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Kedves Olvasoink!

LA mi daviink a valtozas, A mi imank:

mindig elére.”" — irja versében Ady

Endre. Ennek szellemében most,

- hogy az EVIK Uj kiadasanak 6. évé-

Y be Iéptiink, Szerkesztébizottsagunk

/ néhany apro, remélhetéen a folyd-

“’ ‘ irat megjelenését javitd valtoztatast

vezetett be. Tudomanyos periodi-

kank belsé szerkezetét az eddigihez képest kissé puritanabb

formajura alakitottuk ki. Elhagyjuk a szovegtéombok kozotti

helykitoltd illusztracidkat. Az egyes dolgozatok szakaszainak,

alfejezeteinek decimadlis szdmozasa helyett az alkalmazott

Helvetica bet(tipus médozatainak és méretének beallitasa-

val kivanunk elegansabb irasképet nyujtani. Azirodalmi hivat-

kozasokat a szovegben tovabbra is szogletes zarojelek kdzé

illesztett szamokkal jelezzlk, de az egy tartalmi egységhez

tartozé forrasmegjeldléseket az eddiginél tdmdérebb tipog-
raéfidval, egyben jelenitjik meg.

2019. els6 lapszamanak vezet6 anyaga egy irodalmi éssze-
foglalo, amelyben Csapé Janos és munkatarsai a korunk-
ban egyre szélesebb kérben fogyasztott, névekvé népsze-
rdségu, az életminéséget a normal élelmiszerekhez képest
hatékonyabban javitd, illetve betegség-megelézd hatasu
funkcionadlis élelmiszerek kémiai Osszetevéi kozll targyal-
nak néhanyat. A szerz6k egy kés6bbi id6pontban az él6fl6-
ras termékek jellemzdit Osszefoglald dolgozat kdzzétételét is
tervezik.

Jesztl Brigitta és szerzétarsai a Fourier-transzformacios
kozeli infravoros spektroszkédpia (FT-NIR) élelmiszer eredet-
azonositasra valé alkalmazasrdl irak. Ez a miiszeres ana-
litikai technika hatékony segitséget nyujthat a hamisitott
élelmiszerek felderitése érdekében végzett laboratériumi
vizsgalatokhoz is, hiszen az egyes élelmiszerek infravoros
spektruma egyedi ,ujjlenyomat”-ként jellemezheti egy élel-
miszerkészitmény 0sszegparamétereit.

Tudomanyos szakfolydiratunk témai kdzott gyakran szere-
pelnek az érzékszervi vizsgalatok mlszeres és matematikai
algoritmusok hasznalataval kiegészitett mddszereirdl szolo
beszamoldk. Sipos Laszlé szerzbtarsaival a COM-B modell
alkalmazasaval azt tanulmanyozzak, hogy az egyes élelmi-
szer-fogyasztdk milyen gondolati és motivaciés mechaniz-
musok alapjan vallalnak tudatosan egészségugyi kockazatot
fogyasztoi magatartasukkal.

Ungai Diana szerz6tarsaival a vilagviszonylatban a legna-
gyobb terlleten termesztett kulturndvény, az 8szi buza egyik
fajtdja, a Jubilejnaja asvanyianyag-tartalmanak valtozasat
vizsgaltak a 2003. és 2004. évben 16 term&helyrdl betakari-
tott terményekbdl. Ugy taldltak, hogy a mikroelemek kozott
a cink és a réz mennyiségének volt a legnagyobb szérasa.

Szabé S. Andras, a palladiumrél szo6lé dolgozata a tébb
évvel ezel6tt megkezdett, a periddusos rendszer néhany
elemének az élelmiszerekben valé6 megjelenését targyald
sorozat része.

Bizunk benne, hogy szakfolyoiratunk apré valtoztatasai
megnyerik Olvasdink tetszését. Véleménylket, épitd javas-
lataikat, tudomanyos kézirataikat tovabbra is varjuk. J6 olva-
sast, a kozelgd husvétra reményteljes tavaszi készildédést,
majd aldott innepeket kivanok:

Dr. Szigeti Tamas Janos
fészerkesztd

" Ady Endre: A papok istene

Dear Readers,

»0ur salvation is change, Our prayer is always forward.” —
wrote Endre Ady in his poem. In this spirit, now that we have
entered the sixth year of the new edition of EVIK, our editorial
board has decided on some small changes that will hopefully
improve the appearance of our journal. The internal structure
of our scientific periodical has been made somewhat
more puritanical than before. We leave the placeholder
illustrations out from between the text blocks. Instead of the
decimal numbering of the sections and subchapters of the
individual papers, we wish to present a more elegant image
by adjusting the modes and size of the Helvetica font used.
References in the text are still indicated by numbers in square
brackets, but sources belonging to the same content unit are
presented together, with a more compact typography.

The leading material of the first issue of 2019 is a literature
review in which some of the chemical ingredients of
functional foods that are consumed more and more widely
in our time, gaining popularity, improving the quality of life
more effectively than normal foods and having a disease
preventing effect, are discussed by Janos Csapé and his
colleagues. At a later date, the authors plan to publish a
paper summarizing the characteristics of products with
microbiological live cultures.

Jesztl Brigitta et al. describe the use of Fourier transform
near infrared spectroscopy (FT-NIR) in food origin
identification. This instrumental analytical technique can also
provide effective support for laboratory tests aimed at the
detection of counterfeit foods, since the sum parameters of a
food product can be characterized by the infrared spectrum
of the individual food as a unique “fingerprint”.

The topics of our scientific journal often include reports
on methods of sensory testing supplemented with the use
of instrumental and mathematical algorithms. Using the
COM-B model, Laszlé Sipos and his colleagues study on
the basis of which thinking and motivation mechanisms the
individual food consumers consciously take health risks with
their consumer behavior.

Diana Ungai et al. investigated the changes in the mineral
content of the Jubilejnaja 50 winter wheat harvested in 2003
and 2004 in 16 growing areas. It was found that among
microelements, the amount of zinc and copper had the
greatest standard deviation.

The work of Andras S. Szabé on palladium is part of a series
that started years ago, discussing the appearance of some
elements of the periodic table in foods.

We hope that the small changes in our journal will meet
with our Readers approval. Your opinion, constructive
suggestions and scientific manuscripts are still highly
appreciated. Wishing you a good reading, hopeful spring
preparation for the upcoming Easter, and blessed holidays:

S

—_— -

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

"Endre Ady: The God of priests
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Funkcionalis elelmiszerek

KuLcsszavak: funkcionadlis élelmiszerek, étrend-kiegésziték, prebiotikumok, fitokemikalium, ADI-érték, LDL-
és HDL-koleszterin, funkcionalis élelmiszerek gyartasi technoldgiaja, élelmiszer-biztonsag, mikroriziko, fortifi-
cation (ndvelés), restoration (helyredllitas), enrichment (gazdagitas), standardization (standardizacio), substi-
tution (helyettesités), vitaminok, mikroelemek, mikrotapanyagok, hianybetegségek, polifenolok, flavonoidok,
esszencidlis zsirsavak, tébbszérosen telitetlen zsirsavak (PUFAs), konjugalt linolsavak (CLAS).

OSSZEFOGLALAS

A funkcionalis élelmiszerek olyan készitmények, amelyek az alkotéelemeket megfelel6
mennyiségben tartalmazzak, am a hagyomanyos élelmiszerekhez képest nagyobb
mértékben hatnak az életfunkciokra, hozzajarulnak a betegségek megel6zéséhez,
egészségvedo hatasuak, 6sszességében tehat kiemelten el6nyds hatast fejtenek ki az
emberi szervezetre. A funkcionalis élelmiszerek eléallitasanal Iényeges kérdés az, hogy
milyen kiegészité komponenst kell adni a termékhez, hogy a kivant funkcionalis - az
életfolyamatokat kiilon6sen tamogato — hatas kialakulhasson az emberi szervezetben.
A kozfogyasztasra bocsatas el6tt tisztazni kell a funkcionalis élelmiszerek fiziolégias
hatasat, atermék eldallitasanak helyes gyakorlatat, afogyasztoiigényeket, afunkcionalis
élelmiszerekkel kapcsolatos élelmiszerbiztonsagot, és a térvényi szabalyozast. A
funkcionalis élelmiszerek eléallitasa egy olyan, viszonylag uj teriilet, ahol a technoldgia
kidolgozasa, a vasarlok részérol torténd elfogadas napjainkban is folyik, igy az eléallitok
és a fogyasztok akar egyiitt is iranyithatjak azokat a folyamatokat, amelyek néhany év
mulva beépiilhetnek a hagyomanyos élelmiszer-eléallitasi gyakorlatba.

Koézleményiink elsé felében a funkcionalis élelmiszerekkel kapcsolatos alapfogalmakat
targyaljuk, majd az élelmiszerek kémiai jellegli anyagokkal valé kiegészitésével
eléallitott, néhany funkcionalis élelmiszer jellemzé tulajdonsagait ismertetjilkk. A

dolgozat terjedelmi korlatai miatt a mikrobioldgiai kulturakkal (él6floraval) eléallitott
termékek targyalasat egy késobbi munkankban tervezziik.

BevezeTEs A funkcionalis élelmiszerek koérén belll az olyan
élelmiszereket, amelyek a gydgyszerkészitményekhez
A funkciondlis élelmiszerek olyan termékek, amelyek koézeli mennyiségben tartalmaznak gydgyszer-

megfelel6 - Adltaldban az &tlagosndl nagyobb hatdanyagokat, nutraceutikumoknak nevezik. Fontos

mennyiségben — tartalmaznak olyan alkotoelemeket,
amelyek egy vagy tobb életfunkcidra kiemelten el6nyds
hatast gyakorolnak, hozzgjarulnak a mentalis jolét
allapotahoz, rendszeres fogyasztésukkal a helytelen
taplalkozas hatasara kialakuld betegségek kockazata
csokkenthetd. A hagyomanyos élelmiszerek energia- és
tapértéke mellett egészségvedd hatast fejtenek ki [1].

A szakirodalomban azokat az élelmiszereket
is funkcionalisnak nevezik, amelyek valamely
Osszetev6bdl a szokasosnal kisebb mennyiséget
tartalmaznak. llyenek példaul a csokkentett zsir-,
szénhidrat-, illetve fehérje-tartalmu készitmények.

megjegyezniink, hogy az Eurdpai Uniéban jelenleg
érvényes szabalyozas szerint a nutraceutikomok
étrend-kiegészité termékeknek mindsuinek.
A gydgyhatasu készitmény megnevezés nem
hasznalhaté [2].

A szintén funkciondlis élelmiszerek kozé tartozé
prebiotikus termékek prebiotikumai a tapcsatornaba
jutva el6segitik az ember szadmara kedvezd
mikroorganizmusok  szaporodasat, = ugyanakkor
visszaszoritjdk a kdros mikroorganizmusokat, ezzel
elésegitve a kedvezébb Osszetételi mikrobiom
kialakulasat a tapcsatornaban. Maga a probiotikum

" Debreceni Egyetem, Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem

2 Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
8 Wessling Hungary Kft. Budapest
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él6 mikroorganizmusokat tartalmazé kultura. A
probiotikus élelmiszerek egy csoportjanal maga a
kultira az élelmiszer alapanyaga (hordozodja), vagy
az aktiv kultdrat nem probiotikus termékhez utdlag
adjak hozza [3, 4].

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK FOGYASZTASANAK
SZUKSEGESSEGE — HIANYBETEGSEGEK

Az asvanyi anyagok kozil a leggyakrabban a cink, a
szelén, a vas, a jod és a kalcium, a vitaminok kozl
pedig az A- és a D-vitamin, valamint a folsavhiany
fordul el8, de a kukoricat fogyaszto tarsadalmakban
gyakori a niacin hianya is. A tiaminhiany a
rizsfogyaszté populaciokban, a C-vitamin hianyabdl
kdvetkezd skorbut pedig azokban a populacidkban
jellemz8, amelyekben kevés friss gylimolcsot
vagy zOldséget fogyasztanak [5]. Napjainkban
kétmilliard ember szenved vashianyban, 1,9 milliard
jédhianyban. Az A-vitamin hianya miatt 250 millié
iskolas koru gyermeket veszélyeztet a vaksag [6]. A
hianybetegség ott fordul eld legnagyobb mértékben,
ahol a taplalkozas gabonan és hlvelyeseken alapul,
és nem fogyasztanak elegendd mennyiségben allati
eredetli éleimiszereket, féként hust, valamint friss
gylmolcsot és zoldséget. Az élelmiszerek alacsony
szelén- és jodtartalma, amely ugy a ndvényi, mint
az allati eredet(i élelmiszerekben is észlelhetd, ezen
elemek talajpan 1évé alacsony koncentracidjaval
magyarazhaté [83]. Az alabbiakban - a teljes-
ség igénye nélkil - néhany, a taplalkozas
hianyossagaibdél adoédé hianybetegség jellemzéi-
nek rovid Osszefoglalasaval vilagitunk ra a funkcio-
nalis éleimiszerek fogyasztasanak jelentéségére.

A VASHIANY ES KOVETKEZMENYEI

A vilag lakossaganak mintegy 30%-a vashianyos
(ID - Iron Deficiency). Koézillk egymilliard ember
szenved vashianyos anémiaban (IDA - Iron Deficiency
Anaemia), masik egymilliard ember pedig anémia
nélklli vashianyban. Utébbit a klinikai terminoldgia
latens  vashianynak  (LID) vagy vashianyos
erythropoiesis-nek (IDE) nevezi. Szervezetlinkben az
Osszes vas mennyiségének 95%-a a hemoglobinhoz
és mioglobinhoz kétve talalhaté. Jelentés mennyiségi
vasat tartalmaznak még a citokrom és a NADH
dehidrogenaz enzimek is [8].

Néhany vastartalmu enzim az immunvédekezés
eszkoze; vashiany kovetkeztében faradtsag, gyenge-
ség alakul ki, csokken az ellendllas a fert6zésekkel
szemben, csdkken a munkakapacitas, noévekszik
a mortalitds, alacsonyabb tomegl csecsemdk
szliletnek, csokken a gyermekek tanulasi és
felfogd képessége. Jelentds vasforrasok a hus és
a huskészitmények, mert bennik a vas hemhez
kotott formaban fordul eld. A hemhez kotott vas
felszivodasat az élelmiszerek dsszetevdi lényegében
nem befolyasoljak. A nem a hemhez koétoétt vas
felszivédasa ugyanakkor szamottevéen fiigg a vas
oxidacids fokatdl és az élelmiszer dsszetevéitdl [9].

A vashiany csokkentése végett vassal kiegészitett
lisztet, rizst, hal- és szdjaszdszt, kukoricat, megnovelt
vastartamu tejet és tejterméket is forgalomba hoztak [10].

A JODHIANY ES KOVETKEZMENYEI

A taplalkozas hianyossagai miatt el6alld jodhiany
szinte egész vildgon el6fordul. Eurépaban a
gyermekek mintegy 60%-a jodhianyban szenvedett
egészen addig, amig a jédozott konyhasé hasznélata
el nem terjedt a gyakorlatban. A jod esszencidlis
komponense a pajzsmirigy altal termelt hormonoknak,
amelyek a méhen bellli életben és a szliletés utani
id6szakban az idegszdvet és az agy kifejl6déséhez
szlkségesek. A hianyos jodbevitel funkcionalis élettani
zavarokat eredményez, amelyeket Osszefoglaléan
jodhianyos rendellenességnek neveznek. Az alacsony
jodbevitel miatti allapotot sulyosbitja a szelén és a
vas hianya, mert mindkét mikroelem szilkséges a
pajzsmirigy hormonjainak szintéziséhez. A j6dhiany
megszintetésére kézenfekvé megoldas a jodozott
konyhasé fogyasztasa. A jodozott konyhasé mellett a
jodozott viz, a kilénféle jédozott szészok és a jédozott
blzaliszt is alkalmas jodforrasként szolgalhatnak az
ember szamara [11].

Az A-VITAMIN-HIANY ES KOVETKEZMENYEI

A gyermekkori vaksag kialakulasaért tébbek kdzott
az A-vitamin-hiany a felel&s [12]. Evente mintegy 500
ezer gyerek vakul meg A-vitamin-hiany kdvetkeztében,
és kozilik 50% egy éven belll meghal. A-vitamin
szlikséges a latébibor, a rodopszin képz&déséhez,
a latérendszer kialakuldsahoz, a retinasav
szlikséges a csontvel6ben, az immunrendszer
muikodésében Iényeges szerepet jatszd mieloid sejtek
képz8déséhez, a névekedéshez, a fejlédéshez és a
szaporodashoz. Nagyobb mennyiségld A-vitamin-
bevitel esetén a folosleges mennyiség elraktarozodik
a majban, ahonnan vitaminhianyos taplalkozas
soran felszabadul, és a szervezet anyagcseréjének
rendelkezésére all [13]. A tej és tejtermékek,
valamint a m3j a legjelentésebb A-vitamin-forrasok.
A gabonafélék és a hlvelyesek A-vitamin-tartalma
csekély, ezért az A-vitamin hianya azoknal az
egyéneknél gyakori, akik gabonara és hivelyesekre
alapozzak taplalkozasukat. Az A-vitamin-sziikséglet
kielégitésére a margarin, az egyéb ndvényi olajok és
a féz6olajok A-vitaminnal kiegészitett készitményeit
szokas alkalmazni [14].

A CINKHIANY ES KOVETKEZMENYEI

A cink mintegy 100 enzim m(ikédéséhez sziikséges,
amelyek részt vesznek a metabolizmusban, a
névekedésben, az immunrendszer kialakulasaban, a
reprodukcioban és az idegrendszer kifejlédésében.
Cinkhiany els6sorban a gabonafélékre és a
hivelyesekre alapozott taplalkozas soranfordul eld, ami
a csekély hus, valamint tej és tejtermék-fogyasztassal
parosul. Ennek ellenére az élelmiszerek cinkkel térténd
kiegészitése nem terjedt el a gyakorlatban [15].
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A KALCIUMHIANY ES KOVETKEZMENYEI

A kalciumhiany azokban a populaciokban fordul el8
vilagszerte, ahol nincsenek hagyomanyai a tej és a
tejtermékek fogyasztasanak. Az emberi szervezet
sajat kalciumtartalmat hatékonyan képes szabalyozni.
Hiany esetében a szervezet a csontokbdl poétolja
a szlkséges mennyiséget. Gyermekek esetében
a hianyos kalcium- és D-vitamin-ellatas nem teszi
lehetévé az er6s csontok kifejlédését, amely az élet
késébbi szakaszaban csontritkulashoz vezethet [16].
Egy feln6tt ember napi kalciumsziikséglete életkortdl
fuggéen 1000-1200 mg, amelynek legnagyobb
részét tej és tejtermékek fogyasztasaval fedezni
lehet. Ahol minimalis a tej és tejtermékfogyasztas, ott
kalciumhiannyal lehet szamolni [17].

A kalciumabszorpcié szoros Osszefliggésben
van az optimalis D-vitamin-bevitellel, mert ahol
alacsony az élelmiszerek D-vitamin-tartalma,
ott kalciumfelszivédasi zavarral kell szamolni. A
kalciummal és a D-vitaminnal dusitott élelmiszerek
segitenek abban, hogy a fiatal szervezet elérie a
csontokban a genetikailag meghatarozott maximalis
kalciumtartalmat, ami a késébbiekben mérsékli az
oszteoporozis veszélyét [18].

A FOLSAVHIANY ES KOVETKEZMENYEI

Folsavhiany azokban az esetekben alakulhat ki, amikor
finomitott alapanyagokbdl készlilt élelmiszereket
fogyasztanak, illetve nem fogyasztanak elegendé
mennyiségben leveles zoldségeket. A folatok a
B-vitamin komplex részeiként hozzajarulnak a
szervezetben a koenzim-A szintéziséhez. Hianyaban
szamos biokémiai folyamat gatlddhat az emberi
szervezetben [19]. A nem megfelel6 folsavellatas
vagy a folsav anyagcsere zavara a nyitott gerinccel
szllet6 csecsemdébk szamdanak novekedéséhez,
megaloblasztikus anémiahoz, neurologiai
degeneraciohoz, daganatos betegségekhez és sziv-
érrendszeri panaszokhoz vezethet. Az élelmiszerek,
els6sorban a liszt folsavval torténé kiegészitése
jelentésen hozzajarult a korabban folsav hianynak
tulajdonitott betegségek visszaszorulasahoz [86].

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK ALTALANOS JELLEMZESE

A funkcionadlis élelmiszerek kiemelkedéen kedvezd
élettani hatasat és alkalmassagat tobbek kézott az
alabbi szempontok szerint lehet megitélni [20]:

e Hozzaadott funkciondlis 6sszetevék kémiai,
mikrobioldgiai tulajdonsagai;

e A funkciondlis hatast hordozd oOsszetevdk
mennyisége;

e A funkcionalis
fiziolégias hatasa;

Osszetevék  tényleges

e Akészitmények gyartasi technoldgiai Iépései,
a termelési folyamat kritikus pontjai;

e A funkciondlis O0sszetevékkel dusitott élel-
miszerek érzékszervi tulajdonsagai;

e A termékek élelmiszer-biztonsagi jellemzdi
(eltarthatosag, az Osszetevék tuladagolasanak
kockazata, veszélye).

Néhany, gyakoribb funkcionalis 6sszetevd [21, 22]:

e Diétas rostok (vizben oldhatatlan és vizben
oldhato élelmi rostok);

e Természetes vegyiletek — fitokemikaliumok
— antioxidansok, melyek esetenként a
daganatos megbetegedések kialakulasa
ellen is hatasosak lehetnek (polifenolok,
antocianok, kisebb molekulatémegu szerves
vegylletek, vitaminok);

e Az anyagcsere enzimjeinek prosztetikus
csoportjahoz kot6dé mikroelemek;

e Tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFAs
— Poly Unsaturated Fatty Acids), amelyek

az idegrendszer membranjainak fontos
alkotoelemei, gyokfogd (scavanger)
hatasuak;

e Specialis fehérjék, amelyek a funkcionalis
élelmiszert fogyaszté egyének nitrogén-
ellatottsagat, vazrendszerének erdsitését
szolgdljak (pl. sUt8ipari termékek tejjel,
tejsavéval, kazeinnel dusithatdk, de
alkalmaznak peptidekkel valé dusitast is);

e El6floras  kulturak
kefirgombékkal stb.);

(tejsavbaktériumokkal,

e Vitaminok (vizben, vagy zsirban old6do vita-
minok);

Tobb olyan egészségvédd komponens ismert,
amelyeket kolosztrumbdl vagy tejbdl allitanak eld, és
amelyeket bizonyos betegségek megelézésére vagy
gyégyitasara hasznalnak [18].

Bizonyos oligoszacharidok prebiotikumként ma-
kédhetnek, mert kedvezden befolyasoljak a bél-
csatornaban él6 mikroorganizmusok fejlédését [23,
24]. A funkcionalis élelmiszereket gyakran egészitik
ki vitaminokkal. Ugyanakkor — kiléndsen a zsirban
oldédo vitaminok — tuladagolasa veszélyes lehet,
ezért a dozirozasnal az adott élelmiszerre vonatkozo
fogyasztasi szokasok ismeretében az ADI-
értéknek (ADI - Acceptable Daily Intake) megfelel
mennyiségl vitamint szabad a technoldgia soran a
készitményekhez adni. A funkciondlis élelmiszer-
készitményekhez gyakran haszndlnak természetes
édesitészereket az energiaban gazdag cukrok
helyettesitésére (energia-szegényitett termékek) [25].

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK FIZIOLOGIAS HATASA
A funkcionalis élelmiszerek fogyasztasaval tobbek

kozott az ember szervezetét éré oxidativ (szabad-
gyokds) karosodasok gatlasa [26], antimutagén
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hatas [27], antikarcinogén hatas [28, 29, 30],
diétasrost-hatas [31, 24], immunomoduldtor hatas
[32, 85], 6sztrogén hatas [33], antioxidans hatas [34],
antihipertenziv (vérnyomascsokkentd) hatas [35, 26],
hasnyalmirigy gyulladas ellenes hatas [36] és allergén
mentesité hatas varhatd [37]. A sziv- és keringési
betegségek megelézésére ,szivbarat” élelmiszereket
fejlesztettek ki, melyek pl. LDL-koleszterin-szintet
(LDL - Low Density Lipoprotein) cstkkenté hatassal
rendelkeznek [38, 39].

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK BIZTONSAGA, ELELMISZERJOGI
HELYZETE

Az Eurdpai Unidban a funkcionadlis élelmiszerekre
ugyanaz a jogi el6irdsrendszer vonatkozik, mint a
hagyomanyos élelmiszerekre [40]. Ugyanakkor az
élelmiszer-gazdasag részleteit érintd szabdlyozas
egyelére nem teljesen egységes. A tagallamok
sajat eléirasokat is alkalmaznak, de az élelmiszerek
cimkéjén feltiintethet6 - az egészségi allapotot
érintd — allitasokra vonatkozd eléirasokat (,health
claims”) az Unidban egységesen szabalyoztak
[41]. A funkcionadlis élelmiszerekkel kapcsolatos
egységesités jelenleg van a folyamatban. A hazai
fellgyeletben az Orszagos Gyodgyszerészeti és
Elelmezés-egészségiigyi Intézet (OGYEl) jatszik
kézponti szerepet. Jelenleg az étrend-kiegészit6k
és tapszerek témakorében az OGYEI latja el a
szakmai koordindciés és szakeértdi feladatokat. A
hazai jogrendszerben az egykori Egészséglgyi,
Szocidlis és Csaladlgyi Minisztérium 37/2004
szamu rendelete az iranyadé [42]. Az éleimiszerlanc
ellenbrzése (Osszetétel, biztonsag, dokumentacio,
jelolés, gyartas, forgalmazas stb.) a NEBIH és a
megyei kormanyhivatalok hataskorébe tartozik.

Az  élelmiszer-mindség az élelmiszer azon
tulajdonsagainak Osszessége, amelyek alkalmassa
teszik a ra vonatkozdé el6irasokban rogzitett és a
fogyasztok altal elvart igények kielégitésére. Alapvetd
kévetelmény, hogy az élelmiszer fogyasztasa
nem jarhat az elfogadhaté mértéknél nagyobb
kockazattal. Ennek megfeleléen az az élelmiszer
tekinthetd  biztonsdgosnak, amelynek tartds
fogyasztasa nem jelent kimutathaté egészségugyi
kockazatot. Ugyanakkor teljesen kockazatmentesen
fogyaszthatd élelmiszer fizikailag elképzelhetetlen,
de a kdzfogyasztasra szant élelmiszerek altal okozott
artalom nem lehet nagyobb, mint a tarsadalom
altal elfogadott — természetesen jogszabalyokkal
is alatdmasztott — mikrorizikd négyszeres szintje. A
mikrorizikd olyan karosité hatast jelent, amely egy
életen at val6 fogyasztas soran egymillio lakosbal allé
populacional egy tébblethaldlozast okoz [43].

A klldnbdzb Bsszetételli funkciondlis élelmiszerek
hatasanak vizsgalata, a termékek élelmiszer-biz-
tonsaganak koételme a mindenkori gyartét és/vagy
forgalmazét terheli [44]. Az Ujonnan kifejlesztett
készitményeknél altalaban vizsgaljak, hogy az
élelmiszer tuladagolasa milyen kockazattal jar, a

hozzaadott funkcionalis 6sszetevd kifejti-e a kivant
taplalkozas-élettani hatast, fenndll-e a veszélye
annak, hogy az 0sszetevék és a normal élelmiszerek
komponensei toxikusak-e, illetve mekkora a
valészinlisége a nemkivant keresztreakcioknak.

A FUNKCIONALIS ELELMISZEREK GYARTASI TECHNOLOGIAJA,
BIZTONSAGA
ELOALLITASA  ELELMISZER-

FUNKCIONALIS  ELELMISZEREK

KIEGESZITESSEL

Az élelmiszerek kiegészitése kulénféle mikro-
tapanyagokkal tdbb évszazados multra tekinthet
vissza. A régi idékben a vashiany poétlasara
vasszoget szurtak az almaba, a nagyobb kalcium-
bevitel érdekében a kukoricat meszes vizben
aztattak, a konyhasoét pedig joddal egészitették Kki
a golyva megel6zésére [45]. Az A-vitamin-hianyt a
margarin A-vitaminnal valé kiegészitésével prébaltak
kikliszdbdlni, és a buzalisztet tiaminnal, niacinnal
és vassal egészitették ki [46], valamint kalciummal
kiegészitett lisztet is forgalomba hoztak [47].

Az élelmiszerek funkcionalis
mennyiségének névelése

komponensei

A funkciondlis Osszetevbk a helyes gyartasi
gyakorlatnak megfelel§ adagolasa nem valtoztathatja
meg az élelmiszer érzékszervi tulajdonsagait.

A Debreceni Egyetem kutatdcsoportja buzaliszthez
adagolt lizin aminosavval javitottak a taplalkozasi
hianyossagokbdl ered6 esszencialis aminosavhianyt.
Az aminosav-kiegészitéssel a készitmény taplalko-
zas-biologiai értéke nétt, és a legfeljebb 1,5%-0s lizin
hozzaadasaval a lisztbdl sttétt termékek érzékszervi
tulajdonsagai nem valtoztak meg [48].

A kozismert kiegészitéseken tul (j6dozott so, a
margarin kiegészitése A- és D-vitaminnal, vagy a
liszt helyredllitdsa és megerdsitése), modszereket
dolgoztak ki az angolkér megelézésére a tej
D-vitamin-tartalmanak  megndvelésével. Niacint,
tiamint és folsavat adtak a liszthez a beriberi
és a pellagra megel6zésére, a vérszegénység
megelézésére pedig buzaliszthez vasat adagoltak. A
fejl6dé orszagokban a legfontosabb népélelmezési
cikkeket egészitik ki f6ként vitaminokkal és asvanyi
anyagokkal (mikrotapanyagokkal). A burgonyabdl,
gabonafélékbdl és gyumolcsokbdl készult
élelmiszereket mikrotapanyagokkal, mikroelemekkel
és C-vitaminnal egészitik ki. A mikro-tapanyagok
kozll leggyakrabban a folsav-kiegészités emberi
egészségre gyakorolt hatdsat tanulmanyoztak.
Megallapitottak, hogy a folsavhianyos taplalkozas
ndvelheti a nyitott gerinccsével szlletett csecsemdék
aranyat, ezért az Egyesiilt Allamokban folsavval
egészitették ki a gabonabdl késziilt élelmiszereket.
Az ilyen megndvelt folsavtartalimu élelmiszerek
fogyasztasat javasoltak az aldott allapotban Iévé
kismamaknal [49].

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 1. szam



A folsav kiegészités id6sebb embereknél B, ,-vitamin
hianyhoz vezetett. Ebbdl kdvetkezik, hogy esetenként
valamely mikrotapanyaggal végzett kiegészités egy
masik funkciondlis Osszetevd hianyat okozhatja.
llyenforman a kiegészitésnek a hasznos hatason kiviil
esetleg karos kdvetkezményei is lehetnek [50].

Az élelmiszerek bizonyos
helyettesitése

komponenseinek

A zsirszegény étrendet igényl§ fogyasztdk szamara
készitett termékekben nehézséget okoz a zsiros
tejek és tejtermékek helyettesitése mas, zsirszegény
élelmiszer-alapanyagokkal. A zsiros tej ugyanis
jelentés mennyiségl zsiroldékony vitamint tartalmaz,
és a zsir kivonasaval a vitaminok szamottevé részét
is eltavolitjak a technoldgiaban. Hasonlo a helyzet a
hus helyettesitése esetén, valamely novényi eredetl
alapanyaggal, példaul szdéjaval. A zsirban oldd6do
vitaminok mennyiségének megtartasa érdekében
mindkét esetben vitamin-, d&svanyianyag- és
esszencidlisaminosav-kiegészitést kell alkalmazni
[61]. A zsirhelyettesit6 margarinok elterjedésekor
azokat A- és D-vitaminnal, valamint karotinnal
egészitették ki.

Az élelmiszerek funkcionalis komponenseinek
dusitasa, kiegészitése

A dusitas olyan specialis terméket eredményez, amely
egy vagy tobb élelmiszer-komponensbdl jelentds
mennyiséget tartalmaz, és a fogyasztéi populacio
szlk csoportjat célozza meg. A legismertebb dusitott
termékek a multivitaminok, az asvanyi anyagokkal
kevert vitaminok, illetve a kildonbd6z6 mennyiségl
C-vitamint tartalmazé kapszulak. A kiegészitdket
a biztonsagos taplalkozas okan, valamint terapias
célbol fogyasztjak. A fogyasztdk esetenként kifejezett
gyégyhatast is varnak ezektdl a készitményektdl. 1dés
embereknél csontritkulas ellen a féleg kalciumot és
D-vitamint tartalmazé étrend-kiegésziték alkalmazasa
célszer(.

Elelmiszerek vitaminokkal torténé dusitasa,
kiegészitése

A vitaminok a kevésbé stabil élelmiszer-
komponensek kozé tartoznak. A stabilitds valtozik
a vitamin fajtajatél figgden; vannak, amelyek
stabilabbak (niacin) és vannak olyanok, amelyek
kevésbé stabilak  (B,,-vitamin). A  vitaminok
stabilitasat leginkabb a hémérséklet, a nedvesség,
az oxigén, a fény, a pH, az oxidaciés vagy redukcios
komponensek jelenléte, a nehézfém-ionok (réz, vas)
jelenléte, a kén-dioxid mennyisége, mas vitaminok
jelenléte, ill. a felsorolt hatasok kombinacidja
befolyasolja. E tényezdk kozll legfontosabbak a
hémérséklet, a nedvesség, az oxigén, a pH és a fény.
Klléndsen nagy vitaminveszteséggel kell szamolni
ott, ahol jelent6és hdékezelést is alkalmaznak. A
vitamintartalom id8rél id6re valtozhat [52]. A deklaralt
vitamintartalom betartasa nehéz, mert a vitaminok

egymastol kilonb6z6é dinamikaval bomlanak. A
termékek jelolésén ennek ismeretében kell azok
vitamintartalmat feltlintetni: a minéségmegébrzési id6é
elsé napjan sem lehet a vitamintartalom nagyobb,
mint a ra vonatkozé ADI-érték, de a lejarat utolsd
napjan is meg kell, hogy legyen a funkcionalitashoz
szlikséges vitamintartalom [53, 54].

A vitaminok a késztermékekben egymassal is
reakcidba Iéphetnek, aminek kdvetkeztében
bomlast szenvedhetnek. Folyékony multivitamin
preparatumokkal kapcsolatban végzett kuta-
tasok soran 13 vitaminrdl mutattak ki, hogy
kélcsbnhatéassukkal gyorsitigk mas  vitaminok
bomlasat. A legfontosabbak ezek kozil az
aszkorbinsav, a tiamin, a riboflavin, és a ciano
kobalamin. Az aszkorbinsav ndéveli a folsav és a
ciano kobalamin instabilitédsat, a tiamin a folsavét és
a ciano kobalaminét, a riboflavin pedig a tiaminét, a
folsavét, és aszkorbinsavét. A vitaminok csokkentik
vagy névelik a masik vitamin oldhatoésagat is [55]. Az
élelmiszerek vitamintartalma csdkken a besugarzas
hatasara, amelynek mértéke egyértelm(ien dsszefligg
a besugarzas erdsségével. 3-10 kGy besugarzas
hatasara, levegd jelenlétében, mar vitaminveszteség
Iéphet fel, mely tovabb ndvekszik a tarolas soran. A
zsiroldékony vitaminok kdziil az A, az E és a K-vitamin
érzékeny a besugarzasra, mig a vizoldékonyak kozl
a tiamin a legérzékenyebb, a niacin, a riboflavin és a
D-vitamin pedig nem érzékeny ra [56].
Polifenolok - az élelmiszerek antioxidans
tulajdonsagainak kialakitasahoz

A polifenolok, vagy mas néven flavonoidok a
ndévények masodlagos anyagcsere termékei,
amelyek koézil napjainkig t6bb mint hatezret
azonositottak [67]. A fenolos gylirihéz kapcsolédo
hidroxil-csoportok biztositjak a molekulak intenziv
antioxidans tulajdonsagait. A flavonoidok szerkezetiik
alapjan hat csoportba oszthatok: flavonolok,
flavonok, katechinek, flavononok, antocianidinek
és izoflavonok. E vegyiletek, mint antioxidansok,
képesek moddositani a kulcsenzimek aktivitasat,
értagité, daganatellenes, gyulladascsdkkenté és
az immunrendszert er@sitd§ hatassal rendelkeznek.
Legfontosabb flavonoid forrasok a gyimolcslevek,
a kavé, a tea, a vordsbor, a hagyma, az alma és a
bogyds gyimdlcsok, a fekete ribizli és az afonya. Az
élelmiszerekben eléfordulé 6 flavonoidok a katechin
és a katechin-gallatok, valamnint a kvercetin és a
kampferol, valamint ezek glikozidjai [84].

Elelmiszerek karotinoidokkal torténd kiegészitése

A karotinoidok a természetes névényi pigmentek
nagy csoportjat alkotjak. Szinlk sargatdl a vordsig
véltozhat a természetben. Az élelmiszerek kb. 50-60
kiilbnb6z8 karotinoidot tartalmaznak. A B-karotin az
A-vitamin provitaminja, amelybdl a karotindzenzim
segitségével két molekula A-vitamint tud a szervezet
szintetizalni. A f-karotinnal térténé élelmiszer-
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kiegészités hosszu multra tekint vissza, mert pl. a
gyUumolcsleveket mar régdta kiegészitik p-karotinnal,
tehat korabban a karotinoidokat leginkabb élelmiszer
szinezékként alkalmaztak. A sok karotinoid kozdl
a legfontosabbak a p-karotin, az a-karotin, a
B-kriptoxantin, a lutein, amely nem A-provitamin, a
zeaxantin és a likopin [58].

A karotinoidok egészségvédd hatasat kiemelkedd
antioxidans hatasuknak tulajdonitjak. A B-karotin két
A-vitamin molekulava alakul at, a lutein és a zeaxantin
hozzajarul a szem egészséges mikoddéséhez, a
likopin pedig segithet a prosztatarak megel6zésében.
A hozzaadott karotin mennyiségét elsésorban a kivant
szin elérése és az egészségligyi szempontbdl vald
hatasossag szabja meg. Napjainkban a B-karotint
és a likopint az élelmiszeriparban széles kdrben
alkalmazzak élelmiszerek szinezésére. A B-karotint
nagy mennyiségben alkalmazzak margarinok, vaj,
sajt, joghurt és a fagylalt szinezésére, alkalmazzak
stt8ipari termékeknél, leveseknél, szdszoknal,
salatadnteteknél és édességeknél is, valamint nagy
mennyiségben hasznaljdk a multivitamin italok
eléallitasanal [59].

Elelmiszerek esszencialis zsirsavtartalmu
olajokkal torténd kiegészitése

Néhany lipidrdl kiderilt, hogy egészségvedd hatassal
rendelkeznek, és esetenként esszencidlisak az
emberi szervezet szamara. llyenek példaul az LDL-
koleszterinszintet csdkkent6 szteroidok (kémiai
szerkezetik tekintetében nagy hasonlésagot
mutatnak a koleszterin szerkezetével), illetve
bizonyos zsirsavak, amelyek gyulladast csékkentd
hatéassal birmak. A ndvényi szteroidok kémiai
szerkezetiket tekintve  nagyon  hasonlitanak
a koleszterinhez. Legfontosabb képviseldik a
szitoszterol, a kampeszterol és a sztigmaszterol. A
névényi sztanolok telitett ndévényi szterolok, mivel
nincs a szteroid gydr(iben kettés kotés. A ndvényi
szteroidok nincsenek hatassal a HDL koleszterin
szintre, de mivel javitjak az LDL/HDL aranyt, ezért
egészségveédd hatassal rendelkeznek [60].

