban, az értékek -10-t6l 1800-ig terjednek, a legkisebb
értékeket a Turbo, a legmagasabb értékeket a Madonna fajta mutatta
fel. A legmagasabb keménység értékeket a Madonna fajta, a
legkisebbeket pedig a Turbo mutatta.
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5. abra: A Madonna fajta allomanyprofilja

Cukortartalom vizsgalata

A  mintdk fruktoztartalom alapjdn allitott sorrend alapjan a
szuperédes fajtak koziil az Owerland értéke a legmagasabb, majd ezt
koveti a Jumbo és Rebecca. A normalédes fajtik koziil a Spirit és
Legend tartalmazza a legnagyobb mennyiségi frukt6zt, mig a Turbo a
legkevesebbet. Az eredmények alapjan a csemegekukorica fajtdk
fruktoztartalma igen alacsony, nem éri el az 1 mg/ml értéket sem a
legmagasabb fruktoztartalmu fajta.

A mintdk glikéztartalom alapjan feldllitott sorrendje mar mas
eredményt ad. A legnagyobb mennyiségben a Legend fajtabdl lehetett
kimutatni, a legkisebb mennyiség pedig a Turbo és Spirit fajtdkban
fordult eld. Ebben az esetben nem rajzolddik ki a szuperédes és
normélédes fajtak kozotti eltérés.
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Fruktaztartalom [mg/ml]

Glikaztartalom [mg/ml]

Szachardztartalom [mg/ml]
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6. abra: A vizsgalt mintdk fruktéztartalma
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7. dbra: A vizsgalt mintak glukéztartalma
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8. abra: A vizsgalt mintdk szacharo6ztartalma
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A szacharoztartalom befolyédsolja leginkdbb a mintak édes izét, mivel
a mintdk kozott a hdrom vizsgdlt komponens koziil a szachardz-tartalom
killonbsége a legnagyobb. A szuperédes fajtdk héarom-négyszeres
mennyiségben tartalmaznak szachardzt a normalédes fajtdkhoz képest.
A szachardztartalom alapjan az elsé helyen az Owerland all, az utolso
pedig a Spirit. A kettd kozti kiilonbség értéke 21,08 mg/ml.

Erzékszervi vizsgalatok eredménye
Az Osszesitett profildiagram rdmutat azokra az érzékszervi

paraméterekre, ahol a termékek kozott a legnagyobb a kiilonbség.

Sarnga szin
gz F000-— __Arnyalat

Fott iz Szemmeret

Szemmeéret

Sdsiz .
egyenstlensége

~ Frissesség

lllat intenzitas

IsEnNgeség Fottkukoricaillat
Héj raghatdsaga 1 Edes illat
Lédissag Allormany
e-e== Turkbo ——Legend - 4 - Madonna - & =Rebecca
——1G5 8529 =—ie— Owerland — i Spirit ——lumibo

9. 4bra: A nyolc csemegekukorica fajta dsszesitett profildiagramja

A tovabbiakban néhany fontos Osszefliiggést mutatunk be. A
szuperédes fajtdk a globdlis izintenzitds, zsengeség és az édes iz
tulajdonsdgokban  kiemelkeddének bizonyultak. Héj raghatosag,
féttkukorica illat és édes illat tulajdonsdgokban nincs egyértelmi
tendencia. A szemméret nagysidgidban ¢és homogenitisaban is
kiemelkedik a Jumbo és a GS 8529 fajta. Sarga szin szempontjabdl a
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Legend fajta rendelkezik a leghatdrozottabb sirga szinnel, mig a
legfakobbnak a Rebecca adddott a szakértdi birdlat alapjan.

Kovetkeztetések

Kutatdsunk sordn nyolc  killonb6zé  fagyasztott, morzsolt
csemegekukorica fajta komplex elemzését végeztiik el. A mérések soran
a mintak szinét, dlloméanyat és cukortartalmat miszeres vizsgalatokkal
tartuk fel, mig egy szakértd érzékszervi panel segitségével azok
érzékszervi tulajdonsagait elemeztiik. Vizsgalataink sordn sikeriilt
feltarni a vizsgdlatba vont csemegekukorica fajtdk mdszeres
paramétereit. A szinmérés eredményei nagy szOrdst mutattak, mivel a
szinmérd muszer szdmara zavard hatasként jelentkezhet a szemek kozti
térben keletkezd arnyék és az oxigén jelenléte is. A szinmérés sordn az
érzékszervi vizsgalathoz hasonldéan az egész szemeket vizsgaltuk, mivel
ez modellezi legjobban a fogyasztisi szituaciot. Az érzékszervi
eredmények alapjan a Legend fajta adodott a legsotétebb sarga
szinlinek, mig a Rebecca a legvildgosabbnak. A miszeres vizsgélat ezzel
szemben mds eredményt adott. A Legend fajta L* és b* eredményei
alapjan is a nyolc minta kozott kozépen helyezkedik el. A legsotétebb
szinlinek az Overland adddott. Az érzékszeri és a miiszeres eredmények
kozotti kiilonbség abbol adddhat, hogy nem teljesen voltak azonosak a
vizsgalati szempontok, mivel az érzékszervi vizsgalat sordn a sarga szin
két végpontja a sotét és vilagos kifejezések voltak, am a sarga szin
intenzitdsa és a minta vildgossdga a miszeren két kiilon szempontként
jelenik meg.

A keménység miszeres vizsgdlata soran a csemegekukoricikra
jellemzd6 allomanyprofilt kaptunk, melynél egy lassa felfutdsi zona utan
gyors esési zona koveti, majd ez a ciklus megismétlédik. A masodik
csucs kozel haromnegyede az elsG cstcsénak, ami a mérések alapjan a
kukoricara jellemz$ tulajdonsag. Adhézios jelenség nem tapasztalhatd,
tehdt a mintdk nem voltak tapaddsak, ragaddsak. A mért
allomanyprofilok alakja az egyes mintdk esetében nagyon hasonlonak
adédtak, viszont a keménység értékek eltéréek voltak. A
legkeményebbnek a Madonna, a legpuhabbnak a Turb6 adodott.

A cukortartalom vizsgalata sordn megvizsgaltuk mind a fruktoz-,
gliik6z-, és szachardz-tartalmat, mivel ezen komponensek 0Osszessége

Elelmiszervizsgélati Ko6zlemények, 59, 2013/3 131



adja a kukorica édességét. A legnagyobb eltéréseket a szachardz
tartalomban taladltuk, itt a szuperédes fajtadk kiugréan magasabb
értékekkel szerepelnek. Hasonl6éan a szakértSi csoport édes izre és
globalis izintenzitasra adott panel eredményei alapjan, a cukortartalom
alapjan egyértelmiden elkilonithet6k a termékek. Az érzékszervi
eredmények alapjan  felallitott terméksorrend megegyezik a
szacharOztartalom alapjan meghatdrozott muszeres eredményekkel.
Emellett a fruktéz- és glikéztartalom nincs nagy befolyassal az
érzékszervi eredményekre. Osszefoglaléan megallapithatd, hogy az
érzékszervi €s a miszeres paraméterek eredményesen parhuzamba
allithatoak, a két mdédszertan eredményei jOl kiegészitik egymast.

