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Kedves Olvasaéink!

Elérkezett a varva-vart nyarl Az én
szivemhez leginkdabb a kirobband
természet igéretével kapraztaté marcius
all a legkozelebb, de mint évszakot,
a nyarat élvezem a leginkdbb. Igy
érezhetett annak idején Radnéti Miklds
is, amikor juniusrol irt: ,Nézz csak
kordl, most dél van és csodat latsz, az
ég derlis, nincs homlokan redd, utak
mentén viragzik mind az akac, a csermelynek arany taréjané s a
fényes levegébe villogé jeleket ir egy lustan héskodé gyémantos
testl nagy szitakoté™!.

Juniusi szamunk vezetd irasa az étrend-kiegészité készitmények
vizsgalataval kapcsolatos kézirat. Horvathné Sooés Erika
és szerz6tarsai dolgozatukban harom készitménycsoportot
kulénboztetnek meg: az elsé a sportoldknak és nehéz fizikai
munkat végzd egyéneknek szant étrend-kiegésziték, a masodik
csoport a fogyasztészerek, a harmadik pedig a szexualis
rendellenességek kezelésére és a potencia névelésére alkalmas
készitmények csoportja. A cikkben a készitményekben talalt
nemkivanatos anyagokrdl, illetve Osszefoglalé jelleggel az
alkalmazott analitikai vizsgalati médszerekrdl is olvashatnak.

Az étrend-kiegésziték minéségének ellenbrzéséhez kapcsolodik
a Nébih munkatarsai altal a szerkesztéségiinkbe kiildott anyag
is. Szilvassy Blanka Daniella és munkatarsai az elmult egy
éves id6szakra visszatekintve ismertetik a hatdsagi ellenérzések
eredményeit.

Juniusi szamunkban még egy, az étrend-kiegésziték téma-
kéréhez hasonlé anyaggal jelentkeziink. Katay Gabor és Varga
Laszlo kétrészes dolgozatanak elsé részét koézoljik, amely
az elmult évtizedek alatt gyakran vitatott vajjal kapcsolatos.
Voltak id&szakok, amikor a vajat kifejezetten ,egészségtelen”
élelmiszernek kialtottak ki a ndvényi olajokbdl készilt margarinok
javara. A jelen kéziratban csokkentett zsirtartalmu, laktézmentes,
él6floras, a kidolgozott technoldgiaval biztonsagosan gyarthaté
vajkrém jellemzdirél irnak. Az alkalmazott enzim-, illetve
starterkultura-koncentraciéo mellett a termék tejcukortartalmat
0,1% ala sikerult csékkenteni.

Szabé Anna az egyes termékek fogyasztdi megitélésének
matematikai alapokon nyugvé elemzésére alkalmazott ,,conjoint”
analizist alkalmazott. Az eljaras lehetévé teszi, hogy a fogyasztoi
csoportokkal készitett kérd6ives felmérések matematikai
értékelése utan megallapithatd legyen, hogy a megkérdezettek
bizonyos termékjellemzéknek milyen jelent6séget tulajdoni-
tanak. A szerzd jelenlegi munkajaban a fehér csiperkegomba
D-vitamin-tartalmaval kapcsolatos kérdésekre helyezte a
hangsulyt. A fejlesztések eredményeképpen egy olyan, a
fogyaszt6i igényekre optimalizalt termékkel bdvilhet az
egészséges, funkciondlis élelmiszerek kére, amely mesterséges
anyag hozzaaddsa nélkil, csupan természetes Osszetevdinek
kdszbnhetéen — sok mas jotékony taplalkozas-élettani hatasa
mellett — segiti a szervezet D-vitamin-sziikségletének biztositasat.

Bir6é Barbara szerzétarsaival kiilonféle almalevek vizsgalatardl
szamol be. Dolgozatukban részletesen ismertetik az almalevek
makro- és a gyumolcslé altal hordozott, bioldgiailag aktiv
mikrodsszetevdket, amelyek a készitmények értékét kildndsen
novelik. llyen vegylletek példaul a polifenolok, amelyek
antioxidans tulajdonsagaiknal fogva az élelmiszerekben
keletkez6 szabadgyokoket képesek féken tartani. Munkajukban
vizsgaltak az almalevek patulin-, szabadgyok- és hidroximetil-
furfurol (HMF) -tartalmat is.