Tébbszoérésen telitetlen zsirsavak

A tObbszbrésen telitetlen zsirsav (PUFAs — Poly
Unsaturated Fatty Acids) kifejezést mindazon
zsirsavak esetében haszndljak, amelyek legaldbb
két telitetlen kotést tartalmaznak. Kozottik a
linolsav (C18:2) és a linolénsav (C18:3) az ember
szamara esszencialis, mert a szervezetiink nem tudja
eléallitani azokat, ugyanakkor nélkildzhetetlenek
az idegrendszer és Adltalaban a sejtmembranok
felépitéséhez. A szervezet mindkét zsirsavbol
tobbek koz6tt hormonszerli eikozanoid tipusu
vegylleteket allit el6, amelyek a sziv- és érrendszert, a
légz6rendszert, az immunrendszert €s a reprodukcios
funkcidkat moduldljak, valamint kulcsszerepet
jatszanak a gyulladasok megel6zésében [61]. Az
eikozanoidok szintézise az emberi szervezetben a

rendelkezésre allé zsirsavak tipusatol fligg, ezért az
elfogyasztott élelmiszerek w-3/w-6 aranya megszabja
a beldlik eléallithatd eikozanoidok mennyiségét [62].
Egyes szerz6k ugy vélik, hogy a 4:1 w-3/0-6 arany
az optimalis az emberi szervezet szamara, de tébb
orszagban mértek 7:1 és 14:1 aranyokat is, amelyek
messze eltérnek az optimalistdl [63].

A tébbszordsen telitetlen zsirsavak forrdsai

A PUFA-val val6 kiegészités optimalis nyersanyagai
a kulénféle névényi olajok, mint pl. a ligetszépe olaj
és a lenmagolaj, amelyek karakterisztikus ®-3/w-6
arannyal jellemezheték. A halolajok kiléndsen nagy
mennyiségl eikoza-pentaénsavat (EPA - C20:5
n-3) és dokoza-hexaénsavat (DHA - C22:6 n-3)
tartalmaznak. Altalanossagban véve a névényi olajok
sok n-3 PUFA zsirsavat tartalmaznak linolénsav
formaban [64]. Mivel ugyanaz az enzimrendszer
alakitia tovabb a linolsavat és a linolénsavat
hosszabb szénlancu telitetlen zsirsavakka, a két
zsirsav egymas kompetitiv inhibitoraként mikaodik,
ezért a linolénsavnak csak egy része képes EPA-va
és arachidonsavva konvertalédni [65]. Az EPA és a
DHA {6 forrasai a halolajok, amelyek a halliszt-gyartas
~melléktermékei”. A halolaj zsirsavosszetétele fligg a
halak altal elfogyasztott takarmany Osszetételétdl,
ezért a kilénbdzb helyekrél szarmazd halolajok
zsirsavosszetételében jelentds klldnbségek s
lehetnek. A halolajok EPA tartalma 5-18% k&z6tt,
DHA tartalma pedig 6-13% kozotti érték. A tengeri
mikroalgak tdnnek a legjobb n-3 zsirsavforrasnak,
mert ezek képesek a hosszulancu n-3-as zsirsavakat
szervezetlikben akkumulalni [66].

Konjugalt linolsavak

A konjugalt linolsavak (CLA - Conjugated Linoleic
Acids) is két kettds kotést tartalmaznak, azonban
azok konjugdlt poziciéban vannak a molekuldaban.
A CLA az étkezést kovetéen csokkenti a
zsirraktarozast, csokkenti a zsirsejtek Osszes
mennyiségét, és ndveli a zsirok bekapcsoldédasat
az energiatermeld folyamatokba [67]. A CLA vegyU-
letek immunmodulator-hatdssal is rendelkeznek,
befolyasoljak a sejtek immunvalaszat a vakcinakra,
a szervezet citokinszintjét, és igy szerepik lehet a
gyulladasok kezelésében is. A sok CLA-izomer kozl
a cisz-9,transz-11 és a transz-10,cisz-12 izomer
rendelkezik bioldgiai aktivitassal. A kereskedelmi
forgalomban 1évé CLA-készitményeket safranyos
szeklice olajbdl allitjiak eld, amely mindkét izomert
50:50 szazalékos aranyban tartalmazza [7].

A lipidekkel kapcsolatos technoldgiai szempontok

A CLA elédllitasnal alapveté koévetelmény, hogy a
legnagyobb koncentraciéban a bioldgiai aktivitassal
rendelkezd izomerek keletkezzenek. A sok telitetlen
zsirsavat tartalmazé készitmények érzékenyek az
oxidaciora, ezért az ilyen készitményekben gyakran
olyan antioxidansokat alkalmaznak, mint a tokoferol-
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keverékek, az aszkorbil-palmitat, a rozmaring
extraktum vagy a citromsav. A lipidoxidacio
alapvegylletei a kettés kotést tartalmazoé zsirsavak.
Minél tobb a kettds koétés egy molekulaban, annal
fogékonyabb az oxidaciora; igy a DHA O6tszor
fogékonyabb az oxidaciéra, mint a linolsav. Az
autooxidaciét iniciatorok inditjak be, aminek hatasara
a telitetlen zsirsavakbol a szénatomon lokalizalt
szabad gyokok keletkeznek. Ezek a tovabbi bomlast
kovetben illékony vagy nem illékony masodlagos
termékeket alkotnak [68].

Az illékony komponensek k&zé tartoznak az
aldehidek, a ketonok, az alkoholok és bizonyos
szénhidrogének, amelyek az avas szag és iz
kialakulasaért felelések. A fotooxidacié nemgyokds
reakcio, amely hidroperoxidok és illo6 komponensek
képz&désehez vezet, olyanokhoz, mint amilyenek a
gyOkods reakciokban is keletkeztek. Fényérzékenyitd
vegytletek az élelmiszerekben a klorofill, a riboflavin
és a hem fehérjék. A lipid oxidaciot néhany esetben
antioxidansok adagolasaval meg lehet akadalyozni. Az
elsédleges antioxidansokat szabad gydk befogdknak
is nevezik, mert a szabad gytkdk semlegesitésével
megallitidk a gyokods reakcidkat. A mesterségesen
eléallitott antioxidansok  fenolos szerkezet(i
vegylletek, mint amilyen pl. a BHA (butil-hidroxi-
anizol), a BHT (butil-hidroxi-toluol) és a propil-gallat,
a természetes antioxidansok pedig a tokoferolok és a
ndvényi polifenolok [2], [69].

A fentebb leirt kémiai tulajdonsagok miatt a gyartasi
technologiaban figyelembe kell venni a vegyulletek
érzékenységét. Koriltekintéen kell bedllitani az étrend-
kiegészit6k hdékezelési paramétereit (hémérséklet,
héntartasi id8). Esetenként a technoldgiai folyamatbdl
a levegd oxigénjét is ki kell zarni.

Az élelmiszerek kiegészitése biologiai aktivitasu
lipidekkel

A hosszu szénlancu PUFA-kat és a CLA-t altalaban
észterezett formaban, szagtalanitas utan adjak
az élelmiszerekhez. Az olajokhoz mindig célszer(
emulgealé szert is adagolni, amely ndéveli a
diszperzitast, stabilitdst biztosit az élelmiszernek,
megakadalyozva a kilonb6z8 fazisok szétvalasat.
A gyartasi technoldgiai folyamatban Aaltalaban
homogénezést is kdzbeiktatnak a kell6 diszperzitas
fok és stabilitas elérése miatt [68]. A funkcionalis
lipid-komponensek hozzaadasanak megkonnyitésére
kilénbo6z6, porlasztva  szaritott  termékeket
allitottak el6, amelyek vizes kbzegben is kdnnyen
és homogénen elkeverhet6k. Eredeti allapotu
szterolokat nehéz a vizes kdzegben egyenletesen
eloszlatni, mert ezek a vegytletek er6sen hidrofébok,
és az egyszerl hozzakeverést kdvetéen azonnal
elvalnak a vizes kdzegtdl [69].

Napjainkban a szterolokkal kiegészitett italok és
gabonafélék a legnépszerlibbek az Egyesult Allamok
fogyasztoi kozott. Ugyancsak kozkedveltek a

kistérfogatu tejes italok, amelyeknek 100 grammija 2-3
g noveényi szterolt tartalmaz. Szivesen fogyasztjak a
névényi szterollal kiegészitett joghurtot, tejet, tejport
és a kenhet6 sajtokat is [70]. Az utébbi években
csecsemdk és idés emberek szamara készilt,
PUFA-kkal, eikoza-pentaénsavval (EPA) és dokoza-
hexaénsavval (DHA) adalékolt étrend-kiegészit&ket
is gyartanak és forgalmaznak. A tej és tejtermékeken
kivil szamos un. omega-kenyér van kereskedelmi
forgalomban, melyekben a PUFA koncentracidja
atlagosan 80 mg/100 g [71].

Flavonoidok, mint funkcionalis élelmiszer-
komponensek

A flavonoidok a névényi metabolizmus masodlagos
anyagcseretermékei, amelyek féként a gyiimdlcsok
héjaban, magjaban és kocsanyaban talalhatéak meg.
Mint pigmentképzék szereplk van az UV-fény, a
mikroorganizmusok és egyéb ndvényi kartevék elleni
védelemben, az enzimreakciok szabalyozasaban,
emellett szignalfunkcioval is birnak a nitrogénmegkété
baktériumok szamara. Elelmiszerként a novényi
anyagokban  szinezéanyagok, izkomponensek
és antioxidansok. Alapvazukban az aglikon
cukormolekulahoz kapcsolddik, ezért a flavonoidok
valojaban glikozidok. A flavonoidok 1,3-difenilpropan,
az izoflavonoidok 1,2-difenilpropan, a neoflavonoidok
pedig 1,1-difenilpropan-szarmazékok, és ebbe a
csoportba tartoznak még az antocianidin, a cianidin,
az antocianin és a cianin is [72].

A flavonolok csoportjanak jellegzetes képviseldi
a katechinek, a proantocianidineké az oligomer
katechinek, a flavonoké a quercetin és a kampferol,
a biflavonoké az amentoflavon és a bilobetin, a
flavononokéaheszperidinésanaringin, aflavononoloké
a taxifolin, az antocianinoké a cianidin, a delphidin, a
malvidin és a petunidin, a flavonolignanoké a szilmarin,
az izoflavonoké pedig a genistein és a diadzein [73].

2001-ben Magyarorszagon afelnéttek 18,8 mg/fé/nap
(0,5-309,7 mg), a gyerekek pedig 19,5 mg/fé/nap
(0-179,3 mg) flavonoidot fogyasztottak, mig az
ajanlott bevitel 6sszesen 1000 mg/fé/nap. A fenti
adatok azt mutatjak, hogy Magyarorszagon a zold-
ség- és gyUmolcsfogyasztas messze elmarad a
kivanatostol [1].

A flavonoidok felszivodasa és metabolizmusa

A flavonoidok felszivodasa azok kémiai szerkezetétdl,
a molekula méretétdl, a polimerizacié fokatdl, a
glikozidaciétol és a vegylletek oldhatdosagtdl flgg.
A flavonoid tipusu molekulak altalaban rosszul
szivodnak fel, az Osszes elfogyasztott mennyiség
0,2-0,5%-a hasznosul a szervezetben [74]. Ezek a
vegyuletek dekarboxilacioval, demetilaciéval, a ketts
kotések telitédésével atalakulnak, majd az aglikonok
a vékonybélen keresztil szivodnak fel. A glikozidokat
a felszivédas el6tt hidrolizalni kell, azonban az
emberben hianyzik a B-glikozidaz enzim, ezért a
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vastagbél mikrobiomja hidrolizélja a glikozidokat,
ezt kdvetben a metabolitok a vérrel eljutnak a majba,
ahol metilalas és szulfonalas koévetkezik be, majd
a szarmazékok a vérrel eljutnak a vesébe, ahol a
vizelettel valasztédnak ki [75].

A flavonoidok legfontosabb biokémiai tulajdonsagai
az antioxidans hatas szabadgydkbefogassal, a
gyulladascstkkentd hatas, az asztma ellenes
és antiallergén hatas, az enzimek aktivalasanak
maodositasa, altalaban azok gatlasa, az antiviralis,
antibakterialis hatas, az Osztrogén aktivitds, a
mutagenezist és karcinogenezist befolyasol6 hatas, a
hepatoprotektiv hatas, valamint a véredényrendszer
muikodését befolyasold hatés [76].

Mai ismeretink szerint a rosszindulati daganatos
megbetegedések semmilyen étrenddel, étrend-
kiegészitd§ fogyasztasaval nem el6zhet6k meg,
viszont e betegségek kockazata alacsonyabb
azokban a népcsoportokban, akik sok zdldséget és
gyumolcsot fogyasztanak [77].

Mediterran orszdgokban a sziv- és érrendszeri
megbetegedésekben szenveddk szama kisebb,
amely feltételezések szerint a fogyasztott vorésbor
flavonoid-tartalmanak kdszbnhetd (Francia
paradoxon: a sok zsiradékot tartalmazé francia étrend
ellenére a sziv- és érrendszeri megbetegedések
szama Franciaorszagban alacsonyabb, mint mas,
atlagosan kevesebb zsirt fogyasztd orszagokban.)
[78]. A flavonoidok csokkentik a fibrinogén és
emelik a plazminogén koncentraciot, noévelik a
védd hatasu HDL (High Density Lipoprotein), mig
ezzel parhuzamosan csokkentik a karos LDL
szintjét. A vordsbor azért tekinthetd ,funkcionadlis
élelmiszer”-nek, mert a vizes, alkoholos folyadékbdl
a flavonoidok nagyobb aranyban szivodnak fel,
mint mas élelmiszerekbdl [79]. Mindazonaltal
valészindsithet8, hogy Franciaroszagban nemcsak
a vordsbor, hanem életmddbeli és genetikai
kilénbségekis eredményezhetik a sziv- és érrendszeri
megbetegedések alacsonyabb gyakorisagat [80].

A flavonoidok hatasarél megallapitottak, hogy
csontritkulasos, osteogenesises betegségekben
helyredllitiak a csontok fiziolégias anyagcseréjét,

a cukorbetegségben szenveddknél noévelik az
inzulintermelést,  négyogyaszati  bantalmakban
elésegitik az 0Osztrogénhormonok termelését,

szerepet jatszanak az Alzheimer-kér megel6zésében,
és elbsegitik a gyogyszerek felszivodasat [81].
A kvercetin gatolja a hugysavképzddéshez sziiksé-
ges xantinoxidaz-enzim mikddését, ezzel haté-
konyan csokkentheti a kdszvény kialakulasanak
veszélyét [82].

MEGBESZELES

A funkcionalis élelmiszerek kapcsan az élelmiszer-
eléallitas egy olyan (j teriletrdl irtunk, amely tech-
nolégidjanak kidolgozasa, a vasarlok részérdl torténd
megismerése és elfogadasa napjainkban is zajlik, ezért
az eléalliték és a fogyasztdk egyutt iranyitjak azokat
a folyamatokat, amelyek a hagyomanyos élelmiszer-
elédllitas részei lesznek. E rdvid kdzleményben
természetesen csak érinteni tudtuk a funkciondlis
élelmiszerekkel kapcsolatos legfontosabb ismereteket,
ezen belll azokat a definiciékat, amelyek leirjak,
hogy milyen feltételek teljestilése esetén tekinthetd
egy élelmiszer funkcionadlisnak, mi a funkcionalis
élelmiszerek fizioldgias hatasa, melyek a funkcionalis
élelmiszerek gyartasanak peremfeltételei, melyek
a fogyasztok altal tamasztott kovetelmények a
funkciondlis élelmiszerekkel kapcsolatban. Rdviden
érintettlk az élelmiszer-biztonsdg és a tdrvényi
szabalyozas kérdéseit is.

Kozleménylink masodik felében az élelmiszerek
funkcionalis komponensei mennyiségének
novelésérdl, a helyettesitésrél, a dusitasrél és a
kiegészitésrdl irtunk. Ezen belll bévebben targyaltuk
az élelmiszerek vitaminnal és asvanyi anyaggal térténé
kiegészitését, a polifenolokkal és az esszencialis
és egészségvédd zsirsavakkal torténd dusitasat.
Cikkink terjedelmi korlatai nem tették lehetévé, hogy
a tej bioaktiv komponenseirél, azok kinyerésérdl,
dusitasarol és eléallitasardl, a bioaktiv fehérjékrdl,
lipidekr6l és szénhidratokrol, a prebiotikumokrol,
probiotokumokrdl és a szinbiotikumokrdl, valamint
olyan funkcionalis, vagy funkciondlissa tehetd
élelmiszerekrél értekezziink, mint a hus, a tojas,
a szbja, a kuldnféle gabonak, zoldségek és
gyumolcsok, a taplalkozasi csirak és a vordsbor.
Terveink szerit erre egy kés6bbi id6pontban készitett
irodalmi 6sszefoglaldnkban lesz lehetéség.
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SUMMARY

Functional foods are products that contain the ingredients in sufficient quantities, but
have a greater impact on vital functions than traditional foods, contribute to the pre-
vention of diseases, have a health protection effect, and thus overall they have a par-
ticularly beneficial effect on the human body. The key question in the production of
functional foods is to determine what additional component should be added to the
product so that the desired functional effect, especially supportive of life process-
es, can develop in the human body. Before being released for public consumption,
the physiological effects of functional foods, the good manufacturing practice of the
product, consumer needs, food safety related to functional foods and legal regulation
should be clarified. The production of functional foods is a relatively new area where
technology development and consumer acceptance are still taking place today, so
producers and consumers can even co-manage processes that will be incorporated
into traditional food production practices in a few years’ time.

In the first half of our article, the basic concepts of functional foods are discussed,
then the characteristic properties of some functional foods produced by supplement-
ing foods with chemical substances are described. Due to the length limitations of
the article, discussion of products manufactured with microbiological live cultures is
planned for a later time.

INTRODUCTION

Functional foods are products that contain sufficient,
generally above average, quantities of constituents
that have an especially beneficial effect on one or
more vital functions, contribute to mental well-being,
and their regular consumption can reduce the risk of
illnesses caused by malnutrition. In addition to having
the energy content and nutritional value of traditional
foods, they have a health protection effect [1].

In the scientific literature, foods that contain less
than usual amounts of a certain ingredient are also
called functional. Examples include reduced fat,
carbohydrate or protein products.

Among functional foods, foods that contain drug
active ingredients in amounts close to pharmaceutical
formulations are called nutraceuticals. It is important

to note that, according to the current regulations in
the European Union, nutraceuticals are considered
dietary supplements. The term medicinal product
cannot be used [2].

The prebiotics of prebiotic products, also
considered functional foods, facilitate the growth
of microorganisms that are beneficial to humans
in the gastrointestinal tract, while at the same time
reducing the number of harmful microorganisms,
thereby facilitating the formation of a microbiome of
more favorable composition in the gastrointestinal
tract. Probiotics are cultures that contain living
microorganisms. In the case of a certain group of
probiotic foods, the culture itself is the raw material
(carrier) of the food, while in other cases the active
culture is added to the non-probiotic product
subsequently [3, 4].
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THE NECESSITY OF CONSUMING FUNCTIONAL FOODS —
DEFICIENCY DISEASES

Among minerals, the deficiency of zinc, selenium,
iron, iodine and calcium, while in the case of vitamins,
that of vitamin A and D, as well as of folic acid is
most common, but in corn-consuming societies,
niacin deficiency is quite frequent as well. Thiamine
deficiency is characteristic of rice-consuming
populations, while scurvy due to vitamin C deficiency
is typical in populations that consume small amounts
of fresh fruits and vegetables [5]. Today, two billion
people suffer from iron deficiency, 1.9 billion from
iodine deficiency. Due to the lack of vitamin A, 250
million children of school age are at risk of blindness
[6]. Deficiency diseases are most prevalent where
the diet is based on cereals and legumes, and not
enough food of animal origin is consumed, especially
meat, as well as fresh fruits and vegetables. The
low selenium and iodine content of foods, which
can be observed in foods of both plant and animal
origin, can be explained by the low concentration of
these elements in the soil [83]. In the following, the
importance of consuming functional foods will be
illustrated with a brief summary of the characteristics
of some deficiency diseases that occur because of
shortcomings in the diet, without being exhaustive.

IRON DEFICIENCY AND ITS CONSEQUENCES

Roughly 30% of the world’s population has iron
deficiency (ID). One billion of them suffer from iron
deficiency anemia (IDA), while the other billion people
have iron deficiency without anemia. The latter is
called latent iron deficiency (LID) or iron-deficient
erythro-poiesis (IDE) in clinical terminology. In our
body, 95% of the total iron is bound to hemoglobin
and myoglobin. Significant amounts of iron are also
present in the cytochrome and NADH dehydrogenase
enzymes [8].

Some iron-containing enzymes are tools of the
immune defense; iron deficiency leads to fatigue and
weakness, the resistance to infections is reduced,
work capacity is reduced, mortality is increased,
babies are born with lower weight, the learning and
perception ability of children is reduced. Significant
sources of iron include meat and meat products,
because they contain iron in a hem-bound form.
The absorption of iron bound to hem practically not
affected by food ingredients. However, the absorption
of iron not bound to hem depends significantly on the
oxidation state of iron and on food ingredients [9]. To
reduce iron deficiency, flour, rice, fish and soy sauce,
as well as corn supplemented with iron have been
marketed, and also milk and dairy products with an
increased iron content [10].

|ODINE DEFICIENCY AND ITS CONSEQUENCES

lodine deficiency due to shortcomings in the diet
occurs almost all over the world. In Europe, roughly
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60% of children had suffered from iodine deficiency
until the use of iodinated salt became common
practice. lodine is an essential component of the
hormones produced by the thyroid, which are
necessary for the development of nerve tissue and
the brain during intrauterine life and the postpartum
period. Reduced iodine intake results in functional
physiological disorders, which are generally referred
to as iodine deficiency disorders. The condition due
to a low iodine intake is exacerbated by the lack
of selenium and iron, because both microelements
are required for the synthesis of thyroid hormones.
An obvious solution for iodine deficiency is the
consumption of iodized salt. In addition to iodized
salt, iodized water, various iodized sauces and
iodized wheat flour can also serve as suitable sources
of iodine for humans [11].

VITAMIN A DEFICIENCY AND ITS CONSEQUENCES

Among other things, vitamin A deficiency is responsible
for the development of childhood blindness [12]. About
500,000 children become blind every year as a result
of vitamin A deficiency, and 50% of them die within
a year. Vitamin A is required for the development of
rhodopsin, also called visual purple, the development
of the visual system, retinoic acid is required in the
bone marrow, for the development of myeloid cells that
play an essential role in the functioning of the immune
system, for growth, development and reproduction.
In the case of a higher vitamin A intake, the excess
amount is stored in the liver, from which it is released
during a vitamin deficient diet, and becomes available
to the metabolism of the body [13]. The most important
sources of vitamin A are milk and dairy products, as
well as liver. The vitamin A content of cereals and
legumes is low, therefore, vitamin A deficiency is
common in individuals whose diet is based on cereals
and legumes. To satisfy vitamin A requirements,
margarine and other vegetable oils and cooking oils
supplemented with vitamin A are commonly used [14].

ZINC DEFICIENCY AND ITS CONSEQUENCES

Zinc is required for the functioning of about 100
enzymes involved in metabolism, growth, the
development of the immune system, reproduction
and the development of the nervous system. Zinc
deficiency occurs primarily in the case of a diet based
on cereals and legumes, coupled with low meat,
milk and dairy product consumption. Nevertheless,
supplementation of foods with zinc has not become
a common practice [15].

CALCIUM DEFICIENCY AND ITS CONSEQUENCES

Calcium deficiency occurs in populations worldwide
where there is no tradition of consuming milk and
dairy products. The human body can regulate its
own calcium content effectively. In the case of a
deficiency, the required amount is replenished by
the body from the bones. In children, a deficient



supply of calcium and vitamin D does not allow the
development of strong bones, which can lead to
osteoporosis later in life [16]. Depending on age,
the daily calcium requirement of an adult is 1000
to 1200 mg, most of which can be covered by the
consumption of milk and dairy products. Where milk
and dairy product consumption is minimal, calcium
deficiency can be expected [17].

Calcium absorption is closely related to optimal
vitamin D intake, because where the vitamin D
content of foods is low, calcium absorption disorders
are common. Foods enriched with calcium and
vitamin D help the young body reach the genetically
determined maximum calcium content in the bones,
which later reduces the risk of osteoporosis [18].

FoLIC ACID DEFICIENCY AND ITS CONSEQUENCES

Folic acid deficiency can occur in cases when foods
made from refined ingredients are consumed or leafy
vegetables are not consumed in sufficient quantities.
Folates, as part of the vitamin B complex, contribute
to the synthesis of coenzyme A in the body. In their
absence, many biochemical processes can be
inhibited in the human body [19]. Inadequate folic
acid supply or problems in the folic acid metabolism
can lead to an increase in the number of babies born
with split spine, megaloblastic anemia, neurological
degeneration, cancer and cardiovascular problems.
Addition of folic acid to foods, especially flour, has
significantly contributed to the reduction of diseases
previously attributed to folic acid deficiency [19].

GENERAL CHARACTERIZATION OF FUNCTIONAL FOODS

The highly beneficial physiological effects and
suitability of functional foods can be judged by the
following criteria, among others [20]:

e Chemical and microbiological properties of
added functional ingredients;

e Quantity of ingredients with a functional

effect;
e Actual physiological effect of functional
ingredients;

e Manufacturing technological steps of the
products, critical points in the production
process;

e Sensory properties of the foods enriched
with functional ingredients;

e Food safety characteristics of the products
(shelf life, risk and danger of overdose of
ingredients).

Some common functional ingredients [21], [22]:
e Dietary fibers (water-insoluble and water-
soluble dietary fibers);

e Natural compounds (phytochemicals),
antioxidants, which may sometimes be

effective against the development of cancer
(polyphenols, anthocyanins, low molecular
weight organic compounds, vitamins);

¢ Microelements linked to the prosthetic group
of metabolic enzymes;

e Polyunsaturated fatty acids (PUFAs), which
are important components of the membranes
of the nervous system, having a scavanger
effect;

e Special proteins that serve to increase
the nitrogen supply and to strengthen the
skeletal system of individuals consuming the
functional foods (e.g., bakery products can
be enriched with milk, whey or casein, but
enrichment with peptides is also used);

e Microbiological live cultures (with lactic acid
bacteria, kefir fungi, etc.);

e Vitamins fat-soluble

vitamins).

(water-soluble or

There are several health protection components
known that are produced from colostrum or milk, and
are used to prevent or cure certain diseases [18].

Certain oligosaccharides may act as prebiotics,
because they have a beneficial effect on the
development of microorganisms living in the
intestinal tract [23, 24]. Functional foods are often
supplemented with vitamins. However, especially in
the case fat-soluble vitamins, an overdose can be
dangerous, therefore, when determining the dosage,
knowing the consumption habits of the given food,
only the amount of vitamin corresponding to the ADI
value (ADI - Acceptable Daily Intake) should be added
to the product in the technology. Natural sweeteners
are often used in functional food products to replace
energy-rich sugars (energy-depleted products) [25].

PHYSIOLOGICAL EFFECTS OF FUNCTIONAL FOODS

By consuming functional foods, inhibition of oxidative
(free radical) damage to the human body [26],
an antimutagenic effect [27], an anticarcinogenic
effect [28, 29, 30], a dietary fiber effect [31,
24], an immunomodulatory effect [18, 32], an
estrogenic effect [33], an antioxidant effect [34], an
antihypertensive effect [35, 26], an antiinflammatory
effect on the pancreas [36] and an antiallergenic
effects [37] can be expected. To prevent heart and
cardiovascular diseases, “heart-friendly” foods
have been developed, which lower LDL cholesterol
(LDL — Low Density Lipoprotein) levels, for example
[38, 39].

SAFETY OF FUNCTIONAL FOODS, THEIR LEGAL STATUS
In the European Union, functional foods are subject
to the same legal framework as traditional foods [40].

At the same time, the regulation regarding the details
of the food economy is not yet fully uniform. Member
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states also apply their own regulations, but the health
claims that can be included on the food label are
regulated uniformly in the Union [41]. Standardization
regarding functional foods is currently under way.
In Hungarian supervision, the National Institute of
Pharmacy and Nutrition (OGYEI) plays a central role.
Currently, OGYEI performs professional coordination
and expert tasks in the field of dietary supplements
and formulas. The Hungarian legal system is
governed by decree 37/2004 of the former Ministry of
Health, Social and Family Affairs [42]. Supervision of
the food chain (composition, safety, documentation,
labeling, manufacture, distribution, etc.) is within the
competence of NEBIH and the county government
offices.

Food quality is the sum of those properties of food
that make it suitable for meeting the requirements
prescribed by the law and the demands of the
customers. It is a basic requirement that the
consumption of the food is not accompanied by a
risk that exceeds acceptable levels. Accordingly,
foods whose long-term consumption does not
present a detectable health risk can be considered
safe. At the same time, the existence of foods that
can be consumed completely risk-free is physically
inconceivable, but the harm caused by foods intended
for public consumption must not be greater than
four times the microrisk level accepted by society,
also suppported by laws. A microrisk represents
a damaging effect that causes an additional death
in a population of one million in case of a lifetime
consumption [43].

Examination of the effect of functional foods of
different compositions, the food safety obligation
of the products is always the responsibility of the
manufacturer and/or the distributor [44]. Newly
developed products are generally tested to determine
what the risks of an overdose are, whether the added
functional ingredient exerts the desired nutritional
physiology effect, whether there is a risk that the
ingredients and the components of normal foods are
toxic, and what the likelihood is of unwanted cross-
reactions.

MANUFACTURING TECHNOLOGY AND SAFETY OF FUNCTIONAL
FOODS

PRODUCTION OF FUNCTIONAL FOODS BY FOOD SUPPLEMENTATION

Supplementing foods with various micronutrients
goes back to several centuries. In the old days, to
cure iron deficiency, iron nails were pushed into an
apple, for a greater calcium intake corn was soaked
in lime water, and salt was supplemented with iodine
to prevent goiter [45]. Margarine was supplemented
with vitamin A to try to eliminate vitamin A deficiency,
wheat flour was supplemented with thiamine, niacin
and iron [46], and calcium supplemented flour was
also marketed [47].
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Increasing the amount of functional ingredients
in foods

The addition of functional ingredients in accordance
with good manufacturing practice should not alter
the sensory properties of the food.

The research team at the University of Debrecen
added the amino acid lysine to wheat flour to
treat the essential amino acid deficiency resulting
from nutritional deficiencies. The amino acid
supplementation increased the nutritional biology
value of the product, and the sensory properties of
products baked from flour containing no more than
1.5% added lysine did not change [48].

In addition to well-known supplements (iodized salt,
supplementation of margarine with vitamins A and D,
or the restoration or fortification of flour), methods
have been developed for the prevention of rickets
by increasing the vitamin D content of milk. Niacin,
thiamine and folic acid were added to flour to prevent
beriberi and pellagra, and iron was added to wheat
flour to prevent anemia. In developing countries,
the most important staple foods are supplemented
primarily with vitamins and minerals (micronutrients).
Foods made from potatoes, cereals and fruits are
supplemented with micronutrients, microelements
and vitamin C. Of micronutrients, the effect of folic
acid supplementation on human health has been
studied most often. It was found that a folic acid-
deficient diet could increase the proportion of babies
born with a split spine, so foods made from cereals
were supplemented with folic acid in the United
States. The consumption of such foods with an
increased folic acid content has been recommended
to pregnant mothers [49].

Folic acid supplementation has lead to vitamin
B,, deficiency in elderly people. It follows that
supplementation with a micronutrient may
occasionally cause the deficiency of another
functional ingredient. Thus, in addition to the
beneficial effect, supplementation may also have
harmful consequences [50].

Replacing certain components of foods

It is difficult to replace whole milk and dairy products
with other, low-fat food ingredients in products
intended for consumers who require a low-fat diet.
The reason for this is that whole milk contains
significant amounts of fat-soluble vitamins, and the
removal of fat also removes considerable amounts of
the vitamins in the technology. The situation is similar
in the case of meat replacement with a plant-based
raw material, such as soy. In both cases, to maintain
the amount of fat-soluble vitamins, vitamin, mineral
and essential amino acid supplements should be
used [61]. When margarines replacing fat have
gained acceptance, they were supplemented with
vitamins A and D, as well as carotene.



Enrichment and supplementation of the functional
components of foods

Enrichment results in a special product that contains
significant amounts of one or more food components
and is targeted at a narrow group of consumer
populations. The most well-known enriched products
are multivitamins, vitamins mixed with minerals, and
capsules containing various amounts of vitamin C.
These supplements are consumed for safe nutrition
and for therapeutic purposes. In some cases,
consumers also expect a pronounced healing effect
from these products. In the case of elderly people,
to prevent osteoporosis, dietary supplements
containing mainly calcium and vitamin D should be
used.

Enrichment and supplementation of foods with
vitamins

Vitamins are among the less stable food components.
Stability varies with the type of vitamin; there are
more stable vitamins (niacin) and there are less
stable ones (vitamin B.,). The stability of vitamins
is mainly influenced by the temperature, humidity,
oxygen, light, pH, the presence of oxidation and
reduction components, the presence of heavy metal
ions (copper, iron), the amount of sulfur dioxide,
the presence of other vitamins, or the combination
of the above effects. The most important of these
factors are temperature, humidity, oxygen, pH and
light. Particularly high levels of vitamin loss can
be expected where a significant heat treatment is
applied. Vitamin content may also change from
time to time [62]. Adhering to the declared vitamin
content is difficult, because vitamins decompose
with different dynamics. On the product label, their
vitamin content should be indicated with this in mind:
the vitamin content should not exceed the relevant
ADI value on the first day out of the plant, but the
vitamin content necessary for functionality should
still exist on the date of expiration [53, 54].

Vitamins can also react with each other in the
finished products, which can result in decomposition.
Research on liquid multivitamin preparations has
shown about 13 vitamins that their interactions
accelerate the decomposition of other vitamins.
The most important of these were ascorbic acid,
thiamine, riboflavin and cyanocobalamin. Ascorbic
acid increases the instability of folic acid and
cyanocobalamin, thiamine increases the instability
of folic acid and cyanocobalamin, while riboflavin
increases the instability of thiamine, folic acid and
ascorbic acid. Vitamins may also reduce or increase
the solubility of other vitamins [565]. The vitamin
content of foods decreases as a result of irradiation,
the extent of which is clearly related to the intensity
of the irradiation. Exposure to an irradiation of 3to 10
kGy in the presence of air already may result in vitamin
loss, which increases further during storage. Of fat-
soluble vitamins, vitamins A, E and K are sensitive to

irradiation, while of water-soluble vitamins, thiamine
is the most sensitive, niacin, riboflavin and vitamin D
are not sensitive to it [56].

Polyphenols to develop antioxidant properties of
foods

Polyphenols, also known as flavonoids, are the
secondary metabolic products of plants, of which
more than six thousand have been identified to date
[67]. The intense antioxidant properties of these
molecules are provided by the hydroxyl groups
attached to the phenolic ring. Based on their structure,
flavonoids can be divided into six groups: flavonols,
flavones, catechins, flavonones, anthocyanidins and
isoflavones. These compounds, as antioxidants, are
capable of modifying the activity of key enzymes, they
possess vasodilatory, antitumor, antiinflammatory
and immune-enhancing effects. The most important
flavonoid sources are fruit juices, coffee, tea, red
wine, onions, apples and berries, black currant and
blueberries. The main flavonoids present in foods are
catechin and catechin gallates, as well as quercetin
and campferol, and their glycosides [84].

Food supplementation with carotenoids

Carotenoids are a large group of plant pigments. Their
color may vary from yellow to red in nature. Foods
contain approximately 50 to 60 different carotenoids.
B-Carotene is the provitamin of vitamin A, from which
the body can synthesize two molecules of vitamin
A with the help of the carotenase enzyme. Food
supplementation with p-carotene has a long history,
for example, fruit juices have been supplemented with
B-carotene for a long time, so previously carotenoids
were mostly used as food colorants. Of the many
carotenoids, the most important are p-carotene,
a-carotene, p-cryptoxanthin, lutein, which is not a
provitamin of vitamin A, zeaxanthin and lycopene [58].

The health effect of carotenoids is attributed to
their outstanding antioxidant effect. -Carotene is
converted into two molecules of vitamin A, lutein
and zeaxanthin contribute to the healthy functioning
of the eye, and lycopene can help in the prevention
of prostate cancer. The amount of added carotene
is primarily determined by the desired color and
its health efficiency. Nowadays, B-carotene and
lycopene are widely used in the food industry for
coloring foods. p-Carotene is used in large quantities
for coloring margarines, butter, cheese, yogurt and
ice cream, it is also used in bakery products, soups,
sauces, salad dressings and desserts, and is used
in large quantities in the production of multivitamin
drinks [59].

Food supplementation with oils containing
essential fatty acids

Some lipids have been shown to have health effects
and occasionally they are essential for the human
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body. They include steroids that lower LDL cholesterol
levels (their chemical structure showing a high
degree of similarity to the structure of cholesterol),
and certain fatty acids that possess antiinflammatory
effects. Plant steroids are very similar to cholesterol
in their chemical structure. Their most important
representatives are sitosterol, campesterol and
stigmasterol. Plant stanols are saturated plant sterols
that contain no double bonds in the steroid rings.
Plant steroids have no effect on HDL cholesterol
levels, but as they improve the LDL/HDL ratio, they
have a health effect [60].

Polyunsaturated fatty acids

The term polyunsaturated fatty acid (PUFA) is used
for all fatty acids that contain at least two unsaturated
bonds. Among them, linoleic acid (C18:2) and linolenic
acid (C18:3) are essential for humans, because
our bodies cannot produce them, and at the same
time they are indispensable for the construction of
the nervous system and cell membranes in general.
From both fatty acids, the body produces hormone-
like eicosanoid compounds, among other things, that
modulate the cardiovascular, respiratory and immune
systems, as well as reproductive functions, and
play a key role in preventing inflammation [61]. The
synthesis of eicosanoids in the human body depends
on the type of available fatty acids, therefore, the
®-3/w-6 ratio of the foods consumed determines the
amount of eicosanoids that can be produced from
them [62]. Some authors believe that the 4:1 »-3/w-6
ratio is optimal for the human body, but ratios of 7:1
and 14:1 have been measured in several countries,
which are far from optimal [63].