Tovabbi kisérletben célszerli lenne az egyes fajtdk aromaanyagainak
miszeres vizsgidlata (SMPE-GC-MS). Az eredmények ravildgitananak,
mely aromaanyagok jatszanak szerepet a fogyasztéi kedveltség
kialakulasaban. Célszeri lenne tovabbi kovetkeztetések levondsdhoz
nagymintds fogyasztoi adatokon tesztelni ezen kukoricdk kedveltség
paramétereit.
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Csemegekukorica fajtak komplex értékelése
Osszefoglalas

Kutatdsunk sordn fagyasztott csemegekukorica mintdk komplex
értékelését végeztikk el. Az értékelés soran nyolc fajta szinét,
allomanyat, cukortartalmat és érzékszervi paramétereit vizsgiltuk. A
vizsgdlatba harom szuperédes és Ot normalédes fajta keriilt. A
méréseket azonos mintaelGkészitést kovetGen végeztiik el. A szinmérés
soran a mintdk L (vilagossag) és b* (sarga-kék) értékeit vizsgaltuk, mig
reoldgiai tulajdonséagaik koziil keménységiik alapjan hasonlitottuk 6ssze
a termékeket. A cukortartalom meghatarozdsa soran HPLC-RI
mérérendszerrel a mintak glikoz-, fruktéz- és szachardztartalmat
értékeltiik. Az érzékszervi elemzés sordn a profilanalizis mddszerét
alkalmazva egy érzékszervi szakértdi biralocsoport jellemezte a mintakat
egy 17 tulajdonsagbol allo lista alapjan. A szinvizsgdlat sordn a
csemegekukorica fajtak vilagossagi tényezdi kismértékben kiilonboztek.
Az allomanymérés soran megallapitottuk a vizsgalt csemegekukoricakra
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jellemzd allomanyprofilt, melyben egy lassu felfutasi zona utan gyors
esési szakasz kovetkezik, majd ez a ciklus megismétlédik. A mintdk
frukt6z- és gliikkéztartalma nem kiillonb6zott nagymértékben, viszont a
szuperédes fajtak élesen elkiiloniilnek a normalédes fajtaktdl szachardz-
tartalmuk alapjan. Az érzékszervi vizsgdlat soran a szuperédes fajtak a
globalis izintenzitds, zsengeség ¢és az édes iz tulajdonsdgokban
kiemelkedének bizonyultak, hatarozottan elkilloniilnek a tobbi
terméktSl. Osszefoglaléan megéllapithatd, hogy az érzékszervi és a
miuszeres paraméterek eredményesen parhuzamba allithatéak, a két
moddszertan eredményei jOl kiegészitik egymast.

Overall Evaluation of Sweet Corn Varieties
Abstract

In this study an overall evaluation of eight frozen sweet corn varieties
was performed. During the evaluation some instrumental (color,
texture, sugar content) and sensory properties of the sweet corn
varieties were analyzed. Three out of the total eight samples were super
sweet varieties and the other five samples were normal sweet varieties.
The values of the L* (lightness) and b* (yellow-blue) were determined
during the color measures. The samples were compared based on their
hardness during the rheological measurement. HPLC-RI method was
applied to determine the sugar content of the samples which was a
detailed definition of the glucose, fructose and sucrose content. After
the instrumental methods as part of the sensory evaluation QDA
method was applied to evaluate the samples by an expert sensory panel
according to 17 descriptive sensory attributes. The instrumental
lightness values of the samples differed slightly. As a result of the
instrumental texture measurement a sweet corn specific texture curve
was established, which consisted of a slow raising zone and a fast falling
zone and after that this cycle repeats itself. There was just a slight
difference between the fructose and glucose content of the samples but
the super sweet varieties were distinguished according to the sucrose
content. The expert sensory panel clearly discriminated the super sweet
varieties according to the following sensory attributes: global taste
intensity, tenderness and sweet taste. As a conclusion we can state that
the results of the sensory evaluation and the instrumental methods can
be effectively applied together and the obtained information is more
complex.
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Elelmiszerbiztonsagi Szemelvények
www.nebih.gov.hu 2013. évi 02. - 03. szam*

A fogyasztok védelméhez ismerni kell az elfogyasztott taplalékot

sz 2

Az Eurdpai Unidn beliil nagyon eltéréek a fogyasztasi szokasok. Amikor az
élelmiszerldncon belil egy 0] veszélyforrds jelenik meg, a szakértéknek
azonnal mérlegelni kell, hogy kik, milyen étel révén és mennyire érintettek az
tigyben. A pontos, atfogd és Osszehasonlithatd fogyasztasi adatok ismerete
alapvetd az ilyen feladat megvaldsitdsahoz. Az EFSA 2007-ben kezdeményezte
a tagallamok nemzeti fogyasztasi felméréseib6l szarmazé adatok
Osszegytjtését, majd ezeknek egy 1j, eurdpai, élelmiszer-fogyasztasi
adatbazisba rendezését (Concise European Food Consumption Database).
Problémat jelentett viszont, hogy az egyes tagorszagok kiillonbo6zd adatgydjtési
modszereket hasznélnak a fogyasztasi felmérésekhez, amely az EFSA szamara
megneheziti az egész unidra kiterjedd egységes elemzést és Osszehasonlitast.
Az EFSA ezért 1épéseket tett, hogy harmonizalja a fogyasztdsi felmérések
adatainak Osszegytjtését. A “Mi van az eurdpai étlapon”/“What’s on the Menu
in Europe?” (EU Menu) projektnek éppen az a célja, hogy egységesitett
informacidkat biztositsanak arrdl, hogy mit esznek Eurépdban az emberek.
Ezek az adatok lehetévé teszik majd az EU-n belili még pontosabb
expozicidbecslést, illetve segitik az érintett szakembereket a kockazat
kezelésével kapcsolatos élelmiszerbiztonsagi dontések meghozatalaban.

Emelkedett aflatoxin koncentraciot mutattak ki nyers tejben

Németorszagi élelmiszeripari mindségellendrzés céljabol végzett vizsgalatok
soran emelkedett aflatoxin M1 mikotoxin koncentraciét mértek nyers tej
mintaban. A mintdban kimutatott 57 nanogramm (ng)/kilogram (kg) aflatoxin
kissé meghaladja az Eur6paban megengedett — 50 ng aflatoxin M1/kg nyers tej
— maximalis értéket. A hatarértéknél magasabb koncentraci6 oka
feltételezhetGen az allatok takarmanyozasahoz felhasznalt kukorica magas
aflatoxin tartalma. A Szovetségi Kockazatértékelési Intézetnek (BfR) az eset
kapcséan értékelte az aflatoxin szennyezéssel kapcsolatos kockazatokat. A BfR
szerint, amennyiben az aflatoxin mennyisége csak kis mértékben haladja meg a
hatarértéket, nem valdszind, hogy a tej a fogyasztokra nézve kockazatot jelent,
azonban a hatirértékek szabjak meg, hogy a terméket forgalomba lehet-e
hozni vagy sem, tehat az 50 ng/kg-nal magasabb koncentricidval jellemezhetd
nyers tej nem hozhato forgalomba.

* Az ,Elelmiszervizsgalati Kozlemények” a Nemzeti Elelmiszerlinc-biztonsagi Hivatal
Elelmiszerbiztonsagi Kockazatértékelési Igazgatosaga (NEBIH EKI) hozzéjarulasa
alapjan kivonatosan néhany aktualis hirt tesz kozzé a NEBIH-EKI Hirlevelek anyagabdl,
melyek a honlapon teljes terjedelmiikben olvashatok.
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A fogyasztok egészségének védelme érdekében a magas aflatoxin
koncentracioji élelmiszerek fogyasztdsa hosszti tdvon keriillendS. Az
aflatoxinok penészgombadk 4ltal termelt, dltaldban gabonafélékben el6forduld
mikotoxinok. Képzd&dhetnek a betakaritds el6tt vagy az élelmiszerek és
takarmanyok tarolasa soran is. Takarményok esetében figyelembe kell venni,
hogy aflatoxin B1 tartalmuk atkeriilhet a haszonallatokba és ezaltal az allati
eredetl termékekbe. Az 4llatok altal elfogyasztott aflatoxin B1 a méajukban
aflatoxin M1-gyé és mas anyagcsere-termékekké alakul 4t. A tejben megjelend
aflatoxin mennyisége joval tobb, mint az egyéb termékekben, pl. husban vagy
tojasban mérhetd koncentracié. A BfR arra a kovetkeztetésre jutott, hogy 40%
kukoricat tartalmazé takarmany esetében magas tejhozamu tejeld§ tehenek
esetében 0,1 %-os, alacsony tejhozamu tehenek esetében pedig 0,5%-0s
atviteli aranyt feltételezve, a tej aflatoxin koncentracidja meghaladnd az
eurdpai hatarértéket. A BfR azt is megbecsiilte, hogy a haszonallatok magas
aflatoxin koncentriciéja takarmannyal valé etetése milyen mértékben
mutatkozik meg a hus, tojas, belsdségek pl. vese, méj aflatoxin tartalméaban.
Irodalmi adatokra alapozva, a BfR megallapitotta, hogy a nemzeti, 2 ug/kg-os
hatarértéket még magas aflatoxin koncentraciéji takarmannyal torténd
takarmanyozas esetén sem haladnd meg ezeknek az élelmiszereknek az
aflatoxin tartalma. Ennek kovetkeztében ezeknek a termékeknek a fogyasztasa
a fogyasztok egészségére nézve alacsony kockazatinak tekinthets. Az
aflatoxinok magas karcinogén potencidllal jellemezhetSek és a rendeletek
Negativ hatassal lehetnek az allatok egészségére €s a haszonallatok hozamara,
valamint maradvanyaik — tekintettel egészségkarosité hatasukra — ronthatjak
az allati eredetd termékek mindségét. Az Eurdpai Parlament és a Tanacs a
takarmanyokban el6fordulé nemkivanatos anyagokrdl sz6lé 2002/32/EK
irdnyelve tartalmazza a kilonboz6 takarméanyok aflatoxin tartalmara
vonatkoz6 hatéarértékeket.