Olvasdinknak kellemes nyarat, szép id6t, szabadsaguk alatt aktiv
pihenést és természetesen az Elelmiszervizsgalati Kdzlemények
cikkeinek tanulmanyozasahoz hasznos és kellemes olvasast
kivanok. Eszrevételeiket, javaslataikat tovabbra is varjuk a
lapunk impresszumaban talalhato elérhetéségek barmelyikén.

S
Dr. Szigeti Tamas Janos
fészerkeszté

" Radndti Miklds: Junius

Dear Readers,

The long-awaited summer is finally here! The month of March is
closest to my heart with the promise of exploding nature, but as
a season, | enjoy summer the most. This is how probably Miklés
Radndti felt when he wrote about June: ,Just look around, it
is noon now and you see a miracle, the sky is bright, with no
wrinkles on its forehead, acacia blossoms along the roads, little
brooks grow golden crests, and blinking signs are written in the
glowing air by a diamond-bodied large dragonfly playing the
hero™.

The leasing article of our June issue is a manuscript related to
the analysis of dietary supplements. Three different groups of
products are distinguished by Erika Horvathné Soés et al. in
their paper: the first group is the dietary supplements intended
for athletes and individuals performing hard physical labor, the
second group is weight loss products, and the third group is that
of preparations suitable for the treatment of sexual disorders
and for enhancing potency. In this article, you can also read
about the undesirable substances found in the products, and
the analytical methods used are briefly summarized as well.

The material sent to our editorial staff by colleagues from NFCSO
is also related to the quality control of dietary supplements. The
results of authority inspections over the past one-year period
are presented by Blanka Daniella Szilvassy et al.

In our June issue, another paper is presented on a topic similar
to that of dietary supplements. The first part of the two-part
dissertation of Gabor Katay and Laszlé Varga is published,
which is related to butter, a subject frequently discussed over
the past decades. There have been times when butter was
expressly called an “unhealthy” food, as opposed to margarines
made from vegetable oils. In the present manuscript, the
characteristics of reduced fat, lactose-free buttercream with
live cultures that can be produced safely by the technology
developed are discussed. The lactose content of the product
could be reduced to levels below 0.1% with the enzyme and
starter culture concentrations used.

“Conjoint” analysis was used by Anna Szabé to carry out the
analysis of the consumer perception of certain products on a
mathematical basis. The procedure allows the determination,
after the mathematical evaluation of the questionnaires filled
out by consumer groups, of the relevance of certain product
characteristics in the eye of the respondents. In the current
work of the author, the emphasis was placed on issues related
to the vitamin D content of white champignon. As a result of
developments, the range of healthy, functional foods can be
expanded by such a product optimized for consumer needs
which helps to ensure the vitamin D supply of the body with its
natural ingredients without the addition of artificial substances,
in addition to its many other nutritional physiology effects.

The investigation of different apple juices is reported by
Barbara Bir6 et al. In their paper, the macrocomponents of
apple juices and the biologically active microcomponents in the
fruit juice, which particularly increase the value of the products
are presented in detail. Such compounds include, for example,
polyphenols, which, due to their antioxidant properties, are able
to control the free radicals produced in foodstuffs. During their
work, the patulin, free radical and hydroxymethylfurfurol (HMF)
content of apple juices was also investigated.

| wish our readers a pleasant summer, nice weather, active rest
during your vacation and, of course, useful and good reading
when perusing the articles of the Journal of Food Investigation.
We are still looking forward to receiving your comments and
suggestions via any of the channels found in the imprint of our
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—

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

" Miklés Radnéti: June
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Etrend-kiegészité készitmények
vizsgalatanak tapasztalatai

KuLcsszavak: étrend-kiegésziték, kockazatbecslés, tiltott 6sszetevék, gydgyszer hatdanyag, designer vegyU-
let, sportoléknak szant termékek, fogyasztdszerek, potenciandveld készitmények, anabolikus hatasu szerek,
aromataz inhibitorok, stimulansok.

OSSZEFOGLALAS

Az étrend-kiegészitdk és a sportoloknak szant termékek tiltott hatéanyagainak -
gyogyszerek és ezek designer vegyiiletei - meghatarozasa az élelmiszer-analitikai
vizsgalatok fontos, de a mai napig nem igazan ismert és szabalyozott teriilete.
Laboratériumunkban harom f6 termékcsoport vizsgalataval foglalkozunk. Az els6 cso-
portba a sportoloknak szant termékek tartoznak. Ezek lehetnek étrend-kiegészitok,
valamint a 2016 elétt a kilonleges taplalkozasi célu élelmiszerek k6zé sorolt készitmé-
nyek csoportja - példaul az els6sorban sportoloknak és nehéz fizikai munkat végzok-
nek szant nagy fehérje tartalmu, nagy izomero kifejtését elésegité termékek —, amelyek
2016 utan az étrend-kiegészit6k vagy a normal élelmiszerek kategoriajaba keriltek at.
A sportolok szamara a készitmények fogyasztasakor az egészség megorzése és az
elérni kivant élettani hatasok mellett fontos szempont, hogy a termékek még nyomnyi
mennyiségben se tartalmazzanak a WADA (Nemzetk6zi Doppingellenes Ugynékség)
tiltdlistajan szerepl6é hatéanyagokat, hiszen ezek jelenlétéért a szervezetiikben kizaro-
lagosan onmaguk felelnek.