Sources of polyunsaturated fatty acids

The optimal raw materials for supplementing with
PUFA are various vegetable oils, such as primrose
oil and linseed oil, characterized by a typical ®-3/w-6
ratio. Fish oils contain particularly high amounts
of eicosapentaenoic acid (EPA - C20:5 n-3) and
docosahexaenoic acid (DHA — C22:6 n-3). In general,
vegetable oils contain many n-3 PUFA fatty acids in
the form of linolenic acid [64]. Since it is the same
enzyme system that converts linoleic acid and linolenic
acid into longer chain unsaturated fatty acids, the
two fatty acids act as competitive inhibitors of each
other, therefore, only a part of linolenic acid is capable
of being converted into EPA and arachidonic acid
[65]. The main sources of EPA and DHA are fish oils,
which are the “byproducts” of fish meal production.
The fatty acid composition of fish oil depends on
the composition of the feed consumed by the fish,
so there may be significant differences in the fatty
acid composition of fish oils coming from different
locations. The EPA content of fish oils ranges from 5 to
18%, while their DHA content is between 6 and 13%.
Marine microalgae appear to be the best sources of
n-3 fatty acids, because they are able to accumulate
long chain n-3 fatty acids in their bodies [66].
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Conjugated linoleic acids

Conjugated linoleic acids (CLA) also contain two
double bonds, but they are in conjugated positions
in the molecule. CLA reduces fat storage after meals,
reduces the total amount of fat cells, and increases
the involvement of fats in energy-producing
processes [67]. CLA compounds also have an
immunomodulatory effect, they influence the immune
response of the cells to vaccines, the body’s cytokine
levels, and thus may play a role in the treatment of
inflammations. Of the many CLA isomers, the cis-
9,trans-11 and trans-10,cis-12 isomers possess
significant  biological activities. = Commercially
available CLA products are made from safflower oil,
containing both isomers in 50% ratios [7].

Technological aspects of lipids

In the production of CLA, it is a basic requirement
that the isomers with biological activity are produced
in the highest concentrations. Products that contain
large amounts of unsaturated fatty acids are
susceptible to oxidation, therefore, antioxidants,
such as tocopherol mixtures, ascorbyl palmitate,
rosemary extract or citric acid are often used in these
products. The basic compounds of lipid oxidation
are fatty acids containing double bonds. The more
double bonds there are in a molecule, the more
susceptible it will be to oxidation, thus DHA is five
times more susceptible to oxidation than linoleic
acid. Autooxidation is started by initiators, resulting
in the formation of free radicals localized on carbon
atoms from the unsaturated fatty acids. After further
decomposition, they form volatile or non-volatile
secondary products [68].

Volatile components include aldehydes, ketones,
alcohols and certain hydrocarbons, which are
responsible for the development of rancid odor
and taste. Photooxidation is a non-radical reaction
that leads to the formation of hydroperoxides and
volatile components, such as those formed in the
radical reactions. Chlorophyll, riboflavin and hem
proteins are photosensitizing compounds in foods.
In some cases, lipid oxidation can be prevented
by the administration of antioxidants. Primary
antioxidants are also called free radical scavengers,
because they stop radical reactions by the
neutralization of free radicals. Artificially produced
antioxidants are phenolic compounds, such as BHA
(butylhydroxyanisole), BHT (butylhydroxytoluene)
and propyl gallate, while tocopherols and plant
polyphenols are natural antioxidants [2, 69].

Due to the chemical properties described above,
the sensitivity of the compounds must be taken
into account in the manufacturing technology. Heat
treatment parameters (temperature, holding time) of
dietary supplements have to be adjusted carefully.
Occasionally, the oxygen in the air should be
excluded from the technological process.



Food supplementation with lipids that possess
biological activity

Long chain PUFAs and CLAs are usually added to
foods in an esterified form after deodorization. It is
always advisable to add an emulsifier to oils, which
increases dispersion, provides stability to the food,
and prevents the separation of the different phases.
Generally, a homogenization step is also included in
the manufacturing process to reach the necessary
degree of dispersity and stability [68]. To facilitate
the addition of functional lipid components, various
spray-dried products have been prepared which
can be mixed easily and homogeneously in aqueous
media. Sterols in their original state are difficult to
disperse uniformly in an aqueous medium, because
these compounds are highly hydrophobic and, after
simple mixing, they separate immediately from the
aqueous medium [69].

Today, sterol-supplemented drinks and cereals are
the most popular among the consumers in the United
States. Also popular are small volume milk drinks,
100 grams of which contain 2 to 3 g of plant sterols.
Also readily consumed are yogurt, milk, milk powder
and spreadable cheeses supplemented with plant
sterols [70]. In recent years, dietary supplements for
infants and elderly people have been manufactured
and marketed with PUFAs, eicosapentaenoic acid
(EPA) and docosahexaenoic acid (DHA). In addition
to milk and dairy products, numerous so-called
omega breads are available commercially, in which
the PUFA concentration is 80 mg/100 g on average
[71].

Flavonoids as functional food components

Flavonoids are the secondary metabolic products of
plant metabolism, and they are found primarily in the
skin,seedandstalkofthefruits. Aspigments, theyplaya
role in the protection against UV light, microorganisms
and other plant pests, in the regulation of enzyme
reactions, and also have a signaling function for
nitrogen-binding bacteria. In foods they are coloring
agents, flavor components and antioxidants. In their
basic skeleton, the aglycone is attached to a sugar
molecule, so flavonoids are actually glycosides.
Flavonoids are 1,3-diphenylpropane, isoflavonoids
are 1,2-diphenylpropane and neoflavonoids are
1,1-diphenylpropane derivatives, and this group also
includes anthocyanidine, cyanidine, anthocyanin and
cyanin [72].

Characteristic representatives of the flavonol group
are catechins, of proanthocyanidins are oligomeric
catechins, of flavones are quercetin and campferol,
of biflavones are amentoflavone and bilobetin,
of flavonones are hesperidine and naringin, of
flavononols is taxifoline, of anthocyanins are
cyanidine, delphinidin, malvidin and petunidin, of
flavonolignans is silmarine, and of isoflavones are
genistein and daidzein [73].

In 2001, the flavonoid consumption in Hungary
was 18.8 mg/person/day (0.5-309.7 mg) for adults
and 19.5 mg/person/day (0-179.3 mg) for children,
while the recommended intake is 1,000 mg/person/
day. The above data show that in Hungary the
consumption of vegetables and fruits is far below the
desired level [1].

Absorption and metabolism of flavonoids

The absorption of flavonoids depends on their
chemical structure, the size of the molecule,
the degree of polymerization, glycosidation and
the solubility of the compounds. Flavonoid-type
molecules are generally poorly absorbed, only 0.2 to
0.5 percent of the total amount consumed is utilized
by the body [74]. These molecules are transformed by
decarboxylation, demethylation, the saturation of the
double bonds, and then the aglycons are absorbed
through the small intestine. Glycosides must be
hydrolyzed prior to absorption, but the B-glucosidase
enzyme is absent in humans, so glycosides are
hydrolyzed by the microbiome of the colon, then the
metabolites reach the liver through the bloodstream
where they are methylated and sulfonated, then they
reach the kidneys with the blood and excreted in the
urine [75].

The most important biochemical properties of
flavonoids are the antioxidant effect by capturing
free radicals, the antiinflammatory effect, the
antiasthma and antiallergic effect, modification
of enzyme activation, usually their inhibition, the
antiviral and antibacterial effect, estrogen activity, the
effect influencing mutagenesis and carcinogenesis,
the hepatoprotective effect, and the effect on the
functioning of the blood vessel system [76].

Based on our current knowledge, malignant tumors
cannot be prevented by any diet or the consumption
of any dietary supplement, but the risk of these
diseases is lower in those populations that consume
large amounts of fruits and vegetables [77].

In Mediterranean countries, the number of people
suffering from cardiovascular disease is smaller,
which is believed to be due to the flavonoid content
of the red wine consumed (French paradox: despite
the high fat French diet, the number of cardiovascular
diseases in France is lower than in other countries
that consume less fat on average.) [78]. Flavonoids
reduce the fibrinogen concentration and increase
the plasminogen concentration, increase the levels
of protective HDL (High Density Lipoprotein), while
reducing the levels of harmful LDL. Red wine can be
considered a “functional food”, because flavonoids
are absorbed to a higher degree from an aqueous,
alcoholic liquid than they do from other foods [79].
Nevertheless, it is likely that the lower incidence of
cardiovascular diseases in France is not only the
result of red wine consumption, but also of lifestyle
and genetic differences [80].
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Flavonoids have been found to restore bone
physiological metabolism in the case of osteoporosis
and osteogenesis disorders, to increase insulin
production in diabetic patients, to promote estrogen
hormone production in the case of gynecological
problems, to play a role in the prevention of
Alzheimer’s disease, and to promote the absorption
of drugs [81]. Quercetin inhibits the functioning of
the xanthin oxidase enzyme required for uric acid
formation, thereby effectively reducing the risk of
developing gout [82].

DiscussioN

In connection with functional foods, we intended to
write about a new area of food production whose
technology is still being developed, made known
and accepted by customers these days, that is
why producers and consumers together manage
the processes that will be part of traditional food
production. Naturally, in this brief communication we
could only touch on the most important knowledge
regarding functional foods, including definitions
describing the conditions under which a food
can be considered functional, the physiological
effects of functional foods, the basic conditions of
the production of functional foods, and consumer
requirements for functional foods. We also briefly
touched upon the issues of food safety and legal
regulation.

In the second half of our article, we have written
about increasing the amount of functional
components of food, about substitution, enrichment
and supplementation. Within this part, we discussed
in more detail the supplementation of foods with
vitamins and minerals, and their enrichment with
polyphenols and essential and health-enhancing
fatty acids. The length limitations of our article did not
allow us to discuss the bioactive components of milk,
their extraction, enrichment and production, bioactive
proteins, lipids and carbohydrates, prebiotics,
probiotics and synbiotics, as well as functional foods
or foods that can be made functional such as meat,
eggs, soy, various cereals, fruits and vegetables,
nutritional sprouts and red wine. According to our
plans, these will be covered in a literature review at
a later date.
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Kavemintak eredetazonositasa
FT-NIR-eljarassal

KuLcsszavak: kavécserje, Coffea arabica, daralt kavé, eredetazonositas, spektroszképia, FT-NIR, kemometria,
gyors analitika, term&hely, pérkdlés méd, szemeskavé-6riemény, kavéital.

OSSZEFOGLALAS

A kavécserjének két alapvetdé valtozata ismert, az arabika (Coffea arabica) és a
robuszta (Coffea canephora). A termesztési kdornyezetére érzékenyebb arabika ize
jobb, ugyanakkor a robuszta koffeintartalma koriilbeliill masfélszerese az arabikaénak.
A robuszta kevésbé érzékeny a termesztésének korilmeényeire, igy olcsébban allithaté
el6, ennek ellenére a vilag kavétermésének kétharmadat az arabikafajtak adjak.

A kereskedelemben kaphaté olcsobb kavék elsésorban gyenge minéségli robusztabdl
készlilnek, minél olcsébbak, annal gyengébb mindségii kavébol. A daralt valtozatoknal
még azt sem tudhatjuk, hogy kavén kiviil mi van a keverékben.

Méréseinkhez Coffea arabica nyerskavé-alapanyagot hasznaltunk fel. A kiilonb6z6
terméteriiletrdl szarmazo, tébbféle porkolési moddal el6készitett, azonos koriilmények
k6zott orolt mintakat Fourier-transzformacios kozeli infravoros spektroszkopiai
maodszerrel (FT-NIR) vizsgaltuk, a spektralis eredményeket kemometriai modszerekkel
értékeltiik ki.

Eredményeink azt bizonyitjak, hogy sikeresen alkalmaztunk egy minta-el6készitést
nem igényld, koérnyezetet vegyszerrel nem terhel6, gyors analitikai moddszert,

kavéérlemények porkolési mad és termdbhely szerinti azonositasara.

IRODALMI ATTEKINTES
KAVETERMESZTES, KAVEFELDOLGOZAS

A kavéndveény idedlis kornyezeti feltételeit a Raktéritd
és a Baktérit6 kozott elhelyezkedd kavétermd
Ov hatarozza meg. A termesztéstechnoldgiak
igazodnak a kornyezeti feltételekhez: arnyékolasos,
félarnyékolasos, illetve arnyékolas nélkili. A
kavécserije talajigénye: zsiros, agyagos, nitrogénben
és foszforban gazdag vulkanikus hamubdl Iétrejott
talaj, A zold kavébabbdl fejl6dd csemete 3-4
éves kora utan fordul termére. Az akar 50-60 éves
Ultetvények fenntartasa is tragyazast, talajtakarast,
metszést, permetezést igényel.

A kavécserje flrtokben viragzik, klllemében és
illataban is a jazminra emlékeztet. A viragzas csak
néhany napig tart, majd a beporzas utan 9-10 honap
mulva sarga és piros szedhetd cseresznyékké
fejlédnek. Ugyanazon az agon lehetnek érett, illetve
éretlen gyimolcsok, ezért az azonos, megfelel
érettségi allapotu szemek szlretelése kézzel térténik.
Term&helytdl és fajtatdl fliggéen egy vagy két

fésziretre, esetleg néhany kisebb szlretre keriilhet
sor. A szuret id6szaka altaldban 4-5 hénapig tart [1].

A kavécseresznye husat lefejtve megkapjuk
a nyers zoldkavébabot. A kavé feldolgozasa
soran term&helytél és termeszt6tél fliggden
megkullonbdztethetjik a nedves, a szaraz és a félig
mosott eljdrasokat. A kavészem feldolgozasanak
végs® lépése a malomban végzett szaraz 6riés,
amely soran az utolso kilsé rétegeket is eltavolitjak
a babrdl, ezt kdveti a hibas szemek valogatasa, a
csomagolas és a szallitas [2].

A kavéitalra jellemz8d aromaanyagok a porkélés soran
nyerik el végsé formajukat. A zdldkavébab izetlen
mag, illata a szalmaére emlékeztet. A porkdlés soran
aromakban gazdag, porkolési foktdl fliggben tdbb
ezer illékony komponenssel jellemezhetd termékkée
valik. A porkolési fokot a porkolt kavé szine alapjan
allapitjiadk meg. A porkolési folyamat soran a bab
szine a hémérséklet emelésének hatasara egyre
mélyll. Az enyhén pérkdéit kaveé (bécsi) szine vildgos
barna, a felszinére nem Ul ki az olaj, jellegzetes savas
iz dominancia hatarozza meg, a kézepesen pérkoélt

1 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Alkalmazott Kémia Tanszék
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kavé (francia) so6tétebb szind, itt sem jelenik meg
olaj a bab felszinén, a savanyu és keserl iz aranya
kiegyensulyozottabb, mig az erésen pérkélit kavée

(olasz) felszine olajos, keserl izdominanciaval
jellemezheté.
A porkdlés soran bekovetkezd legfontosabb

valtozdsok a tdmeg- és nedvességcsokkenés, a
térfogat-névekedés, a széndioxid képzddés, a babot
kérilvevd pergamenhartya levaldsa, az illat- és
aromaanyagok keletkezése, valamint a szinvaltozas.
A szénhidratok elégése soran a cukrok lebomlanak,
és lancreakcioval, kondenzaciéval Uj molekulakka
egyesllnek. A cukrok és amino-csoportok kozott
Maillard-reakcié megy végbe, ennek kdszdnhetben
alakul ki a barna szin.

A kavébabban csaknem kétezer Osszetevé van,
ezek atalakulasaval, illetve lebomlasaval alkoholok,
aromavegylletek, aldehidek, észterek, ketonok,
gylrls nitrogén-vegylletek keletkeznek, amelyek
hozzajarulnak a jellemzd izvildg kialakuldsahoz. A
porkolés soran, magas hémérsékleten a zsirsavak
illdolajokka alakulnak at, amelyek a kavé felszinén
lathatok. A nyers kavéban a csersav a koffeinhez
kotédik, nagy része a porkolés kdzben szabadda valik,
igy né a mennyisége. Emellett csdkken a trigonellin és
a klorogénsav mennyisége, ezek a vegyliletek ugyanis
a hé hatasara lebomlanak. A kavék fehérjetartalmat a
porkolés nem befolyasolja [2, 3].

NIR-KOZELI INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIA

Az elektromagneses sugarzas 780 - 10° nm
tartomanyat nevezzik infravords tartomanynak,
amelyen belll kézeli — NIR (800 — 2500 nm), kdzépsé
- MIR (2500 - 2,510* nm) és tavoli - FIR (2,510 -
108 nm) infravérds tartomanyt kildnitenek el. Az
élelmiszermintak vizsgalata bonyolult matrixuk miatt
elsdsorban a NIR-tartomanyban valésul meg.

Az infravords fotonok és a minta kdzott tébbféle
kapcsolat alakulhat ki. Analitikai szempontbdl a
transzmisszio, a diffuz-reflexio és a kettd 6tvozésébdl
kialakitott transzflexio a legelterjedtebben alkalmazott
mérési modszer. Kavéval kapcsolatos kutatdasok
soran analitikai elényei miatt gyakran alkalmazzak a
NIR-technikat.

Huck és tarsai robusta és arabica porkolt kavé
harom f8 alkaloid vegyuletének — koffein, teobromin,
teofillin — meghatarozasara alkalmazta sikeresen
a NIR-mddszert. A referencia adatokat HPLC-MS

kapcsolt technikaval nyerték [4]. Esteban-Diez és
tarsai arabica, robusta kavéfajok valamint keverékek
Osszetételének megkilonbdztetésére alkalmaztak
sikeresen a NIR-technikat [5].

Akavéhamisitasfelderitése kiemeltmindségbiztositasi
cél az élelmiszeriparban, ugyanis a termd&hely és fajta
alapjan nagy arkilonbségeket lehet elérni. Pizzaro
és tarsai robusta kavék azonositasara, hamisitas
vizsgalatara alkalmaztédk sikeresen a tobbvaltozos
regresszios eljarasokkal kombinalt NIR-modszert [6].

Kilénb6z6 adatel6kezelési mddszereknek (ortogo-
nalis jelkorrekci6 - OSC, kozvetlen ortogondlis

jelkorrekci6 DOSC) alavetett  NIR-spektrumok
részleges legkisebb négyzetek moddszere (PLS)
regresszioval torténd  kiértékelése lehetéséget

adott porkolt kavéminta hamu- és lipidtartalmanak
meghatdarozasara [7].

A kavétermOhelyek elkllonitésére Varvolgyi és
munkatarsai sikeresen alkalmaztak gézkroma-
togréfias, elektronikus nyelv és képzett érzékszervi
panel kombinalasaval tdbbvaltozés kemometriai
modszereket [8].

Kutatasunk célja a kllonbdz8 termdterlletrdl
szarmazo Coffea arabica kavédrlemények és italok
termd&hely és porkolési szint szerinti elkllonitése NIR-
technikaval.

ANYAGOK ES MODSZEREK
VIZSGALATI MINTAK

A kutatas soran kiilénb6z6 terméteriiletekrdl (Brazilia,
Guatemala, India és Kolumbia) szarmazé arabica
(Coffea arabica) z6ldkavé mintakat hasznaltunk fel.
A brazil kavé jellemz8je a lagy iz, alacsony sav-
tartalom, mig a Guatemaldaban termesztett kavé
er6sen savas, telt, fliszeres iz(i. Az Indidban
termesztett kavéra jellemzé az édes, lagy iz és az
alacsony savtartalom. Kolumbia magasan fekvé
Ultetvényein lagy, telt iz(i, alacsony savtartalmu kavét
termesztenek kifejezetten arabica fajtabdl.

MINTA-ELOKESZITES - A KAVE PORKOLESE

A zoldkavé porkolése a Gene Café cég (Genecafe,
Dél-Korea) altal forgalmazott zdldkavébab-porkold
berendezéssel tortént. A kilonb6zé porkolési
paramétereket az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat. Pérkdlési modok jellemzd paraméterei
Table 1. Characteristic parameters of roasting methods

Porkolési mod

Hémérséklet, °C

Porkolési idd, perc

Roasting method Temperature, °C Roasting time, min
Bécsi porkdlés / Viennese roasting 230 15
Francia porkoélés / French roasting 240 17
Olasz porkolés / Italian roasting 240 19.5
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MERresi moDszer - FT-NIR

A spektrumokat minden minta esetében a Bruker
MPA™  tipusi FT-NIR/NIT  (Bruker Ettlingen,
Németorszag) készllékkel vettikfel. Akészulék 12500
— 4000 cm™ hullamszam tartomanyban muikodik. A
spektrumok felvétele a készilék OPUS 7.2. (Bruker,
Ettlingen, Németorszag) sajat programjaval tortént.
Minden mintardl harom parhuzamos felvétel készult.
A szilard mintakrdl diffuz-reflexios mérési moddal,
a folyadékmintakrdl termosztalhato atfolyds kivetta
(I=1 mm) segitségével vettiik fel a spektrumot.

STATISZTIKAI MODSZEREK

A mintak elkllénitéséhez nem fellgyelt és feligyelt
statisztikai moddszereket  alkalmaztunk. Nem
fellgyelt médszer a fékomponens analizis (principal
component analysis, PCA), amely segitségével azt
vizsgaltuk, hogy 95%-os konfidencia intervallumot
figyelembe véve egy mintahalmaznak tekinthetjik-e
a mintainkat. igy a késSbbiek soran a felligyelt
linearis diszkriminancia-analizis (linear discriminant
analysis, LDA) elvégzésekor értelmezett csoportok
valéban a sikeres mintazatfelismerés eredményének

kdszbnhet6k és nem az eltér§ mintamatrixnak.
Az LDA célia olyan diszkriminans-fiiggvények
létrehozasa, amelyek a fliggetlen valtozok linearis
kombinaciojaként a fliggd valtozé kategdridit a
legjobban szétvalasztjak. Els6 lépésként a valtozok
csOkkentése céljabdél f6komponens elemzést
hajtottunk végre, amely segitségével az eredeti
tébb mint ezer valtozé szamat redukaltuk. Mind a
szemes és Orolt, mind a kavéital vizsgalata esetén
20 faktort alakitottunk ki, amelyek segitségével a
mintazat-felismerést végrehajtottuk. A PCA- és az
LDA-vizsgdlatokat Statistica 8.0 (StatSoft, Tulsa,
Oklahoma, USA) szoftverrel végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
FT-NIR-SPEKTRUMOK ERTEKELESE

A négy termdhelyrél szarmazé (Kolumbia, Guatemala,
India és Brazilia) kdvémintak mind a szemes, mind
az 6rolt és a f6zott formajardl felvettik az FT-NIR
spektrumokat. A 1. abran mutatjuk be a kilénb6z6
helyr6l szarmaz6é szemeskavé mintdk porkolési
modtol fliggd spektrumait.
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1. dbra. Kiilénb6zé termdéhelyekrdl szarmazd, kilénbdzé mddon pdrkélt szemes kavémintak FT-NIR-spektruma
(® bécsi pbrkblés, M francia pérkdlés, M olasz pdrkélés) (A = Kolumbia, B = Guatemala, C = India, D = Brazilia)
Figure 1 FT-NIR spectra coffee bean samples from different growing areas, roasted using different methods.
(m Viennese roast, ® French roast, B ltalian roast) (A = Colombia, B = Guatemala, C = India, D = Brazil)
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Az 1. abran szamokkal jeldltik a jellegzetes el-
nyelési csucsokat, amelyek min&ségi kiértékelését
a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. A csucsok azo-
nositdsahoz irodalmi adatokat hasznaltunk fel [9].

A spektrumokat 6sszevetve lathatd, hogy jelentés az
alapvonal-eltolédas. Ez elssorban a szemcsék eltérd
méretébdl adddik, de érdemes megfigyelni, hogy
mind a négy mintanal azonos a gorbék sorrendje, a
legmagasabban az olasz pdrkdlési minta spektruma
fut. Ez a jelenség mar nem csak a szemcsemérettel

is, hogy ennél a porkdlésnél a szemcsék felliletén
jelent8s olajréteg talalhatd, emiatt fényszoras Iép fel.

A porkoélési modok Osszehasonlitasakor (2. abra)
a 8500 - 8200 cm™ valamint a 7200 — 7100 cm
terlletek  karakterisztikajaban lathatd jelent6s
eltérés, amelyet az alifas szénhidrogének eltérd
jelenlétével tudunk magyarazni. A bécsi porkoélés a
legkiméletesebb eljaras, ez karositja legkevésbé a
szerves komponenseket, feltételezésliink szerint ez
okozza a karakterisztikus eltérést. A 4700 — 4000 cm™

van 0sszefliggésben, hanem azzal a jelenséggel

terileten

2. tablazat. Jellegzetes elnyelési csucsok azonositdsa
Table 2. Identification of characteristic absorption peaks

jelentkezd csucsok a minta fehérje-,

Hullamszam, cm-! Vegyiilet csoport/csalad
Wave number, cm™' Compound group/family
1 8300-8000 Szénhidrogének / Hydrocarbons
2 6900-6700 Viz, aromas amin, cukrok / Water, aromatic amines, sugars
3 5900-5700 Rost anyagok, ketonok / Fiber substances, ketones
4 5200-5000 Viz / Water
5 4700-4500 Lipidek, keményitd / Lipids, starch
6 4400-4200 Fehérje, olajok, zsirok / Proteins, oils, fats
7 4000 Poliszacharidok / Polysaccharides
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2. abra. Kl(ilbnbdzé pérkolési technikdval el6készitett mintak FT-NIR-spektruma.
(®m Kolumbia, ® Guatemala, ® India, B Brazilia) (I = bécsi pérkdlés, . francia pérkélés, lll = olasz pérkdlés)
Figure 2 FT-NIR spectra of samples prepared using different roasting methods.
(™ Colombia, m Guatemala, M India, M Brazil) (I = Viennese roast, Il. French roast, Il = Italian roast)
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zsir/olaj-, szénhidrat- valamint rost- és celluléz-
tartalmaval vannak &sszefiiggésben. Eppen ez a
terllet az, amelyen j6l lathato eltérés tapasztalhatd
a porkolési modok kozott. A bécsi porkdlés
mintaknal els6sorban magassagbeli eltérés figyel-
het6 meg, ez azonban mar nem csak a szemcse-
mérettel van Osszefliggésben, hanem a kon-
centracidéval is. Mennyiségi kovetkeztetéseket
nem tudunk levonni a spektrumképbdl, de azt
megallapithatjuk, hogy a kolumbiai és guatemalai,
illetve az indiai és brazil mintak spektruma van egytt,
feltételezhetjik ez alapjan, hogy ezen mintakat
hasonlé fehérje- és zsirtartalom jellemzi.

A francia porkolési kavék esetében 8300-8100 cm
hulldamszamhoz tartozé csucs tompul, igy arra
kovetkeztethetliink, hogy az itt jelenlévd alifas

szénhidrogének mar kevésbé detektalhatok. Az
olasz porkdlés soran éri a mintakat a legintenzivebb
héhatas. H6mérsékletben nincs valtozas, viszont a
porkolés id6étartamaban igen. Az alifas szénhidro-
gének jele itt mar szinte beleolvad a spektrumba.
Az erbteliesebb porkdlési médok hatasara jelentés
mindségi és mennyiségi valtozas kovetkezik be
a fehérje-, zsir/olaj- és szénhidrattartalomban.
Ez a jellegzetes elvaltozas a spektrumnal is lathaté
4700-4000 cm™' hullamszam tartomanyban.

A szemes és 6rolt mintdk FT-NIR spektrumait is
Osszevetettlk (3. dbra). A spektrumok karakterisz-
tikaja a vartnak megfeleléen, hasonléan alakulnak.
Jellemz8en alacsonyabban fut az O&rolt mintak
spektruma, ami egyértelmlen a szemcsemérettel
flgg 6ssze.
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3. abra. Klilénbbzé porkdlést szemes (=) és 6rolt (...) kdvémintak FT-NIR-spektruma.
(m bécsi pbrkélés, M francia porkdlés, W olasz pérkélés) (A = Kolumbia, B = Guatemala, C = India, D = Brazilia)
Figure 3 FT-NIR spectra of differently roasted coffee bean ( — ) and ground coffee ( ...) samples.
(m Viennese roast, B French roast, M ltalian roast) (A = Colombia, B = Guatemala, C = India, D = Brazil)
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A kavéital FT-NIR-vizsgdlata soran a kilénb6z6 lathatjuk egy-egy példan bemutatva.

eredetl és kiilonbdz6 porkdlésli mintakbdl azonos

technoldgiai eljarassal f6zott kavéitalok porkdlési  Ahogy az varhaté volt, a jellegzetes vizestucsok (7000
moéd és termdéhely szerinti dbrajan (4. és 5. abra) a -6800 illetve 5200 — 5150 cm-") gyakorlatilag minden
transzmissziés mérési mod jellegzetes spektrumait  egyéb informaciodt letakarnak.
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4. abra. K(ilénbdzd eredetli bécsi pdrkélésti kavéitalok FT-NIR spektrumai
(™ Kolumbia, ® Guatemala, M India, M Brazilia)
Figure 4 FT-NIR spectra of Viennese roast coffee drinks of different origin.
(®m Colombia, m Guatemala, W India, ® Brazil)
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5. abra. Kolumbiai kdvéminta kiilbnbbzé porkolésébdl szarmazd kdvéital FT-NIR-spektrumai.
(m bécsi pbrkdlés, M francia pSrkélés, B olasz pdrkolés)
Figure 5 FT-NIR spectra of coffee drinks prepared from differently roasted Colombian coffee.
(m Viennese roast, ® French roast, B [talian roast)
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A hagyomanyos transzmissziés  spektrumok
alapjan sem az azonos porkdlési médu, de eltéré
szarmazasi helyl, sem az azonos szarmazasi
helyd, de eltéré porkolési modu mintak spektrumai
k6zo6tt nem észlelheté eltérés. A hagyomanyos
spektrumok helyett ilyenkor érdemes azok derivaltjat
is megvizsgalni. A termdhelyek tekintetében az elsé
derivalt dabra sem mutatott eltérést, de a porkolési
modok esetében mar lathaté kilénbség (6. abra). Az
enyhe mértékl bécsiés az erélyesebb koériiményekkel
jellemezheté francia és olasz porkolési mod kdzott

a 4900 - 5190 cm teriileten jelentkez6 eltérés a
vizoldhatoé poliszacharidokkal, valamint a fehérje- és
zsirkomponensekkel van dsszefliggésben.

FT-NIR-ADATOK STATISZTIKAI ERTEKELESE
Fékomponens elemzés - PCA
A szemes mintdk fékomponens-elemzése soran

megallapitottuk, hogy két f6komponens magyarazza
a valtozok variancigjat (PC1=86,96%, PC2=12,2%).
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6. dbra. Guatemalai kavé kiilbnbdz6 pdrkdlésebdl eldéllitott kavéitalok elsé derivalt FT-NIR-spektrumai.
(m bécsi pbrkdlés, M francia pérkélés, M olasz pérkolés)
Figure 6 First derivatives of FT-NIR spectra of coffee drinks prepared from differently roasted Guatemalan coffee.
(m Viennese roast, B French roast, B [talian roast)

=}
o oo

o

o

o

=]

§05 &
ah 2 0 @
oo 8 3 o
:; o e o o oo
8]
s 05 o o
<
1.0 o @©
o
15 5 3

20 15 10 05 0.0 05 10 15 20
PC1 (86.96%)

7. abra. Szemes mintak PCA-eredménye.
Figure 7 PCA result of coffee bean samples.
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8. abra. Orélt mintak PCA-eredménye.
Figure 8 PCA result of ground samples.
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Az ellipszis a 95%-os konfidencia-intervallumot
jeléli. Minden minta a konfidencia intervallumon belil
talalhatd, ami azt jelenti, hogy a szemes mintak,
flggetlendl a szarmazasi helytdl és porkolési modtal,
egy mintamatrixnak tekinthetdk (7. abra).

Orolt minta esetében harom fékomponenst
hataroztunk meg (PC1=60,3%, PC2=28,2%,
PC3=6,2%), és ebben az esetben is megallapithato,
hogy a 95%-os konfidencia intervallumot jel6l§
ellipszisen belll taldlhaté minden minta. Ebben az
esetben is igaz, hogy az 6rolt mintak — figgetlendl
a szarmazasi helytél és a porkdlési médidl — egy
mintamatrixnak tekinthetdk (8. abra). Az 6rolt mintak
esetében példaként a PC1 - PC2 Osszefiiggést
mutatjuk be.

Szemes mintak csoportositasa - LDA

A linearis diszkriminancia-elemzést (LDA) minden
szarmazasi hely, minden podrkolési maébdjara
vonatkozdan elvégeztik. A 9. abran a szemes kavé
elemzésének LDA-8sszefliggéseit mutatjuk be a
kiilénb6z6 porkdlésimodok alapjan. Megallapithatjuk,
hogy a haromféle porkdlési mod tékéletesen elkildndil
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egymastdél (a 95%-os konfidencia intervallumot
szemléltetd ellipszist a jobb attekinthet6ség miatt itt
nem abrazoltuk). Az-LDA vizsgdlatok minden esetben
ellenérzést igényelnek, ezt a legegyszerlbben
egy véletlenszerl csoportositason futtatott Ujbdli
osztalyozassal lehet végrehajtani. Amennyiben a
véletlenszerl besorolas Osszekeveredett pontokat
eredményez, akkor kijelenthetd, hogy az eredeti
csoportositas nem a véletlennek tudhaté be. Ezt
az ellenérzést minden esetben elvégeztik, s az
eredmény alapjan megallapithattuk, hogy a mintazat-
felismerés szemes mintak vizsgalatanal a porkolési
modok vizsgalataban sikeres volt.

Az LDA-vizsgdlatot elvégeztik a szarmazasi hely
szempontjabol is. A 10. abra eredményei azt
mutatjak, hogy a kolumbiai és a guatemalai mintak
95%-0s konfidencia szinten elkuléniinek egymastal,
de az indiai és a braziliai mintacsoportok atfedést
mutatnak. Ebben az esetben is elvégeztik az LDA
ellen6rzését az el6zbekben bemutatott véletlen
besorolassal, amely eredményeként megallapitottuk,

hogy a szarmazasi hely szerinti csoportositas
sikeresnek bizonyult.
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9. dbra. Klilénb6z8 termdteriletrél szarmazo szemes kavémintak LDA vizsgalata a pérkdlési mod szerint.
(® bécsi pérkélés, M francia porkdles, ¢ olasz pérkdlés) (A = Kolumbia, B = Guatemala, C = India, D = Brazilia)
Figure 9 LDA test of coffee bean samples from different growing areas by roasting method.
(e Viennese roast, B French roast, ¢ Italian roast) (A = Colombia, B = Guatemala, C = India, D = Brazil)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 1. szam



A porkolési mod szerinti  elkllonitéshez tovabbi
LDA-vizsgalatokat végeztiink szemes mintakon,
ezek alapjan a mintak tokéletesen elkiloniltek a
porkoltségi szintnek megfeleléen (11. abra). Az LDA-
ellenérzése ebben az esetben is alatamasztotta a
sikeres mintazat-felismerést.

Orolt mintak csoportositasa - LDA
Az 6rolt mintak esetében is elvégeztik a porkdlési

modtol (12. abra) és a szarmazasi helytél (13. abra)
fliggd csoportositast LDA-mddszerrel. A porkdlési méd
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10. dbra. Szemes kdvémintak LDA vizsgdlata
szdrmazasi hely szerint.
(® Kolumbia, m Guatemala, A Brazilia, + India)
Figure 10 LDA test of coffee bean samples
by place of origin.

(e Colombia, m Guatemala, ¢ Brazil, AIndia)
T i e
8
- i
4

»x 2
0
-2 * +
L]

-4 . .
-5

6500 500 400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500
X

12. dbra. Orélt guatemalai kdvé LDA-eredménye —
pOrkdlési mod szerint.

(® bécsi pérkélés, M francia porkélés, ¢ olasz porkélés)
Figure 12 LDA test of ground Guatemalan coffee
by roasting method.

(e Viennese roast, B French roast, ¢ Italian roast)

alapjan a szemes mintakhoz hasonléan minden minta
elkllondlt, ezzel alatamasztottuk, hogy az FT-NIR-
mérést nem befolyasolja a porkolt kavé szemcsemérete
(12. abra). Mivel minden terméhely esetén hasonlé
eredményt kaptunk, a 12. gbran csak a guatemalai
6rolt kavé mintak eredményeit mutatjuk be.

A termdterllet szerint végzett LDA-vizsgalat
6rolt mintak alapjan azt mutatta, hogy az egyes
terméteriletek 95%-0s konfidencia-intervallumon
teljesen elvalaszthatok egymastdl, hibas besorolas
nincs (13. abra).
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11. dabra. Szemes kavémintak LDA-vizsgdlata
pOrkdlési mod szerint.
(® bécsi pérkdlés, M francia porkdlés, ¢ olasz pdrkélés)
Figure 11 LDA test of coffee bean samples
by roasting method.
(® Viennese roast, B French roast, ¢ Italian roast)
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13. dbra. Oréit mintak LDA-vizsgélata
szarmazasi hely szerint.
(* Kolumbia, ®m Guatemala, A India, ¢ Brazilia)
Figure 13 LDA test of ground samples
by place of origin.
(e Colombia, m Guatemala, AlIndia, ¢ Brazil)
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Kavéitalok csoportositasa - LDA

A kavé f6zése utan az egyes porkolési modok
mar nem valaszhaték szét 95%-os konfidencia
szinten. Az LDA alapjan (14. abra) azonban az itt
is lathato, hogy a francia és olasz porkdlés mérési
pontjai kdzelebb helyezkednek el egymashoz, szinte
atfednek. Ellenben a bécsi pdrkdlés mintai jobban
elktléniinek.

Az egyes termbhelyekrdl beszerzett kavék fézetének
vizsgalati eredményei azt mutatjak, hogy az indiai
és guatemalai minta konfidencia-ellipszisei teljesen
atlapolnak, vagyis ezek a csoportok nem kilénitheték
el egymastdl (15. abra). Ebbdl arra kdvetkeztethetlink,
hogy a két term&hely kézott nagy a hasonldsag, amit
akar okozhat az azonos Osszetételli terméfold és
hasonl6 feldolgozasi mod is.

KOVETKEZTETESEK

Az eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az FT-
NIR-modszer alkalmas a kiilénb6zé termétertiletrdl
szarmazd Coffea arabica szemeskavé-6rlemények
és italok termdéhely és porkolési mod szerinti
elkllonitésére. A spektrumok alapjan illesztett linearis
diszkriminancia-elemzés modellek a porkolési
maodokat tokéletesen, a termdhelyet kis hibaval
klldnitették el szemes és 6rdlt mintak esetében. A
kavéital elemzése soran azonban csak a két szélsé
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14. abra. Kavéital LDA-vizsgalata
porkdlési mod szerint.
(® bécsi pérkdlés, M francia porkélés, ¢ olasz porkélés)
Figure 14 LDA test of coffee drinks
by roasting method.
(e Viennese roast, B French roast, ¢ Italian roast)

porkolési szintet tudtuk elklloniteni, a terméhely
szerint futtatott vizsgalat alapjan tébb atfedés is
tapasztalhatdé. Feltételezhetd, hogy minél inkabb
feldolgozott az adott termék, annal nehezebben
mikoédik a munkank soran alkalmazott technika,
amely igy tovabbi vizsgalatokat igényel. Kavéitalok
esetében szamolnunk kell azzal, hogy az FT-NIR
vizre vald érzékenysége jelentésen befolyasolhatja a
mérés eredményeit.