A gyorsételek asztmat, rhinoconjunctivitist és ekcémat okoznak?

Bizonyos ételek csokkenthetik, mas ételek novelhetik az asztma, a
rhinoconjunctivitis (szénanétha), illetve az ekcéma kialakuldsanak kockazatat.
A gyermekkori asztma és allergids betegségek nemzetkozi vizsgalata
(International Study of Asthma and Allergies in Childhood, ISAAC) a Thorax
nevl tudomdnyos folydirat januari szimaban kozétett eredményei szerint, a
gyorsételek fogyasztdsa szerepet jatszhat az asztmas, a szénandthas, illetve az
ekcémas betegek szamédnak novekedésében. A vizsgilatban tobb mint 319000
13-14 éves serdiil6 és 181000 6-7 éves gyermek vett részt. A résztvevd serdiildk,
illetve a gyermekek sziilei kérddiveket toltottek ki az asztmas, szénanathas és
ekcémas tiinetek gyakorisagardl és sulyossidgardl, valamint a taplalkozasukrol
az elmult 12 hoénap sordan. Azoknal, akik hetente legalabb héiromszor
fogyasztottak gyliimolcsot, a tiinetek eléforduldsanak gyakorisdga mindhirom
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allapotban kisebb volt. Heti harom vagy annal tobb gyorsétel fogyasztasa a
sulyos asztma kockazatanak 39%-os emelkedésével jart egyiitt serdiilk esetén
és 27%-os emelkedéssel gyermekek esetén. Hasonld kockéazat-emelkedést
tapasztaltak szénanathdnal és ekcémandl is az Osszes vizsgalt csoportban.

Tajékoztatas a NEBIH 2012 évi tevékenységérol

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) 2012-ben valamivel
tobb mint 66 ezer ellendrzést végzett, 3994 esetben birsdgoltak, dsszesen 1,2
millidard forint értékben - mondta Oravecz Marton, a NEBIH elnoke
sajtétajékoztatojan. A NEBIH szakemberei az ellendrzések soran feltart
szabalytalansdgok miatt 2019 esetben figyelmeztették a szabdlyszegdket, mig
3994 alkalommal birsagot szabtak ki az észlelt hidnyossdgok miatt, a birsag
Osszértéke a mult évben elérte az 1,2 milliard forintot. A szabalytalansagok
miatt az ellendrzottek tevékenységét 505 esetben kellett felfiiggeszteni.
Magyarorszagon élelmiszer eredetd megbetegedés gyandjat 77 esetben
jelentették, ebbdl 31-szer bizonyosodott be, hogy a megbetegedést élelmiszer
okozta. Az 0sszes megbetegedettek szama 790 volt, kozilik 119-en keriiltek
koérhdzba. Az Unid éaltal mikodtetett élelmiszerekrsl és takarméanyokrol
informalod gyors riasztasi rendszeren (RASFF) tavaly 93 Magyarorszagot érint6
bejelentés érkezett. A NEBIH szakteriiletét érinté 80 bejelentésbdl élelmiszert
65, élelmiszerrel érintkezésbe keriil6 anyagot 8, takarméinyt 7 bejelentés
érintett. Ezek koziil 35 volt riasztds, ami a nagy kockazat jelzését jelenti.
Annak érdekében, hogy az emberek minél inkdbb biztonsdgban érezzék
magukat a NEBIH a mult év tavaszatél mikodteti a zoldtelefonszamat,
amelyen az esetleges visszassagokat be lehet jelenteni.

Az EFSA tudominyos véleménye a baromfi és sertés
nyesedékhusokkal kapcsolatos fogyasztoi kockazatokrol

Az EFSA a fogyasztoi kockéazat tekintetében hasonlitotta Ossze a baromfi és
sertés nyesedékhusokat (MSM technoldgiaval késziilt termékeket) a nem
MSM technoldgidval feldolgozott friss és daralt has, illetve egyéb
huskészitményekkel. Mikrobioldgiai szempontbdl nincs jelentds kiillonbség, bar
a nagy nyomas kovetkeztében az izomrostok sériilésével a mikrobak
elszaporodasanak kockazata is n6. Az MSM és nem MSM termékek
megkiilonboztetésére kémiai, hisztologiai (szOvettani), molekularis, szerkezeti

és aramlastani paramétereket vizsgaltak. A rendelkezésre all6 adatok alapjan a
kalcium és (az egyelére még nem meger@sitett) koleszterol koncentracid
voltak egyediil azok a kémiai jellemz3k, amelyek alapjdn az MSM termékeket
a nem MSM-t6l meg lehetne kiillonboztetni. A kozolt adatok alapjan
kidolgoztak egy modellt arra, hogy egy termék kalcium tartalma alapjan is
megallapithat6 legyen, hogy a termék MSM technoldgidval késziilt-e vagy sem.
A 2074/2005/EK rendelet alapjan, ha a termék kalciumtartalma 100 mg/100g,
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akkor a kidolgozott modell szerint 93,6%-0s valdszintiséggel a termék MSM.
Csupén a kalcium tartalombdl kiindulva azonban még nem lehet kiilonbséget
tenni az alacsony nyomdsti MSM termékek és a mas moédon feldolgozott
husaruk kozott, ezért ennek eldontésére mas, validalt tesztek is sziikségesek. A
hisztologiai jellemzdk magukba foglaljak a kiillonbozé szovetek és azok
valtozasainak mikroszkopikus megfigyelését. Ez utébbi igéretes mdodszernek
tinik az MSM termékek kiszlirésére, de ennek megerdsitésére még tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

- A
. -

Hirek a kiilfoldi élelmiszer-min6ségszabalyozas
eseményeirol

45/12 Brucellaval szennyezett sajtok

A brucelldzis tobb allatfajt, igy a szarvasmarhdkat is veszélyeztets betegség.
Az ember egyrészt a beteg allatokkal vald kozvetlen érintkezés, masrészt a
pasztérozetlen nyerstej fogyasztisa 1utjan fert6z6dhet. Embereknél a
betegség kevésbé veszélyes, legfeljebb enyhe influenzaszerd tiineteket
produkalhat. Franciaorszagban haromféle an. Reblochon sajtot visszahivtak
az lzletekb6l, mert Brucella baktérium jelenlétét észlelték abban a
pasztérozetlen tejben, amibdl a sajtok késziiltek. Ezzel Osszefiiggésben a brit
Elelmiszer Szabvanyositasi Hivatal (FSA) is figyelmeztetést adott ki: bar a
kereskedelmi forgalomban az emlitett sajtok nem keriilhettek be az Egyesiilt
Kiralysagba, de a 2012 aprilis folyaman Franciaorszagban jart angol turistak
vasarolhattak bel6liik kisebb mennyiségben. (World Food Regulation
Review, 2012 méjus, 25. oldal)