A masodik a fogyasztoszerek csoportja. Az étrend-kiegészitékben hasznalt tiltott
hatéanyagaikat tekintve az ide sorolt készitmények nagy hasonlésagot mutatnak a
sportolok szamara tiltott stimulansokat tartalmazoé termékek csoportjaval.

A harmadik csoportot a szexualis diszfunkciok kezelésében hasznalt készitmények
képezik. Ezekben a gyodgyszerként széles koérben ismer foszfodiészteraz-gatidok
jelenhetnek meg tiltott hatéanyagként vagy szennyezéként. A termékek Osszetevoi
ko6z6tt leggyakrabban novényi kivonatokat tiintetnek fel.

A szennyezés mértéke a vizsgalt csoportokban széles skalan mozoghat mindharom
esetben, a nyomnyi mennyiségtél a gyogyszer hatéanyagnyi mennyiségekig is
megtalalhatok egyes termékekben.

12 évvel ezelbtt, amikor a laboratériumunkban hozzafogtunk a sportoloknak szant
termékek vizsgalatahoz, célunk olyan attekinté - screening — analitikai médszerek
kidolgozasa volt, amelyekkel a tiltott stimulansokat 100 ng/g, mig az anabolikus hatasu
szereket 10-50 ng/g kimutatasi hatarral tudtuk hatékonyan, robosztusan, kell6 mérési
(detektalasi) pontossaggal meghatarozni. A potenciandvel6 készitmények vizsgalatat 3
évvel késbbb inditottuk el. A kezdeti 40 komponens analizise 6ta a vizsgalt hatéanyagok
tipusa és a komponensek szama is szamottevoen ndvekedett, ezen tulmenden a
stimulansok és narkotikumok esetében a kimutatasi hatar 10 ng/g-ra javult. Jelenleg
126 tiltott 6sszetevé meghatarozasat végezziik akkreditaltan a laboratériumban. Ez
idé alatt alapanyagokbdl és késztermékekbdl egyiittesen t6bb mint 10 000 elemzést
végeztiink el. Az anabolikus hatasu szerek, hormon és metabolikus moddositok

T WESSLING Hungary Kift.
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vizsgalatara GC-MS és LC-MS/MS, mig a stimulansok, narkotikumok, béta-blokkoldk,
béta2-agonistak, valamint a potenciandvelé szerek meghatarozasara a megfelel6
mintael6készitést kovetéen LC-MS/MS méréstechnikat alkalmazunk.

Kéziratunkban a laboratérium altal vizsgalt vegytiletcsoportok kéziil az anabolikus hatasu
szerek, valamint a hormon és metabolikus modositok kdzé tartozé aromataz inhibitorok
vizsgalatat mutatjuk be a sportoloknak szant termékekben és alapanyagaikban.
Megjegyezziik, hogy a dolgozatban szerepld, az étrend-kiegészitékben talalhaté vegyliletek
nevére a nemzetko6zi gyakorlatban alkalmazott angolszasz irasmédot alkalmazzuk, kivéve
a magyar kdznyelvben is hasznalt vegyiletneveket és - csoportokat (pl. koffein stb.).

BEVEZETES

Az a 37/2004. (IV. 26.) ESzCsM rendelet értelmében
az étrend-kiegészit6  készitmény fogalmanak
meghatarozasa a kdvetkez8: ,hagyomanyos étrend
kiegészitését szolgalé olyan élelmiszer, amely
koncentralt formaban tartalmaz tdpanyagokat vagy
egyeéb taplalkozasi vagy élettani hatassal rendelkezé
anyagokat, egyenként vagy kombindltan; adagolt
vagy adagolhatd formaban keril forgalomba (példaul
kapszula, pasztilla, tabletta, port tartalmazd tasak,
adagolhato por, ampulla, csepegtetds (veg vagy
mas hasonlé por-, illetve folyadékforma, amely
alkalmas kis mennyiség adagolasara)”. A rendelet
a tapanyag fogalmat még meghatarozza, ezek a
rendelet mellékletében felsorolt vitaminok és dsvanyi
anyagok. Az egyéb taplalkozasi vagy élettani hatassal
rendelkezd agyagokat azonban nem nevesiti. Ebbe
a csoportba tartozik példaul szamos, novényi
extraktumot tartalmazo készitmény is.