A Kkavéitalok pontos elemzéséhez célszerd
nagymliszeres analitikai mérések alkalmazasa,
pl.. GC-MS [10, 11, 12]. A kavéitalok érzékszervi
mindsitése  tovabbi informéacidkkal szolgalhat
akar képzett [13, 14], akar fogyasztdi érzékszervi
biralatokkal [15, 16], vagy a m(iszeres és érzékszervi
adatok kombinalt értékelésével [17].
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15. dbra. Kavéital LDA-vizsgalata
szdrmazasi hely szerint.
(* Kolumbia, m Guatemala, ~ Brazilia, # India)
Figure 15 LDA test of coffee drinks
by place of origin.
(e Colombia, m Guatemala, AIndia, ¢ Brazil)
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SUMMARY

Two basic variants of the coffee plant are known: arabica (Coffea arabica) and ro-
busta (Coffea canephora). Arabica, with a higher sensitivity to its growing environ-
ment, tastes better, while the caffeine content of robusta is about 1.5 times higher
than that of arabica. Robusta is less sensitive to its growing conditions, so it can be
produced at a lower cost, yet arabica varieties account for two thirds of the world’s
coffee production.

Commercially available cheaper coffees are primarily made from low quality robusta,
the cheaper they are, the lower the quality of the coffee is. In the case of the ground
versions, we cannot even be sure what else there is in the blend besides coffee.

For our measurements, Coffea arabica raw coffee was used as the starting material.
Samples from different growing areas, roasted using different methods, and ground
under identical conditions were analyzed by Fourier transform near infrared spec-
troscopy (FT-NIR), and spectral results were evaluated using chemometric methods.

Our results demonstrate that a rapid analytical method, requiring no sample prepa-
ration and not polluting the environment with chemicals, was successfully used to

identify ground coffees by roasting method and growing area.

LITERATURE REVIEW
COFFEE GROWING AND PROCESSING

Ideal environmental conditions for the coffee plant are
found in the coffee growing belt between the Tropic
of Cancer and the Tropic of Capricorn. Cultivation
techniques are adapted to the environmental
conditions: shielded, partially shielded or without
shielding. The coffee plant requires heavy, clay soil
from volcanic ash rich in nitrogen and phosphorus.
The seedling developing from the green coffee bean
starts producing after 3 or 4 years. Maintenance of
plantations that are up to 50 or 60 years old also
requires fertilization, mulching, pruning and spraying.

The coffee plant blooms in bunches, resembling
jasmine in appearance and smell. Blooming lasts
only a few days and 9 to 10 months after pollination
the flowers develop into yellow and red cherries that
can be picked. There may be mature and immature

fruit on the same branch, therefore, beans of the
same, adequate maturity are harvested manually.
Depending on the growing area and the variety, one
or two major harvests, and possibly some minor ones
may take place. Typically, the harvest period lasts 4
to 5 months [1].

By removing the flesh of the coffee cherry, raw green
coffee beans are obtained. During the processing
of the coffee, depending on the growing area and
the producer, wet, dry and semi-dry processes are
distinguished. The final step in the processing of
coffee beans is dry grinding in a mill, during which
the last outer layers are removed from the beans,
followed by removal of faulty beans, packaging and

shipping [2].

Flavoring substances characteristic of coffee drinks
obtain their final form during roasting. A green coffee
bean is a tasteless seed with a straw-like smell that
turns into a product rich in flavors during roasting,
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which can be characterized by thousands of volatile
components, depending on the degree of roasting.
The degree of roasting is determined by the color of
the roasted coffee. During the roasting process, the
color of the bean becomes deeper as the temperature
rises. Lightly roasted coffee (Viennese) has a light
brown color, with no oil on its surface, dominated by
a characteristic acid flavor, medium roasted coffee
(French) is darker in color, with no oil on the surface
of the beans either and a more balanced ration of sour
and bitter taste, while the surface of heavily roasted
coffee (ltalian) is oily, it can be characterized by the
dominance of bitter taste.

The most important changes during roasting are
loss of weight and moisture, volume growth, carbon
dioxide formation, detachment of the parchment
membrane surrounding the bean, formation of
fragrances and aromas, as well as color change.
When carbohydrates are burned, sugars are broken
down and united into new molecules by chain
reactions and condensations. Maillard reactions take
place between sugars and amino groups, resulting in
a brown color.

There are almost two thousand ingredients present in
the coffee beans, they are transformed and degraded
into alcohols, aroma compounds, aldehydes, esters,
ketones and cyclic nitrogen compounds, contributing
to the development of the characteristic flavor.
During roasting, at high temperatures, fatty acids
are converted into essential oils that are visible on
the surface of the coffee beans. In raw coffee, tannic
acid is bound to caffeine, and most of it becomes
free during roasting, thus its amount increases. In
addition, the amount of trigonelline and chlorogenic
acid decreases, because they are decomposed
under the influence of heat. The protein content of
coffee is not affected by roasting [2, 3].

NIR — NEAR INFRARED SPECTROSCOPY

The 780 to 10° nm range of electromagnetic radiation
is referred to as the infrared range, within which near
(NIR, 800 - 2,500 nm), mid (MIR, 2,500 - 2.5-10* nm)
and far (FIR, 2.510* — 10° nm) infrared ranges are
distinguished. Because of their complex matrices,
food samples are primarily analyzed in the NIR range.

There are several interaction that might occur between
infrared photons and the sample. From an analytical
point of view, transmission, diffuse reflection and the
combination of the two, transflection are the most
widely used measurement methods. In the course
of coffee-related research, due to its analytical
advantages, the NIR technique is most often used.

The NIR method was successfully used by Huck et
al. to determine the three major alkaloid compounds
of robusta and arabica roasted coffees, caffeine,
theobromine and theophylline. Reference data were
obtained by an HPLC-MS coupled technique [4].

Esteban-Diez et al. have successfully applied the NIR
technique to distinguish between arabica and robusta
coffee varieties and the compositions of blends [5].

The detection of coffee counterfeiting is a high
priority quality management objective in the food
industry, because of the high price differences
between growing areas and varieties. Pizzaro et al.
used the NIR method combined with multivariate
regression procedures to identify robusta coffees
and to investigate counterfeiting [6].

Evaluation of NIR spectra subjected to different data
treatment methods (orthogonal signal correction,
OSC, direct orthogonal signal correction, DOSC)
using partial least squares (PLS) regression made the
determination of the ash and lipid content of given
roasted coffee samples possible [7].

To distinguish between coffee growing areas,
multivariate chemometric methods combining gas
chromatography, electronic language and a trained
sensory panel were successfully used by Varvolgyi
et al. [8].

The objective of our research is to distinguish
between Coffea arabica ground coffees and coffee
drinks from different growing areas by growing area
and roasting method using the NIR technique.

MATERIALS AND METHODS
TEST SAMPLES

In the research, arabica (Coffea arabica) green
coffee samples from different growing areas (Brazil,
Guatemala, India and Colombia) were used. Brazilian
coffee is characterized by its soft taste and low acid
content, while the coffee grown in Guatemala is
highly acidic with a full, spicy taste. The coffee grown
in India is characterized by a sweet, soft taste and a
low acid content. At the higher altitude plantations
of Colombia, soft, full-bodied coffee with a low acid
content is grown, especially of the arabica variety.

SAMPLE PREPARATION — THE ROASTING OF COFFEE

Green coffee was roasted using the green coffee
bean roasting equipment marketed by the company
Gene Café (Genecafe, South Korea). The different
roasting parameters are summarized in Table 1.

MEeasurReMENT METHOD - FT-NIR

For each sample, spectra were recorded using
a Bruker MPA™ FT-NIR/NIT instrument (Bruker
Ettlingen, Germany). The instrument operates in the
12,500-4,000 cm™' wave number range. Spectra were
recorded using the proprietary OPUS 7.2. (Bruker,
Ettlingen, Germany) program of the instrument. Three
parallel spectra of each sample were taken. Spectra
were recorded in the diffuse reflection measurement
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mode in the case of solid samples, and with the help
of a temperature-regulated flow-through cuvette (/=1
mm) in the case of liquid samples.

STATISTICAL METHODS

To distinguish between the samples, unsupervised
and supervised statistical methods were used.
An unsupervised method is principal component
analysis (PCA), with which it was examined whether
our samples could be considered a set of samples
taking into account a 95% confidence interval. Thus,
the groups later found during the performance of
supervised linear discriminant analysis (LDA) could
really be considered the result of a successful
pattern recognition and were not due to the different
sample matrices. The purpose of LDA is to create
discriminant functions that, as a linear combination of
independent variables, best distinguish between the
categories of dependent variables. As a first step, to
reduce the number of variables, principal component
analysis was performed, reducing the original
number of variables of more than one thousand.
For the examination of both coffee bean samples
and ground coffee samples, as well as coffee drink
samples, 20 factors were developed, with the help of
which pattern recognition was carried out. PCA and
LDA analyses were performed using the Statistica
8.0 (StatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA) software.

RESULTS AND EVALUATION
EvaLuaTioN oF FT-NIR sPECTRA

The FT-NIR spectra of both the coffee bean samples
and the ground coffee samples, as well as the brewed
versions of the coffee samples from the four growing
areas (Colombia, Guatemala, India and Brazil) were
recorded. Figure 1 shows the spectra of the coffee
bean samples from the different areas as a function
of the roasting method.

Characteristic peaks are marked with numbers
in Figure 1, the qualitative evaluation of which is
summarized in Table 2. For the identification of the
peaks, literature data were used [9].

Comparing the spectra, it can be seen that there
is a significant baseline shift. This is primarily due
to the different particle size, but it is worth noting
that the order of the curves is the same for all four
samples, with the spectrum of the Italian roast being
the highest. This phenomenon is not only related to
the particle size, but also to the fact that, in the case
of this roasting method, there is a significant oil layer
on the surface of the particles, which results in light
scattering.

When comparing the roasting methods (Figure 2),
significant differences can be seen in the
characteristics of the 8,500 — 8,200 cm™ and 7,200
— 7,100 cm™ ranges, which can be explained by
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the different presence of aliphatic hydrocarbons.
Viennese roasting is the most gentle process, the
least damaging to organic components, and it is
supposed that this is the cause of the characteristic
difference. The peaks in the 4,700 — 4,000 cm™' range
are related to the protein, fat/oil, carbohydrate, fiber
and cellulose content of the sample. It is exactly this
area where there is a clear difference between the
roasting methods. In Viennese roasted samples,
primarily a difference in height could be observed,
which is not only related to particle size but also to
the concentration. Quantitative conclusions cannot
be drawn from the spectral image, but it can be
concluded that the spectra of the Colombian and
Guatemalan samples coincide, and the same is true
for the Indian and Brazilian samples, so it is assumed
that these samples are characterized by similar
protein and fat content.

In the case of French roasted coffees, the peak
belonging to the 8,300-8,100 cm™ wave number
flattens out, so it can be concluded that the aliphatic
hydrocarbons present are less detectable. Samples
are subjected to the most intense heat during Italian
roasting. There is no change in temperature, but there
is a change in roasting time. In this case, the signal
of aliphatic hydrocarbons almost blends into the
spectrum. As an effect of heavier roasting methods,
significant qualitative and quantitative changes take
place in the protein, fat/oil and carbohydrate content.
This characteristic change can also be seen in the
spectrum in the 4,700-4,000 cm™" wave number range.

FT-NIR spectra of coffee bean samples and ground
coffee samples were also compared (Figure 3).
The characteristics of the spectra are similar, as
expected. The spectra of the ground coffee samples
are typically lower, which is clearly related to the
particle size.

During the FT-NIR analysis of coffee drinks, for
beverages brewed from samples of different origin
and of different roasting methods using the same
technological procedure, samples of characteristic
spectra in the transmission measurement mode
are shown by roasting method and growing area
(Figures 4. and 5).

As expected, virtually all other information is hidden
by the characteristic water peaks (7,000 - 6,800 and
5200 - 5150 cm).

Based on traditional transmission spectra, there is no
difference between the spectra of samples of different
places of origin roasted using the same method, or
between samples of the same place of origin but
using different roasting methods. In this case, instead
of the traditional spectra, it is worth examining their
derivatives. In terms of growing areas, there was
no difference between the first derivatives either,
but differences could be observed for the different
roasting methods (Figure 6). The difference between



the mild Viennese roasting and the more vigorous
French and Italian roasting in the 4,900 — 5,190 cm"
range is related to water-soluble polysaccharides, as
well as protein and fat components.

STATISTICAL EVALUATION OF FT-NIR DATA
Principal component analysis - PCA

During the principal component analysis of coffee
bean samples it was determined that the variance
of the variables is explained by two principal
components (PC1=86.96%, PC2=12.2%). The ellipse
represents the 95% confidence interval. All samples
are within the confidence interval, which means that
the coffee bean samples, regardless of place of origin
or roasting method, can be considered as a single
sample matrix (Figure 7).

For ground samples, three principal components were
determined (PC1=60.3%, PC2=28.2%, PC3=6.2%),
and it can also be stated that all samples are
within the ellipse representing the 95% confidence
interval. It is also true in this case that the ground
samples, regardless of place of origin or roasting
method, can be considered a single sample matrix
(Figure 8). In the case of ground samples, the
PC1 - PC2 relationship is shown as an example.

Grouping of coffee bean samples — LDA

Linear discriminant analysis (LDA) was performed
for all places of origin and each roasting method.
Figure 9 shows the LDA correlations of coffee bean
analysis for the different roasting methods. It can
be concluded that the three roasting methods are
perfectly separated (for clarity, the ellipse representing
the 95% confidence interval is not shown here). LDA
tests always need to be checked, and the easiest
way to do this is to run a reclassification on a random
grouping. If random classification results in jumbled
points, then it can be stated that the original grouping
is not due to chance. This check was carried out in
all cases and based on the results it can be stated
that pattern recognition in the case of coffee bean
samples was successful for the analysis of roasting
methods.

The LDA test was also performed for places of origin.
The results of Figure 10 show that Colombian and
Guatemalan samples can be distinguished from each
other at the 95% confidence level, but the Indian and
Brazilian sample groups overlap. This means that
certain Indian samples were incorrectly classified
as Brazilian by the method. In this case, LDA was
also checked using the above-mentioned random
classification, as a result of which it was found that
classification by place of origin had been successful,
with the exception of the two samples in question.

For separation by roasting method, further LDA tests
were carried out on the coffee bean samples, which

resulted in the perfect separation of the samples
based on the roasting level (Figure 11). Successful
pattern recognition was again supported in this case
by the LDA check.

Grouping of ground coffee samples — LDA

In the case of ground samples, grouping according to
the roasting method (Figure 12) and place of origin
(Figure 13) was also carried out by the LDA method.
Based on the roasting method, similarly to the coffee
bean samples, each sample was separated, thereby
confirming that the FT-NIR measurement was
not affected by the particle size of roasted coffee
(Figure 12). Since similar results were obtained for
each growing area, only the results of the Guatemalan
ground coffee samples are shown in Figure 12.

In the case of ground samples, LDA testing
performed according to the growing area showed
that the individual growing areas could be completely
separated from each other at the 95% confidence
level, there was no faulty classification (Figure 13).

Grouping of coffee drinks - LDA

After brewing the coffee, the different roasting
methods cannot be distinguished at the 95%
confidence level. However, based on the LDA (Figure
14) it can be seen here as well that the measurement
points of French and Italian roasting are closer to
each other, they almost overlap. In contrast, samples
of Viennese roasting are more separated.

Test results of brews of coffees obtained from
different growing areas show that the confidence
ellipses of the Indian and Guatemalan samples
completely overlap, i.e., these groups cannot be
distinguished from each other (Figure 15). From this
it can be concluded that there is a great similarity
between the two growing areas, which can be caused
by the same soil composition and similar processing
methods.

CONCLUSIONS

Based on the results, it can be stated that the
FT-NIR method is suitable for distinguishing between
Coffea arabica coffee bean samples, ground coffee
samples and coffee drinks from different growing
areas by place of origin and roasting method. Linear
discriminant analysis models fitted to the spectra
distinguished between the roasting methods perfectly
and between the growing areas with a small error in
the case of coffee bean samples and ground coffee
samples. However, during the analysis of coffee
drinks, it was only possible to distinguish between
the two extreme roasting levels, and there were
several overlaps when running the test on the basis
of growing areas. It can be assumed that the more
processed the given product is, the more difficult it is
for the technique used in our research to work, thus
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requiring further tests. In the case of coffee drinks, it
should also be taken into account that the sensitivity
of FT-NIR to water may significantly influence
measurement results.

For accurate analysis of coffee drinks, it is advisable
to use more complex analytical techniques, e.g.,
GC-MS [10, 11, 12]. Sensory qualification of coffee
drinks may provide additional information using either
trained [13, 14], or consumer sensory panels [15,
16], or by the combined evaluation of instrumental
and sensory data [17].
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A zOldseg- es gyumolilcsfogyasztas
vizsgalatanak lehetosege az
elmeéleteken ativelb dinamikus
COM-B modell alapjan

KuLcsszavak: COM-B (Capability, Opportunity, Motivation —Behaviour), BCW (Behaviour Change Wheel), HKF
(Haztartasi Koltségvetési Felvételek), KASA (Knowledge, Aspirations, Skills, Attitudes), NOA (Needs, Oppur-
tunities, Abilities), Albert Bandura féle négy-lépéses modell

OSSZEFOGLALAS

Az elméleteken ativelé és dinamikus COM-B (Capability, Opportunity, Motivation -
Behaviour - Képességek, Lehetéségek, Motivaciéo - Viselkedés) modell célja, hogy
megérthessiik, miért vallalnak az emberek kockazatot, amikor az egészségiikrol
van sz9, illetve miért nem kovetik az eléirasokat az egészségiik védelme érdekében.
A modellt egy viselkedésvaltoztatasi keréknek (BCW - Behaviour Change Wheel)
nevezett nagyobb viselkedésirendszer k6zéppontjaként fejlesztették ki, amelynek célja,
hogy tényadatokkal segitse egy adott beavatkozas tervezdit a probléma viselkedési
elemzésétdl a beavatkozas megtervezése felé vezet6 folyamat soran. Szamos esetben
alkalmaztak sikeresen a COM-B modellt. A gyimodlcs- és z6ldségfogyasztas névelése
soran a viselkedés megvaltoztatasanak elengedetien feltétele az, hogy az embereknek
meglegyenek a képességeik, a lehetdségeik és a motivaciojuk a valtoztatashoz.
A viselkedést zoldségre, burgonyara és gyiimolcsre forditott éves egy fére jutd
kiadassal mértilk a HKF (Haztartasi Koltségvetési Felvételek) alapjan, ez utébbi a
Kozponti Statisztikai Hivatal altal k6zzétett STADAT-ban jelent meg. Feltételeztiik, hogy
ezt a képességeket a ,Fels6foku oktatas”-ra, a lehetéségeket a , Kertek, névények
és viragok”-ra, és a motivacidkat a ,,Sport, kempingcélu javak”-ra, a ,,Szobai sport-
eszk6zok”-re és a ,,Sportszerek, kempingcikkek”-re kéltott kiadassal szimbolizalhatjuk.
Korrelaciét mutattunk ki a zéldségekre, gyiimolcsoékre és burgonyara, illetve a viragokra,
kertészkedésre és a sportra koltott kiadasok kézo6tt, viszont nem addédott korrelacio a
fels6foku oktatas esetében.

BEVEZETES

A viselkedésvaltoztatas COM-B modell (Képességek,
Lehet8ségek, Motivacio, Viselkedés) megalkotasanak
célja annak megértése, hogy az emberek miért
vallalnak kockazatot, vagy hanyagoljak el a
megfelel6 viselkedést, amikor az egészségukrdl
van sz6 [1, 2]. Egy brazil adllami egyetemen 2011-
ben végzett tanulmanyban megfigyelték, hogy
még a taplalkozastudomannyal foglalkozé diakok
38,1%-anak élelmiszer-fogyasztasa sem volt a
kivanalmaknak megfeleld, mivel étrendjik rostban
és vitaminban meglehetésen szegény volt [3]. A

WHO becslései szerint a hosszu tavu betegségben
szenvedOk atlagosan oOtven szazaléka koveti teljes
mértékben az elbirtakat [4]. Az is kdztudott, hogy a
gyumolcsok és a zoldségek fogyasztasa kedvezden
hat az egészségre, szamos fogyasztasa mégsem
felel meg a jelenlegi iranyelveknek [5].

Az egészséglgyi viselkedéssel kapcsolatos korai
vizsgalatok elsésorban az orvos-paciens kommu-
nikacioé szerepére Osszpontositottak a gydgyszeres
kezelés elbirasainak  kdvetése/nem  kovetése
esetében. Tovabba a paciens elégedetiségére,
tisztanlatasara és feledékenységére, mint a

! Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Arukezelési és Erzékszervi Minésitési Tanszék
2 Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Kertészeti Gazdasagtan Tanszék
8 Budapesti Gazdasagi Egyetem, Pénzligyi és Szamviteli Kar, Kézgazdasagi Intézeti Tanszeki Osztaly
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kommunikaciét kovetd kezelésben vald részvétel
kulcsfontossagu tényezdire [6]. Azonban az egészségi
viselkedéskutatasok kovetkezetesen bizonyitottak,
hogy az informaciészolgaltatdas ©nmagaban nem
hatékony médja a viselkedés megvaltoztatasanak.
Ezért a kutatas olyan megkdzelitésekre és modellekre
tért at, amelyek a legfontosabb magyarazé valtozénak
az emberek meggy6z6dddését, motivaciojat és
tervezési képességeit tekintik. A beavatkozasok
valészinlleg nem lesznek hatékonyak mindaddig,
amig meg nem értjiuk a viselkedés azon jellegét,
amely a valtozashoz vezet [7]. John Dewey filozéfus
mar 1916-ban megemlitette, hogy az egyes elméletek
megvalasztasanak és felhasznalasanak indoklasa
gyakran a ,vizsgalat homalyzondjaban” marad [8].

A VISELKEDES ELMELETEKEN ATIVELO (TRANSZTEORETIKUS)
COM-B MODELLJE

A magatartas-valtozasi technikak osztalyozasanak
fejlédése  Ujfajta  koncepcidt = eredményezett
azon tényez6k megfogalmazdsaban, amelyek
magyarazzak, vagy meghatarozzak az egészséggel
kapcsolatos egyéni magatartast. Ennek az (j
megkozelitésnek az alapja az emberi viselkedés
megismerésére kidolgozott pszicholdgiai modell,
amelynek azacélja, hogy megragadjaavaltozasokban
résztvevd mechanizmusok Osszességét. A COM-B
modell célja, hogy atfogo, egyszerlien kezelhetd és
sokféle viselkedésre alkalmazhaté legyen. Athidalja
azt a hianyt, amely azokra a tarsadalmi kognitiv
és Okologiai modellekre jellemz8, amelyek nem
vesznek figyelembe automatikus folyamatokat.
llyen ,tényezbket” - példaul az impulzusokat és az
érzelmeket — ezek a modellek ,rendszerszinten”
hagynak figyelmen kivil [4]. A COM-B modellt
a jelenlegi  viselkedéstani  elméletekre és
magatartaselméleti szakemberek altal elfogadott
konszenzusara alapozva dolgoztak ki [7]. A COM-B
egy elméleteken atnyuld, a valtoztatasok elemeire
épUlé modell, amely két tarsadalmi, azaz makroszintd/
kontextudlis tényezéket magaban foglalé elméletre

épll. Az egyik a Benett, korabbi KASA (Knowledge,
Aspirations, Skills, Attitudes: Ismeretek, Torekvések,
Jartassagok, Attit(idék) hierarchiaja, amely szerint a
KASA kapacitasvaltozasa vezet a tevékenységekben
tapasztalhaté valtozasokhoz [9]. Tovabba a NOA
(Needs: sziikségletek, Opportunities: lehetdségek és
Abilities: képességek) modelljét szintén figyelembe
veszi. Ervelésiik alapjan asziikségletek és lehetéségek
vezetnek a motivacidhoz, ami a képességekkel
kombindlva hozza létre a magatartasvaltozast
[10]. Az egyéni szintd modellek a szandékon és az
elvart eredményre épllé viselkedésen alapulnak
és az egyéni lélektani tényez6kre koncentralnak. A
standard gazdasagi elméletekre alapozva vizsgaljak
a viselkedési preferenciak eredetét. Jol ismert példaja
Ajzen tervezett cselekvés modellje [11].

A tarsadalmi modellek a makroszintl/kdrnyezeti
tényezlkre is kiterjednek, és arra térekednek, hogy
kezeligk a viselkedési lehetéségeket korlatozo
kornyezeti tényezéket is. Ez inkdbb a déntéshozdék
szamara fontos. Jol ismert példaja a NOA modell. A
valtoztataselméleti modelleket a valtozasok komplex
folyamatainak megértése céljabdl hoztak Iétre,
példaul ilyenek a transzelméleti (vdltoztatas szakaszai)
modellek. El6nylk, hogy meg tudjak magyarazni,
hogy egy kezdeményezés miért mikodott vagy miért
nem mukddott, és pontosan mi a baj vele, viszont a
hatranyuk az, hogy sok munkat és idét igényelnek.

A COM-B modellt egy viselkedésvaltoztatasi keréknek
(BCW) nevezett nagyobb viselkedési rendszer (2.
abra) kozéppontjaként fejlesztették ki [7], amelynek
az a célja, hogy a szlikséges tényadatokkal segitse
a beavatkozas tervezéit a probléma viselkedési
elemzésétdl a beavatkozas megtervezése felé vezetd
uton [12]. A BCW a viselkedési valtozasok korabban
mar meglévé 19 keretrendszerét szintetizalja,
amely igy egy viselkedési elméletet, a beavatkozasi
funkcidkat és a kapcsolddd vezérelvek kategoridit
foglalja egységbe [13, 14]. ACOM-B modell kiindulasi
pontkéntszolgalahatékony és konkrétbeavatkozasok

<

<

Motivaltsag 7Motiva tion
Szandék / Szandék

Képesség / Capability

Szokas / Szokas

Tarsas kornyezet
Tarsas kornyezet &

Fizikai kornyezet

Kdrnyezet / Opportunity

Fizikai kérnyezet

1. dbra. A viselkedés vadltoztatas COM-B modellje [1].
Figure 1 The COM-B model of behavior change [1].
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kivalasztasahoz annak érdekében, hogy a javasolt
komponensek valamelyikét kezelni tudjuk [7]. A
modell adott esetben rairanyithatja a figyelmet egyes
specidlis lélektani elméletekre (példaul a motivaciora),
ha a magatartas szemléletesebb elméleti megértése
sziikséges [12], és szamos esetben mar sikeresen
szerepelt a gyakorlatban [4, 12, 15]. A COM-B
modellt alkalmaztak tébbek kodzétt az okostelefon-
alapu taplalkozasi beavatkozas tesztelésének
megtervezése soran, és hasznalhatéhatonak
talaltédk az egészséges étkezés elbsegitésében [8],
[16]. Tovabba a modellt alapul véve kérd&iveket
fejlesztettek ki, amelyeket sikeresen alkalmaztak
statisztikailag is stabil klaszterek el&allitasara
Magyarorszagon, az egészséggel kapcsolatos
életstilusok azonositasa érdekében [14].

A piNamikus COM-B MODELL NEGY OSSZETEVOJE

A zOldség- és gyumolcsfogyasztas esetében a
viselkedés (Behavior) megvaltoztatdasahoz alapvetd,
hogy az embereknek legyenek képességeik,
lehet6ségeik és motivacidjuk a valtoztatasra. A
képességek (Capability), vagyis az egyén adottsagai,
mas széval a pszicholdgiai és fizikai kapacitasai
lehetévé teszik, hogy részt vegyen az érintett
tevékenységben. A kdrnyezet nyujtotta lehetéségek
(Opportunity) minden olyan tényezdre kiterjednek,
amelyek kivill esnek az egyénen, és amelyek lehetévé
teszik vagy 6sztonzik a viselkedést (1. abra) [1]. A mi
esetlinkben ez azt jelenti, hogy ,,normalisnak” 1atszik,
ha tobb zbldséget és gyimolcsét eszlink, és ugy
tlnik, mintha mindenki ezt tenné.

Physical

Pszicholégiai
Psychological

yepoN
E;See\u\.w

Szocialis

Motivacio
Motivation

Képzés
Training

Torvényalkotas
Legislation

A joléti kbzgazdasagtanban kifejlesztett képesség
alapu megkozelités (Capability Approach) a szubjektiv
jolét elemzb kerete, amely az emberek altal fontosnak
tartott célok elérését lehetévé tevé kornyezetre
(gyakorlati  lehetéségekre) és  képességekre
koncentral. Ezt a két, nagymértékben 6sszefiiggd
szempontot mégis meg kell kilénbdztetni. A
képességek, vagyis a mikddési szempont jelenti az
er6t, hogy az ember sajat dontéseket hozhasson, és
a koérnyezeti szempont a megfelel alkalmat jelenti a
valasztashoz [17]. Az embernek lehet elegendd és
megfelelé mindségl étele, de lehet, hogy mégsem
fogyasztja el kulturdlis vagy vallasi okokbdl, vagy
azért, mert nem szereti az izét vagy, illetve egyszerien
nem szokta enni az adott ételt [16].

A zbldség és gyumolcs fogyasztasi szintje erdsen
Osszefligg a tarsadalmi-gazdasagi statusszal,
amelyet a jovedelemmel, a foglalkozasi besorolassal,
a képzettséggel, vagy a vagyoni helyzettel mérnek
[19]. Az étrend valtozatos jellege is dsszefliiggésbe
hozhaté tarsadalmi-gazdasagi tényezékkel [20],
[21]. Az iskolai végzettséget a tarsadalmi-gazdasagi
statusz mérésére hasznaltak egy nemrégiben késziilt
tanulmanyban, amely az Egyesiilt Allamokban
az élelmiszeraddk és tamogatasok Iehetséges
hatasait vizsgalta a sziv- és érrendszeri betegségek,
valamint a cukorbetegség okozta terhekre és
egyenlétlenségekre [22]. A motivacié (Motivation)
magaban foglal minden olyan mentalis folyamatot,
amely energizdlija és iranyitja a viselkedést, pl.
~Azt hiszem, érdemes, de jelenleg nem elsédleges
fontossagu.” [2]. Ez a tényez6 automatikus és

Social

Anyagi
Physical

2. dbra. A viselkedésvaltasi kerék (Behavior Change Wheel) [23].
Figure 2 The Behavior Change Wheel [23].

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 1. szam

2381



reflektiv motivaciora oszthatdé tovabb. Esetiinkben
a motivacié az emberek vagyaira utal, vagyis arra,
hogy igyekezzenek most megtenni valamit.

Mindegyik COM-B-6sszetevdé kdzvetlenil befolya-
solhatja a viselkedést, raadasul a koérnyezet és a
képességek befolyasolhatjak a motivaciot, amely
ezaltal hatdssal van a viselkedésre. Tehat ez egy
dinamikus modell [4] - egy adott viselkedés elvégzése
befolyasolhatja a képességeket, a kdrnyezetet és
a motivaciot (2. abra) — , amelynek az alapja az
Albert Bandura féle négy-lépéses modellfolyamat
[25]. A dohanyosok esetében kevésbé valdszind,
hogy kitartanak egy testmozgasprogram soran
[26]. Raadasul egy alacsony dnértékelésli — gyenge
onbizalmu, bizonytalan, negativ gondolkodasu - és
rossztestfelépitésliszemély nagyobb valoszinlséggel
morzsolddik le ilyen esetben [27]. Ugyanakkor, egy
irorszagi tanulmanyban az erés motivacios csoportba
tartozo fogyasztok 57%-a teljesitette az ajanlasokat
a zsirok esetében, viszont a napi gyumodlcs- és
z6ldségfogyasztasra vonatkozdéan minddssze 31%-
uk érte el ugyanezt [28]. Egy 1081 f6bdl all6, 13-18
éves, dél-kaliforniai tinédzserekre kiterjedd felmérés
soran amagasabb fizikai aktivitasuak, a BMI értékiktdl
fuggetlendl, emelkedettebb zoéldségfogyasztasrol
szamoltak be. Mig a tulsulyosak jelentésen
magasabb gylimdlcsfogyasztast jelentettek, a fizikai
aktivitasuktol fliggetlendl [29]. A viselkedésvaltozas
bizonyitékokon alapulé elvei komplex és dinamikus
kapcsolatban vannak a COM-B modell elemeivel
(3. abra), és ez indokolja a haztartasstatisztikai
adatok alapjan végzett vizsgalatunkat.

A COM-B modell az alapja annak az Egészségugyi
Kommunikacios Felmérésnek, amelyet a Nemzeti

Viselkedés
Behavior

Egészségfejlesztési  Intézet 2015-ben  végzett
Magyarorszagon [1]. Felméréseik alapjan z6ldséget
és gyumolcsét a felndtt lakossagnak minddssze
26,5%-a fogyaszt legalabb egyszer egy nap, mig
naponta tébbszor csupan a 7,5%-a. Mind a harom
mért COM-B tényez6: a képességek, a kornyezet
és a motivacio fontos szerepet jatszott a z6ldség-
és gyumolcsfogyasztasban. A valaszadok 30%-a
nem rendelkezett elegendd ismerettel a z6ldség- és
gyumolcsfogyasztas el6nyeirdl, 30%-uknak nem volt
elegendd lehet6sége arra, hogy tébbet fogyasszon,
és csaknem 80%-a nem volt motivalt ra. A megfeleld
tudassal és Iehet6ségekkel rendelkez6k csak
41%-anal észlelték a kell§ motivaciot.

KEPESSEGEK - KEPZETTSEG

A képességek az egyén személyes lélektani és fizikai
kapacitasat, vagy egyes esetekben gatldé tényezdit
jelentik az adott tevékenységben vald részvétellel
kapcsolatban. Még az Uzleti életben is sok stratégiai
tervezd feltételezi, hogy ha a stratégia logikus, akkor
a kollégak tudni fogjak, hogy mit kell tennilk, ezért
egyaltalan nem épitenek be képességfejlesztést a
terveikbe. Természetesen vannak olyan emberek,
akik nagyon alkalmazkodok, gyorsan tanulnak
és megfeleléen cselekednek az ilyen helyzetben.
Sajnalatos modon ezek gyakran kis csoportot
alkotnak, és a beavatkozas tervezdi tulsagosan
ezekre a ,szokasos kiemeltekre” tamaszkodnak.
Mivel ez a kevés ember nem képes mindent
megoldani, a faradozas hiabavalénak bizonyul. Az
ilyen buktatdk leklizdése érdekében sziikséges az,
hogy a képességeket a folyamatok szerves részeként
vegyUk figyelembe [31].

Motivacio
Motivation

Képességek
Kornyezet, lehet6ségek
Capabilities,
Environment, opportunity

3. abra. COM-B modell - a viselkedésvaltoztatas dinamikus modellje [24].
Figure 3 COM-B model - the dynamic model of behavioral change [24].
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1. tabldzat. A viselkedésvaltoztatas bizonyitdson alapuld elveire éplilé keretrendszer 6sszekapcsoldasa a COM-B modellel
Table 1 Linking the framework based on evidence-based principles of behavior change to the COM-B model [30].

Szocialis
Fizikai lehetéseé- | Fizikaile-
képes- ge, hetésége, | Automati-
ségek . . kdrnyezet | kdrnyezet kus moti-
Phys- Pkepesseggk Social Physical vacié
: sychological . ,
ical abilities oppor- | opportuni- | Automatic
abili- tunities, ties, envi- | motivation
ties environ- ronment
ment

Pszicholégia
Reflektiv motivacié
Reflective motivation

A visel-
kedés
valtoztatas
tényeken
alapulé
elvei
Principles
of behavior
change
based on
facts

Koévetkezményekkel kapcsolatos meggy6zddések

dalmi hatasok / Social impacts
Convictions related to consequences

Tarsa

Memodria, figyelem és déntéshozatali folyamatok
Erzelem / Emotion

Memory, attention and decision-making processes
Viselkedés szabalyozasa / Behavior regulation
Képességekkel kapcsolatos meggy6z6dések

Convictions related to abilities
Téarsadalmi, szakmai szerep és azonosséag

Kornyezeti 6sszefliggések és forrasok
Social, professional role and activity

Ugyesség / Skill

Tudas / Knowledge

Képzettség / Education
Environmental contexts and resources
Megerdsités / Reinforcement

Célok / Goals

Szandékok / Intentions

Optimizmus / Optimism

Az elméleti értelmezési tartomany keretrendszere
Framework of the theoretical domain of interpretation

1. Tudas X X
és az ered-
mények-kel
kapcsola-
tos elvara-
sok

1. Knowl-
edge and
expecta-
tions re-
garding the
results

2. Szemé- X
lyes rele-
vancia

2. Personal
relevance

3. Pozitiv X X
érzelmi
hozzéaallas
3. Positive
emotional
attitude

4. Deskrip- X
tiv normak
4. Descrip-
tive stan-
dards

5. Szubjek- X
tiv normak
5. Subjec-
tive stan-
dards
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6. Sze-
mélyes és
moralis
normak

6. Personal
and moral
standards

7. Onhaté-
konysag

7. Self-effi-
cacy

8. Szandé- X X
kok/

célok
megha-ta-
rozasa és
a konkrét
tervek ki-
alakitasa

8. Deter-
mination of
intentions/
goals and
develop-
ment of
specific
plans

9. Viselke- X
dési szer-
z8dések
9. Behav-
ioral con-
tracts

10. Tarsa- X
dalmi kap-
csolatok
10. Social
relation-
ships

11. Vissza- X
esés meg-
elézése
11. Pre-
vention of
relapse

A képességek szisztematikus felmérése a gyakori
egészségtelen viselkedés magyarazatat és kezelését
is segitheti [17]. Az adott ember lélektani képességei
a megfeleld taplalkozds esetében az étkezés
mindségével és valtozatossagaval kapcsolatos
ismereteire terjednek ki [32]. A zOldség- és
gyumolcsfogyasztas valtozatos jellege hatraltatja a
kronikus betegségek kialakulasat, és széles kdrben
ajanlott, mint az egészséges taplalkozds egyik
kritikus tényezdje [21].

A jobb képzettség ugy fokozza az adott egészségiigyi
forrasok hatékonyabb felhasznalasat, hogy javitja
az egyén képességeit az egészséglgyi informaciok
megszerzése és feldolgozasa soran. Még az egy évvel
hosszabb oktatas is kedvezén befolyasolja az ember
taplalkozasat, de nincs feltétlenll pozitiv hatassal
arra, hogy elkertllje az egészségligyi kockazatokat,
vagy, hogy megel6z6 egészségligyi ellenérzésekben
vegyen részt [33]. A legujabb eredmények alapjan
az oktatas hosszabb idétartama nincs altalanos

hatéssal a képességre, de azért még ndvelheti az
egyén specidlis kognitiv képességeit [34].

A naponta legalabb 6tsz6r zoldséget és gylimdlcsot
fogyasztok aranya magasabb volt a magas iskolai
végzettségliek korében, mint az alacsony iskolai
végzettséggel rendelkez8k kozott 2014-ben az EU-
tagallamokban [35]. Még a gyerekek magasabb
és gyakoribb z6ldség- és gylmolcsfogyasztasa is
kapcsolatba hozhaté volt a szllék magasabb iskolai
végzettségével az eurdpai lakossag esetében [36,
37], viszont Malajzidban mindez nem volt kimutathaté
[38].