46/12 Uj-Zéland: Egészségre vonatkozé allitasok

ij—Zéland szdmos, valéban innovativ élelmiszert fejleszt ki az emberi
egészséggel kapcsolatban, ezért — a termelSk és a fogyasztok bizalmanak
megtartisa érdekében - mulhatatlanul sziikség van az egységes jelolési
el6irasok megalkotasara. Az ausztraliai és az j-zélandi szakemberek korabbi
féoruma ugy vélte, hogy minden, az egészségre vonatkozd allitdst még a
termék forgalomba hozatala elStt értékelni kell. A szakma azonban
aggodalmat fejezte ki, hogy az ilyen intézkedés tdalsagosan megszorito és
el6iré jellegi lenne az A4ltaldnos egészségligyi kijelentések és allitasok
szempontjabol. A jogalkotok és az élelmiszerszabélyozdk — figyelembe véve
az érdekeltek véleményét — egy tujabb férumon ugy dontottek, hogy a
konszenzus elérése érdekében egyéb lehetdségeket is megfontolas targyava
tesznek a témaban. (World Food Regulation Review, 2012 janius, 11. oldal)
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47/12 EU: Mérfoldko az élelmiszerjelolésben

Olyan allitasok, amelyek példdul a kalciumnak a csontok egészségében vagy a
C vitaminnak az immunrendszer megerdsitésében betdltott szerepére hivjak
fel a vasarlok figyelmét az élelmiszerek cimkéjén, imméar rendkiviil nagy
jelentdséggel bir6 marketing eszk6zoknek tekinthet6k a fogyasztok
figyelmének felkeltésében. Az Eurdpai Bizottsag 2012. majus 16-an egy 222
egészségligyi allitast tartalmazd jegyzéket hozott nyilvanossidgra (lasd:
432/2012/EU rendelet a nem a betegségek kockazatdnak csokkentését, illetve
a gyermekek fejlédését és egészségét érintd, élelmiszerekkel kapcsolatos,
egészségre vonatkozo, engedélyezett allitasok jegyzékének megéllapitasarol),
amely szilard tudoményos bizonyitékok alapjan keriilt osszedllitdsra és ami
az Eurdpai Unid egész teriiletén érvényes lesz, segitséget nydjtva ahhoz is,
hogy még 2012 végéig minden félrevezetd jelolés eltiinhessen az élelmiszerek
cimkéjérdl. A lista nagy segitséget nyudjt tovabba az élelmiszergyartok
szdmara, mert igy egyértelmtien meghatarozhatjak, hogy milyen egészségiigyi
allitasokat tiintethetnek fel a termékeiken. Az Eurdpai Parlament és a
Tanéacs korabbi, az élelmiszerekkel kapcsolatos, tdpanyag-Osszetételre és
egészségre vonatkozoé allitasokrol sz6ld 1924/2006/EK rendelete elGirja egy
unids regiszter vezetését az engedélyezési folyamaton mar sikeresen tuljutott
taplalkozasi és egészségiigyi allitasokrol. Ez egy interaktiv adatbazis, ami a
Bizottsag honlapjan talalhat6. (World Food Regulation Review, 2012 janius,
5. oldal)

48/12 Egyesiilt Kiralysag: Hiasexport Kinaba

A brit sertéshis hamarosan megjelenik majd a kinai vendéglSk étlapjain,
mivel a két orszag 50 millié font értékd megallapodast kotott. A Kinaba
exportalt sertéshis legnagyobb részét az Un. ,,6todik negyed” teszi ki: labak,
csiilkok, fiilek €s mas olyan maradék husok, amit az angolok nem
fogyasztanak el, de a kinaiak igen. Kina a vildg egyik legjovedelmezSbb
felvevd piacanak latszik a divatcikkektdl kezdve egészen az élelmiszerekig,
mivel a gyorsan ndvekvd kinai kozéposztaly hatalmas étvaggyal veti rd magat
a nyugati vildg arucikkeire. Kiillonosen szeretik Kindban a hast, igy a kivalo
arut el6allit6 brit termelék Oriasi lehetdséget latnak az 1Gj igények
kielégitésében, ami elémozditja az Egyesiilt Kirdlysag gazdasagi meguajulasat
is. (World Food Regulation Review, 2012 junius, 12. oldal)

s 2

49/12 Egyesiilt Kiralysag: Ujszerii élesztd

A Lallemand kanadai vallalat annak jovahagyasat kéri az Elelmiszer
Szabvanyositasi Hivataltol (FSA), hogy ujszerti élelmiszer Osszetevéként
forgalmazhasson egy D2 vitaminnal dusitott pékéleszt6t. A dusitast
ultraibolya sugaras kezeléssel érik el. Az éleszt6 felhasznalas a
péksiitemények kelesztése mellett élelmiszer kiegészitGként is lehetséges.
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Mint ismeretes, az Eurdpai Unidban tjszerd élelmiszernek vagy élelmiszer
OsszetevOnek szamit az a termék, amelyet 1997. majus 15-ét megel6zéen nem
fogyasztottak jelentds mennyiségben. Az ilyen termékeket az eurdpai piacra
valo kihelyezésiik elStt élelmiszerbiztonsdgi szempontbdl értékelni kell.
Mivel ezt a feladatot az Egyesiilt Kirdlysigban az FSA végzi, a kanadai
vallalat elGterjesztését tarsadalmi vitdra bocsatottak. Ugyancsak megvitatas
alatt 4ll a tapérték feltind helyen, a csomagolds elSterében torténd
jelolésének kérdése is. (World Food Regulation Review, 2012 junius, 13-14.
oldal)

50/12 Egyesiilt Allamok: A leggyakoribb kérokozéok

Az élelmiszerek altal okozott megbetegedések aktiv ellen6rzé halézata
(FoodNet) — szamos érintett szervezettel egyiittmikddve — nyomon koveti a
trendeket és az élelmiszerbiztonsagi kezdeményezések hatasat. A legtijabban
publikalt megallapitasok szerint a Salmonella Enteritidis fertézések -
amelyek legjelentésebb forrdsa a baromfihiis és a tojas — jelenleg egyre
novekvé problémit jelent az Egyesiilt Allamokban. Az élelmiszerek altal
okozott hét leggyakoribb megbetegedés el6fordulasianak 14%-a az allatokkal
val6 kozvetlen érintkezésre vezethetd vissza. A hat legfontosabb kérokozé a
kovetkezd: Campylobacter, Listeria, Salmonella, Shiga-toxint termeld E.coli
(STEC) 0157, Yersinia és Vibrio. Az ezen korokozok altal 2010-ben okozott
megbetegedések szama 23%-al alacsonyabb volt az 1996-98 évekhez képest,
de az utdbbi idében a csokkenés lelassult. (World Food Regulation Review,
2012 junius, 14-15. oldal)

51/12 Interkontinentalis organikus kereskedelem

» Torténelmi partnerség” jott 1étre 2012. februar 15-én a vilag két legnagyobb
biotermék elGallité kozossége, az Egyesiilt Allamok és az Eurépai Unid
kozott: a megallapodds 2012. junius 1-én 1ép hatalyba, lehetévé téve az
organikus termékként tanusitott druk kozvetlen forgalmat a két fél kozott,
mindenfajta kiegészitd bizonylatolds és a biirokratikus terhek ndvekedése
nélkiil. Ez az ,ekvivalencia egyezmény” hozzéjarul a kereskedelmi forgalom
noveléséhez a biotermékek gyorsan ndvekvé piacdn, amellett qj
munkaalkalmakat is teremt. Az organikus termelés értéke a két régidban
0sszesen mintegy 40 millidrd eurdt tesz ki, de évrdl évre tovabb novekszik.
Az egész szektor nagyobb versenyképességre tesz szert, amellett az organikus
szabvanyok jobb atlathatésidga hozzajarul a fogyasztdi bizalom erdsddéséhez.
Vannak azonban ellenvélemények is: a Konyoriiletes Vilaggazdasag (CIWF)
szervezet példaul megkérdGjelezi az ekvivalencidat, mondvan, hogy az
Egyesiilt Allamokban jéval alacsonyabb szinten van az allatjélét, rdadasul
némely amerikai eléirds Eurdpadban nem is mindsiil organikus jelleglinek.
(World Food Regulation Review, 2012 janius, 18. oldal)
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52/12 Takarmanybiztonsagi menedzsment rendszerek

Mivel a takarmanytermesztés is az élelmiszer elldtasi ldnc integrans részét
képezi, a csomagoléanyagok eldéllitasa és a takarméanyok allati konverzidja
utan a Globalis Elelmiszerbiztonsagi Kezdeményezés (GFSI) nyilvanossagra
hozta a hatodik kiadasu Utmutatéjanak kovetkez, a takarméanytermesztésrél
sz0l6 fejezetét. Az illetékes GFSI Munkacsoport mar 2011 nyaran megkezdte
a munkat, amit 2012 janudrjaban tarsadalmi vita kovetett az Osszes érdekelt
felek bevonasaval. Az 1j kiadvany lehet6vé teszi a mar meglevd
takarmanybiztonsdgi menedzsment rendszerek tovabbfejlesztését a
benchmarking folyamatok és a formalis GFSI elismerés irdnyaban. A
dokumentum kiterjed tovabba a jo gyartasi gyakorlatra és a HACCP alapu
kovetelményrendszerre, valamint az auditorok illetékességére is. (World
Food Regulation Review, 2012 junius, 28-29. oldal)

53/12 Chile: Figyelmeztet6 jelolések

Az Egészségiigyi Minisztérium jelenleg dolgozik a magas zsir-, cukor- és
sOtartalma  élelmiszerek (in. HFSS foods) tapérték profiljanak
meghatarozasan és még 2012 jalius hoénapban kidolgozzdk az egyes
tdpanyagok kiiszobértékeit az ilyen élelmiszerekre. A tapanyag Osszetételrdl
és a reklamozasrdl szold, nemrég elfogadott chilei torvénytervezet lesz az
elsé a vilagon, amely kotelez6vé teszi kiillon figyelmeztetések (pl. sok ...-t
tartalmaz) feltiintetését a HFSS élelmiszereken. Az energia-, a fehérje-, a
szénhidrat- és a natrium tartalom mellett ugyancsak kotelezden jeldlni kell a
telitett zsirok és a cukor mennyiségét. Hasonl6 torekvések mutatkoznak a
perui torvényhozasban is. (World Food Regulation Review, 2012 julius, 4-5.
oldal)

54/12 EU: A kémiai kockazatbecslés aj utjai

Hala a fejlett analitikai modszereknek, egyre tObb olyan vegyi anyag
kimutatdsa valt lehet6vé, amelyek csak nagyon alacsony koncentracidban
vannak jelen az élelmiszerekben és a takarmanyokban. Azonban tisztazni kell
az ilyen anyagok potencialis egészségiigyi hatasait is, bar legtobbszor nem
allnak rendelkezésre a vizsgalatokhoz sziikséges toxikoldgiai adatok. Ezen a
probléman segit az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) iltal
legutobb publikalt tudoméanyos vélemény az tUn. ,toxikoldgiai aggodalom
kiiszobértékeinek” (Threshold of Toxicological Concern, TTC) lehetséges
hasznilhat6sdgardl az egyes kémiai anyagoknak valdé alacsony kitettség
human egészségiligyi kockéazatainak megallapitasdhoz. Ez a megkozelités
olyan 0j tudoményos eszkozként foghatd fel, amely a toxikoldgiai adatok
elégtelen mennyisége vagy teljes hidnya esetén is lehet6vé teszi a
kockazatbecslés elvégzését, tamogatva ezzel a dontéshozdokat a fogyasztok
egészségének védelmében. A TTC megkozelités azonban nem alkalmazhatd
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a hagyomanyos kockazatbecslés alternativajaként olyan adalékanyagok és
peszticidek esetében, amelyeknél az EU jogszabalyok megkovetelik a
toxikoldgiai adatok elSterjesztését. (World Food Regulation Review, 2012
julius, 5. oldal)

55/12 EU: A tojotyukok érdekében

A tojotyikok védelmére vonatkozd minimumkdvetelmények megallapitasarol
sz616 1999/74/EK szamu Tandcsi Iranyelv 2012. janudr 1-i hatéaridével
megkoveteli az un. feljavitott ketreces tartdsi rendszerek alkalmazasat az
egész adgazatban. Ez azt jelenti, hogy a ketrecekben legalabb 750 cm2 teriilet
alljon minden egyes tyuk rendelkezésére sajat biolGgiai és magatartasbeli
igényeinek kielégitéséhez (fészekrakas, kapirgalas, alom, til6rad). A hataridé
lejartaval az Eurdpai Bizottsag 2012. janius 21-én ,indoklassal ellatott
allasfoglalast” (reasoned opinion) kiildott 10 tagallamnak (Belgium, Ciprus,
Franciaorszag, Gorogorszdg, Hollandia, Lengyelorszdg, Magyarorszag,
Olaszorszag, Portugdlia és Spanyolorszag), amelyek még mindig nem tettek
eleget a feljavitas nélkiili tojotyak ketrecek tilalmanak. Az eljarasrend
szerint, amennyiben a felszdlitast kovetSen tovabbra sem torténik elrelépés,
az ugyet az Eurdpai Birésag elé terjesztik. Nem fogadhatd el, hogy a
rendelkezéseket maradéktalanul végrehajté vallalkozasok versenyhatranyba
keriiljenek. (World Food Regulation Review, 2012 julius, 8. oldal)

56/12 Egyesilt Kiralysag: Allatjoléti siker

Az Elelmiszer-szabvanyositasi Hivatal (FSA) 6rommel jelentette be, hogy 18
EU tagallam - koztilk Magyarorszag — a 2013. januar 1-i hatariddig eleget
tesz a tenyészkoca ketrecek tilalmédnak. Nagy-Britannidban ezek alkalmazasa
mar 1999 o6ta tilos. A korméany erdteljes nyomast gyakorol az Eurdpai
Bizottsagra, hogy kényszeritse ki ennek a tilalomnak a végrehajtasat az
Eurdpai Unid egész teriiletén, biztositva a kedvezdbb versenyhelyzetet a brit
farmerek szdmara. (World Food Regulation Review, 2012 jdlius, 14-15.
oldal)

57/12 Egyesiilt Kiralysag: Eletmentd lehet a szigoribb étrendi
politika

A sziv- és érrendszeri megbetegedésekre visszavezethet§ halal eléfordulasi
aranya kétszer nagyobb azoknal a személyeknél, akik nagy mennyiségben
fogyasztanak sok telitetlen zsirt, transzzsirsavat, energidt ¢és konyhasot
tartalmazd, tobbnyire olcsd, de silany készételeket. Egy most megjelent
tanulmany szerint ezek mell6zésével, illetve a zoldség- és gylimolcsfogyasztas
0sztonzésével az ilyen jellegl haldlesetek szama akar 20%-al is csokkenthetd
lenne, ami az Egyesiilt Kiralysdgban évente mintegy 30 ezer emberélet
megmentését jelentené. Finnorszaghoz és a skandinav allamokhoz hasonléan
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egy erdteljesebb, elsGsorban az élelmiszerszabdlyozason és az addzasi
rendszeren alapulé kormdnypolitika viszonylag gyorsan é&s jelents
mértékben javithatnd a brit lakossag egészségiigyi allapotat. Csak a napi
konyhas6 bevitel 8,6-r61 5,6 grammra torténd mérséklése legalabb hétezer
emberéletet menthetne meg. Az els§ 1€pés az ipari eredetd transzzsirsavak
kikiiszobolése lehetne. (World Food Regulation Review, 2012 jalius, 14.
oldal)

58/12 Egyesiilt Allamok: Hatékonyabb és koltségkimélébb
tesztmodszerek

Az Elelmiszer-biztonsagi és Ellen6rzé Szolgalat (FSIS) Orszagos
Szermaradvany Programja lehetévé teszi mind az engedélyezett (legdlis),
mind a nem engedélyezett (illegdlis) kémiai vegyiiletek (allatgyogyaszati
szerek, peszticidek, hormonok és kdrnyezeti szennyezd$ anyagok) jelenlétének
kimutatdsat a has-, baromfihds- és tojastermékekben. Az amerikai
fogyasztok védelmében a FSIS 2012. jalius 2-4n 4j lépéseket és 1j
megkozelitési modot jelentett be az emlitett termékekben levd vegyi
maradvanyoknak valé veszélyes Kkitettség mérséklésére. A jovGben
alkalmazandé olcsobb, hatékonyabb és hatasosabb mddszerek lehetévé teszik
az eddigieknél tobb vegyiilet kimutatdsat az egyes mintakban, beleértve az
antibiotikumokat, a gyulladés ellen alkalmazott gyogyszereket és a ndvekedés
serkentdket is. (World Food Regulation Review, 2012 jualius, 15. oldal)