KORNYEZET (LEHETGSEGEK) — VIRAGOK, KERTESZKEDES

A kdrnyezet minden olyan tényez6t magaba foglal,
amely kivil esik az egyénen, és amely lehetévé
teszi, hogy 6szténzdéleg hasson a viselkedésre. A
kérnyezet tovabb oszthatd a kézzel foghatd | fizikai”
kérnyezetre, és a ,szocidlis” kornyezetre, arra a
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kulturalis miliére, amely azt hatarozza meg, hogy
miként gondolkodunk adott dolgokrdl [7]. A legujabb
kutatasok alapjan az els6dleges szupermarket
fizikai tavolsaga nem volt 6sszefliggésbe hozhatd
a taplalkozas mindségével. A haztartas tagjainak
étkezési ismeretei, kulturdlis tényezéi, taplalkozasi
preferenciai és egészségi allapota fontosabbak az
élelmiszer-vasarlast meghatarozé viselkedés és
az étkezés minGsége esetében, még az alacsony
jovedelmi varosrészekben is [39, 40].

A kdrnyezet sokrétliségének figyelembevétele kritikus
a siker szempontjabdl. A taplalkozast meghatarozo
eréforrasok és a konverzids tényezék Osszefliggd
jellege alatamasztja azt a feltételezést, hogy gyakran
kimaradnak lehet&ségek [39].

A lakékodrnyezet esztétikai értéke, a tarsadalmi

szerepvallaldss és a részvétel a kdzOsségi
kertek mUivelésében szamos esetben
szignifikdns kapcsolatban allt a zoldség- és

gyumolcsfogyasztassal [41, 42]. Kaplan korabbi
kutatasa szerint szamos elénnyel jarhat a szoros
kapcsolat a természettel. Tébbek kdzott javitia az
egyén szocializacids lehetfségeit, nem is beszélve a
pszicholégiai el6nydkrdl, mint a figyelem funkcionalis
javitasa és a stressz-csokkentés [43]. Egy Uj-zélandi
tanulmany megallapitasai szerint a kertészkedésben
résztvevd kodzépiskolas diakok csoportja valamivel
alacsonyabb depresszids tlinetet, és fokozottabb
emocionalis jélétet mutattak. Tovabba jobb csaladi,
szomszédsagi kapcsolatokrél szamoltak be, mint
azok, akik nem vettek részt a kertészkedésben [44]. A
masokkal valo térédés a virag-termékek fogyasztasi
értékeinek egyik legfontosabb tipusa volt Tajvanon,
az érzékszervi oromszerzés, az érzelmi hatds, a
kivancsisag kielégitése és a pénzbeli érték mellett
[45]. A viragokat a tarsadalmi kapcsolatok er@sitése
céljabdl is vasarolijagk a kapcsolodd tarsadalmi
szimbolum jellegik miatt. A fogyasztok azért
vasarolnak viragokat a hagyomanyos Unnepekre,
hogy megmutassak masok iranti térédésiket, és
javitsak tarsadalmi kapcsolataikat [46].

MOoTIVACIO — FIZIKAI TEVEKENYSEG ES SPORTOLAS

Hippokratész szerint ,ha minden embernek meg
tudnank adni a megfeleld tdplalékot és testmozgast,
nem tul keveset és nem tul sokat, megtaldlhatndnk a
legbiztonsdgosabb utat az egészséghez”. A motivacio
nagymértékben befolyasolja az egyén teljesitményét
olyan helyzetekben, amelyekben fizikailag képes a
feladat elvégzésére, de bizonytalan a képességeivel
kapcsolatban. A motivacié valdjaban az 0&sszes
olyan agyi folyamatot jelenti, amely erdsiti és iranyitja
a viselkedést. Példaul a fizikai tevékenységekben
vald részvétel jol ismert motivacidja a vagy, hogy ne
csak fizikailag egészségesek, erések és energikusak
legylnk, hanem javulas mutatkozzon egy kihivas
teljesitését jelentd cselekvésben, tovabba U
készségek elsajatitasara iranyuld tevékenységekben
is, ami fokozza az dnhatékonysagot. Ezek a motivacids

tényez6k huzdodnak meg a ,tdrsadalmi” motivaciod
mogott, ami a baratokkal eltoltétt id6t, Uj emberek
megismerését jelenti, tovabba az ,élvezet” motivaciod
mogott, ami azt az érzést jelenti, hogy a tevékenység
szérakoztatd, érdekes, stimulalé és élvezetes [47].

A motivacio és a képességek dsszekeverése azzal a
veszéllyel jar, hogy az alacsony vagyakra alapozott
puszta kifogasok elhomalyositjdk a cselekvés
tényleges korlatait, pedig egyébként a magas
igény létezik. Az emberek altaldban ugy értelmezik
a képességeiket, mint aminek az elvégzésére
motivaltak, és nem ugy, mint a sz6 szerinti
képességeiket, ami alapjan egy adott viselkedést
elvégezhetnek [48]. A motivacios tényez6 megértése
atsegiti az egyéneket a sziikségesség-aggodalmak
keretrendszerén, tobbek kozétt a gyogykezelés
el6irasainak kdvetése esetében [49].

Annak ellenére, hogy az izmok mozgatasanak
mentalis egészségi (képesseg) elényeit és a mozgas-
mentdlis egészség kapcsolatot egyre inkabb nem
lehet figyelmen kivil hagyni, a kutatok még mindig
dolgoznak a részleteken, hogy mennyi gyakorlasra
van szikség, milyen mechanizmusok vannak a
fizikai gyakorlatok elényei mogott, és mindennek mi
lehet az oka [50]. Az aktivabb vagy fittebb egyének
nagyobb figyelmet tudnak szentelni a kdrnyezetnek,
és gyorsabban tudjak feldolgozni az informaciokat
[61]. Ezenkivil az aerobik bizonyitottan javitja az agy
mikodeéseét, kildndsen a gatlas és a figyelem kognitiv
kontrolljaban részt vevé neuralis halézatokban [52].
A rendszeres testmozgds lehet az agy bioldgiai
megerdsitésének egyik Utja, igy csdkkenhet a stressz
hatédasa. Egy masik elmélet szerint a testmozgas
el6segiti a normalis alvast, amelyrdl kdzismert, hogy
védbhatassal van az agyra [53]. Idésebb korban a
fizikai er6nlét a memdria, a problémamegoldas és a
dontéshozatali képességek javitasaval novelheti az
agyi képességeket [54].

Uj kutatasok szerint a testmozgéas és a taplalkozasi
tényezlk kiegészité szerepet jatszanak a szervezet
energia egyensulya és a szinaptikus plaszticitas
ellendrzése soran, ami fontos hatdssal van a kognitiv
képességek oOsszehangolasara. Ugy tlnik, hogy
pozitiv &sszefiiggés van az egészséges taplalkozas
€s a rendszeres testmozgas kdzott, és a testmozgas
hatékonynak bizonyul az egészségtelen étrend
hatasainak csOkkentésében is [50]. Mar korabban
felmertlt, hogy a testmozgés szerepet jatszhat az
élelmiszer-valasztas bizonyos aspektusaiban [55].
Kimutattak, hogy a fizikai aktivitds Osszefliggésbe
hozhato az étkezés jobb mindségével, és a magasabb
gyumolcs- és zdldségfogyasztassal. Az egészséglgyi
motivacio emelkedé mutatdja szignifikdnsan és
pozitivan 6sszefliggott az egészséges taplalkozassal
és testmozgassal egy irorszagi tanulmanyban.
Emellett szamos tanulmany is megallapitotta, hogy az
emberek motivacidja a testmozgas és az egészséges
taplalkozas érdekében altalaban pozitiv [28].
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Azonban az tovabbra sem vildgos, hogy az
egészségesebb taplalkozasi magatartas az altalanos
egészségorientalisag kovetkezménye-e, vagy a
testmozgas bioldgiai és pszicholdgiai eredményéhez
kotheté. Tovabbra is nehéz meghatarozni az
egészséges taplalkozasi motivacio és a testmozgas
kozotti  ok-okozati  Osszefliggést.  Kiemelten
figyelembe kell venni azt az optimista torzitast,
amely az egészségesen taplalkozd, vagy a fizikailag
aktiv egyének esetében abbdl a meggy6z&désbdl
fakad, hogy igy atlagemberekhez képest kevesebb
kockazatnak teszik ki magukat [56].

HAztaRTAsI KOLTSEGVETESI FELVETELEK (HKF) ALAPJAN
VEGZETT SZAMITASOK

A nemzeti haztartasstatisztikai adatok
felhasznalasaval csokkentettiik a mintavételi hiba
nagysagat [67]. A kutatok gyakran taldlkoztak az
onkitoltés kérdbivek esetében egyfajta optimista
torzitassal, a hamisan j6 valaszokkal. Sokan még
akkor is a tarsadalmilag kivanatos modon reagalnak,
ha annak nincs nyilvanvalé elénye [58]. A viselkedést
(Behavior) a zbldségre (benne burgonya) és
gyumolcsre koltott egy fére jutd éves kiadassal mértik
a HKF (Haztartasi Koltségvetési Felvételek) alapjan,
amit a STADAT-ban tett kozzé a Kbzponti Statisztikai
Hivatal. Itt a kategorizadlas COICOP csoportositas
alapjan tortént. Feltételeztiik, hogy a képességek
(Capability), vagyis az emberek szellemi és fizikai

jartassaga, ereje és alloképessége a ,,felsboktatdsra
koltott  kiaddsaival” jellemezhetd. A kdrnyezet
(Opportunity), vagyis a tarsadalmi kérnyezet, benne
a szocidlis milié, a tarsadalmi normak, tarsadalmi
hatasok, modellek és a fizikai kdrnyezeti forrasok,
lehet8ségek, hely és id6, feltételezéslink szerint az
embereknek a ,virdgokra, kertészkedésre” koltott
kiadasaival jellemezhetd. A motivacié (Motivation) az
automatikus folyamatok, mint a szokasok, érzelmi
allapotok és a reflex folyamatok, mind pedig a tudatos
szandékok, meggy6z6dések és az azonossagtudat,
feltételezéseink szerint a ,sport és kempingcélu
tartés javakra”, a ,szobai sporteszkézdbkre”, és
a ,Ssportszerekre, kempingcikkekre”  forditott
kiadasokkal jellemezhet6. A haztartasok kiadasi
szerkezete nem valtozott a vizsgalt idészakban
(2007-2016) a vizsgalt kategoriak esetében. A
legtobbet a ,,gyimdéics-z6ldség-burgonya ésszesen”
kategoriara koltdttek a haztartasok. Tanulsagos,
hogy a 2007-es kiindul6 értékeket a 2015-6s évben
érték el. A tovabbi sorrend a viragok és kertészkedés,
a fels6foku oktatas, végll a sport. (4. abra)

Amennyiben a valtozadsokat tovabb elemezzik,
elmondhato, hogy a legnagyobb mértékd névekedés
— nominalis és readlértéken egyarant — a gyimolcs-
z6ldség-burgonya dsszesen, valamint a sport
kategoridkban mérhetd. Utdbbi esetében a 2007-es
bazison mért kiadas 28 427 forintrél 33 381 forintra
ndvekedett. A sport esetében a kiadas nagysaga
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4. abra. A fogyasztdi drindex alapjan korrigdlt COM-B modell véltozdinak alakuldsa (2007-2016).
Az egy fére jutd éves kiadasok részletezése COICOP csoportositds szerint (bazis év 2007, forras: KSH alapjan)
Figure 4 Changes in the variables of the COM-B model adjusted for the consumer price index (2007-2016).
Details of per capita annual expenditure by COICOP group (base year 2007, source: KSH)
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ugyan alacsony, de a ndvekedés jelentds. A viragok,
kertészkedés kategdridban a realvaltozas nem
jelentés. Hasonld kovetkeztetések vonhatunk le a
fels6foku oktatasnal is. (4. abra)

A Spearman-féle rangkorrelacios egyutthatéval
a COM-B modellben levé valtozok kodzotti egyutt
jards szorossagat mértik. Ertéke fiiggetlen a
mértékegyseégektdl, és a két érték kdzotti kapcsolat
nagysagat és iranyat jelzi. A rangkorrelacio értékérdl
elmondhatd, hogy minél tavolabb van a zérustdl,
annal er8sebb a kapcsolat. Ha az értéke -1, akkor
tokéletes negativ korrelaciorol, és ha +1, akkor
tokéletes pozitiv korrelaciordl beszélhetlink. Az
eredmények (2. tablazat) azt mutatjak, hogy a
.Z0ldség, gyliimélics és burgonya 6sszesen” valtozoja
er@s pozitiv szignifikans kapcsolatban van a ,,.Sport”
és a ,Virdagok, kertészkedés” valtozoval. A ,Sport”
valtoz6 kapcsolata a ,Virdgok, kertészkedés”
valtozoval is szignifikans, szorosan egyutt mozog. A
.Felséfoku oktatas” valtozoja esetében nem adddott
szignifikdns kapcsolat a t6bbi valtozoval. Fontos
kihangsulyozni, hogy az egyutt-jards szorossaga
nem interpretalhatd ok-okozati 6sszefliggésként.

LimiTAciO

Az élelmiszer-fogyasztassal kapcsolatos megkér-
dezést gyakran haztartési szinten végzik, mig a
taplalkozas gyakran az egyén szintjén torténik.
Tovabba elmondhatd, hogy az otthon termesztett
élelmiszert alulbecsliik a piacon vasarolttal
szemben. Mindamellett, hogy a motivacié gyakran
globalis és egységes konstrukcidnak tekinthetd, az
egyének kllénbdz6 motivaciés komponensekkel
rendelkezhetnek a  tevékenységek kildénb6zd
formaiban valo részvétel esetén [59, 60, 61].

OsszeGzEs

Annak ellenére, hogy a gyuimdlcs- és zold-
ségfogyasztas kedvezéen hat az egészségre és
a jOlétre, kevés szamu feln6tt koveti a jelenlegi
iranyvonalat. A viselkedésvaltozas COM-B
(részletesen: Képességek, Lehetdségek, Motivacio
és Viselkedés) modell megalkotasanak célja az volt,
hogy megérthessik, az emberek miért vallalnak
kockazatot egészségikkel szemben, vagy miért
viselkednek éppen ellenkezd8leg. Feltételeztiik, hogy
a modell elemeit a HBS-valtozok szimbolizalhatjak.
Megallapitottuk, hogy a «Zdldségek, gyimolcsok és
burgonya» egy fére esé éves haztartasi kiadasa erés
pozitiv korrelaciét mutat a ,,Sport” és a ,Viragok és
kertészet” valtozok kdzott Magyarorszagon a 2007-
2016-o0s id8szakban. A ,Sport” valtozo is jelentds
kapcsolatban allt a ,Viragok és kertészet” valtozéval,
és ezek szorosan egyUtt valtoztak. A ,FelsGoktatas”
valtozé esetében nem volt szignifikans kapcsolat
a tobbi valtozéval. Fontos hangsulyozni, hogy az
egylttmozgas er6ssége nem értelmezheté ok-
okozati 6sszefliggésként.

KO6SzONETNYILVANITAS

A kutatds a Bolyai Janos kutatasi 6sztondij tamo-
gatasaval készilt. A kutatast a VEKOP-2.3.3
-15-2017-00022, és az EFOP-3.6.3 VEKOP-16-
2017-00005 projektek tamogattak. Nyitrai Akos
koszonetét fejezi ki a Szent Istvan Egyetem
Elelmiszertudomanyi Doktori Iskolajanak.

tériuma UNKP-17-4 kodszamd
Uj Nemzeti Kivalésag Program-
janak tamogatasaval készUlt.

% Az Emberi Eréforrasok Minisz-

EMBERI EROFORRASOK
MINISZTERIUMA

2. tabldazat. A COM-B modell valtozdi k6zétti Spearman-féle korreldcios matrix
(az egy fére jutd éves kiadasok részletezése COICOP csoportositas szerint)
Table 2 The Spearman correlation matrix between the variables of the COM-B model
(details of per capita annual expenditure by COICOP group)

RS .. O (Viragok, C (Fels6fo-
. . B (Gyim ZOIq burg &sszesen) M (Sport) kertészkedés) ku oktatas)
Variables / Variables B (Total fruits-vegetables- M (Sports) O (Flowers C (Higher
potatoes) gardening) education)
B (Gyum-zoéld-burg 6sszesen)
B (Total fruits-vegetables - 0.9030 0.7818 0.1758
-potaoes)
M (Sport)
M (Sports) 0.9030 - 0.7333 0.1273
O (Viragok, kertészkedés)
O (Flowers, gardening) 0.7818 0.7333 - 0.4788
C (Fels6éfoku oktatas)
C (Higher education) 0.1758 0.1273 0.4788 -
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Possibilities for the analysis of fruit
and vegetable consumption based
on a transtheoretical dynamic
COM-B model
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(Household Budget Surveys), KASA (Knowledge, Aspirations, Skills, Attitudes), NOA (Needs, Opportunities,
Abilities), Albert Bandura’s four-step model

SUMMARY

The objective of the transtheoretical dynamic COM-B (Capability, Opportunity,
Motivation - Behavior) model is to understand why people take risks when it comes
to their health and why they do not follow the instructions to protect their health. The
model has been developed as the central part of a larger behavioral system called
the Behavior Change Wheel (BCW), the goal of which is to assist the designers of a
given intervention with factual data during the process leading from the behavioral
analysis of the problem to the planning of the intervention. The COM-B model has been
successfully applied in many cases. When increasing the consumption of fruits and
vegetables, an essential condition for behavior change is that people have the ability,
opportunity and motivation to change. The behavior was measured by the annual
per capita spending on vegetables, potatoes and fruits, based on HKF (Household
Budget Surveys), the latter being published in the STADAT issued by the Hungarian
Central Statistical Office. It was assumed that the capability can be approximated
by the expenditure on “Higher education®, the opportunity by the expenditure on
“Gardens, plants and flowers, and motivation by the expenditure on “Sport, camping
goods “, “Indoor sports equipment” and “Sports equipment, camping equipment “.
A correlation was demonstrated between the expenditure on fruits, vegetables and
potatoes and the expenditure on flowers, gardening and sports, however, there was
no correlation in the case of money spent on higher education.

INTRODUCTION

The objective of the development of the COM-B
model (Capability, Opportunity, Motivation -
Behavior) of behavior change is to understand why
people take risks or neglect to behave properly when
it comes to their health [1, 2]. A study carried out at
a Brazilian state university in 2011 showed that the
food consumption of even 38.1% of nutrition science
students was inadequate, because their diet was low
in fibers and vitamins [3]. The WHO estimates that, on
average, fifty percent of people suffering from long-
term illnesses fully comply with the requirements [4].

It is also known that the consumption of fruits and
vegetables has a beneficial effect on health, but the
consumption of many people does not meet current
guideline [5].

Early studies on health behavior focused primarily on
the role of doctor-patient communication in following/
not following the directions of medication. Other
aspects included patient satisfaction, clarity and
forgetfulness as key factors for participating in post-
communication treatment [6]. However, it has been
shown consistently by health behavior research that
providing information in itself is not an effective way
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to change behavior. Therefore, research has shifted
to approaches and models that consider people’s
conviction, motivation and planning abilities as the
most important explanatory variables. Interventions
are unlikely to be effective until we understand the
nature of behavior that leads to change [7]. It was
mentioned by the philosopher John Dewey already
in 1916 that the justification for choosing and using
certain theories often remains in the ,,shadow zone of
the investigation” [8].

THE TRANSTHEORETIC COM-B MODEL

The evolution of the classification of behavior
change techniques has led to a new concept in
the formulation of the factors that explain or define
individual behavior related to health. The basis for this
new approach is the psychological model developed
for understanding human behavior, the objective
of which is to capture all the mechanisms involved
in change. The COM-B model is designed to be
comprehensive, easy to handle and applicable to a
wide range of behaviors. It bridges the gap typical of
social cognitive and ecological models that do not take
into account automatic processes. Such “factors”,
such as impulses and emotions, are ignored by these
models on a “systemic level” [4]. The COM-B model
was developed on the basis of current behavioral
theories and the consensus adopted by behavioral
professionals [7]. COM-B is a transtheoretical model
based on the elements of change, founded on two
social theories that incorporate macro/contextual
factors. One is the former KASA (Knowledge,
Aspirations, Skills, Attitudes) hierarchy of Benett,
according to which KASA’s capacity change leads
to changes seen in activities [9]. It also takes
into account the NOA (Needs, Opportunities and
Abilities) model. According to their arguments,
needs and opportunities lead to motivation which,
in combination with the abilities, creates behavior
change [10]. Individual level models are founded on
intent and behavior based on expected results and
focus on individual psychological factors. Based on
standard economic theories, the origins of behavioral
preferences are examined. A well-known example is
Ajzen’s theory of planned behavior [11].

Social models also cover macro/environmental factors
and seek to address environmental factors that restrict
behavior. This is more important for decision makers.
A well-known example of the NOA model. Change
management models, such as transtheoretical
models (stages of change), have been developed to
understand the complex processes of change. Their
advantage is that they can explain why an initiative
worked or why it did not work, and know exactly what
the problem with it was, but their disadvantage is that
they require a lot of work and time.

The COM-B model was developed as the central
part of a larger behavioral system called the Behavior
Change Wheel (BCW, Figure 2) [7], the goal of

which is to assist the designers of an intervention
with factual data during the process leading from the
behavioral analysis of the problem to the planning
of the intervention [12]. BCW synthesizes the 19
pre-existing frameworks of behavior changes, thus
integrating a behavioral theory, intervention functions
and the categories of related guiding principles [13]
[14]. The COM-B model serves as the starting point
for selecting effective and specific interventions
in order to be able to handle one of the proposed
components [7]. In certain cases, the model may
point out some specific psychological theories
(e.g., motivation), if a more expressive theoretical
understanding of the behavior is required [12], and
in many cases has already been used successfully
in practice [4, 12, 15]. The COM-B model has been
used, for example, during the design of the testing of
smartphone-based dietary intervention and has been
found to be useful in promoting healthy eating [8, 16].
Furthermore, based on the model, questionnaires
have been developed that were successfully used
to create statistically stable clusters in Hungary to
identify health-related lifestyles [14].

THE FOUR COMPONENTS OF THE DYNAMIC COM-B mMoDEL

In the case of fruit and vegetable consumption, to
change behavior it is essential for people to have
the ability, opportunity and motivation to change.
Capabilities, that is, the individual’s abilities, in other
words, their psychological and physical capacities
allow them to participate in the activity concerned.
Opportunities provided by the environment include
all the factors that are outside the individual and
allow or encourage the behavior (Figure 1) [1]. In our
case, this means that it seems “normal” to eat more
fruits and vegetables, and it seems like everyone is
doing it.

The capability approach developed in welfare
economics is an analytical framework of subjective
well-being that focuses on the environment (practical
opportunities) and capabilities that enable people
to achieve goals they consider important. However,
these two highly related aspects need to be
distinguished. Capabilities, that is, the operational
aspect are the power to make one’s own decisions,
and the environmental aspect is the adequate
occasion to choose [17]. People may have sufficient
food of adequate quality, but may not consume it for
cultural or religious reasons, or because he does not
like its taste or simply because he usually does not
eat the given food [16].

The level of fruit and vegetable consumption is
strongly related to the socio-economic status, which
is measured by income, occupational classification,
qualification or wealth [19]. The varied nature of the
diet can also be linked to socio-economic factors
[20, 21]. The level of education was used to measure
socio-economic status in a recent study on the
potential effects pf food taxes and subsidies in the

Journal of Food Investigation - Vol. 65, 2019 No. 1

2389



2390

United States on cardiovascular diseases and the
burdens and inequalities caused by diabetes [22].
Motivation includes all the mental processes that
energize and control behavior, e.g., “I think it’s worth
it, but it’s not a priority right now.” [2]. This factor
can be further divided into automatic and reflective
motivation. In our case, motivation refers to people’s
desires, that is, to trying to do something now.

Each COM-B component can directly affect behavior,
and the environment and capabilities can influence
motivation, thus affecting behavior. This way, it
is a dynamic model [4], performing a particular
behavior can affect capabilities, the environment
and motivation (Figure 2), and it is based on Albert
Bandura’s four-step model process [25]. Smokers
are less likely to stick to an exercise program [26]. In
addition, a person with a low self-esteem (with weak
self-confidence and who is uncertain and negative-
minded) and a weakly built body is more likely to drop
out in such a case [27]. At the same time, in a study
in Ireland, 57% of strongly motivated consumers
met the recommendations for fats, but only 31%
achieved the same regarding daily fruit and vegetable
consumption [28]. In a survey that included 1,031 13
to 18 years old teenagers in South Carolina, higher
levels of vegetable consumption were reported by
those with higher physical activity, regardless of their
BMI value. In the meantime, significantly higher fruit
consumption was reported by overweight people,
regardless of their physical activity [29]. Evidence-
based principles of behavior change have a complex
and dynamic relationship with the elements of the
COM-B model (Figure 3), which justifies our analysis
based on household statistics.

The COM-B model is the basis for the Health
Communication Survey conducted by the National
Institute for Health Development in Hungary in 2015
[1]. Based on their survey, only 26.5% of the adult
population consumes fruits and vegetables at least
once a day, while only 7.5% does so several times a
day. All three measured COM-B factors (capabilities,
the environment and motivation) played important
roles in fruit and vegetable consumption. 30% of the
respondents did not have enough knowledge about
the benefits of fruit and vegetable consumption,
30% did not have the opportunity to consume more,
and almost 80% were not motivated. Only 41% of
those with the right knowledge and opportunity had
adequate motivation.

CAPABILITIES -EDUCATION

Abilities mean the individual’s personal psychological
and physical capacity or, in some cases, their
inhibiting factors regarding participation in a
given activity. Even in business, many strategic
planners assume that if the strategy is logical, then
colleagues will know what to do, that is why they
do not incorporate any capability development into
their plans. Of course, there are people who adapt
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very well, learn quickly and act properly in such a
situation. Unfortunately, they often form a minority
group, and the planners of the intervention rely too
heavily on these ,usual seniors”. Since these few
people are unable to solve everything, the efforts will
prove unsuccessful. To overcome such pitfalls, it is
necessary to consider capabilities as an integral part
of the process [31].

The systematic assessment of abilities can also
help explain and treat frequent unhealthy behavior
[17]. The psychological abilities of a given person
in the case of a proper diet cover their knowledge
of the quality and variety of meals [32]. The varied
nature of fruit and vegetable consumption hinders
the development of chronic diseases and is widely
recommended as a critical factor in healthy eating
[21].

Better education enhances the more efficient use
of the given health resources by improving the
individual’s abilities in obtaining and processing
health information. Even one more year of education
has a beneficial effect on people’s nutrition, but does
not necessarily have a positive effect on avoiding
health risks or on taking part in preventive health
check-ups [33]. Based on the latest results, the
longer duration of education has no general effect on
the abilities, but it may increase the special cognitive
abilities of the individual [34].

The proportion of people consuming fruits and
vegetables at least five times a day was higher
among highly educated people than among those
with low levels of education in EU Member States in
2014 [35]. Even the higher and more frequent fruit
and vegetable consumption of children could be
correlated to the higher levels of education of their
parents in the European population [36, 37], but the
same could not be demonstrated in Malaysia [38].

ENVIRONMENT (OPPORTUNITIES) — FLOWERS, GARDENING

The environment encompasses all the factors that
are outside the individual and that allow for the
stimulation of behavior. The environment can be
further divided into a tangible ,physical” environment
and a “social” environment, the cultural milieu that
determines how we think about certain things [7].
According to the latest research, the physical distance
of the primary supermarket could not be correlated
to the quality of the diet. The nutritional knowledge,
cultural factors, nutritional preferences and health
status of household members are more important in
the behavior determining food purchases and in the
quality of meals, even in low income areas [39, 40].

Taking environmental diversity into account is
critical to success. The interconnected nature of the
resources and conversion factors determining the
diet supports the assumption that opportunities are
often missed [39].



In many cases, the aesthetic value of the living
environment, social responsibility and participation in
the cultivation of community gardens are significantly
related to fruit and vegetable consumption [41]
[42]. According to the earlier research of Kaplan,
there are many advantages of a close relationship
with nature. Among other things, it improves
the individual’s socialization opportunities, not
to mention the psychological benefits, such as
functional improvement of attention and stress
reduction [43]. According to the findings of a New
Zealand study, a group of high school students
participating in gardening exhibited somewhat fewer
depression symptoms and an increased emotional
well-being. In addition, they reported better family
and neighborhood relationships than those who did
not participate in gardening [44]. Caring for others
was one of the most important types of consumption
values of flower products in Taiwan, in addition to
sensory pleasure, emotional impact, satisfying
curiosity and monetary value [45]. Flowers are
also purchased to strengthen social relationships
because of their associated social symbolic nature.
Consumers buy flowers for traditional holidays to
show their concern for others and to improve their
social relationships [46].

MOTIVATION = PHYSICAL ACTIVITY AND SPORTS

According to Hippocrates, ,if we could give every
individual the right amount of nourishment and exercise,
not too little and not too much, we would have found
the safest way to health”. Motivation greatly influences
the individual’s performance in situations where he or
she is physically capable of performing the task, but is
uncertain about his or her abilities. In fact, motivation
means all brain processes that strengthen and control
behavior. For example, the well-known motivation for
participating in physical activities is the desire not only
to be physically healthy, string and energetic, but also
to improve in pursuits that present a challenge, as well
as in activities aimed at acquiring new skills, which
enhances self-efficacy. These motivational factors lie
behind “social” motivation, which means spending
time with friends and getting to know new people,
and behind “enjoyment” motivation, which means the
feeling that the activity is fun, interesting, stimulating
and enjoyable [47].

Confusing motivation with capabilities has the risk
that mere objections based on low desires obscure
the actual limitations of the action, even though
there is a high demand. People usually interpret their
capabilities as being motivated to do something, not
astheirliteral capabilities, on the basis of which a given
behavior can be performed [48]. Understanding the
motivation factor helps individuals in the framework
of necessities and concerns, to follow treatment
requirements, among other things [49].

Despite the fact that the mental health (capabilities)
benefits of muscular movement and the exercise-

mental health relationship cannot be ignored,
researchers are still working on the details to
determine how much exercise is needed, what the
mechanisms are behind the benefits of physical
exercise and what may be the reason for this [50].
More active or fitter individuals can pay more attention
to the environment and can process information
faster [61]. In addition, aerobics has been shown to
improve brain function, especially in neural networks
participating in the cognitive control of inhibition and
attention [52]. Regular exercise can be one of the
ways of biological reinforcement of the brain, which
can reduce the effect of stress. According to another
theory, physical exercise promotes normal sleep,
which is known to have a protective effect on the
brain [563]. In older age, physical fithess may improve
brain capabilities by improving memory, problem-
solving and decision-making abilities [54].

New research suggests that exercise and nutritional
factors play a complementary role in controlling
the body’s energy balance and synaptic plasticity,
which has an important impact on the coordination
of cognitive abilities. There seems to be a positive
correlation between healthy eating and regular
exercise, and exercise is also effective in reducing
the effects of an unhealthy diet [50]. It has already
been suggested that exercise may play a role in
certain aspects of food selection [55]. It has been
shown that physical activity can be associated
with a higher diet quality and with a higher fruit and
vegetable consumption. The rising indicator of health
motivation was significantly and positively correlated
to healthy eating and exercise in an Irish study. In
addition, many studies have found that people’s
motivation for exercise and healthy eating is generally
positive [28].

However, it is still unclear whether a healthier eating
behavior is the result of a general health orientation
or it can be linked to the biological and psychological
results of exercise. It is still difficult to determine a
causal relationship between healthy eating motivation
and exercise. Particular account should be taken of
the optimistic bias in the case of individuals who eat
healthy or are physically active, who believe that they
are less exposed to risks than average people [56].

CALCULATIONS PERFORMED ON THE BASIS OF HOUSEHOLD
BUDGET SURVEYS (HKF)

The magnitude of the sampling error was reduced
by using the national household statistics data [57].
Researchers have often met a certain optimistic bias
in the case of self-filled questionnaires, with false
positive answers. Many people respond in a socially
desirable way, even if this has no obvious advantages
[68]. Behavior was measured by the annual per
capita spending on fruits and vegetables (including
potatoes) on the basis of HKF (Household Budget
Surveys), published in the STADAT by the Hungarian
Central Statistical Office. Here, categorization was
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carried out on the basis of COICOP grouping. It
was assumed that capabilities, i.e., the mental and
physical skills, strength and endurance of people
can be characterized by their ,,expenditure on higher
education”. Opportunity, i.e., the social environment,
including the social milieu, social standards, social
influences, models and physical environmental
resources, opportunities, place and time can be
characterized, in our assumption, by the expenditure
of people on ,flowers, gardening”. Motivation, i.e.,
automatic processes such as habits, emotional states
and reflex processes, as well as conscious intentions,
beliefs and sense of identity can be characterized
by the expenditure on ,,sport and camping goods”,
»indoor sports equipment” and ,sports equipment,
camping equipment” in our assumption. The
expenditure structure of households did not change
in the period under review (2007-2016) in the case of
the categories examined. Households spent the most
on the category total fruits-vegetables-potatoes™. It
is instructive that the baseline values of 2007 were
reached again in 2015. The further order was flowers
and gardening, higher education, and finally sports
(Figure 4).

If changes are analyzed further, it can be stated that
the highest growth, both nominal and real, could be
measured in the categories total fruits-vegetables-
potatoes and sports. In the case of the latter, the
2007 base value of 28,427 HUF increased to 33,381
HUF. In the case of sports, the absolute value of the
expenditure is low, but the growth is significant. The
real change in the category flowers and gardening
category is not significant. Similar conclusions can
be drawn for the category higher education as well
(Figure 4).

The closeness of interaction between the variables of
the COM-B model was measured with the Spearman
rank correlation coefficient. Its value is independent
of the units of measure and indicates the magnitude
and direction of the relationship between the two
values. It can be said about the value of the rank
correlation that the farther away it is from zero, the
stronger the relationship is. It its value is -1, it is a
perfect negative correlation, and if it is +1, then it is
a perfect positive correlation. Results (Table 2) show
that the variable of ,total fruits-vegetables-potatoes”
has a strong positive relationship with the variables
of ,Sport” and ,,Flowers, gardening. The relationship
between the ,Sport” variable and the ,Flowers,
gardening” variable is significant, they are closely
intertwined. In the case of the variable of ,Higher
education”, no significant relationship was found with
the other variables. It is important to emphasize that
the closeness of the interaction cannot be interpreted
as a causal relationship.
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LiMITATIONS

Questions related to food consumption are often
asked at the household level, while eating is frequently
carried out at the individual level. In addition, it can
be said that home-grown food is underestimated
when compared to food bought at the market. While
motivation is often considered to be a global and
unified construction, individuals may have different
motivational components when participating in
different forms of activities [59, 60, 61].

SUMMARY

Despite the fact that fruit and vegetable consumption
has a positive effect on health and well-being, few
adults follow current guidelines. The objective of the
development of the COM-B (Capability, Opportunity,
Motivation — Behavior) model of behavior change was
to understand why people take risks against their
health or behave the opposite way. It was assumed
that elements of the model could be symbolized
by HBS variables. We found that there is a strong
positive correlation between the per capita annual
expenditure on “Fruits, vegetables and potatoes” and
the variables “Sports” and “Flowers and gardening”
in Hungary in the period 2007-2016. The variable
“Sports” also had a significant relationship with
the variable “Flowers and gardening”, and they are
closely intertwined. In the case of the variable “Higher
education”, there was no significant relationship with
the other variables. It is important to emphasize that
the closeness of the interaction cannot be interpreted
as a causal relationship.
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Az asvanyianyag-tartalom alakulasa
a Jubilejnaja 50 6szi buzafajtaban
(Triticum aestivum L.), kulonbozo
termesztesi evekben es termoteru-
leteken, Magyarorszagon

KuLcsszavak: gabona, 8szi buza, Triticum aestivum L., Jubilejnaja 50, intenziv agrotechnika, termesztési évek,
termdéterlletek, teljes kibrlésl termékek, asvanyianyag-tartalom, cink, réz, magnézium, kalcium, foszfor,
kalium, mangan, vas, taplalkozas-élettan.

OSSZEFOGLALAS

A buzat Magyarorszagon, és vilagviszonylatban is a legnagyobb mennyiségben
termesztett gabonanodvények ko6zott tartjak szamon. Hazankban vetésteriilete 1,0-
1,2 millié hektar k6zo6tt valtozik, igy 6sszességében a megtermelt névényi termékek
meghatarozé hanyadat teszi ki. Az Oszi buza termése jelentés szerepet télt be
taplalkozasunkban. Fontos asvanyianyag-forras az emberiség szamara, hiszen
szerves és szervetlen makro- és mikroelem-tartalma kiemelt fontossagu szervezetiink
napi tapanyag-felvételében, ez kiilondsen igaz a teljes kidrlésili termékek fogyasztasa
esetén.

Szakirodalmi forrasokat elemezve is meglehetésen valtozatosak azok az adatok,
melyek a buza asvanyianyag-tartalmara vonatkoznak. Mindez napjainkban pedig
kiegésziil a kovetkezd kérdéssel is: vajon az intenziv agrotechnika alkalmazasaval
valtozik-e valamilyen médon a termesztett fajtak taplalkozas-élettani értéke?
Vizsgalatunk targyaul a Jubilejnaja 50 fajtat valasztottuk, és két évben, valamint t6bb
magyarorszagi terméteriileten vizsgaltuk az asvanyi anyagok (P, K, Ca, Mg, Zn, Mn,
Cu, Fe) alakulasat, 6sszevetve ezeket a rendelkezésre allé hazai irodalmi adatokkal, és
vizsgalva a lehetséges valtozasok iranyat.

Mérési eredményeink alapjan megallapithaté, hogy a vizsgalt asvanyi anyagok
esetében - figyelembe véve az egyes termdhelyek kozotti szorasértékeket — a
kapott értékek megfelelnek az irodalmi adatoknak, azok soraba jol illeszthet6ek.
A jobb Osszevethet6ség érdekében relativ szorasértékeket is figyelembe vettiink. A
vizsgalt elemeket tekintve mindkét vizsgalt évben a cink és a réz esetében kaptuk a
legkiemelkedébb szdrast a vizsgalt terméhelyek k6zoétt. A szorasok a cink esetében
2003-ban 33%, 2004-ben 21,2%, mig a réz esetében 2003-ban 23,6%, 2004-ben pedig
22,2%. A legalacsonyabb relativ szoras a magnézium esetében volt megfigyelhetd,
2003-ban 9,8%, mig 2004-ben 8,6%-0s értékeket hataroztunk meg.

Osszességében megallapithatjuk, hogy megbizhaté kovetkeztetések levonasahoz tébb
kisérleti helyrdl és kiilonb6z6 évekbdl szarmazo adatokat kell 6sszesiteni, amelyeket
medgfeleld statisztikai modszer segitségével célszerii feldolgozni.

Debreceni Egyetem, Elelmiszertudomanyi Intézet
2 Debreceni Egyetem, Taplalkozastudomanyi Intézet
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BEVEZETES

Az 8szi buza a hazai vetésterlilet meghatarozé
hanyadat foglalja el. Nagysaga évjarattdl fiiggéen 1,0
és 1,2 millié hektar k6zo6tt ingadozik [22]. A buza ugy
Magyarorszagon, mint a vilag szamos orszagaban
meghatarozd szerepet t6lt be a taplalkozasunkban,
alapélelmiszernek szamit. Ezért a buzaszem kémiai
Osszetétele, szerves és szervetlen makro- és
mikroelem-tartalma kiemelt fontossagu szervezetink
napi tapanyag-felvételében [6, 17, 26]. Az &szi buza
asvanyi anyag tartalmaval kapcsolatban tébbek
k6zo6tt Dworak, Pais, Gydri, Oury és munkatarsai,
valamint Sipos, Zhao és munkatarsai, illetve Burjan
és Gydri alapadatokat adnak meg [5, 20, 9, 11, 19],
[23, 26, 3]. Az eImult éveket tekintve az &szi buza
termesztése jelentds valtozasokon ment keresztil
az alkalmazott intenziv agrotechnikai eljarasok
koévetkeztében. Felmerll ugyanakkor a kérdés, hogy
a rendelkezésre allo fajtak ilyen kértlmények kozott
torténd termesztése hogyan befolyasolja a mindségi
mutatdk alakulasat, azaz mind a taplalkozas-élettani,
mind pedig a takarmanyozéasi értékiket, amely
természetesen magaban foglalja az 8szi buzaszem
kémiai dsszetételének alakulasat is [2]. A kiilonb6z6
vizsgalatok kiterjedtek a fajtak termésstabilitasanak
meghatarozasara [21], valamint azok kullénb6zb
mindségi paramétereinek megallapitasara is [10],
[18]. Ezek az eredmények ramutathatnak arra, hogy
a fajtak kozott évrdl évre jelentds eltérések lehetnek.

A buza szemtermése Osszességében jelent6s
asvanyianyag-, és tapanyagforrds az emberiség
szamara [26]. Szamos kutaté kimutatta, hogy az
emberiszervezetbe bekeriild asvanyi anyagok jelentds
része gabonafélékbdl szarmazik [12]. Természetesen
ennek megitélésében azt is figyelembe kell venni,
hogy az asvanyi anyagok megoszlasa a buzaszemben
nem egyenletes. Habdr a legtdbb asvanyi anyagot
a buzaszem héjrésze (korpa) tartalmazza, szamos
orszagban emberi fogyasztasra a buzaszem asvanyi
elemekben joval szegényebb endospermium részét
hasznositjak [16, 24].

A buzaszemben szamos kémiai elem megtalalhato,
azonban a szakirodalmi adatokat tekintve
meglehetdésen valtozatos képet kapunk az asvanyi
anyagok Osszetétele tekintetében, az ezzel
kapcsolatos adatokat és irodalmi forrasokat a
kovetkezd tablazatban szemléltjik (1. tablazat).

A tablazat adataibdél megallapithatd, hogy nehéz
egységes kovetkeztetést levonni az elem-dsszetételi
vizsgalatok terén, hiszen az agrotechnika egyes
elemei és a termdhelyi adottsagok is jelentds
mértékben képesek befolyasolni az asvanyi anyag-
tartalom alakulasat.

A termésatlagok ndvelésére iranyuldé - az
elébbiekben is emlitett — intenziv agrotechnika
alkalmazasaval az  elemdsszetétel-vizsgalatok
pedig uUjra el6térbe keriltek. A kutatok szamos
kézleményben [1, 25], kllénbdz8 megfontolasok
— eltéré buzafajok, valamint taplalkozas-élettani
szempontok — alapjan hataroztak meg az 6szi buza
asvanyianyag-tartalmat.

Eppen ezért arendelkezésre alld mérési eredményeink
alapjan két termesztési évben, kilénb6z8 termesztési
terlletekrdl szarmazé fajta, a Jubilejnaja 50 esetében
vizsgaltuk az elemdsszetétel alakulasat. Az elemzés
soran a kapott asvanyi anyagok — ugy mint a P, K,
Ca, Mg, Zn, Mn, Cu és Fe — adatait vetettik 6ssze a
rendelkezésre all6 irodalmi adatokkal.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok alapjat képezé 6szi buza mintak
két termesztési évbdl (2003 és 2004), valamint 16
kilbnb6z6 termesztési terlletr6l szarmaztak. A
vizsgalati mintak elsédlegesen olyan agrotechnikai
kisérletbél kerlltek ki, amelyeknél eltéré okoldgiai
viszonyok kozott (eltéré talajtipuson), kildnbdzé
termétajak hatasat vizsgaltak, valamint értékelték az
elért terméseredményeket. A vizsgalt észi buza fajta
a Jubilejnaja 50 volt.

1. tablazat. Az észi buza asvanyianyag-tartalmanak alakulasa kiilénbézé irodalmi forrasokat figyelembe véve
Table 1 Mineral content of winter wheat according to various literature sources
[5, 20, 7,9, 11, 24, 8, 4, 13, 19, 23, 26].

Asvanyianyag Buzaszem asvanyianyag-tartalma (mg/kg)
Mineral Mineral content of wheat grain (mg/kg)
P 2279.00 - 4704.00
K 1524.00 - 4500.00
S 1211.00 - 1960.00
Mg 700.00 - 2410.00
Ca 237.00 - 1000.00
Fe 18.00 - 165.00
Mn 19.70 - 88.00
Zn 12.00 - 74.00
Cu 3.00 - 10.00
Sr 1.10-6.78
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A mintakat Retsch Sk-3 tipusu készllékkel daraltuk,
majd az apritast, homomogenizalast kovetben
Kovacs és munkatarsainak modszere alapjan
nedves roncsolasi eljarast alkalmaztunk [14, 15].
A modszer szerint a mintakbol 1 g mennyiséget
mértink be roncsoldécsovekbe, ezt kovetben
salétromsavval és hidrogén-peroxiddal végeztik
el az el6- és a féroncsolast. A roncsolast kdvetéen
szlr6papiron szlrtiik a mintakat, majd a szlrletbdl
25 ml mennyiséget szcintillaciés edénybe mértiink.
A roncsolt mintak elemtartalmanak meghatarozasara
Optima 3300 DV (Perkin-Elmer Ltd., UK) tipusu ICP-
OES (Induktiv Csatolasu Plazma Optikai Emisszios

Spektrométer) készliléket hasznaltunk. A méréseket
a Debreceni Egyetem Mdlszerkdzpontjaban vé-
geztik. Eredményeinket szdrazanyag-tartalomra
vonatkoztatva adtuk meg. A kapott eredmények
kiértékelését SPSS 22.0 statisztikai program-
csomaggal végeztiik. Atlag, abszolit- valamint relativ
szorasértékeket szamitottunk ki.

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE
Vizsgalati eredményeinket tekintve, megallapithato,

hogy mindkét vizsgalt év és valamennyi vizsgalt
termd@hely esetében mért értékeink minden esetben
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1. abra. A Jubilejnaja 50 8szi buzafajta asvanyianyag-tartalma kiilénbdzé terméhelyeken 2003-ban
Figure 1 Mineral content of the Jubilejnaja 50 winter wheat variety in the different growing areas in 2003
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jol illeszthet6k a szakirodalomban fellelhet6 értékek
soraba (1. tablazat). Ugyanezen irodalmi adatokkal
0sszhangban megallapithatd, hogy az egyes vizsgalt
évek és termdbhelyek kozott jelentés szérasértékek
figyelhet6k meg. Az irodalmi forrasokban - az egyes
elemeket tekintve — jol lathatd, hogy ennyiséglk
széles tartomanyban mozog. Hiszen az adott év
Okoldgiai viszonyai, a rendelkezésre allo terméterilet
tulajdonsagai, valamint az alkalmazott agrotechnikai
elemek kombinaciéi valtozatos moddon képesek
befolyasolni a buzaszem asvanyianyag-tartalmat,
altalaban a buza minéségi jellemzéit. Ennek

megfeleléen az altalunk vizsgalt két évben és
kiildnb6zd termdteriletek kozott a foszfor esetében
2300 és 4700 mg/kg kozotti értékeket hataroztunk
meg, mig a kalium esetében 2100 és 3800 mg/kg
kozott szértak a mérési eredményeink. A mintak
kalcium-tartalmat tekintve mindkét vizsgalt évben,
atlagértékben, nagyjabdl hasonlé értékek voltak
meghatarozhatok, 2003-ban 425,4 mg/kg, 2004-ben
pedig428,5 mg/kg értékeket mértlink, amelyek szintén
j6l illeszkednek az irodalomban fellelheté adatokhoz.
Az egyes termesztési években aterméteriletek kdzotti
szérasértékek megfeleld megitélése céljabdl relativ
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2. abra. A Jubilejnaja 50 8szi buzafajta dsvanyianyag-tartalma kilénbézé termdéhelyeken 2004-ben
Figure 2. Mineral content of the Jubilejnaja 50 winter wheat variety in the different growing areas in 2004
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szoérasértéket is szamoltunk. Azt tapasztaltuk, hogy
ugy 2003-ban, mint 2004-ben a legmagasabb relativ
szorasérték a cink-tartalom, valamint a réz-tartalom
esetében volt mérhetd. A cink esetében - figyelembe
véve a termdéhelyek atlagat (23,1 mg/kg) — 2003-ban
a relativ szérasérték 33% volt. A réz esetében pedig
23,6% volt ugyanezen mutato értéke. Ugyanennél az
asvanyi anyagnal az egyes termdhelyek atlagaban
3,6 mg/kg értéket hataroztunk meg. A kovetkezd
termesztési évben (2004-ben) a cinknél 21,2%, mig
a réznél 22,2% volt a relativ szérasértéket talaltunk.
A terméhelyek atlagaban elébbi elemnél 22,1 mg/kg,
mig utébbinal 3,6 mg/kg értékeket mértlnk.

A legalacsonyabb relativ szorasértékek a magnézium
esetében adodtak, mindkét vizsgalt évben. Ennél
az elemnél a 2003-as termesztési évben az egyes
terméteriletek kozott 9,8% volt a relativ széras
alakulasa az atlaghoz képest, 2004-ben pedig 8,6%
volt az értéke. A terméteriiletek atlagat tekintve, ezen
asvanyi anyag esetében 2003-ban 960,6 mg/kg, mig
2004-ben 1013,4 mg/kg értékeket hataroztunk meg.

Vizsgdlati eredményeink a Jubilejnaja 50 8szi
buzafajtara vonatkoztatva a 2003-as termesztési év
esetében az 1. abran, mig a 2004-es évbdl szarmazo
mintaknal a 2. abran lathatok.

KOVETKEZTETESEK

A bulza, vilagviszonylatban is meghatarozé
gabonandvénylink, a megtermelt névényi termékek
meghatarozé hanyadat teszi ki, Osszességében
pedig nagyon fontos asvanyi anyagokat biztosit az
emberi szervezet szamara. Ez kiiléndsen igaz a teljes
kiériésii termékek fogyasztasa esetén, hiszen ez
esetben a gabona asvanyi anyagokban kifejezetten
gazdag héjrészét is elfogyasztjuk. Felmerll a kérdés,
hogy napjainkban az intenziv ndvénytermesztési
technoldgiak és fajtak esetében valtozik-e valamilyen
maodon a taplalkozasi értékik.

Vizsgalati eredményeink két termesztési évbdl
és 16 kulénbdzé termesztési helyrél szarmaztak,
amely terlleteken a jellemz8en eltérd Okoldgiai
viszonyok koOzo6tt intenziv agrotechnikai kezelések
eredményességét vizsgaltuk. A vizsgalt 6szi buzafajta
a Jubilejnaja 50 volt, amelynek asvanyi anyag-
tartalmat hataroztuk meg. Mérési eredményeink
jelentds mértékld szorast mutattak a termdhelyek
atlagat tekintve, hiszen a termd&terilet Okoldgiai
viszonyai alapvetéen meghatarozzak a termés
asvanyi anyag tartalmat. Tovabba a kapott értékek
az irodalmi eredményektél nem térnek el, azok
sordba jdl illeszthet6k. Legnagyobb mértéki relativ
szoras mindkét vizsgalt évben és a termdhelyek
atlagaban a réz és a cink esetében mutatkozott.
A réz esetén 2003-ban 23,6%, 2004-ben 22,2%
relativ szorasértékeket mértiink, mig a cinknél 2003-
ban a termdéhelyek atlagat alapul véve 33%-os,
2004-ben pedig 21,2%-0s eltéréseket hataroztunk
meg. A legalacsonyabb relativ szérasértékekkel a

magnézium rendelkezett, 2003-ban 9,8%, mig 2004-
ben 8,6%-o0s értékeket allapitottunk meg. Az adatok
alapjan érdemes arra is gondolni, hogy a taplalkozas-
élettani szempontbdl kiemelt jelentéségli cink magas
relativ szérasértéke Uj megvilagitasba helyezheti a
termékek cink tartalmanak kiegészitését, illetve a
kevert, kilonboz6é buzafajtakbdl készilt termékek
fogyasztasanak sziikségességét.

Végezetll, a rendelkezésre all6 adatok feldolgozasa
soran is megerdsitést nyert az az allitds, hogy
messzemend kovetkeztetéseket az dasvanyianyag-
tartalom alakulasarél és annak kozvetett hatdsairdl,
csak t6bb éves és tdbb termdéteriletrél szarmazo
idésorokat alapul véve tudunk levonni.
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SUMMARY

Wheat is considered to be among the most widely grown cereal crops both in Hungary
and worldwide. In Hungary, its acreage varies from 1.0 to 1.2 million hectares, thus
making up a major portion of the total crop production. The crop of winter wheat
plays a significant role in our diet. It is an important source of minerals for mankind,
since its organic and inorganic macro- and microelement content are of paramount
importance to the daily nutrient uptake of our bodies, and this is especially true in the
case of consuming whole grain products.

Analyzing literature sources, data regarding the mineral content of wheat are quite
diverse. Nowadays, this is also supplemented by the following question: Is the
nutrition physiological value of the cultivated varieties somehow affected by the use
of intensive agrotechnology?

The Jubilejnaja 50 variety was chosen as the subject of our investigation and the
evolution of the mineral content (P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe) was analyzed over
two years and in several Hungarian growing areas, comparing these to available
Hungarian literature data and examining the directions of possible changes.

Based on our measurement results, it can be stated that in the case of the minerals
examined, taking into account the variations between the different growing areas, the
values obtained correspond to the literature data, they align with them well. For better
comparability, relative standard deviation values were also taken into consideration.
Regarding the elements analyzed, the largest variations between the growing areas
examined were obtained in both years examined in the case of zinc and copper. The
standard deviations in the case of zinc were 33% in 2003 and 21.2% in 2004, while
in the case of copper it was 23.6% in 2003 and 22.2% in 2004. The lowest relative
standard deviation was observed in the case of magnesium, with values of 9.8% in
2003 and 8.6% in 2004.

In summary, it can be stated that to be able to draw reliable conclusions, data from
a number of experimental sites and from different years need to be compiled, and
these should be processed using an appropriate statistical method.

" University of Debrecen, Institute of Food Science
2 University of Debrecen, Institute of Nutrition Science
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INTRODUCTION

Winter wheat makes up amajor portion of the total crop
production in Hungary. From year to year, its acreage
varies from 1.0 to 1.2 million hectares [22]. Wheat
plays a decisive role in our diet in Hungary as well as
in many countries around the world, it is considered a
staple food. This is why the chemical composition of
the wheat grain, its organic and inorganic macro- and
microelement content are of paramount importance
in the daily nutrient uptake of our bodies [6, 17, 26].
Basic data regarding the mineral content of winter
wheat are given by Dworak, Pais, Gydri, Oury et al.,
Sipos, Zhao et al., as well as Burjan and Gy&ri, among
others [5, 20, 9, 11, 19, 23, 26, 3]. In recent years, the
production of winter wheat has undergone significant
changes as a result of the intensive agrotechnical
procedures applied. However, the question arises
as to how the cultivation of available varieties under
these conditions influences the development of
quality indicators, that is, their nutrition physiological
and animal nutrition values which, of course, also
includes the changes in the chemical composition of
the winter wheat grain [2]. Various studies included
the determination of the yield stability of the varieties
[21], as well as the determination of their different
quality parameters [10, 18]. These results may
indicate that there may be significant differences
between the varieties from year to year.

All in all, wheat grain is a significant source of
minerals and nutrients for mankind [26]. A number of
researchers have shown that a significant proportion
of minerals entering the human body comes from
cereals [12]. Of course, in assessing this, it should
also be taken into account that the distribution of
minerals in the wheat grain is not uniform. Although
most of the minerals are contained in the husk of the
wheat grain (bran), in many countries, the endosperm
part of the wheat grain, which is much poorer in
minerals, is used for human consumption [16, 24].

There are many chemical elements that can be found
in the wheat grain, however, looking at literature data,
the picture is rather varied regarding the composition
of minerals, related data and literature sources are
shown in the following table (Table 1).

From the data in the table it can be concluded
that it is difficult to draw a uniform conclusion
regarding elemental composition studies, since the
development of the mineral content can be influenced
significantly by certain elements of agrotechnics and
the conditions of the growing area.

Using the above-mentioned intensive agrotechnics
to increase crop yields has again placed great
emphasis on elemental composition studies. The
mineral content of winter wheat has been determined
by researchers in a number of publications [1, 25],
based on different considerations, such as various
wheat varieties and nutrition physiological aspects.

Therefore, based on our available measurement
results, changes in the elemental composition were
investigated for the Jubilejnaja 50 variety grown in
dfferent areas over two years. During the analysis,
data obtained for the minerals, namely P, K, Ca,
Mg, Zn, Mn, Cu and Fe, were compared to available
literature data.

MATERIALS AND METHODS

Winter heat samples on which the investigations
were based originated from two growing years (2003
and 2004) and 16 different cultivation areas. Test
samples were primarily derived from an agrotechnical
experiment where the effects of various growind
areas were investigated under different ecological
conditions (different soil types), and the yields
achieved were evaluated. The winter wheat variety
investigated was Jubilejnaja 50.

Samples were ground with a Retsch Sk-3 mill and,
following size reduction and homogenization, a wet
digestion procedure according to the method of
Kovécs et al. was used [14, 15]. According to the
method, 1 g portions of the samples were weighed
into the digestion tubes, and then predigestion and
main digestion were carried out using nitric acid
and hydrogen peroxide. Following the digestion,
samples were filtered through filter paper, and 25 ml
of the filtrate was transferred into a scintillation vial.
To determine the element content of the digested
samples, an Optima 3300 DV (Perkin-Elmer Ltd.,
UK) ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical
Emission Spectrometer) was used. Measurements
were carried out at the Instrument Center of the
University of Debrecen. Our results are given on a dry
matter basis. The results obtained were evaluated
using the SPSS 22.0 statistical program package.
Average, absolute and relative standard deviation
values were calculated.

RESULTS AND EVALUATION

In terms of our analytical results, it can be stated that
the values measured align well with the values found
in the literature in the case of both years examined and
all of the growing areas investigated (Table 1). Also
in accordance with the same literature data, it can
be stated that significant variations can be observed
between the years and growing areas examined. It
is clear in the literature sources that the amounts of
the individual elements vary over a wide range. This
is not surprising, since the ecological conditions of
the given year, the properties of the available growing
area, as well as the combinations of the agrotechnical
elements applied can influence the mineral content of
the wheat grain and, in general, the quality parameters
of the wheat in various ways. Accordingly, in the two
years examined values between 2,300 and 4700
mg/kg were determined for phosphorus for the
different growing areas, while measurement results
ranged between 2,100 and 3,800 mg/kg in the case
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of potassium. In terms of the calcium content of the
samples, similar average values were obtained for
the two years examined, the measured values being
425.4 mg/kg in 2003and 428.5 mg/kg in 2004, which
again align well with available literature data. To
assess the variation properly between the growing
areas in each year of cultivation, relative standard
deviations were also calculated. We found that both
in 2003 and 2004, the highest relative standard
deviation values were measured in the case of the
zinc content and the copper content. In the case of
zinc, taking into account the average value for the
growing areas (23.1 mg/kg), the relative standard
deviation in 2003 was 33%. The value of the same
indicator was 23.6% in the case of copper. For this
mineral, the average value for the different growing
areas was 3.6 mg/kg. In the next growing year (2004),
the relative standard deviations were 21.2% for zinc
and 22.2% for copper, respectively. The average value
for the different growing areas was 22.1 mg/kg for the
former element and 3.6 mg/kg for the latter one.

The lowest relative standard deviation values were
obtained in the case of magnesium in both years
examined. For this element, in the growing year 2003,
the relative standard deviation between the different
growing areas was 9.8% relative to the average,
while the value was 8.6% in 2004. In terms of the
average value for the different growing areas, 960.6
mg/kg was found in 2003 and 1013.4 mg/kg in 2004,
respectively.

Our analytical results for the Jubilejnaja 50 winter
wheat variety are shown in Figure 1 for the growing
year 2003 and in Figure 2 for the growing year 2004.

CONCLUSIONS

Wheat, one of our major global cereal crops, accounts
for a significant proportion of the plant products
grown and, on the whole, it provides very important
minerals to the human body. This is especially true
for the consumption of whole grain products, since
in this case the husk of the grain, which is very rich
in minerals, is also consumed. The question arises
as to whether their nutritional value changes in some
way these days in the case of the intensive cultivation
technologies and the different varieties.

Our analytical results came from samples obtained
over two growing years and from 16 different
growing areas, where the effectiveness of intensive
agrotechnical treatments was examined under
typically different ecological conditions. The
winter wheat variety examined was Jubilejnaja
50, whose mineral content was determined. Our
measurement results showed a significant standard
deviation compared to the average of the different
growing areas, since the mineral content of the
crop is fundamentally determined by the ecological
conditions of the growing area. Furthermore, the
values obtained do not differ from literature results,
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they align with them well. The highest relative
standard deviation was observed in both years
examined in the case of copper and zinc, relative
to the average of the growing areas. The relative
standard deviations were 23.6% in 2003 and 22.2%
in 2004 for copper, while the values were 33% in 2003
and 21.2% in 2004 for zinc, based on the average
for the growing areas. Magnesium had the lowest
relative standard deviations with values of 9.8% in
2003 and 8.6% in 2004. Based on these data, it is
worth considering that the high relative standard
deviation of zinc, an element of major importance in
terms of nutrition physiology, may shed new light on
the zinc supplementation of products and the need
to consume mixed products made from different
wheat varieties.

Finally, when processing the available data, the
assumption has been confirmed that far-reaching
conclusions regarding the evolution of mineral
content and its indirect effects can only be drawn if
taking into account data collected over several years
from a number of growing areas.
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Elelmiszerek asvanyianyag-tartalma
- Palladium az éleimiszerekben

KuLcsszavak: palladium, mikroelem, asvanyi anyagok, Wollaston, palladium a litoszféraban, palladium-felve-
tel, palladium-kibocsatas.

OSSZEFOGLALAS

A palladium a platinafémekhez tartozé nehézfém, mikroelem. A platinafémeken beliil
a konnyii platinafémek csoportjaba sorolhatdo. Nem esszencialis és nem is stimulativ
hatasu elem. Az élelmiszerlancban meglehetdsen kicsi, pg/kg koncentracioban fordul
eld, ezért - bar létezik néhany hatarozottan toxikus vegyiilete — toxikus hatasanak
gyakorlati (a mezégazdasagi termelés, a kornyezetvédelem vagy a human taplalkozas
szempontjabodl) jelentésége nincs. A palladiummal kapcsolatos ismeretanyag
targyalasara egy évekkel ezel6tt megkezdett kozleménysorozat kiegészitése végett

vallalkoztam.

BEVEZETES

Az 4svanyi anyagok témakorét az egykori Elelmezési
Ipar c. tudomanyos szakfolydirat hasabjain 2005
és 2009 kozott, a folydirat megszlinéséig egy
48 részbdbl allo cikksorozatban ismertettem. A
tanulmanysorozatban a makroelemek, az esszencialis
mikroelemek, a stimulativ elemek, valamint a toxikus
elemek egy csoportjanak élelmiszerkémiai jellemzdit
ismertettem. Ateljes periodusos rendszertargyalasara
— természetesen a 4 biogén elem és a 6 nemes
gaz kivételével, hiszen ezek nem asvanyi elemek
— azonban nem tértem ki. Az Elelmiszervizsgalati
Kozlemények Szerkeszt6sége nemrég lehetéséget
kinalt arra, hogy a még hianyzé elemekrél is
készllhessen Osszeadllitas, és ezaltal az élelmiszerek
asvanyi anyagait ismertet6 kollekcio teljes legyen.
Igy a korabbi cikksorozathoz kapcsol6ddan ezen
Uj sorozatban folytatjuk a toxikusnak vagy gyengén
toxikusnak itélhetd mikroelemek jellemzését. Jelen
dolgozat a platinafémekhez tartozé mikroelemhez, a
palladiumhoz (Pd) kapcsolédd témakorrdl nyujt roévid
informaciot.

A PALLADIUM ELETTANI SZEREPE

A palladium a platinafémekhez tartozé nehézfém
mikroelem, a periédusos rendszerben a VIIl. oszlop
masodik triddjanak tagja, a ruténiumhoz és rédiumhoz
hasonldéan a kénnyl platinafémek (Ru, Rh és Pd)
csoportjaba sorolt elem. Fizikai és kémiai jellemz&i
jol ismertek [1, 2], bioldgiai, ezen belll elsésorban
toxikoldgiai szerepérél kevesebbet tudunk.

' Elelmiszerfizikai Kézhasznu Alapitvany

A palladium a természetben ritkan el&forduld elem.
A fémet nyers platinaban a brit orvos és kémikus
William Hyde Wollaston fedezte fel 1803-ban, és a
Pallas kisbolygdrdl nevezte el [3]. Van 6nall6é asvanya
is, ez a palladit (PdO). Kémiailag a platinafémeken
belll els6sorban a platindhoz hasonld. Vegytileteiben
altalaban 2 vegyértékli, de ismeretesek harom és
négy vegyértékl palladium-vegylletek is. Vegylletei
sarga, barna, piros vagy fekete szinlek, egyszeri
s6i  kdénnyen hidrolizalnak, komplex vegylletei
stabilabbak.

Iparilag 6tvozetekben — pl. az un. ,fehér aranyban”
10% palladium van - autdk katalizatoraként is
hasznaljadk, de a ko&rnyezetbe, mint szennyezd
komponens csak nagyon kis mennyiségben jut,
annak ellenére, hogy természetes viszonyok kodzott
a platinafémek kozil a palladium fordul el§ a
legnagyobb mennyiségben. A litoszféraban mintegy
4 pg/kg az atlagos eléfordulasi aranya, a kézetekben,
talajokban viszont ennél altalaban kisebb a jellemzé
koncentracié [4, 5].

A palladium élettani szerepe nem ismert, jellegzetesen
a nem létfontossagu elemek kozé sorolhato.
Esetleges biopozitiv hatasardl sincs megbizhato
irodalmi adat. Ezért a Pd szerepe bioldgiai, ill. élettani
szempontbdl csak a toxikussag oldalardl itélhetd
meg. A fémnek van ugyan néhany toxikus hatasu
vegyllete, viszont a nagyon alacsony el6fordulasi
koncentraciok miatt ennek gyakorlati jelent6sége
nincs, hiszen a bioszféraban valé el6fordulasi aranya
tébbnyire jelentésen elmarad a tipikus, fizioldgiailag
fontosnak itélt mikroelemekétdl. Elvi szempontbdl igy
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vita targyat képezheti, hogy a palladiumot a toxikus
elemek, vagy pediginkabb a bioldgiai-€élettani hatassal
nem rendelkez6 mikroelemek k&zé soroljuk-e. A
létfontossagu és a nem esszencidlis elemek kdzott
egyébként van egy jellemz6 tulajdonsag, amely
alapvet8en eltér: ez a koncentracio-eloszlas [6].

Palladium-forgalom az emberi szervezetben

Az emberi szervezetbe naponta bejuté Pd
mennyisége meglehetésen kis érték, bar altaldban
meghaladja a tébbi platinafémre jellemzd értéket. A
felvett napi Pd teljes mennyisége valdszinlleg joval
0,1 mg alatti érték, és ez féleg az élelmiszerekbdl,
illetve kisebb részben az ivovizbdl szarmazik. Az
Egyesiilt Kiralysagban mért adatok alapjan az 1990-
es években a lakossag 98%-anak napi palladium
felvétele jellemz&en 0,002 mg-nal kisebb érték volt,
s az atlagos napi Pd-felvételt 0,001 mg-ra becsulték
[7]. A felszivodasrol kevés ismeret all rendelkezésre,
az viszont koztudott, hogy a felszivddas aranya,
ezaltal a vizelettel és a széklettel Uritett palladium
mennyisége erésen fligg az elem kémiai formajatdl
is, azaz a speciaciotol.

ELELMISZEREK PALLADIUM-TARTALMA

A névények - és ezaltal a ndvény-allat-ember
taplaléklanc - Pd-koncentracidjat természetes
viszonyok kozott dontéen a talaj Pd-szolgaltaté
képessége hatarozzameg, haspecialis kontaminaciés
forrassal nem kell szamolni. Mivel a talaj és a talajviz
Pd-koncentracioja tébbnyire kis érték — bar a talaj
geoldgiai eredete meghatarozé szereppel bir — az
élelmiszerekben mérhet§ Pd-tartalom is tdbbnyire
elég alacsony. Inkdbb a pg/kg, mint a mg/kg
koncentraciétartomanyba tartozik. A platinafémeket
— bar jelenlegi ismereteink szerint névényfizioldgiai
szempontbdl sem esszencidlisak — a novények
viszonylag kénnyen fel tudjak venni a talajbdl, ennek
készdnhetéen a Pd aranya a ndévényi hamuban jéval
nagyobb, mint a talajban [8]. Az élelmiszernévények
atlagosnak vehetd Pd-tartalma mintegy 30 pg/kg
szarazanyag, az analitikdban referenciaanyagként
hasznalatos Bowen-féle kelkaposztapor Pd-tartalma
pedig 25 pg/kg érték volt [9]. Frazzoli és munkatarsai
kozlése szerint Olaszorszagban a legalacsonyabb
Pd-tartalmat tojasban (2,8 pg/kg), a legmagasabbat
zoldségfélékben (47,8 pg/kg) mérték. Az értékeket
szarazanyag-tartalomra vonatkoztattak [10].

Az allati eredet(i élelmiszerekben andvényieredetliekhez
képest még kisebb Pd-koncentraciok mérhetdk,
Bowen szerint az allati izomszovetek atlagosnak veheté
Pd-tartalma csupan 2,0 pyg/kg szarazanyag [4, 5]. Reilly
[11] szerint az Egyesiilt Kirdlysagban a hustermékek
atlagosnak tekintheté Pd-tartalma 0,6 pg/kg, halaknal
2,0 pyg/kg eredeti anyagra vonatkoztatva. Nordberg
és munkatarsai [7] a konyvikben néhany élelmiszer
palladium-tartalmat kozlik:

e Tejtermékek és baromfihus: 0,3 pg/kg

e Zobldségek, gyimolcsok, kiildonbozd italok:
0,4 - 0,9 pg/kg

e Halak és kenyerek: 2,0 ug/kg
e Diofélék: 3,0 ug/kg

A pallddiumnak vannak ugyan toxikus hatdsu
vegylletei, de a csekély koncentraciok miatt
a mezbégazdasagi termelésben és a human
taplalkozasban a Pd esetleges toxikus hatasanak
nincs kuléndsebb gyakorlati jelentésége. Olyan
organizmusrol, ami a palladiumot erésen dusitana,
vagy olyan élelmiszerrél, amelyben a Pd-koncentracié
jelentés lenne, nem allt rendelkezésemre adat.

A KORNYEZET PALLADIUM-TERHELESE ES A KOZLEKEDES
OSSZEFUGGESE

A gépjarmlvek Kkatalitikus utéégetdjebdl a
koérnyezetbe, ill. a lIégtérbe jut bizonyos mennyiségu
palladium. Ez a terhelés egyelére nem jelent
szamottevd koérnyezetszennyezési vagy a
melegvérlekre nézve valddi toxikoldgiai veszélyt
[12]. Ugyanakkor a katalizatoros gépjarmivek
vilagméretl elterjedése révén jelentésen néhet a
Pd-kibocsatas a kérnyezetbe. 2002 és 2010 kdzott
példaul Pekingben az autdutak melletti por atlagos
palladium-koncentracioja 36-rél 113 ug/kg értékre
nétt, Minchenben pedig az alaguti por Pd-tartalma
1994 és 2007 kozott 18-rél 389 pg/kg értékre
emelkedett [7].

KOVETKEZTETESEK

Apalladiumnak—-jelenlegiismereteinkalapjan-nincsen
szamottevé bioldgiai és élelmiszer-toxikologiai
jelentésége. A fém és vegylletei, mint nehézfémek
a jelenleg tapasztalhaté koncentracidkhoz képest
nagyobb mennyiségben az élelmiszerekbe kerlilve
természetesen toxikusak lennének, de ez a veszély
egyelére nem all fenn. A kdrnyezetben meérhetd
palladium-tartalom csekély. Szamolni kell azonban

azzal, hogy a kornyezetvédelmi elSirasoknak
megfeleléen mukddtetett bels6égésli  motorok
kipufogdgazait utanégetd katalizatoregységekbdl

a fUstgazokkal tavozo palladium is a kérnyezetbe
kertl, igy a forgalmasabb koézutak k&zelében
termesztett novényekbe akar a szalléporral, akar
a talajon keresztlil felszivodva is beépllhet. Az
ilyen terlleteken eléallitott élelmiszer-alapanyagok
palladium-tartalma ezért novekedhet, de az
elektromos hajtasu gépjarmuvek térhéditasa miatt a
kérnyezetet varhatéan nem a kibocsatott palladium
fogja veszélyes mértékben terhelni.

Analitikai szempontbdl a palladium kimutatasa,
mennyiségi mérése nem okoz nehézséget. 1kg
mintabdl induktiv  kapcsolasu plazma-emisszids
optikai spektrometriaval (ICP-AES), vagy
neutronaktivacios analizissel (NAA) mar néhany
nanogramm palladium is kimutathato.

Terveink szerint a cikksorozat folytatédik, a
kovetkezd részek a tovabbi platinafémeket, a
nehéz platinafémeket ismertetik, illetve ezeknek a
nehézfém-mikroelemeknek az élelmiszerlancban
valé eléfordulasairdl nyujtanak informaciot.
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SUMMARY

Palladium is one of the platinum group metals, a microelement. Within the platinum
group metals, it belongs to the group of light platinum metals. It is not an essential
element and not stimulative either. It is present in the food chain at very low, pg/kg
concentrations, therefore, even though it forms some decidedly toxic compounds, its
toxic effect has no practical importance from an agricultural production, environmental
protection or human nutrition point of view. The discussion of palladium-related
knowledge was undertaken to complete a series of communications that started

years ago.

INTRODUCTION

The topic of minerals was discussed in a series of 48
articles between 2005 and 2009 in the former scientific
journal Food Industry until it was discontinued. In this
series of papers, the food chemical characteristics
of macroelements, essential microelements,
stimulative elements, and a group of toxic elements
were described. However, a discussion of the entire
periodic table, with the exception of the 4 biogenic
elements and the 6 noble gases which are not
mineral elements, was not carried out, of course. An
opportunity was recently offered by the editors of
the Journal of Food Investigation to compile articles
about the remaining elements, and to make the
collection describing the minerals in foods complete.
Thus, in connection with the previous series of
articles, the characterization of microelements that
are considered toxic or mildly toxic is continued in
this new series. The present paper provides brief
information on the topic related to palladium (Pd), a
microelement of the platinum group metals.

THE PHYSIOLOGICAL ROLE OF PALLADIUM

Palladium is a heavy metal microelement belonging to
the platinum group metals, a member of the second
triad of group 8 of the periodic table, classified into
the group of light platinum group metal (Ru, Rh and
Pd), similarly to ruthenium and rhodium. Its physical
and chemical characteristics are well known [1, 2],
however, we are less familiar with its biological and,
especially, toxicological role.

' Food Physics Nonprofit Foundation

Palladium is an element that rarely occurs in nature.
The metal was discovered in raw platinum by the
British physician and chemist William Hyde Wollaston
in 1803, and it was named after the asteroid Pallas [3]. It
has its own mineral called palladite (PdO). Chemically,
among platinum group metals it is primarily similar to
platinum. In its compounds it is usually divalent, but
trivalent and tetravalent palladium compounds are
also known. Its compounds are yellow, brown, red
or black in color, its simple salts hydrolyze easily, its
complex compounds are more stable.

Industrially, its alloys are used in the catalysts in
cars, e.g., the so-called “white gold”’contains 10%
palladium, but only very small amounts of it enter
the environment as a pollutant, despite the fact that,
under natural conditions, palladium is the platinum
group metal that occurs in the highest amounts. In
the lithosphere, it is present at a rate of about 4 pg/kg
on average, but typical concentrations in rocks and
soils are generally lower than this [4, 5].

The physiological role of palladium is not known, and
can typically be classified as non-essential. There are
no reliable literature data on its possible biopositive
effects. Therefore, the role of Pd from a biological
or physiological point of view can only be judged
on the basis of its toxicity. Although the metal has
several toxic compounds, this is of little practical
significance, because its very low prevalence, since
its prevalence in the biosphere is significantly lower
than that of typical microelements considered to be
physiologically important. From a theoretical point
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of view, it may be a subject of discussion whether
palladium should be classified as a toxic element or
rather a microelement with no biological-physiological
effect. On the other hand, there is a characteristic
property that exhibits a fundamental divergence
between vital and non-essential elements, and this is
the concentration distribution [6].

Palladium metabolism in the human body

The amount of Pd entering the human body dalily is
quite small, although it is generally higher than the
values characteristic of other platinum group metals.
The total daily Pd intake is likely to be well below 0.1
mg, and this comes mainly from food and, to a lesser
extent, from drinking water. Based on data from the
United Kingdom, in the 1990s, 98% of the population
had a daily palladium intake of typically less than
0.002, and the average daily Pd intake was estimated
to be 0.001 mg [7]. Little data is available on the
absorption, but it is well known that the absorption
ratio, and thus the amount of palladium excreted
in urine and faeces, is strongly dependent on the
chemical form of the element, i.e., the speciation.

THE PALLADIUM CONTENT OF FOODS

The palladium concentration of plants and, thus, of the
plant-animal-human food chain, is mainly determined
under natural conditions by the Pd-providing ability
of the soil, if no special contamination source is
expected. Since the Pd concentration of soil and
groundwater is mostly low, although the geological
origin of the soil plays a decisive role, the Pd content
that can be measured in foods typically quite low.
Mostly, it is in the pg/kg, rather than the mg/kg
concentration range. Platinum group metals, even
though they are not essential from a plant physiology
point of view according to our current knowledge,
can be taken up relatively easily by the plants from
the soil, and thanks to this the ratio of Pd in plant ash
is much higher than it is in the soil [8]. The average Pd
content of food plants is roughly 30 pg/kg dry matter,
and the Pd content of powdered Bowen’s kale, used
as an analytical reference material, was 25 ug/kg [9].
According to Frazzoli et al., the lowest Pd content
in ltaly was measured in eggs (2.8 pg/kg), while the
highest value was obtained in vegetables (47.8 ug/
kg). Values are based on dry matter content [10].

In foods of animal origin, Pd concentrations lower
than in plant-based ones can be measured, and
according to Bowen, the average Pd content of
animal muscle tissue is only 2.0 ug/kg dry matter [4]
[5]. According to Reilly [11], in the United Kingdom,
the average Pd content of meat products is 0.6 pg/
kg, while itis 2.0 pg/kg in fish, on an as is basis. In the
book of Nordberg et al. [7], the palladium content of
several foods is published:

e Dairy products and poultry: 0.3 pg/kg
o Fruits, vegetables, various drinks: 0.4 — 0.9 pg/kg
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e Fish and breads: 2.0 pg/kg
e Nuts: 3.0 yg/kg

Even though palladium has compounds of certain
toxicity, because of their low concentrations the
potential toxic effects of Pd are of little practical
significance in the case of agricultural production or
in human nutrition. There are no data available on
organisms that would enrich palladium heavily or on
foods with significant Pd concentrations.