59/12 Egyesiilt Allamok: Megegyezés a ractopaminrél

A ractopamin nevi allatgydgyaszati szert egyrészt ndvekedés serkentdként,
masrészt pedig a sovany husok eldallitasdhoz hasznaljak. A Koédex
Alimentarius Bizottsag — 6t évig tartd, sokszor késhegyre mend vita utdn — a
kovetkezé maradvany hatarértékeket fogadta el: sertés- és szarvasmarha
izomzatban 10 mikrogramm per kg, majban 40 ug/kg, vesében pedig 90 ug/kg.
Tom Vilsack amerikai mezGgazdasagi miniszter megelégedését fejezte ki és a
tudomanyos szemlélet gyGzelmeként értelmezte az ) élelmiszerbiztonsagi
nemzetkozi szabvany elfogadasat. Az Egyesiilt Allamokban és 25 masik
orszagban immar 12 éve legalisan hasznaljak a ractopamint anélkiil, hogy
barmilyen egészségiigyi komplikacié 1épett volna fel. Az G szabvany végre
tisztdzza a helyzetet, igy az amerikai termelSknek a jovében nem kell
indokolatlan kereskedelmi korlatozdsokkal szembenézniiilk a ractopamin
hasznélata miatt. (World Food Regulation Review, 2012 jilius, 15-17. oldal)

60/12 Az allatok klonozasanak hatasai

Az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hat6sag (EFSA) az elmilt négy évben mar
tobbszor is publikdlt tudomanyos szakvéleményt az allatok klénozasarol,
illetve az eljaras Aallategészségiigyi és allatvédelmi, illetve kornyezeti

Elelmiszervizsgélati Ko6zlemények, 59, 2013/3 143



szempontjairdl. Legutébb — az Eurdpai Bizottsag kérésére — 2012. julius 5-én
jelent meg ilyen tanulméany, gyakorlatilag helybenhagyva az eddigi
megallapitasokat. Ami az élelmiszerbiztonsagot illeti: nincs semmi kiillonbség
az egészséges klonoktdl és azok leszdrmazottjaitdl, illetve a hagyomanyos
modon tenyésztett allatoktol szarmazo élelmiszerek kozott.
Allategészségiigyi és allatjoléti szempontbdl azonban felmeriilnek bizonyos
aggalyok, tekintettel arra, hogy a klénozasi eljaras egész folyaman (a magzati
allapotoktdl kezdve egészen felndttkorig) joval magasabb az elhullési arany,
mint a hagyoményos tenyésztési modszereknél. A klonozott egyedek
hagyoméanyos modon tenyésztett utddainal viszont nem tapasztalhatd
nagyobb elhullas. (World Food Regulation Review, 2012 judlius, 30. oldal)

61/12 Kanada: Szigori nyomon kovethetdség a sertésagazatban

A kanadai kormany nemrégiben terjesztette el6 a kanadaiak biztonsagos
élelmiszerekkel valo ellatasardl szo6lo torvényt, melynek sarkalatos elemét
képezi az allatok és az allati termékek nyomon kovethetdsége. Mindez
elengedhetetlen az orszag élelmiszerbiztonsagi rendszerének
korszerisitéséhez, ezért az 1j elGirasok — a szarvasmarha-, a bivaly- és a
juhdgazat mar eddig is kotelezd azonositasi rendszerei mellett — a nyomon
kovethetdség kovetelményét kiterjesztik a sertésagazatra is. Eszerint a hazi
€s a tenyésztett vadsertések minden mozgatasat jelenteni kell a Kanadai
Elelmiszer-ellen6rzé Hatosag felé a sziiletéstdl, illetve a behozataltél kezdve
egészen az allat levagasaig vagy exportdlasdig. A sertések azonositdsira
egységesen jovahagyott modszerek allnak rendelkezésre. (World Food
Regulation Review, 2012 augusztus, 4. oldal)

62/12 Franciaorszag: Uj allategészségiigyi megkozelités

A legnagyobb jarvanyokat okozd allatbetegségek (brucelldzis, szaj- és
koromféajas, klasszikus sertéspestis, Newcastle-betegség) kiirtdsa utan
Franciaorszagban gyakorlatilag szigort kontroll alatt tartjdk az
allategészségiigyet. A 2010. évi nemzeti konzultaciét kovetSen leraktdk a
kérdés ujfajta megkozelitésének alapjait: a Mezdgazdasadgi Minisztérium
felkérte az élelmezéssel, a kornyezettel és a munkahelyi egészségiiggyel
foglalkoz6 illetékes hatosdgot (ANSES) a Franciaorszag teriiletén el6forduld
fert6z6 és parazitikus jellegli allatbetegségek veszélyességi rangsoranak
felallitasara a kérddzdk, a lovak, a sertések, a baromfiak és a nyulfélék
vonatkozasdban. Ez az osztidlyozas még hatékonyabbid teszi az
allatbetegségek elleni kiizdelmet, biztositva azok kategdridba soroldséat az
aldbbiak szerint: 1.) tarsadalmi forrdsok bevonasat igényld betegségek, ahol
allami feliigyeletre, esetenként a gazdasagok allami kontrolljara vagy
megfigyelésére van sziikkség; 2.) olyan betegségek, ahol csak egy adott
foldrajzi tertileten van sziikkség kotelez6 ellendrzésre és  kontroll
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intézkedésekre az illet§ allattenyésztési dgazat szakembereinek iranyitasaval;
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3.) betegségek, amelyek kontrolljahoz elegenddek a szakemberek altal
bevezetett Onkéntes intézkedések. Eddig 0Osszesen 103 A4llatbetegséget
soroltak be a fenti kategdridk valamelyikébe. (World Food Regulation
Review, 2012 augusztus, 11. oldal)

63/12 EU: Utmutaté az @j adalékanyagok vizsgalatihoz

Szigora szabdlyok vonatkoznak az Eurdpai Unidban az élelmiszer
adalékokra: az engedélyt kéré palyazotdl kapott informacié és mas adatok
alapjan az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) alaposan felméri
az 1Uj adalék biztonsagi vonatkozdasait, miel6tt a Bizottsag engedélyezné
annak forgalmazisat. A tudoményos fejl6dés és az elmult évtized
kockazatbecslés terén szerzett tapasztalatai alapjan most (2012 juniusdban)
az EFSA illetékes paneljének kezdeményezésére 0 tajékoztatd kiadvanyt
dolgoztak ki, megkdnnyitendS az adalékanyag-gyartok altal az engedélyezési
kérelem mellé csatolt sziikséges informéacidk Osszegydjtését. Az utmutatd
Ujszerd szemléletet honosit meg, hozzisegitve a kérelmez4t a toxikologiai
biztonsagi tesztek révén hozzajarul a kisérleti allatok védelméhez is. A
toxicitas fogalmat szélesebb korben értelmezik, beleértve a rakkeltS hatést és
a reproduktiv szervek esetleges karosodasat. 2012 szeptemberétil az EFSA
honlapjan rendelkezésre fog allni egy Uj eszkoz a kitettség becsléséhez,
figyelembe véve az adalékok melléktermékeit is, hozzdjarulva az
adatszolgéltatas egységesitéséhez. (World Food Regulation Review, 2012
augusztus, 4-5. oldal)

64/12 EU: Fogyasztoi bizalom az élelmiszerlanc irant

Hala a kockazatbecslés ¢és a kockdzatmenedzsment jogszabalyi
killonvalasztasanak, valamint az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hatdsag
(EFSA) Ilétrehozasdnak 2002-ben, az Eurobarometer legutébbi felmérései
szerint nagymértékben ndtt a tudomdanyba vetett bizalom a fogyasztok
korében: az emberek dontd tobbsége hiteles informacidforrasként fogadja el
az élelmiszerek kockazataival kapcsolatban a nemzeti és az eurdpai szintid
élelmiszer-biztonsagi hivatalokat. Az EFSA mtikodésével altalaban mindenki
elégedett és senki sem kivanja visszaallitani a 10 évvel ezel6tti allapotokat. A
megkérdezett fogyasztoknak azonban csak 47%-a van meggy6zGdve arrdl,
hogy az EFSA A4ltal adott tudomdnyos vélemény valoban fiiggetlen a
kereskedelmi és a politikai érdekektSl. Fontos tehat a fogyasztoi bizalom,
tovabba a fliggetlenség és az atlathatdsag megerdsitése, tobbek kozott az
érdek konfliktusok kezelésére vonatkozd szabalyok egyszertsitése. 2010-ben
példaul az EFSA sikeresen mikodott kozre 356 potencidlis érdek
Osszeiitkozés megelGzésében. 2011-ben az EFSA - széleskord tarsadalmi
konzultaciét kovetéen — 1j politikat fogadott el a fiiggetlenségrdl és a
tudomanyos alapd dontéshozatali folyamatokr6l. Mindez az EFSA szilard
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elkotelezettségének jovibeli erdsodését jelzi. (World Food Regulation
Review, 2012 augusztus, 9-10. oldal)