RELATIONSHIP BETWEEN THE ENVIRONMENTAL PALLADIUM
LOAD AND VEHICLE TRAFFIC

A certain amount of palladium is released into the
environment and into the air from the -catalytic
afterburner motor vehicles. For the time being, this
load does not pose a significant risk of environmental
pollution or a real toxicological risk to warm-blooded
animals [12]. At the same time, the worldwide spread
of catalytic vehicles can significantly increase the Pd
emission into the environment. For example, between
2002 and 2010, the average palladium concentration of
roadside dust in Beijing increased from 36 to 113 pg/kg,
while in Munich the Pd content of tunnel dust increased
from 18 to 389 pg/kg between 1994 and 2007 [7].

CONCLUSIONS

According to our present knowledge, palladium
has no considerable biological or food toxicological
significance. Of course, the metal and its compounds
as heavy metals would be toxic were they to appear
in foods in concentrations greater than the current
ones, but this risk is not yet present. The palladium
content in the environment is low. However, it
should be taken into account that the palladium
emitted by the catalytic afterburners of combustion
engines operated in accordance with environmental
regulations is also released into the environment with
the exhaust gases thus, it can be incorporated into
plants grown near busy roads with airborne dust
or through absorption from the soil. The palladium
content of food raw materials produced in such areas
may therefore increase, but due to the spread of
electric vehicles, the environment is not expected to
be burdened by the palladium emitted.

From an analytical point of view, the detection
and quantification of palladium do not present any
difficulty. Even a few nanograms of palladium can be
detected in 1 kg of sample by inductively coupled
plasma-optical emission spectrometry (ICP-AES) or
by neutron activation analysis.

We plan to continue this series of articles, the next
installations will describe the remaining platinum
group metals, heavy platinum group metals, and
information will be provided about the presence of
these heavy metal microelements in the food chain.



REFERENCES [8] Szabd S.A., Regiusné Mécsényi A., Gyéri D.
o . . (1994): Mikroelemek a mezbégazdasdgban.

(1] Korés E. (1980): Bioszervetlen kémia. lll. Toxikus mikroelemek. —Platinafémek.
Gondolat Kiadd, Budapest. 36., 195. Akadémiai Kiado, Budapest. 165-168.

[2] Szabo A.S. (2016): The essential and non- [9] Heydorn K. (1984): Neutron activation
essential ~character of trace elements. analysis for clinical trace element research.
Scholars Press, Saarbriicken, Germany. CRC Press, Florida.

[8] Fulop J. (1998): Rovid kemiai értelmezd [10] Frazzoli C., Cammarone R., Caroli S. (2007):
és etimoldgiai szotar. ~ Pauz-Westermann Investigation of palladium and platinum levels
Koényvkiado Kft., Celldomélk, 110. in food by inductively coupled plasma mass

[4] Bowen H. J. M. (1979): Environmental spectrometry. Food Additives & Contaminants
chemistry of the elements. Academic Press, 24 (5) 546-552.

London, UK. [11] Reilly C. (2002): Metal contamination of food.

[6] Bowen H.J.M. (1982): Environmental Its significance for food quality and human
chemistry. 2 Specialist Periodical Report health. Blackwell Science Ltd., Oxford.

- Royal Society of Chemistry, Burlington  [12] Zereini F., Alt F. (Eds.) (2006): Palladium

[6]

[7]

House, London, GB.

Szab6 S. A. (2013): Mikroelemek
esszencialitésa és az élelmiszervizsgalat.
Elelmiszervizsgalati Kézlemények 59 (3) 95-
105.

Nordberg G. F., Fowler B.A., Nordberg M.
(Eds.) (2015): Handbook on the toxicology of
metals. Elsevier, Amsterdam.

MINOSEG

SZOMATIKUS SEJTSZAM

ES BAKTERIUM
SZAMOLAS

BENTLEY MUSZEREK

emissions in the environment. Analytical
Methods, Environmental Assessment and
Health Effects. Springer.

SZERVIZELHETOSEG

BELTARTALMI VIZSGALATOK
zsirtartalom, fehérje, laktoz,

SZERMARADVANY
ES TOXIN MEGHATAROZAS
UNISENSOR GYORSTESZTEK
RANDOX TESZTEK

szarazanyag, kazein, fagyaspont
BENTLEY MUSZEREK

ALLATDIAGNOSZTIKA,

DNA TESZTEK
masztitisz, karbamid meghatarozas
DNA DIAGNOSTIC TESZTEK
BENTLEY MUSZEREK

BENTLEY

MAGYARORSZAG

HIGIENIA
ES ALLERGEN VIZSGALATOK
HYGIENA GYORSTESZTEK

Bentley Magyarorszag Kft.
8000 Székesfehérvar, Kalmos utca 2. e
hungary@bentleyinstruments.com
Tel.: +36 22 414 100

DNA DIAGNOSTIC

RANDOX () hygiena

www.bentleyhungary.hu




5
)
5
s
0
.
-
b

2412

Kurucz Csilla?

Nemzeti szabvanyositasi hirek

A kovetkezd felsorolasban szerepld szabvanyok
megvasarolhatok vagy megrendelheték az MSZT
Szabvanyboltban (1082 Budapest VIII., Horvath Mihaly
tér 1., telefon: 456-6893, telefax: 456-6841, e-mail:
kiado@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24, 1450),
illetve elektronikus formaban beszerezheték a www.
mszt.hu/webaruhaz cimen.

A nemzetkdzi/eurdpai szabvanyokat bevezetjik
magyar nyelven, valamint magyar nyelvd cimoldallal
és angol nyelv( tartalommal. A magyar nyelven
bevezetett nemzetkdzi/eurdpai szabvanyok esetén
kulon feltintetjik a magyar nyelvl hozzaférést.

2018. év december - 2019. marcius hdénapban
bevezetett szabvanyok:

ICS 03.100.70 Iranyitasi rendszerek

MSZ EN ISO 22000:2018 Elelmiszer-biztonsagi
iranyitasi rendszerek. Az élelmiszerlancban részt
vevld szervezetekre vonatkozo kdvetelmények (ISO
22000:2018) (angol-magyar nyelven megjelent)

07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 6888-1:1999/A2:2018 Elelmiszerek és
takarmanyok mikrobioldgiaja. Horizontalis modszer
a koagulazpozitiv sztafilokokkuszok (Staphylococcus
aureus és mas fajok) szamanak meghatarozasara.
1. rész: Baird-Parker-agar taptalajos eljaras. 2.
maodositas: Kiegészités egy lehetséges megerdsitési
eljarassal (ISO 6888-1:1999/Amd 2:2018), amely az
MSZ EN ISO 6888-1:2008 modositasa

65 Mezdgazdasag
65.020.20 Névénytermesztés

MSZ 20476:2008/1M:2019 Kisparcellas fajtaazono-
sité vizsgalat, amely az MSZ 20476:2008 mddositasa

65.120 Takarmanyanyagok
MSZ 12541:2019 Takarmanybuza
67 Elelmiszeripar

67.050 Elelmiszertermékek vizsgélatanak és elem-
zésének altalanos modszerei

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

MSZ EN 16943:2017 Elelmiszerek. A kalcium, réz,
vas, magnézium, mangan, foszfor, kalium, natrium,
kén és cink meghatarozasa ICP-OES-sel (magyar
nyelven megjelent)

MSZ EN 17203:2019 Elelmiszerek. A citrinin
meghatarozasa élelmiszerekben folyadékkromato-
grafiaval és tandem-témegspektrometriaval (LC-MS/
MS)

67.060 Gabonafélék, hlvelyesek és a beldlik
szarmazd termékek

MSZEN15587:2019Gabonafélékésgabonatermékek.
Az idegenanyag-tartalom meghatarozasa buzaban
(Triticum aestivum L.), durumblzaban (Triticum
durum Destf.), rozsban (Secale cereale L.), tritikaléban
(Triticosecale Wittmack spp.) és takarmanyarpaban
(Hordeum vulgare L.), amely visszavonta az MSZ EN
15587:2008+A1:2014-et

67.100.01 Tej és tejtermékek altalaban

MSZ ISO 22935-1:2019 Tej és tejtermékek.
Erzékszervi vizsgalat. 1. rész: Altalanos Utmutatéd a
biralék toborzasahoz, kivalasztasahoz, képzéséhez
és folyamatos ellen6érzéséhez (magyar nyelven
megjelent)

MSZ1S022935-3:2019 Tejéstejtermékek. Erzékszervi
vizsgdlat. 3. rész: Utmutaté atermékleirasban szereplé
érzékszervi tulajdonsagoknak valé megfelelés
pontozasos értékelési mddszerére (magyar nyelven
megjelent)

67.140.20 Kavé és kavépdtszerek

MSZ 20677:2019 Porkolt kavé vizsgalatai, amely
visszavonta az MSZ 20677:1981-et, az MSZ
20689:1993-at és az MSZ 20700:1980-at

67.200.10 Allati és névényi zsirok és olajok

MSZ EN ISO 18363-2:2019 Allati és névényi zsirok és
olajok. A zsirsavval kétésben 1évé klérpropan-diolok
(MCPD-k) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel.
2. rész: Modszer a 2-MCPD, a 3-MCPD és a glicidol
lassu lugos atészterezésére és mérésére (ISO 18363-
2:2018)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 1. szam



2018. év december - 2019. marcius hoénapban
maddositott szabvany:

MSZ 6380:2018 Szojabab élelmiszeripari célra

2018. év december - 2019. marcius hoénapban
helyesbitett szabvany:

MSZ EN ISO 21528-2:2017 Az élelmiszerlanc
mikrobiolodgigja. Horizontalis modszer az
Enterobacteriaceae kimutatasara és szamlalasara. 2.
rész: Telepszamlalasos modszer (ISO 21528-2:2017)

2018. év december - 2019. marcius hoénapban
visszavont szabvanyok:

MSZ EN ISO 15141-1:2000 Elelmiszerek. Az
ochratoxin A meghatarozasa gabonafélékben és
gabonatermékekben. 1. rész: Szilikagéles tisztitast
kéveté nagy felbontasu folyadékkromatografias
modszer (ISO 15141-1:1998)

MSZ EN ISO 15141-2:2000 Elelmiszerek. Az
ochratoxin A meghatarozasa gabonafélékben
és gabonatermékekben. 2. rész: Hidrogén-kar-
bonatos tisztitast kdvetd nagy felbontasu folyadék-
kromatografias médszer (ISO 15141-2:1998)

MSZ 14474-3:1981 Elelmiszerek adalékanyag-
tartalmanak vizsgalata. A koffein meghatarozasa
spektrofotometrias modszerrel

MSZ 14474-4:1983 Elelmiszerek adalékanyag-
tartalmanak vizsgdlata. Butil-hidroxianizol (BHA)
és  butil-hidroxitoluol (BHT)  meghatarozasa
gazkromatografias eljarassal

MSZ 14474-5:1984 Elelmiszerek adalékanyag-
tartalmanak vizsgalata. Kumarin meghatarozasa
gazkromatografids modszerrel

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 1. szam

Review of national standardization

The following Hungarian standards are
commercially available at MSZT (Hungarian
Standards Institution, H-1082 Budapest, Horvath
Mihaly tér 1., phone: +36 1 456 6893, fax: +36 1 456
6841, e-mail: kiado@mszt.hu, postal address:
H-1450 Budapest 9., Pf. 24) or via website: www.
mszt.hu/webaruhaz.

Published national standards from December,
2018 to March, 2019

ICS 03.100.70 Management systems

MSZ EN ISO 22000:2018 Food safety management
systems. Requirements for any organization in
the food chain (ISO 22000:2018) (published in
Hungarian and English)

07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 6888-1:1999/A2:2018 Microbiology
of food and animal feeding stuffs. Horizontal
method for the enumeration of coagulase-positive
staphylococci (Staphylococcus aureus and other
species). Part 1: Technique using Baird-Parker
agar medium. Amendment 2: Inclusion of an
alternative confirmation procedure (ISO 6888-
1:1999/Amd 2:2018)

65 Agriculture
65.020.20 Plant growing

MSZ 20476:2008/1M:2019 Small plot test for
cultivar identification

65.120 Animal feeding stuffs
MSZ 12541:2019 Wheat for animal feeding stuffs
67 Food technology

67.050 General methods of tests and analysis for
food products

MSZ EN 16943:2017 Foodstuffs. Determination of
calcium, copper, iron, magnesium, manganese,
phosphorus, potassium, sodium, sulfur and zinc
by ICP-OES (published in Hungarian)

MSZ EN 17203:2019 Foodstuffs. Determination of
citrinin in food by liquid chromatography tandem
mass spectrometry (LC-MS/MS)
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67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN 15587:2019 Cereal and cereal products.
Determination of Besatz in wheat (Triticum aestivum
L.), durum wheat (Triticum durum Desf.), rye
(Secale cereale L.), triticale (Triticosecale Wittmack
spp.) and feed barley (Hordeum vulgare L.) which
has withdrawn the MSZ EN 15587:2008+A1:2014

67.100.01 Milk and milk products in general

MSZ ISO 22935-1:2019 Milk and milk products.
Sensory analysis. Part 3: Guidance on a method
for evaluation of compliance with product
specifications for sensory properties by scoring
(published in Hungarian)

MSZ 1SO 22935-3:2019 Milk and milk products.
Sensory analysis. Part 3: Guidance on a method
for evaluation of compliance with product
specifications for sensory properties by scoring
(published in Hungarian)

67.140.20 Coffee and coffee substitutes

MSZ 20677:2019 Test methods of roasted coffee
which has withdrawn the MSZ 20677:1981, MSZ
20689:1993 and MSZ 20700:1980

67.200.10 Animal and vegetable fats and oils

MSZ EN ISO 18363-2:2019 Animal and vegetable
fats and oils. Determination of fatty-acid-bound
chloropropanediols (MCPDs) and glycidol by
GC/MS. Part 2: Method using slow alkaline
transesterification and measurement for 2-MCPD,
3-MCPD and glycidol (ISO 18363-2:2018)

Modified national standard from December,
2018 to March, 2019

MSZ 6380:2018 Soybean for food industrial
processing

Corrected national standard from December,
2018 to March, 2019

MSZ EN ISO 21528-2:2017 Microbiology of the
food chain. Horizontal method for the detection
and enumeration of Enterobacteriaceae. Part
2: Colony-count technique (ISO 21528-2:2017,
Corrected version 2018-06-01)

Withdrawn national standards from December,
2018 to March, 2019

MSZ EN ISO 15141-1:2000 Foodstuffs.
Determination of ochratoxin A in cereals and
cereal products. Part 1: High performance liquid
chromatographic method with silica gel clean up
(ISO 15141-1:1998)

Journal of Food Investigation — Vol. 65, 2019 No. 1

MSZ EN ISO 15141-2:2000 Foodstuffs.
Determination of ochratoxin A in cereals and
cereal products. Part 2: High performance liquid
chromatographic method with bicarbonate clean
up (ISO 15141-2:1998)

MSZ 14474-3:1981 Test of additive content in
foodstuffs. Determination of caffeine content.
Spectrophotometric method

MSZ 14474-4:1983 Test of additive content in
foodstuffs. Determination of butyl-hydroxy-anisole
(BHA) and butyl-hydroxy-toulene (BHT) by gas-
chromatographic method

MSZ 14474-5:1984 Test of additive content in
foodstuffs. Determination of coumarin by gas-
chromatographic method

For further information please contact Ms Csilla
Kurucz, sector manager on food and agriculture,
e-mail: cs.kurucz@mszt.hu
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Aprilisban ismét Hungalimentaria

HONGALIMENTARIA 2019
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2019-ben ismét - XIl. alkalommal - megrende-
zik Magyarorszag egyik legfontosabb élelmi-
szerbiztonsagi konferencidjat és kiallitasat, a
Hungalimentariat. Az esemény févédnoke Zsigo
Rébert, éleimiszerlanc-feliigyeletért felelos al-
lamtitkar.

Az esemény legfébb célja, hogy a vizsgalati ered-
ményeket hasznositd, dontéshozd szakemberek,
az élelmiszerek és takarmanyok vizsgalatat végzé
laboratériumok munkatarsai, az élelmiszeripar kép-
visel6i és minden érdekl6d6 szamara kozel hozza
az analitikai kémia, a mikrobiolégia és a molekula-
ris bioldgia tudomanyos és gyakorlati aspektusait.
Két évvel ezel6tt tobb, mint 300 résztvevd és 20
kiallité volt jelen.

A Hungalimentaria konferenciat 2019. aprilis 24-
25-én rendezik meg a budapesti Aquaworld Resort
szallodaban, mottdja: ,Esszel a kosarba! — mit mond
errél a labor?”

A rendezvényen tdbb szekciét is szerveznek:
élelmiszer-analitikai modszerek, élelmiszer- és
takarmany mikrobioldgiai modszerek, valamint jog-
és min@ségiranyitas témakdrében, mindemellett
bemutatkozik a minéségi halhds kritériumainak
meghatarozasat célul kitlizé HappyFish projekt is.

Biztonsagos és egészséges a magyar hal

Egy, a hazai halastavakban végzett felmérés
megnyugtaté eredménye, hogy a halakban szinte
minden esetben csak az igen alacsony kimutatasi
hatar koriil alakult a vizsgalt karos vegyiiletek
koncentracidja.

Az “Uj kockézatkezelési modellrendszer fejlesztése
a viz- és élelmiszer-biztonsag ndvelése érdekében
a haltermékvonalon” elnevezésli, réviden csak
HappyFishnek nevezett, a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Hivatal altal tamogatott
projektlegfébb célja, hogy megallapithassaaminéségi
halhds kritériumait, és a tovabbi jogi szabalyozashoz
hatarértékeket javasoljon. Ez utdbbiak ugyanis a
haltermékek, els6sorban az édesvizi haltermékek
esetében sajnos hianyosak.

A konzorciumot vezet6 WESSLING Hungary Kft.,
a Szent Istvan Egyetem Akvakultira és Kornyezet-
biztonsagi Intézete (Godoll8), HUté- és Allatitermék
Technoldgiai Tanszéke (Budapest), a The Fish-
market Kft. és az SKC Consulting Kft. k6z6s munkajuk
eredményeképpen mar a projekt félidejében fontos,
hianypotlé tényekrdl szamolnak be.

A vizsgalt tébb, mint 6tszazféle toxikus vegylletnek
csak kevesebb, mint 10%-a volt kimutathaté a projekt
végrehajtasa soran vett hal-, iszap- és vizmintakban.

A legtdbb peszticid- és gydgyszermaradvany csak
elvétve fordult el a halak husadban. A kimutathato
vegylletek mennyisége is kevesebb volt, mas allati
termékekre vonatkozd hatarértékeknél. A vizekbdl
gyakran kimutathatdé gyomirté szert, a glifozat
maradvanyait, a halhisban egy esetben sem talaltak
meg.

A projektben gyUjtétt vizsgdlati eredmények azt
bizonyitjak, hogy hazai vizekbdl szarmazdé halak
husanak fogyasztasa biztonsagos és egészséges.

Térvenybe foglalhato a palinka ize?

Milyen hatassal vannak a palinka izére és élvezeti
értékére a jogszabalyi elGirasok? Masképp
fogalmazva: el6fordulhat-e, hogy egy parlat
mindenben megfelel a térvényi el6irasoknak, az
ital érzékszervi tulajdonsagai mégis rosszak?

Hogyan segithetnek ebben a vizsgalatok?

A Laboratorium.hu 06sszeallitasabdél kiderdil,
hogy milyen O&sszefliggésben van a palinka -
érzékszervi Uton megallapithaté - mindsége
azokkal a kovetelményekkel, amelyeket a hatdlyos
jogszabalyok el8irnak. Nagygyorgy Laszld, a tébbek
kozott palinkavizsgadlatokkal is foglalkozo fluggetlen
laboratérium, a WESSLING Hungary Kft. munkatarsa
elmondta, hogy a palinka minéségérél elsésorban két
fontos jogszabaly rendelkezik. Az egyik az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 110/2008-as, szeszes italokrdl
sz6l6 EK-rendelete, a masik a Palinkatdrvénynek is
nevezett 2008. évi LXXIII. t6rvény.

A laboratériumi vizsgalatok soran kiderilt, hogy
egy palinka a jogszabalyokban felsorolt mérhetd
paraméterek teljeslilése esetén is lehet rossz iz(.
Az er6sen el6parlatos palinkakban példaul olyan
magas lehet az ill6 komponensek kbdzé tartozo etil-
acetat koncentracioja, hogy a palinka ettdl teljesen
élvezhetetlen lesz, annak ellenére, hogy a jogszabalyi
kovetelményeknek megfelel.

A szakember szerint esetleg el§ lehetne irni
az elvalasztasi hibakkal 0Osszefliggd etilacetat-
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koncentracié maximadlis értékét. Az orszagos
palinkaversenyeken az érzékszervi biralok altal
el6parlatosnak mindsitett palinkak ismert etilacetat-
koncentracidja alapjan, ez nagyjabdl 900-1000 mg/I
koérnyékén varhato.

Mieért fontos az élelmiszer-higiénia?

A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (NAK)
Elelmiszeripari lgazgatésaganak januarban és
februarban szervezett szakmai rendezvényén a
kbézepes és nagy élelmiszeripari vallalatok tudas-
és hatékonysagnovelését kivanta elGsegiteni. A
higiénia és élelmiszer-biztonsag témakorében
lapunk foszerkesztdje is el6adasokat tartott.

Dr. Szigeti Tamas Janos, a Wessling Hungary Kft.
Uzletfejlesztési igazgatoja és az Elelmiszervizsgalati
Koézlemények fészerkesztéje eléadasanak
bevezetd részében ramutatott, hogy csak a j6 higiéniai
gyakorlat szerint gyartott élelmiszereknél biztosithato,
hogy el8allitott termék ne artson, hanem taplaljon.
Ezért a gyartastechnolégia minden lépésénél meg
kell vizsgdlni, hogy milyen hibak fordulhatnak eld,
amelyek a gyartas soran a késztermék biztonsagat
és mindségét befolyasolhatjak. A technolégia
feliigyeletével az eléallitott élelmiszer varhatéan
megfelel a ra vonatkoz6é koévetelményeknek és
kockazat nélkiil keriilhet a fogyaszté asztalara.
Ezen elvekrél és a folyamatos ellendrzések
szlikségességeérdl részletesen is beszélt Dr. Szigeti
Tamas Janos.

A glifozat maradékeértékeit vizsgalni kell
az ivovizekben is

Szamos mas novényvédd szer mellett az idén
januartol a szakemberek és civil szervezetek
kérében gyakran vitatott glifozatot is vizsgalni
kell az ivévizben. Mindez természetesen
nem jelenti azt, hogy az ivévizben a gyomirté
szer maradékainak jelenléte miatt barkinek
veszélyben lenne az egészsége, de a
vizsgaldlaboratériumoknak mindenesetre t6bb

feladatot ad a kormanyrendelet elGirasai szerint
végzett vizanalitika.

A Laboratorium.hu cikkébdl kiderll, hogy az ivoviz
ellenérzését rendkivil modern technoldgiakkal,
modszerekkel végzik, a hatarértékeket pedig
folyamatosan szigoritjak, finomitjak, és id6rél idére
kiterjesztik a vizsgalandé vegyuletek korét is.

Idén januar elsejétdl Iépett hatalyba az ivoviz miné-
ségi kdvetelményeirdl és az ellendrzés rendjérdl szolo
201/2001. (X.25.)) Kormanyrendelet modositasa,
amelyben kibdvitették az ivovizben vizsgalando
peszticidek maradékainak listajat.

Novényvéd6é szereket mar évtizedek ota mérnek
az ivovizben, és a mikrobioldgiai, illetve kémiai
vizsgalatokhoz hasonléan ezekre a molekulakra is
szigoru hatarértékeket jeldlnek ki. Az agrariumban
vilagszerte t6bb ezer vegylletet haszndlnak. Egy
adott orszagban a térvényalkoté dolga meghatarozni,
hogy melyek legyenek a vizsgalt célkomponensek - a
teljes novényvédd szermaradék-spektrum vizsgalata
ugyanis gyakorlatilag lehetetlen.

A nemrég hatalyba Iépett torvénymddositas egyik
legfontosabb eleme, hogy immar vizsgalni kell a
gyakorlatilag az egész foldgolyot beboritd, szinte
minden gazdasagban hasznalatos gyomirté szer,

a (glifozat maradékértékeinek, valamint annak
bomlastermékét, az AMPA mennyiségét is.

A glifozat vizsgalataval kapcsolatban 2014.
szeptember 30-an az Elelmiszervizsgalati

Koézleményekben is megjelent egy tudomanyos
dolgozat ,A glifozat maradékainak jelenléte
kérnyezetiinkben, és analitikai meghatdrozasdanak
lehet8ségei” cimmel.

Szerkesztette:
Szunyogh Gabor (WESSLING Hungary Kft.)
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Nébih hirek
nebih

Tobb mint 8 millio forint birsaggal zarult
a 2018-as téli szezonalis élelmiszerlanc-
ellenérzés

Avas didbelet és a megengedettnél magasabb
morfin tartalmu étkezési makot is talaltak a
Nébih szakemberei a téli szezonalis ellen6rzés
soran. A szabalytalansagok tobbsége jellemzéen
enyhébb, irasos figyelmeztetést vont maga
utan. Orszagszerte 6sszesen 3312 ellendrzés,
117 figyelmeztetés, 14 tevékenység-korlatozas,
valamint 125 darab - 6sszesen 8.065.154 forintnyi
- kiszabott birsag lett a téli szezonalis ellenérzési
kampany mérlege.

A december 1-jétél 31-ig tartdé 0Osszehangolt
vizsgalatot ez alkalommal is Zsigd Rodbert
élelmiszerlanc-felligyeletért felelés allamtitkar

rendelte el, amit a Nemzeti Elelmiszerlénc-biztonségi
Hivatal (Nébih) és a megyei kormanyhivatalok
szakemberei bonyolitottak le az élelmiszerlanc
minden fontos teriletén.

A széles korli szemle a boroktdl és pezsgdktdl
kezdve, a szaloncukrokon, édességeken at a hus-
és haltermékekig terjedt, beleértve a flstdlt husokat
és a virsliket is. A hatosagi ellenérok 471 élelmiszer-
eléallité  helyen, 2079 élelmiszer-forgalmazénal,
valamint 762 vendéglatohelyen fordultak meg az
orszagban.

Bar az ellenbrzések szama csaknem azonos
volt a 2017. évivel, 6sszességében emelkedett a
szankcionalt esetek szama. Ennek f6 oka, hogy a
kevésbé sulyos szabalytalansagok miatt csaknem
kétszer annyi (117 db) irdsos figyelmeztetés sziiletett.
Birsagot a tavalyinal kevesebb esetben (125 db)
kellett kiszabni, igy annak dsszege (8.065.154 forint) is
elmaradt az el6z6 évitdl. Tevékenység korlatozasara
14 alkalommal volt szlikség.

Az ellenérok tébb mint 17 500 élelmiszertételt
vizsgaltak. A tavalyihoz hasonlé hibak fordultak el6,
azonban nagyobb aranyban. Leggyakrabban higiéniai
hianyossagokat (4,2%), a termékek min&ségével
és Osszetételével kapcsolatos szabalytalansagokat
(8%), nyomon kovetési problémakat (1,8%),
illetve a dolgozék képzettségével, egészseglgyi
alkalmassagaval 6sszefliggd hianyossagokat (1,7%)
észleltek a szakemberek.

Emelkedett a forgalombdl kivont élelmiszertételek
aranya is: 425 (2,4%). Ezen belll kifejezetten magas
volt a piacokon, karacsonyi vasarokon eladasra
kinalt, lejart szaloncukrok és mas édességek aranya.
A vizsgalat ala vont virslik, illetve borok és pezsgdék
esetében viszont nem volt sziikség ilyen jellegl
hatésagi intézkedésre.

A Nébih boraszati szakemberei fokozottan vizsgaltak
a budapesti karacsonyi vasarok forralt bor, palinka és
szeszes ital termékeit. Pozitiv tapasztalat, hogy a 336
gyorsteszt alkalmaval minden termék alkoholtartalma
megfelelt a jelélésen feltiintetettnek. Altalanossagban
is elmondhatd, hogy az alkoholos italokat forgalmazé
kitelepll6k betartjak a jogszabalyokat és térekednek
a j6 mindségul termékek forgalmazasara.

A Nébih laboratériumaiba mintegy 80 minta érkezett.
Erzékszervi vizsgalat alapjan két diobél termék
bizonyult emberi fogyasztasra alkalmatlannak,
az alkaloidok kimutatasara iranyuld laboratériumi
vizsgalat pedig két étkezési mak terméknél allapitott
meg a megengedett hatarértéknél magasabb morfin
tartalmat. Ezen esetekben hatdsagi eljaras indult.

Meézel6 méhek kezelésére szolgalo
gyogyhatasu keészitményeket vont ki a
hazai piacrol a Nébih

Fipronil szennyezés miatt megtiltotta el6bb
az Oxxovar 5%-o0s, majd a Destruktor 3,2%
oldatok 6sszes gyartasi tételének forgalmazasat,
felhasznalasat és felhasznaldi szintig kivonta a
termékeket a piacrél a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal (Nébih). A készitmények a
mézel6 méhek varroa atka okozta fert6zésének
kiegészit6 kezelésre szolgalnak. Fontos, hogy
a varrodzis gyogykezelése, illetve kiegészité
kezelése mas, hasonld javallatu allatgyogyaszati
készitményekkel és gyogyhatasu termeékekkel
tovabbra is megoldhato.

A tavalyi év folyaman t6bb alkalommal is Oxxovar
oldattal kezelt méhek elhullasat jelentették a
méhészek. Az eset felderitését a Nébih komplex
laborhalézata és vizsgalati rendszere tette végil
lehetévé. A méhészek altal leadott termékmintak
hatéanyagtartalma ugyanis megfelel6 volt, a
gyanu alapjan vizsgalt szennyez&anyag is negativ
laboreredményt adott. Az egyik esetbdl szarmazéd
méhhullakbol viszont fipronilt mutatott ki az
erre szakosodott laboratorium, igy a kezelésre
hasznalt termékek is gyanusak lettek a fipronil
szennyezettségre. A szakemberek a méhészek altal
beklldétt bontott és a kereskedelemben fellelheté
bontatlan kiszereléseket egyarant vizsgaltak, és a
gyogyhatasu termék 4 gyartasi tételében is kimutattak
a fipronil jelenlétét.
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Az eredmények alapjan a Nébih megtiltotta az Oxxovar
5% oldat valamennyi gyartasi tételének forgalmazasat
és felhasznalasat, valamint elrendelte a hazai piacrol
torténd kivonast. A szakemberek vizsgaljak, hogyan
kerilhetett bele a méhekre veszélyes hatdanyag a
gyogyhatasu készitménybe. Ennek soran a gyartd
tovabbi készitményeit és termékeit is ellendrizték.
A vizsgalatokon a Destruktor 3,2% koncentratum is
szennyezettnek bizonyult, amit igy szintén kivont a
forgalombol a Nébih.

Az eljaras soran érintetté valt termékek részletes
listdja megtekintheté az allatgyogyaszati termékek
jogsértés listajan: https://portal.nebih.gov.hu/
allatgyogyaszati-termek-jogsertesek

Biztonsagosak a 100%-os citromlevek

13 citromlé komplex
ellenérzését végezték el

vizsgalatat és
a szakemberek a

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(Nébih) Szupermenta programjaban. Bio és
sliritménybél késziilt gylimélcslé egyarant

akadt a tesztelt termékek kozott. A hivatal
munkatarsai laboratériumban ellendrizték
tobbek k6zo6tt a névényvédo- és tartdsitdoszerek
jelenlétét, a termékek vitamin- és citromsav-
tartalmat, valamint pH értékét. A citromlevek
élelmiszermindségi- és biztonsagi szempontbol
medfeleltek, de 8 esetben a kisebb stilyu jelolési
hibak miatt hatésagi eljaras indult.

Tizenharom - koéztik 6t bio mindsitési és hét
stritménybdl készilt — 100%-os citromlé komplex
ellenbrzését végezték el a Nébih munkatarsai.
A szakemberek laboratériumban vizsgaltdak a
citromsav-, a kén-dioxid, valamint a C-vitamin
tartaimat, de mérték a pH-t, a tartdsitdszerek
jelenlétét és a ndvényvéddszer-maradvanyokat
is. Megnyugtatdé, hogy élelmiszerminéségi- és
biztonsagi szempontbdl minden termék megfelelt az
el6irasoknak.

ANébihfeligyeldiellenérizték a termékspecifikaciokat
és a jeldlések vizsgalata sem maradhatott el. Utdbbi
sordn szamos hibat tartak fel a teszt soran, mint
példaul az élelmiszercimke szdvegére vonatkozo
minimalis betlméret be nem tartasat. A szakemberek
kifogasoltak tovabba a magyar nyelvl tapérték
adatok feltintetésének hianyat, az energiatartalmat,
a tapérték adatok szabdlytalan megjelenitését, a
tarolasi feltétel elmulasztasat és annak helytelen
jelolését is. Egy terméknél acsomagolason feltiintetett
energiaérték és egyes tapanyagok mennyisége
nem pontosan egyezett a termékspecifikacioban
megadott értékekkel.

A jel6lési problémak miatt a 13 termékbdl 8-nal indult
hatésagi eljaras. A Nébih az élelmiszer-vallalkozékat
figyelmeztetésben részesiti, és - intézkedési terv
benyujtasa mellett — kdtelezi a hibak javitasara.

A kedveltségi vizsgdlaton ezuttal is szakért§ és
laikus kostolok pontozhattak a termékeket ,vak-
késtolasos” mddszerrel. A citromlevek Szupermenta
rangsora a kiils6é megjelenés, az allomany, a szin, az
illat és az iz Osszesitett értékelésével alakult ki.

A tesztelt citromlevek kozil a Limmi citromlé nyerte
el a késtoldk tetszését. Masodik lett a Sweet Valley
terméke, mig harmadikként a CBA ,citromizesit6”-
nek nevezett 100%-os citromlé végzett.

Tovabbi informacidk, érdekességek és a részletes
vizsgalati eredmények elérhet6k a Nébih Szupermenta
termékteszt oldalan: http://szupermenta.hu/
citromleveket-teszteltunk/

Szupermenta majonéz teszt

A Szupermenta legujabb tesztjén egy sokoldaltan
felhasznalhaté martast, a majonézeket vizsgalta
a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(Nébih). A 22 ellenérzoétt terméket ezuttal is
satomjaira” bontottak a szakemberek. Megmérték
- tébbek k6zott — az erukasav névényi toxin és
a PAH szennyez6anyagok, az allergének, de a
tartésitoszerek jelenlétét is. A flakonos martasok
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl megfeleltek,
két majonéz tartésitészer tartalma azonban kis

s

mértékben meghaladta az elGirt hatarértéket.

A Nébih komplex tesztjeihez hiven a flakonos
majonézek esetében is szamos laboratériumi
vizsgalatot végeztek a hivatal szakemberei. Amit
mindenhol rendben talaltak:

o nedvességtartalom,

° zsirtartalom,

o erukasav (névényi toxin) tartalom,
o jelélt omega-3 zsirsav mennyisége,
o ndvényi olaj 6sszetétel,

. szorbinsav tartésitdszer tartalom,

° EDTA antioxidans tartalom,

* pH,

o PAH szennyez8anyagok jelenléte,
° kén-dioxid tartalom.

Megnyugtatd, hogy a mustart- vagy tojast nem
tartalmazé majonézek valdban mentesek voltak ezen
OsszetevEktdl. Emellett az allergén anyagnak szamito
zellernek sem talaltak nyomat a szuréprébaszerlien
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vizsgalt termékekben a Nébih szakemberei. Négy,
véletlenszerlen kivalasztott majonéz flakon esetében
a kupakok dsszkioldddasat is megvizsgaltak, amelyek
megfeleltek az unids rendelet altal meghatarozott
hatarértéknek.

Kifogasolasi okok:

A majonézekben jelen 1évé tartdsitdszerek
mennyiségét rendeletben szabdlyozzak. A 22
majonézbdl kettébnél a benzoesav - azaz a
tartésitészer — tartalom kis mértékben meghaladta
az el6irt hatarértéket, igy a felel6s vallalkozasokkal
szemben hatosdgi eljaras indult. Ezek a termékek
nem kaphattak helyezést a kedveltségi vizsgalat
rangsoraban sem. Emellett szintén adddtak jeldlési
hibak.

A 22 majonézbdl Osszesen harom terméknél
adodott olyan probléma, ami miatt hatdsagi
eljaréds indult: az egyiknél jeldlési hianyossagok,
miatt. A kllonb6z8, enyhébb jeldlési hibak miatt
az élelmiszer-vallalkozékat figyelmeztetésben
részesitik a szakemberek, és intézkedési tervet kell
benyujtaniuk azok kijavitasara. A hatarérték feletti
tartdsitoszer jelenléte, azaz minéségi hiba miatt a
Nébih feligyel6i a két termék esetében Osszesen
300.000 Ft élelmiszer-ellendrzési birsagot szabnak ki
az érintett vallalkozasokkal szemben.

A kedveltségi vizsgalaton ezuttal is szakértd és laikus
késtoldk pontozhattak atermékeket ,,vak-kdstolasos”
madszerrel. A majonézek Szupermenta rangsora a
kilsé megjelenés, a szin, az illat és az iz értékelésével
alakult ki. A vizsgalt termékek kdzul az Univer majonéz
nyerte el leginkabb a késtolok tetszését. Masodik lett
a Penny terméke, mig harmadikként a Redl majonéz
végzett.

Tovabbi informacidk, érdekességek és a részletes
vizsgalati eredmények elérhet6k a Nébih Szuper-
menta termékteszt oldalan: http://szupermenta.hu/
majonezeket-teszteltunk/

If it’s April, it’s Hungalimentaria

HONGALIMENTARIA 2019
—_—

One of Hungary’s most important food safety
conferences and exhibitions, Hungalimentaria
will be organized again in 2019, for the 12
time. The event will take place under the
auspices of Rébert Zsigd, State Secretary for
Food Chain Supervision.

The main objective of the event is to bring the
scientific and practical aspects of analytical
chemistry, microbiology and molecular biology
to the attention of decision-makers utilizing
the analytical results, of employees of the
laboratories performing the analysis of foods
and feeds, of representatives of the food
industry and of all interested parties. Two years
ago there were more than 300 participants and
20 exhibitors.

The Hungalimentaria conference will be held on
April 24-25, 2019 at the Aquaworld Resort Hotel in
Budapest, with the motto: ,Think about what you
put in the basket — what does the lab has to say
about it?”

There will be several sections organized at the
event on the following topics: food analytical
methods, food and feed microbiological methods,
as well as law and quality management, and also
debuts the HappyFish project, whose goal is to
determine the criteria for quality fish meat.

Hungarian fish is safe and healthy

The reassuring result of a survey carried out in
Hungarian fish ponds is that, in almost all cases,
the concentrations of harmful substances
analyzed in fish were around the very low
detection limits.

Themainobjectiveofthe projecttitled “Development
of a new risk management model to improve water
and food safety in the fish product line”, referred
to in short as HappyFish, and supported by the
National Research, Development and Innovation
Office is to determine the criteria for quality fish
meat, and to propose limit values for further legal
regulation. The latter, unfortunately, are somewhat
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lacking in the case of fish products, especially in
the case of freshwater fish products.