65/12 Egyesiilt Kiralysag: Allergének onkéntes jelolése

Sok gyart6 alkalmaz Onkéntes alapon figyelmeztetd feliratot a termékein,
hogy pl. ,di6féléket tartalmazhat”. Ezek a jeldlések arra utalnak, hogy az
élelmiszer — esetleg a gyartds sordn, keresztszennyezés révén — minden
szandékossagot kizarva is szennyezédhet allergénekkel. Az Elelmiszer-
szabvanyositasi Hivatal (FSA) 2012 jaliusaban az egész Egyesilt Kirdlysagra
kiterjed§ felmérésbe kezdett annak tisztdzdsara, hogy mennyi allergén
talalhatd6 az Onkéntesen jelolt, illetve a jeloletlen élelmiszerekben.
Osszehasonlitjdk magukat a feliratokat is (pl. ,nyomokban di6féléket
tartalmazhat” vagy ,,olyan izemben késziilt, ahol di6félékkel is dolgoznak™)
olyan szempontbdl, hogy azok kiilonb6z§ szintli kockazatokra figyelmeztetik-
e a fogyasztokat. A 2013 §szén varhat6 eredmények arra a kérdésre is valaszt
adnak majd, hogy a gyartok mennyire kovetik az FSA legjobb gyakorlatra
vonatkozé el6irasait. (World Food Regulation Review, 2012 augusztus, 14.
oldal)

66/12 Egyesiilt Allamok: Hatékonyabb fogyasztévédelem

Az élelmiszerekben, az ivovizben és a kornyezetben el6fordulé patogének az
emberek emésztékésziilékének megtdmadasaval akut betegségeket, de akar
permanens egészségkarosodast, sét haldlt is okozhatnak. Az Egyesiilt
Allamokban mar sok évtizedes miiltra tekint vissza a kockazatbecslés, de
eddig hianyzott ehhez egy atfogd megkozelités és eszkoztar. Ezen a
probléman igyekszik segiteni a Mezdgazdasagi Minisztérium (USDA)
Elelmiszer-biztonsagi és  Ellenérz6  Szolgilata (FSIS), illetve a
Kornyezetvédelmi Hatésag (EPA) altal kozosen, kozegészségiigyi
projektként kidolgozott ¢és 2012. julius 31-én nyilvanossdgra hozott
,Utmutaté a mikrobioldgiai kockazatbecsléshez” ciml dokumentum, amely
atfogd, ugyanakkor specifikus és leird jellegli informécidét nydjt az
élelmiszerek és az ivoviz kockazatbecsléséhez. (World Food Regulation
Review, 2012 augusztus, 15. oldal)

67/12 Egyesiilt Allamok: Sebezhet tarsadalmi rétegek

A Mez6gazdasagi Minisztérium (USDA) Elelmiszer-biztonsagi és Ellen6rzé
Szolgalata (FSIS), illetve az Egészségiigyi €és Emberi ErSforrasok
Minisztériumanak Elelmiszer és Gydgyszer Adminisztraciéja (FDA) 6
ingyenes konyvecskébdl allo élelmiszerbiztonsagi tdjékoztatd sorozatot adott
ki a leginkabb érintett és legsebezhetébb tarsadalmi csoportok: az idds
emberek, a transzplantiltak, a terhes anydk, valamint a rakban,
cukorbetegségben szenveddk és a HIV fert6zottek szamara. Mindegyik kis
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konyv 24 oldalon szolgéltat praktikus tandcsot az élelmiszerek altal okozott
betegségek megelézéséhez. A jobb megértést beszédes abrakkal tarkitott
gyakorlati itmutatdk és a veszélyes szimptomak rovid leirasa segiti el6. Arra
az esetre, ha az egész konyvet a fogyaszté nem akarnd mindig magaval vinni,
harom kitéphet§d kartya is van, amelyek a vasdrlasra, a helyes f6zési
hémérsékletekre, illetve az éttermi étkezésre nézve szolgdlnak mindig kéznél
levé hasznos utmutatéval. (World Food Regulation Review, 2012 augusztus,
15. oldal)

68/12 Egyesiilt Kiralysag: Fokozott készenlét az olimpia idején

Az Elelmiszer-szabvéanyositasi Hivatal (FSA) 2012. jalius 27-én bejelentette,
hogy az élelmiszer incidensekkel és egyéb eseményekkel foglalkozd részlege
az olimpiai és a paralimpiai jatékok egész idStartama alatt intenziven figyeli
az olyan élelmiszerbiztonsagi jelenségeket, mint a mérgezések, a
szennyezGdések és a hamisitasok. Ennek érdekében a helyi hatésagok, az
ipar képvisel6i és maguk az dllampolgarok is telefonon vagy elektronikus
uton barmikor megkereshetik a Hivatalt, hogy szaktandcsot kérjenek vagy
bejelentsenek egyes eseteket. Az FSA munkatarsai hét végén is
rendelkezésre 4llnak, hétf6t6l péntekig pedig meghosszabbitottik a
munkaiddt reggel 7 6ratdl este 20.30-ig. A jatékok idején London partjainal
lehorgonyzott hajokon az ivéviz biztonsagat vizsgald késziilékeket helyeztek
el. Ugyancsak az olimpia egyik hozoméanya, hogy a fdévaros
valasztokorzeteinek imméar haromnegyed része bevezette az FSA egységes
élelmiszer-biztonsagi értékeld rendszerét. (World Food Regulation Review,
2012 augusztus, 29. oldal)
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69/12 Kanada: Korszeriisitett allergén jelolési eloirasok

Az allergének jeldlésére vonatkozo 1j rendelkezések 2012. augusztus 3-an
Iéptek életbe. FG céljuk az, hogy a kiilonféle élelmiszer allergiaktél szenvedd
kanadai polgarok, de leginkdbb az ilyen gyermekeket nevel§ sziil6k
megfeleld informacidok birtokdban hozhassak meg vasarlasi dontéseiket.
Egyértelmivé és viladgosabbd valik az élelmiszer Osszetevék jelolése a
termékek cimkéjén, elGsegitve ezzel az allergidban vagy kiilonféle
érzékenységben szenvedd emberek optiméalis druvilasztasat. A rendelkezések
pontositjak ugyanakkor a gluténmentes termék definicidjat. A szigorodd
eldirasok nem csak a fogyasztok szamara elénydsek, hanem a gyartok elé is
tisztabb kovetelményeket allitanak, biztositva ezaltal az allergének, a glutén
forrasok és a szulfitok konzisztens jelolését az egész orszagban. A karos testi
reakciok és az orvosi esetek szdmdnak varhatd visszaesése mellett a
jogalkotok kevesebb élelmiszer visszahivasra is szamitanak. (World Food
Regulation Review, 2012 szeptember, 4-5. oldal)
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70/12 EU: Egészségiigyi allitasok

Az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) igen aktivan foglalkozik
az egészségiigyi jellegli allitasokkal: az illetékes panel két tovabbi utmutatd
dokumentumot adott ki a palydzék szamdra, amellett — a tagillamoktdl
kapott adatok alapjan — tovabbfejlesztette az altalanos egészségiigyi allitdsok
értékelésének folyamatat is. Az ilyen allitasokat jovahagyasra elSterjesztd
palyazok az utébbi dokumentumban tajékoztatast kapnak arrdl, hogy milyen
tudomanyos  kovetelmények  teljesitésével lehet aldtdmasztani az
idegrendszeri és a pszicholdgiai funkciokra, tovabba a fizikai teljesitményre
vonatkozd egészségligyi allitasokat. A sorozat eddig megjelent kotetei a
kovetkezd témaju egészségiigyi allitdsokkal foglalkoztak: bélmikodés és
immunitas, antioxidansok, sziv- és érrendszeri betegségek, testsuly kontroll, a
csontok, az iziiletek és a fogak egészsége. Mindezek az tutmutatd
dokumentumok az EFSA sokéves tapasztalatan nyugszanak, de beépitették a
tarsadalmi konzultidcié eredményeit is. (World Food Regulation Review,
2012 szeptember, 5. oldal)

71/12 EU: Intenziven folyik az aszpartam értékelése

A Bizottsag - az élelmiszer-adalékanyagok tjraértékelésére kidolgozott
program létrehozasardl sz6l6 257/2010/EU rendelet alapjan — felkérte az
Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésagot (EFSA), hogy vegye el6re az
aszpartam nevid édesitGszer (E951) teljes kord biztonsagi értékelését az
eredetileg tervezett 2020-as hatarid6rél. Az EFSA illetékes panelje intenziv
adatgytjtésbe kezdett, de hamarosan ugy talalta, hogy igen kevés adattal
rendelkezik még azokrdl a bomlastermékekrdl, amelyek az aszpartdmbol
keletkeznek az élelmiszerek és az italok bizonyos feltételek melletti
tarolasakor. A poétldlagos adatgyfijtést és kockazatbecslést is figyelembe véve,
az EFSA varhatéan 2013 méjusdig végez az aszpartam ujraértékelésével.
(World Food Regulation Review, 2012 szeptember, 5-6. oldal)

72/12 Egyesiilt Kiralysag: Uj teszt sziikséges az antibiotikum
kimutatasara

A Skét Elelmiszer-szabvanyositasi Hivatal (FSAS) — egy alapos szakirodalmi
attekintés utdn — azzal a javaslattal allt elS, hogy alternativ teszt modszert
kell kifejleszteni a nitrofurazon nevi antibiotikum méztermelés soran tortént
esetleges alkalmazasanak kimutatasara. A nitrofurazon ugyanis rakkeltd
hatasa, ezért az Eurdépai Unié tiltja annak felhasznalasat az
élelmiszertermel§ allatokban. Egyik bomlastermékét, a szemikarbazidot
(SEM) marker gyanint haszndljdk az illegdlis nitrofurazon haszndlat
leleplezésére. Csakhogy a legutobbi kutatdsok azt sugalljak, hogy a SEM
megtaldlhatd egy sor olyan élelmiszerben, igy mézben is, amely semmilyen
koriilmények kozott sem keriilhetett kapcsolatba a nitrofurazonnal,
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megkérddjelezve ezaltal a SEM indikatorként valé alkalmazhatdsagat. A
kutatok ezt kdvetSen szamos hipotézist allitottak fel a SEM élelmiszerekben
valé spontan, természetes uton valdé képzédésének magyarazatara. Ennek
bizonyitasa az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) szamara is
megnyugtatd lenne, bar szerintiik a SEM artalmatlan az emberi egészségre.
(World Food Regulation Review, 2012 szeptember, 10. oldal)

73/12 Egyesiilt Allamok: Népi kezdeményezés a fogyaszték jogaiért

A Walmart kiskereskedelmi Oridascég 2012 nyar elején megkezdte a
Monsanto 4ltal eldallitott genetikailag modositott csemegekukorica
arusitdsat. Ez a laboratériumban kikisérletezett termék DNS szinten
tartalmaz egy peszticidet, amely a kukoricdn taplalkozd rovarok gyomor
nyalkahartydjanak karositasaval pusztitja el azokat. Ez a kukorica az elsd
olyan GM termék, amelyet a Monsanto kozvetlen emberi fogyasztasra
fejlesztett ki. Attol azonban a forgalmazé Walmart az Oridsi fogyasztdi
felhaborodas és a tuddsok aggodalmai ellenére is elzarkozik, hogy a
genetikai modositas tényérdl egyszertien a cimkén tdjékoztassa a fogyasztot,
és ezt egyetlen szOvetségi vagy helyi jogszabaly sem koveteli meg. Mivel az
emberek tobb mint 90%-a tudni szeretné, mit tartalmaz a megvdasarolt
élelmiszer, egy kaliforniai civil szervezet — alairasgytjtést kovetGen — 2012.
november 6-4n népszavazdst kezdeményez a genetikailag moddositott
élelmiszerek kotelezd jelolésérSl. (World Food Regulation Review, 2012
szeptember, 11-12. oldal)
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74/12 Kanada: Az élelmiszerbiztonsag erdsitéséért

A kormany 2012. augusztus 9-én nyilvanossagra hozta az élelmiszer
ellendrzés javitisar6l sz6l6 modell tervezetét, amelyben a Kanadai
Elelmiszer-ellen6rz6  Hatésag (CFIA) egy egyszerd, konzisztens
megkozelitést javasol a szabdlyozott élelmiszer termékek megfeleld
feliigyelet alatt tartdsahoz akar hazai eldallitast, akar importélt termékekrdl
van sz6. A modell kidolgozasat széleskorl tarsadalmi eszmecsere el6zte meg
minden érintett fél bevonasaval, amely folytatédik egészen 2012 oktdber
végéig. A tervezet sarkalatos pontjat képezi az egységes engedélyezési és
regisztracids kovetelmények kidolgozdsa mindazok szamara, akik élelmiszert
allitanak eld, illetve importaljdk vagy exportdljak azokat. Ezek a
kovetelmények azonban megfelel6 rugalmassiaggal rendelkeznek az adott
vallalkozasok mérete és bonyolultsdga szerint. Javitani kell a fogyasztok
tajékoztatasat is, kiilonos tekintettel az eldirasoknak valé megfelelségrdl és
a jogi kényszerintézkedésekrdl. A modell fejlesztése a tarsadalmi konzultacid
révén soha nem fejezédik be. (World Food Regulation Review, 2012
szeptember, 28. oldal)
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Megnevezés

Idépont / helyszin Elérhet6ség

2013 EFFoST Annual Meeting:
Bio-based Technologies in the
Context of European Food
Innovation Systems

2013. november 12 - 15. www.effostconference.com
Bologna/Olaszorszag

Food Ingredients Europe Official
Conference 2013, Messe

2013. november 19 - 21. www.foodingredientsglo

Frankfurt/Németorszag bal.com/europe/learning
-hub/fie-ni-conference-
2013

27™ International Carbohydrate
Symposium
(ICS 2014)

2014. januér 12 - 17. http://www.ics2014banga
Bangalore/India lore.in/

8" International European
Forum (Igls-Forum) - System
Dynamics and Innovation in
Food Networks

2014. februar 17 - 21.
Innsbruck/Austria

www.fooddynamics.org

Food Structure and
Functionality Forum (FSFF)

2014. mércius 30 - aprilis 2. www.foodstructuresymp
Amsterdam/Hollandia osium.com

9" International Fresenius
Conference “Contaminants and
Residues in Food”

2014. 4prilis 7. - 8. akoterba@akademie-
Mainz/Németorszag fresenius.de

Food Integrity & Traceability
Conference

2014. aprilis 8. — 10.

) ) www.qub.ac.uk/asset2014/
Belfast/Eszak-Irorszag

3" International ISEKI Food
Conference

2014. majus 21. - 23. www.isekiconferences.com/
Athén/Gorodgorszag athens2014/

13" International Congress on
Pesticide Chemistry

2014. augusztus 10 - 14. www.iupac2014.org/
San Francisco/USA

IUFoST 17" World Congress of
Food Science & Technology

2014. augusztus 17 - 21. www.iufost2014.org
Montreal/Kanada

5™ Worldwide Distilled Spirits
Conference

2014. szeptember 8-11.
Glasgow/Anglia

www.wdsc2014.org
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Alacsonyabb kimutatasi hatarok kevesebb mintaeltkészitéssel. A Thermo Scientific TSQ 8000 harmas kvadrupol
GC-MS/MS kiemelkedd, jovibiztos analitial teliestményt biztosit a lehetd legnagyobb termelékenység mellett. A kifejezetten
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