As the result of the joint work of WESSLING
Hungary Kft., the consortium leader, the Institute
of Aquaculture and environmental Safety of Szent
Istvan University (Godollg), its Department of
Refrigeration and Livestock Products Technology
(Budapest), The Fishmarket Kft. and SKC
Consulting Kft., important facts are already being
reported at the mid-point of the project.

Less than 10% of the more than five hundred
toxic compounds analyzed could be detected in
fish, sediment and water samples taken during the
project.

Most pesticide and drug residues were only
occasionally found in fish meat. The amounts of
the compounds detected were also lower than the
limit values for other animal products. Residues
of the herbicide glyphosate, which was often
detected in water samples, have not once been
found in fish meat.

The analytical results collected in the project prove
that the consumption of the meat of fish coming
from domestic waters is safe and healthy.

Can the taste of palinka be legally
regulated?

What effect do legal regulations have on the
taste and enjoyment value of palinka? In other
words: is it possible that a distillate complies
with all aspects of the law, but the sensory
properties of the drink are still bad? How can
analyses help in this matter?

The compilation of Laboratorium.hu reveals the
correlation between the quality of palinka, which
can be determined organoleptically, and the
requirements prescribed by current regulations.
Laszlé6 Nagygyorgy of WESSLING Hungary Kft.,
an independent laboratory performing palinka
analyses, among other things, said that the quality
of palinka is primarily regulated by two important
laws. One is Regulation (EC) No 110/2008 of the
European Parliament and of the Council on spirit
drinks, and the other is Law LXXIII of 2008, also
called the Palinka law.

Laboratory analyses have shown that a palinka
may taste bad, even if its measurable parameters
meet all the legal requirements. For example,
palinkas with lots of heads may have such high

concentrations of ethyl acetate, one of the volatile
components, that the palinka will be completely
unpalatable, even though it complies with
regulatory requirements.

According to the expert, maybe the maximum
value of ethyl acetate concentration associated
with separation errors could be prescribed. Based
on the known ethyl acetate concentrations of
palinkas deemed by the judges to contain lots of
heads at the national palinka competitions, this
value is expected to be around 900-1,000 mg/I.

Why is food hygiene important?

At the professional event of the Food Industry
Directorate of the Hungarian Chamber of
Agriculture (NAK) organized in January
and February, the goal was to promote the
improvement of knowledge and efficiency of
medium and large food companies. On the
topics of hygiene and food safety, our editor-
in-chief also gave lectures.

Dr. Tamas Janos Szigeti, director of business
development of WESSLING Hungary Kft. and
editor-in-chief of the Journal of Food Investigation
pointed out in the introductory part of his lecture
that it can only be ensured in the case of foods
produced in accordance with good hygiene
practice that the product manufactured is not
harmful, but nutritious. Therefore, at every step
of the production technology, it is necessary to
examine what kind of mistakes can occur, which
may affect the safety and quality of the finished
product during manufacture. By monitoring the
technology, the food produced is expected to meet
the relevant requirements and can be placed on
the table of the consumer with no risk. Dr. Tamas
Janos Szigeti spoke in detail about these principles
and the necessity of continuous monitoring.

Glyphosate residues to be analyzed in
drinking waters as well

Starting from this January, in addition to many
other pesticides, glyphosate, often disputed
by professionals and NGOs alike, also has to
be analyzed in drinking water. Of course, this
does not mean that anyone is at risk because
of the presence of the residues of this pesticide
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in the drinking water, but in any case, testing
laboratories are faced with an additional task
when carrying out water analysis according to
the government decree.

The article of Laboratorium.hu reveals that drinking
water is monitored using extremely modern
techniques and methods, while limit values are
constantly being refined and lowered, and the
range of compounds to be tested is also extended
from time to time.

On January 1 of this year, the latest modification of
government decree 201/2001 (X. 25.) on the quality
standards and monitoring of drinking water came
into force, extending the list of pesticide residues
to be analyzed in drinking water.

Pesticides have been measured in drinking water
for decades and, similarly to microbiological
and chemical analyses, strict limit values have
been prescribed for these molecules as well.
Thousands of compounds are used in agriculture
worldwide. In a given country, it is the legislators’
task to determine what the target components
to be analyzed should be, since it is practically
impossible to analyze the entire pesticide residue
spectrum.

One of the most important elements of the
amendment that came into force recently is that
the residual amount of glyphosate, a herbicide
used at virtually all farms and covering almost
the entire globe, as well as that of its metabolite,
AMPA, has to be measured now.

A scientific study related to the analysis of
glyphosate and titled ,, The presence of glyphosate
residues in our environment and possibilities for
their analytical determination” has already been
published in the Journal of Food Investigation on
September 30, 2014.

Edited by:
Gabor Szunyogh (WESSLING Hungary Kft.)
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National Food Chain Safety
Office news

nebih

Winter seasonal food chain inspection
ends with fines of more than 8 million
HUF

Rancid walnut kernels and poppy seeds with
higher-than-permitted morphine levels were
found by the experts of National Food Chain
Safety Office (NFSCO) during the winter
seasonal inspection, among other things.
Most of the irregularities typically resulted in a
milder, written warning. The final count came in
at 3,312 inspections, 117 warnings, 14 activity
restrictions and 125 fines, totaling 8,065,154
HUF throughout the country.

The coordinated inspection from December 1 to
December 31 was once again commissioned by
Rébert Zsigd, State Secretary for Food Chain
Supervision, and it was carried out by the experts
of the National Food Chain Safety Office (NFCSO)
and the county government offices in all important
areas of the food chain.

The comprehensive inspection ranged from wines
and sparkling wines, through fondant and sweets
to meat and fish products, including smoked meats
and frankfurters. Authority inspectors visited 471
food production sites, 2,079 food distributors and
762 catering establishments all over the country.

Although the number of inspections was almost
the same as in 2017, the number of sanctioned
cases increased overall. The main reason for this
is that almost twice as many (117) written warnings
were issued for less serious irregularities. Fines
were imposed in fewer cases than last year (125),
and so the total amount (8,065,154 HUF) was less
than last year’s. Activity restrictions were needed
on 14 occasions.

More than 17,500 food items were examined by
the inspectors. The irregularities found were similar
to last year’s, but their number was larger. Most
often, hygienic deficiencies (4.2%), irregularities
related to product quality and composition (3%),
traceability problems (1.8%), and deficiencies
related to the qualifications and medical fitness of
employees (1.7%) were observed by the experts.



The proportion of withdrawn food items also
increased to 425 (2.4%). Within this group, there
was a particularly high proportion of expired
fondant and other sweets offered for sale on
markets or Christmas markets. However, in the
case of the frankfurters, wines and sparkling wines,
no such authority action was necessary.

The wine experts of NFCSO paid particular
attention to the mulled wine, palinka and other
alcoholic beverage products of the Christmas
markets in Budapest. It was a pleasant surprise
that the alcohol content of all the products that
undergone the 336 rapid tests met the value
indicated on their label. In general, it can be stated
that on-site sellers of alcoholic beverages comply
with the regulations and strive to market high
quality products.

Approximately 80 samples were sent to the
laboratories of NFCSO. Based on organoleptic
tests, two walnut kernel products were found to be
unsuitable for human consumption, and morphine
contents higher than the permitted limit value
were found by laboratory analyses aimed at the
detection of alkaloids in two poppy products. In
these cases, authority proceedings were initiated.

Medicinal products for the treatment
of honey bees withdrawn from the
domestic market by NFSCO

The marketing and use of all production batches
of the 5% solution of Oxxovar, then of the 3.2%
solution of Destruktor was banned due to
fipronil contamination, and the products were
withdrawn from the market to the user level by
the National Food Chain safety Office (NFSCO).
These products are used for the supplementary
treatment of the varroa mite treatment of honey
bees. It is important to note that the medical
treatment of varroosis or its supplementary
treatment can still be carried out using other
veterinary drugs and medicinal products with
similar indications.

Several times last year, the death of bees treated
with Oxxovar was reported by beekeepers.
Solving of the case was finally made possible by
the complex laboratory network and analytical
system of NFCSO. The active substance content
of the samples submitted by the beekeepers
was adequate, and the pollutant examined on
suspicion also gave a negative laboratory result.
However, in one of the cases, fipronil was detected
in the dead bees by the laboratory specializing

in this substance, thus the products used for
treatment had also become suspicious of fipronil
contamination. Both open units submitted by the
beekeepers and commercially available unopened
units were analyzed by the experts, and the
presence of fipronil was detected in four batches
of the medicinal product.

Based on the results, the marketing and use of
all batches of the 5% solution of Oxxovar was
banned by NFCSO, and its withdrawal from the
domestic market was ordered. The experts are
still investigating how the active substance that
is dangerous to bees could find its way into the
medicinal product. During the investigation, other
preparations and products of the manufacturer
were also tested. The 3.2% concentrate of
Destruktor was also found to be contaminated in
the tests, and so it was also withdrawn by NFCSO.

The detailed list of the products that became
affected during the procedure can be found on the
list of veterinary drug infringements: https://portal.
nebih.gov.hu/allatgyogyaszati-termek-jogsertesek

100% lemon juices are safe

The complex analysis and checking of 13
lemon juices was carried out by the experts
on the Supermint program of the National
Food Chain Safety Office. The product tested
included organic juices and juices made from
concentrate. The presence of pesticides and
preservatives, the vitamin and citric acid
content of the products, as well as their pH value
was checked by the staff of the office in the
laboratory. From a food quality and safety point
of view the lemon juices were satisfactory, but
in 8 cases authority proceedings were initiated
because of minor labeling errors.

The complex testing of thirteen lemon juices,
including five organic ones and seven that had
been prepared from concentrate, was carried
out by the staff of NFCSO. The citric acid, sulfur
dioxide and vitamin C content was analyzed by
the experts in the laboratory, but the pH, as well
as the presence of preservatives and pesticide
residues were also measured. It is reassuring that
all products have complied with the regulations
from a food quality and safety point of view.

Inspectors of NFCSO checked the product
specifications and they did not fail to inspect
the labels either. The latter revealed a number of
errors, such as non-compliance with the minimum

Journal of Food Investigation - Vol. 65, 2019 No. 1

2423



2424

font size requirement for the test of the food label.
Experts also found fault with the lack of nutrition
data in Hungarian, the energy content, the irregular
appearance of nutrition data, the lack of indicating
the storage conditions and their incorrect marking.
In the case of one product, the energy value and
the amount of certain nutrients indicated on the
packaging did not exactly match the values given
in the product specification.

Because of the labeling problems, authority
proceedings were initiated in the case of 8 out
of 13 products. Warnings to the food businesses
are issued by NFCSO, and they are obligated to
correct the errors, while submitting an action plan.

The products were again scored by expert and lay
judges in the popularity test, using the blind taste
method. The Supermint ranking of lemon juices is
based on a cumulative evaluation of appearance,
texture, color, smell and taste.

Of the lemon juices tested, Limmi lemon juice was
most preferred by the judges. Second was the
product of Sweet Valley, while the 100% lemon
juice of CBA called ,lemon flavoring” finished third.

Further information, interesting tidbits and
detailed test results are available on the NFCSO
Supermint product test site: http://szupermenta.
hu/citromleveket-teszteltunk/

Supermint mayonnaise test

In the latest Supermint test, a versatile sauce,
mayonnaise was examined by the National Food
Chain Safety Office (NFSCO). The 22 products
checked were once again broken down to their
“atoms” by the experts. The presence of the
plant toxin erucic acid and PAH contaminants,
allergens and preservatives was investigated,
among other things. The bottles sauces
passed the test from a food safety point of
view, however, the preservative content of two
mayonnaise was slightly above the prescribed
limit value.

As is customary in the complex NFCSO tests,
numerous laboratory tests have been carried out
by the expert of the office in the case of bottles
mayonnaises. What was alright in each case:

° moisture content,
° fat content,
o erucic acid (plant toxin) content,
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amount of omega-3 fatty acid on the label,

. vegetable oil composition,

° sorbic acid preservative content,
° EDTA antioxidant content,

. pH,

° presence of PAH contaminants,
o sulfur dioxide content.

It is reassuring that mayonnaise containing no
mustard or eggs were really free from these
ingredients. In addition, no traces of celery,
considered to be an allergenic substance, were
found in randomly selected products by the
experts of NFCSO. The overall migration of the
cap of four randomly selected mayonnaise bottles
was also examined and they complied with the
limit values set by the relevant EU regulation.

What was not alright:

The amount of preservatives in mayonnaise is
regulated by a decree. In two of the 22 mayonnaise,
the amount of benzoic acid, a preservative, slightly
exceeded the prescribed limit value, and so
authority proceedings were initiated against the
responsible enterprises. These products could not
be ranked in the popularity test either. In addition,
there were some labeling errors as well.

Of the 22 mayonnaise, problems that led to the
initiation of authority proceedings occurred in the
case of three products: one of them had labeling
deficiencies, while the other two had quality and
labeling deficiencies. Because of the different
milder labeling errors, warnings were issued to the
food enterprises by the experts, and they have to
submit an action plan to correct them. Because
of the presence of a preservative in an amount
exceeding the limit value, i.e., a quality defect, a
food supervision fine totaling 300,000 HUF was
imposed by the inspectors of NFCSO on the
businesses concerned.

The products were again scored by expert and lay
judges in the popularity test, using the blind taste
method. The Supermint ranking of mayonnaise
is based on the evaluation of appearance, color,
smell and taste. Of the products tested, Univer
mayonnaise was the most popular among the
judges. Second was the products of Penny, while
Real mayonnaise finished third.

Further information, interesting tidbits and
detailed test results are available on the NFCSO
Supermint product test site: http://szupermenta.
hu/majonezeket-teszteltunk/



WWW.HAPPYFISHHUNGARY.HU

HappyFish-projekt a boldog halakert

Az ,Uj kockdzatkezelési modellrendszer fejlesztése a viz- és élelmiszerbiztonsdg novelése érdekében a
haltermékvonalon’, roviden HappyFish elnevezésli projekt a totol az asztalig végigkiséri a haltermék
mindségét befolydsolo tényezdket.

o Karos vegyiiletek vizsgalata: viz- és lledékvizsgalat, kornyezetbiztonsagi és human-
egeszseégugyi szempontok, névényvédo-szerek, a gydgyszermaradvanyok és mas szerves és
szervetlen mikroszennyezék.

« Biodetoxifikacio: megoldasok a szennyezéanyagok bioldgiai uton torténé lebomlasara,
mérgezd vagy karos végtermékek nélkil.

« Stresszhatasok mérése: a legkorszerlibb molekularis biologiai modszerek fejlesztésével
mérik a halakat ért kiilonb6z6 stresszhatasokat.

« Afeldolgozasi technoldgia vizsgalata: a késztermék minéségét a termelésen tul nagyban
befolyasolja a feldolgozasi technoldgia.

A Happy Fish projekt legfébb céljai:
- amindsegi halhus kritériumainak leirasa,
- a halhus minéségét befolyasolé anyagok meghatarozasa totél az asztalig,

- hatarérték-javaslatok kidolgozasa a haltermékek jogi szabalyozasahoz.

Konzorciumi tagok:

WESSLING Hungary Kft. fuggetlen vizsgalélaboratérium (a konzorcium vezetéje)
Szent Istvan Egyetem Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi Intézete

Szent Istvan Egyetem Hiitd- és Allatitermék Tanszék

The Fishmarket Kft.

SKC Consulting Kft.

A Nemzeti Versenyképessegi és Kivalosagi Program palyazatot a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovacios Hivatal irta ki, a vissza nem téritendé tamogatast a Magyar Allam nyujtja.

A HappyFish projektrél b6vebben a www.happyfishhungary.hu honlapon tajékozodhat!
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EFSA-hirek:

Ftalatok az élelmiszerekkel érintkezésbe
kertilé anyagokban

Az EFSA nyilvanos konzultaciot indit 6t olyan
ftalatra vonatkozé 2005-6s kockazatértékelé-
sének frissitési tervezetérdl, melyek felhasznalast
engedélyezték élelmiszerekkel érintkezésbe

keriil6 miianyagokban.

Az aktualizélt véleménytervezethez az EFSA
Elelmiszerekkel ~ érintkezésbe kerlll6  anyagok,
enzimek és feldolgozasi segédanyagok panelje
(CEP Panel) egy 4 anyagra (dibutil-ftalat (DBP), butil-
benzil-ftaldt (BBP), bisz(2-etilhexil)-ftalat (DEHP)
és diizononil-ftalat (DINP)) vonatkozé csoportos
toleralhatd napi beviteli értéket (TDI) allapitott meg,
ami 50 pg/ttkg per nap.

A csoportos TDI az ezen négy ftalat reproduktiv
hatasanak alapjat képezd, valdszinlsithetd kozos
hatasmechanizmuson alapul. Mindazonaltal a DINP
esetében nem areproduktiv, hanem amajravonatkozé
toxicitast tekintik a legkritikusabb hatasnak.

A csoportos TDI-ben nem szerepld 6tddik ftalatra, a
diizodecil-ftalatra (DIDP) egy 150 pg/ttkg per napos
TDI-t javasolnak annak majtoxicitasa miatt.

Becslések szerint az eurdpai fogyasztok kombinalt
DBP, BBP, DEHP és DINP étrendi expozicidja még a
legrosszabb esetben is kevesebb, mint a csoportos
TDI negyede, beleértve a legérzékenyebb lakossagi
csoportokat is. A DIDP esetében az étrendi expozicid
kérulbelll 1500-szor kisebb, mint az egyedi TDI.

Takarmany-adalékanyagok: frissitett on-
line eszkéz a jobb expoziciobecslésekhez

Koszonhetéen a Takarmany-adalékanyagok
fogyasztéi expoziciéos (FACE) kalkulatora uj
verzidjanak, a mai naptdl fogva a palyazék jobb
expoziciobecsléseket készithetnek a takarmany-
adalékanyagok maradékaira vonatkozéan.

A FACE kalkulator egy felhaszndldbarat eszkéz az
allati eredetl élelmiszerekben jelen Iév6 takarmany-
adalékanyagok és metabolitjaik maradékainak
kronikus és akut étrendi expozicidja becslésére. Azt
az expoziciés moédszertant alkalmazza, melyet az
Utmutaté a takarmany-adalékanyagok fogyasztoi
biztonsagossaganak értékeléséhez (lasd a 4.3.
fejezetet a fogyasztdi expoziciordl) ajanl.

A FACE legujabb verzidja pontosabb becslésekkel
szolgal az EFSA Uj, els6dleges nyersanyagokra
(RPC, pl. tej, hus) vonatkozé adatainak beépitése
miatt. Amikor a FACE 2018 majusaban elindult,
olyan élelmiszer-fogyasztasi adatokra tamaszkodott,

amelyek még finomitasra szorultak. Az RPC modell
minapi véglegesitésével ezek a fogyasztasi adatok
jelent&sen javultak, és beépitették 6ket a FACE-be.

Salmonella altal okozott emberi megbe-
tegedések: az EU jelenlegi csékkentési
célkitiizéseinek értékelése

Tobbévnyi csb6kkenés utan allandésult a
szalmonellozis esetek szama az EU-ban. Az
EFSA tudésai szerint szigoriubb Salmonella célok
meghatarozasa tojétyuikokban a gazdasagok
szintjén segithet felére csdkkenteni az ilyen
eredetii esetek szamat.

Az EU-orszagoknak jelenleg 2%-ra kell cs6kkentenilk
az egyed Salmonella tipusokkal fert6zott
tojéallomanyok aranyat. Az EFSA szakértdinek
becslése szerint, amennyiben ezt a célt 1%-ra
csOkkentenék, a tojétyukokon Kkeresztil atadott
szalmonellézis esetek szama az emberekben 50%-
kal csbkkenne.

1%-0s cél van érvényben jelenleg 6t, az emberi
egeészség szempontjabdl fontos Salmonella fajtara a
tenyésztyukok esetében, melyek a baromfitermelési
lanc elején allnak. Az EFSA azt javasolja, hogy a
jelenlegi cél maradjon fenn harom tipusra ezek
kézul, a masik két tipust viszont cseréljék le a
mai kodzegészseégugy szempontjabdl relevansabb
tipusokra.

A szalmonellézis a masodik leggyakoribb élelmiszer
eredetl megbetegedés az EU-ban a Campylobacter-
fert6zés utan, és a Salmonella az élelmiszer eredet(i
jarvanyok fontos okozéja. 2017-ben a tagallamok
91 662 emberi megbetegedést jelentettek.

Az EFSA nyilt hozzaferésii platformokon
osztja meg adatait

Az EFSA jelentds Iépést tett a teljes mértékben
nyitott adatkezel$ szervezetté valas felé azzal, hogy
elkotelezte magat amellett, hogy kbzzéteszi azokat
a tudomanyos adatokat, melyeket az egész EU-ra
kiterjed6 monitoring programokban és felmérésekben,
valamint szamos kockazatértékelésben hasznal.

Egy ma kozzétett jelentésben az EFSA kifejti,
hogyan tervezi megosztani az olyan terlleteken
OsszegylUjtott adatokat, mint példaul az élelmiszer-
fogyasztasi szokasok, névényvéddszer-maradékok
az élelmiszerekben, kémiai szennyez&anyagok
és adalékanyagok az élelmiszerekben, élelmiszer
eredetl jarvanyok és antimikrobidlis rezisztencia.

Az adatok az EFSA Tudastaraban (Knowledge Junction)
lesznek elérhetéek, amely az EFSA valogatott, nyilt adat-
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bazisa, melyet azzal a céllal hoztak létre, hogy javitsak
az élelmiszer- és takarmanybiztonsagi kockazat-
értékelések soran alkalmazott bizonyitékok atlat-
hatésagat, reprodukalhatésagat és Ujrafelhasz-
nalhatésagat. Az elsd adathalmazt az idén teszik kozzé.

Foodsafetynews.com:
Brucella Néemetorszagban

5 sajtbdl 1 pozitiv Brucellara Németorszagban; 9
keresked§ értékesitette a szennyezett mintak tobb
mint felét.

200, endémias orszagbdl szarmazé minta kozll,
melyeket heti piacokon, szupermarketekben és berlini
csemegeboltokban értékesitettek, 41-ben mutattak
ki Brucellat, csakugy, mint 15 elérecsomagolt
sajtmintaban, melyeket az eBay-en keresztil
vasaroltak.

Leggyakrabban a pasztérozott juhtejbdl késziilt, és a
piaci forgalmazok altal cimke nélkil vagy 6mlesztett
formaban értékesitett sajtokhoz volt kdtheté a Brucella
DNS jelenléte. A sajtmintak kozott volt dmlesztett,
cimke nélkulli és el6recsomagolt; cimkével ellatott,
soOs lében érlelt, krém, lagy, félkemény és kemény
sajtok; valamint szarvasmarha-, juh- és kecsketejbdl
készlilt sajtok.

A kutatdk megallapitotték, hogy a Brucelldra pozitiv
sajtok tobb mint 50 szazalékat kilenc kereskedd
értékesitette, heten kozilik heti piacokon, ketten
pedig szupermarketekben.

Az Eurépai Unidban a legtdbb tagallamban, kdztlik
Németorszagban is, a brucellézist sikeresen
felszamoltak az dllatallomanybdl. A human esetek
legfébb oka a juhok, kecskék és szarvasmarhak altal
tovabbadott Brucella melitensis és Brucella abortus.
Ez egy sulyos betegség, melynek kdvetkeztében az
EU-ban jelentett betegek tdbbsége kérhazi kezelésre
szorul.

A kutatdk altal vizsgalt sajtmintak kozel fele, 48
szazalék féként juhtejbdl készllt. Kecsketejet
hasznaltak 22,5 szazalékhoz, tehéntejet 6,5
szazalékhoz, mig 46 mintahoz a harom kilénb6zé
tipusu tej keverékébdl készitettek.

A kutatok fékeént roévid ideig érlelt sajtokat vizsgaltak,
mint példaul a feta és a sos Ilében érlelt sajt,
lagy és krémsajtokat, valamint roévid ideig érlelt
félkemény sajtokat. Vizsgaltak tovabba 20 kemény
sajtot, mint amilyen a Pecorino és a Manchego. A
szarmazasi orszagok a kovetkez6k voltak:
Toérokorszag, Franciaorszag, Bulgaria, Gordgorszag,
Spanyolorszag, Olaszorszag, Belgium, Horvatorszag,
Ciprus, Libanon, Csehorszag, Németorszag és
Hollandia.

Az élelmiszer eredetii Salmonella ferto-
zés megelézése

Brazil kutaték azt vizsgaljak, mely gének fontosak
a Salmonella tuléléséhez, annak érdekében, hogy
megelbzzék az élelmiszer eredetl megbetegedéseket
emberekben.

A Sao Paulo-i Allami Egyetem Mez6gazdasagi és
Allatorvos-tudomanyi Iskoldjanak (FCAV-UNESP)
csapata a Salmonella baktériumfajok tulélését
vizsgdlja a baromfik bélrendszerében.

A Salmonella képes az 4altal kivaltott gyulladasos
folyamatot energiaforrasként haszndlni a tuléléshez
és a szaporodashoz a bélrendszerben. Ez a tetrationat
(ttr), a gazdaszervezet gyulladdsos bélreakcidja
melléktermékének felhasznalasahoz kapcsolodik. A
ttr eléallitasa utan lehetévé valik a propandiol (PDU)
energiaforrasként torténd alkalmazasa.

Angelo Berchieri Junior, a FCAV-UNESP professzora
felelés a Sao Paulo Kutatési Alapitvany (FAPESP)
altal finanszirozott projektért, amely annak hatasat
vizsgalja, hogy mi térténik, ha torlik a ttrA és pduA
géneket a Salmonella Enteritidis, Salmonella
Typhimurium és Salmonella Heidelberg fajokbal.

A baktérium tulélését lehetévé tevé gének
azonositasaval a kutatok vakcinaként alkalmazhaté
mutans formakat tudnak létrehozni.

Amikor az immunrendszer olyan fajtaval érintkezik,
amely nem 6li meg az allatot, de tulél egy bizonyos
ideig, az allatban Iétrejon egy immunoldgiai memdria.
Amennyiben az allat késébb a baktérium karos
verzidjaval talalkozik, védelmi rendszere készen fog
allni a tamadasra.
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Foodsafetynews.com:

Phthalates used in food contact
materials

EFSA is launching a public consultation on the
draft update of its 2005 risk assessments of
five phthalates which are authorised for use in
plastic food contact materials.

For the updated draft opinion, EFSA’s Panel on
Food Contact Materials, Enzymes and Processing
Aids (CEP Panel) has established a group tolerable
daily intake (TDI) of 50 pg/kg bw per day for four
of the substances - di-butylphthalate (DBP),
butylbenzylphthalate  (BBP), bis(2-ethylhexyl)
phthalate (DEHP), and di-isononylphthalate (DINP).

The group TDI is based on a plausible common
mode of action underlying the reproductive effects
of these four phthalates. For DINP, liver — rather
than reproductive - toxicity was nevertheless
recognised as the most critical effect.

For di-isodecylphthalate (DIDP), the fifth phthalate not
included in the group TDI, an individual TDI of 150 pg/
kg bw per day is proposed based on liver toxicity.

Combined dietary exposure to DBP, BBP, DEHP
and DINP is estimated to be less than one quarter
of the group TDI for all European consumers,
including the most sensitive population groups,
even in the worst-case scenario. For DIDP, dietary
exposure is approximately 1,500 fold below the
individual TDI.

Feed additives: online tool upgraded to
improve exposure estimates

As of today applicants can make better
estimates of exposure to residues of feed
additives, thanks to a new release of the Feed
Additives Consumer Exposure calculator
(FACE).

The FACE calculator is a user-friendly tool for
estimating chronic and acute dietary exposure to
residues of feed additives and their metabolites
present in food of animal origin. It implements
the exposure methodology recommended by the
Guidance on the assessment of the safety of feed
additives for the consumer (see section 4.3 on
Consumer exposure).

The latest version of FACE will provide more
accurate estimates due to the incorporation
of EFSA’s new food consumption data on raw
primary commodities (RPC, e.g. milk, meat). When
FACE was launched in May 2018, it relied on food

consumption data that still required fine-tuning.
With the recent finalisation of the RPC model,
these consumption data have been significantly
improved and integrated into FACE.

Salmonella cases in humans: assessing
current EU reduction targets

After several years of decline, salmonellosis
cases in the EU have flattened out. EFSA
scientists say that setting stricter targets for
Salmonella in laying hens at farm level could
help reduce cases of this origin by a half.

EU countries are currently required to reduce the
proportion of laying flocks infected with certain
types of Salmonella to 2%. EFSA experts estimate
that if this target was reduced to 1% salmonellosis
cases in humans transmitted via laying hens would
drop by 50%.

A target of 1% is currently in place for breeding
hens — at the beginning of the poultry production
chain - for five types of Salmonella that are of
human health significance. EFSA recommends
maintaining the existing target for three of these
types and replacing the other two with types that
are more relevant for public health today.

Salmonellosis is the second most common
foodborne disease after campylobacteriosis in
the EU and Salmonella is an important cause of
foodborne outbreaks. In 2017, Member States
reported 91,662 cases in humans.

EFSA to share data on open-access
platform

EFSA has taken a major step towards becoming
a fully open data organisation by committing to
publish the scientific data it uses for EU-wide
monitoring programmes and surveys and many of
its risk assessments.

In a report published today, EFSA lays out how it
intends to share data collected in areas such as:
food consumption habits; pesticide residues in
food; chemical contaminants and additives in food;
foodborne disease outbreaks; and antimicrobial
resistance.

The data will be made available on Knowledge
Junction, EFSA’s curated, open repository, which
was set up to improve transparency, reproducibility
and reusability of evidence in food and feed
safety risk assessments. The first datasets will be
published this year.

Journal of Food Investigation - Vol. 65, 2019 No. 1
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Food safety news:
Brucella in Germany

1in 5 cheeses in Germany positive for Brucella;
9 vendors sold more than half of contaminated
samples.

Brucella was detected in 41 of 200 samples from
endemic countries sold at weekly markets, in
supermarkets, and by delis in Berlin, as well as
15 prepacked cheese samples bought online via
eBay.

Cheese made from pasteurized sheep’s milk and
sold unlabeled or loose by market vendors was the
most frequent type associated with the presence
of Brucella DNA. Cheese samples included loose,
non-labelled and pre-packed; labelled samples of
brine, cream, soft, semi-hard and hard cheeses;
and cheese made from bovine, ovine and caprine
milk.

Researchers determined nine vendors sold more
than 50 percent of the Brucella positive cheese
samples, including seven at weekly markets and
two supermarkets.

In the European Union brucellosis has been
successfully eradicated from livestock in most
member states including Germany. The main
burden of human disease is due to Brucella
melitensis and Brucella abortus transmitted from
sheep, goats and cattle. It is a severe disease with
most of the patients reported in the EU needing to
be hospitalized.

Almost half of the cheese samples, 48 percent,
tested by the researchers were made predominantly
with sheep’s milk. Goat’s milk was used for 22.5
percent and cow’s milk for 6.5 percent, with 46
samples having been made with a mixture of the
three different types of milk.

Researchers mainly investigated short ripened
cheeses such as feta and brine cheese, soft and
cream cheese, as well as short ripened semi-hard
cheese. They also tested 20 hard cheeses, such
as Pecorino and Manchego. Countries of origin
were Turkey, France, Bulgaria, Greece, Spain,
Italy, Belgium, Croatia, Cyprus, Lebanon, Czech
Republic, Germany and The Netherlands.

Preventing foodborne Salmonella

infection
Brazilian researchers are investigating which

genes important for the survival of Salmonella to
help prevent foodborne infections in humans.

Journal of Food Investigation — Vol. 65, 2019 No. 1

The team from the School of Agricultural and
Veterinary Sciences at the State University of Sao
Paulo (FCAV-UNESP) are looking at survival of the
bacterial species Salmonella in the intestinal tract
of poultry.

Salmonella is able to use the inflammatory process
it provokes as a source of energy to survive and
multiply inside the gut. This is associated with the
use of tetrathionate (ttr) as a by-product of the host
inflammatory gut response. After production of ttr,
it becomes possible to use propanediol (pdu) as
an energy source.

Angelo Berchieri Junior, a professor at FCAV-
UNESP, is responsible for a Sdo Paulo Research
Foundation (FAPESP) funded a project that will test
the effects of deleting ttrA and pduA genes from
Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium,
and Salmonella Heidelberg.

By identifying the genes that allow the bacteria to
survive, researchers are able to generate mutant
forms that may be used as a vaccine.

When the immune system comes into contact with
a variety that does not kill the animal but survives
for a period of time, that animal establishes an
immunological memory. If it is later exposed to a
harmful version of the bacteria its defenses will be
ready to attack it.
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Gal Aniko Diasztaz enzim aktivitds mérési bizonytalansaganak feliilvizsgalata mézekben

Gasparikné , N L,

Reichardt Judit Dr. Pontyhus eltarthatosaganak meghatarozasa challenge teszttel

Gombos Zoltan Dr. Uj iranyok az élelmiszerlanc-felligyeletben

Hahn Judit Dr. Okotoxikoldgiai allapotfelmérés és mikroszennyezok eldforduldsanak vizsgalata gazdasagi jelentdségi felszini vizekben

Horvathné Sods Erika

Etrend-kiegészit§ készitmények tiltott szennyezéinek vizsgalata - Az el6adds cime pontositds alatt

Kasza Gyula Dr.

Elelmiszerlanc-biztonsag fogyasztéi szemmel

Melathné Lakos Maria

Kaszab Edit Dr. A hiitve tarolt ponty (Cyprinus carpio) romlasaban szerepet jatsz6 baktériumok azonositasanak mddszertani tapasztalatai
Kiss Dora Elelmiszer-matrixok kezelésének Ujabb lehetéségei a kromatografias minta-el6készitésekben

Kokai Zoltan Dr. PROP érzékenység szlirése érzékszervi modszerrel

Korcz Evelin, - . o

Kerényi Zoltan Dr. Molekularis diagnosztika az élelmiszeriparban

Kormosné . I . . L

Bugyi Zsuzsanna Dr. Referencia anyag fejlesztés glutén mennyiségi meghatarozasahoz

Molnarné Bencs Eva ATP-alapu és molekularis technikak az élelmiszer-biztonsag szolgalataban

Nagy Istvan Dr.,

Cukoralkoholok élelmiszerekben

Mintael6készitést nem igényld univerzalis automata analizatorok élelmiszerek, termények és talajok elemzésére

Nagy Laszlo Dr. felligyeletmentes, 7/24 6ras lizemben

Novék Marton A Q Exactive hibrid Orbitrap rendszerek bemutatdsa és az élelmiszeranalitikai alkalmazasok attekintése
Nyiré-Fekete Brigitta Dr. | Ponty feldolgozastechnoldgia fejlesztése a termékek eltarthatosagdnak novelése érdekében

Nyitrai Akos Neurdlis véalaszok mérése, elemzése és felhaszndlasa az élelmiszerkutatdsokban

Oravecz Marton Dr. Az eldadds cime egyeztetés alatt

Pager Zsolt Onellendrzés a kozétkeztetésben

Pal Robert Tomegspektrometria a mikrobioldgidban

Pazmandi Melinda Prebiotikus GOS szirup szénforrasként vald hasznositdsa tejsavas erjesztés soran

Petrovics Noémi Mi oldédik ki a PLA-b6I?

Raposa L. Bence Dr.

Natrium-glutamat (MSG) expoziciok hatdsanak dsszehasonlitd vizsgalata a DNS-metiltranszferazok génexpresszids
mintdzatdra

Sido Brigitta

Szupermenta — a Nébih terméktesztje

Sipos Kitti Dr.

OFIS riasztasok elemzése

Sipos LaszI6 Dr.

Erzékszervi biralok szinvizsgalatai, termékspecifikus szinelmaszkoldsi rendszerek

Elelmiszeripari aromaanyag-készitmények 6 6sszeteviinek mennyiségi meghatdrozasa rendhagyd kozeli infravords

Slezsak Janos spektroszkdpiai technikdkkal

Stefan Gabor Kiilonb6z6 szénhidratok elektrokémiai detektaldsa, fokuszban a laktéz

Sugar Eva Dr. »1iszta voviz” és a Nemzeti Viztudomanyi Program

Susan Judit Etelmérgezés kromatografias szemmel - Toxikus novényeink

Szah6 Balint Samuel Primer aromas aminok kioldddasvizsgalata - melyik modelloldattal érdemes?

Szaho Erika Dr. Laktozmentes funkciondlis élelmiszerek fejlesztése fogyasztoi felmérés alapjan

Szaho Eva Mikropolimer szemcsék infravords mikroszkopiai vizsgalata

Szakos David Funkcionalis élelmiszer termékpalya tervezése az iddsebb koru fogyasztok igényei alapjan
Szegedyné Fricz Agnes | SmartChain - Révid ellatasi lanc technoldgiai és nem technoldgiai igények

Szigeti Tamas Janos Dr.

A glifozat jelenléte kdrnyezetiinkben, a gyomirtd szer maradékainak analitikdja

Sziics Viktoria Dr.

Laktozmentes diétat folytatd fogyasztok termékelégedettsége

Tothné Lippai Edit

Riaszt a Rasff! — Kozérthetéen

Tomoskozi Sandor Dr.

Kisgabonak mindsége és laboratériumi mindsitése

Veress Tibor Dr.

Elelmiszer-készitmények kabitészer-tartalmanak igazsagiigyi szakérti vizsgalata

Zsigo Robert

Az el6adds cime egyeztetés alatt
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Changing Food BROXER
Microbiology (>

AOAC-OMA & ISO 16140-part 6 validated

>

MALDI Biotyper® — One System - One Workflow

Confirmation of selected pathogens

e Salmonella spp.

e Cronobacter spp.

e [isteria spp. and L. monocytogenes
e Campylobacter spp.

Not for use in clinical diagnostic procedures.

Contact us for further details:
ms.sales.bdal @bruker.com | www.bruker.com/microbiology

MALDI-TOF
Innovation with Integrity



1144 Budapest, Készeg utca 27.
Telefon: +36 1 221 5536 « Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu ® Web: www.unicam.hu

MOQYOI’OI’SZ@Q Kft, ,Az On GLP partnere”

Thermo Scientific:

AA, ICP-0ES és ICP-MS spektrométerek Thermo

ED-XRF késziilékek SCIENTIFIC

Kompakt NMR spektrométerek

UV/lathatd spektrométerek

Automata fotometrids analizatorok
@ C, H, N, S, O elemanalizator
. FTIR, Raman és NIR spektrométerek, mikroszkdpok
Hordozhaté Raman, NIR és XRF spektrométerek
GC, kvadrupol GC/MS és GC/MS/MS
Automatizalt SPE és ASE mintael6készitok
HPLC, UHPLC, nano-LC

Kvadrupol és ioncsapdas LC/MS
Orbitrap hibrid HR/AM LC/MS és GC/MS

lonkromatografok

Kromatografias oszlopok, kiegésziték és fogydanyagok
olympus: OLYMPUS

Mikroszkdpok e
Hitachi:

Elektronmikroszkdpok H ITACH I
PS Analytical: -

Atomfluoreszcencias Hg, As, Se, sth. analizatorok
Trace Elemental Instruments:
TOC, TN, TS, TX, AOX meghatarozok

HunterLab: -
Szinmérd késziilékek

Peak Scientific: -
Gazgeneratorok

iX Cameras: =
Nagysebesség(i kamerak