Az étrend-kiegészitbkkel kapcsolatos hatdsagi,
allami feladatok felosztasa Magyarorszagon igen
szerteagazoé. Az ellenbrzésben résztvevé hatésagok
és szervezetek tébbek kdzott az Orszagos Gydgy-
szerészeti- és Elelmezés-egészségligyi Intézet
(OGYEI), Emberi Eréforrasok Minisztériuma (EMMI),
a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal (NEBIH)
€s szamos egyéb szervezet szerepel. Fontos kiemelni
az 6nszabalyozas fontossagat is. A piac tisztasagaért
elkotelezett szervezetek a sajat kereteiken belll is
tamogatjak a termékek ellenérzését. llyen tdbbek
kozott a Magyarorszagi Etrend-kiegészité Gyartok
és Forgalmazok Egyestilete (MEKISZ), a Gyogyszer-
nagykeresked8k Szdvetsége (GYNSZ), a Magyar
Gyodgyszerészi Kamara (MGYK), a Magyarorszagi
Gydgyszergyartok Orszagos Szovetsége
(MAGYOSZ) és a Hamisitas Elleni Nemzeti Testilet
(HENT) [1]. Magyar bejelentés alapjan példaul a
hatésdgi vizsgalatok eredményeként 2018-ban 9
potenciandveld készitmény kerilt a RASFF (Rapid
Alert System for Food and Feed) riasztasi rendszerbe
és visszavonasra tiltott gyodgyszer-hatdéanyag
tartalom miatt.

Az étrend-kiegészitbk és a sportoldknak szant
készitmények forgalmazasa a XX. szazad végére
jelentésen megndvekedett. Ez a nodvekedési
Utem napjainkban is folyamatos. A forgalmazott
mennyiségek névekedésével parhuzamosan

a termékek hamisitdasanak és tiltott gyogyszer
hatéanyaggal t6rténd szennyezésének gyakorisaga
is novekedett. Az USA-ban mar 1975-ben jelent
meg olyan esettanulmany, amelyben hamisitott
kinai gyogynovény készitmények fogyasztasabdl
eredd egészségkarosodasrol szamoltak be [2]. Az
alkalmazott készitmények a cimkén &sszetevéként
fel nem tlntetett aminopyrine és phenylbutazon
hatéanyagot tartalmaztak. Tajvani szerz6k az 1990-
es évek elején 8 kérhazban 2609 hagyomanyos, a
betegeik altal hasznalt kinai gyégynévényterméket
vizsgaltak meg. A vizsgalataik alapjan a készitmények
23,7%-a tartalmazott a cimkén fel nem tlintetett
hatéanyagot. A szennyezett termékek tdbb mint
felében egynél t6bb szintetikus hatéanyagot
taldltak az Osszetevék kozott. Ezek a teljesség
igénye nélkll koffeint, gyulladas és lazcsillapitokat,
glikokortikoszteroidokat, nem szteroid gyulladas
gatlokat, vizhajtdkat, nyugtatdkat tartalmaztak [3].

A sportolok korében a kiegészitbk az 1990-
es években a doppingszerek alternativajaként
terjedtek el. A versenysportban mind a felkészllési
id6szakban, mind a kilonb6z6 szintd versenyek
idején elényt jelent az adjuvans szerek (pl.
vitaminok, asvanyi anyagok, egyéb kiegészit6k)
szedése. Ezekkel a készitményekkel szemben
az a kovetelmény, hogy leroviditsék a szervezet
regeneralédasanak idejét, biztositsak az atlagosnal
nagyobb izommunka energiasziikségletét, javitsak
az izmok oxigénellatottsagat és el6zzék meg az
izomgorcsoket [4, 5]. A hatasossag mellett a sporto-
6k szamara elengedhetetlen, hogy az alkalmazott
készitmény ne tartalmazzon a WADA Tiltolistajan
lévé komponenseket [6]. Szeretnénk eloszlatni azt a
tévhitet, miszerint ezek a termékek nem tartalmaznak,
mert nem tartalmazhatnak doppinglistan szereplé
komponenseket hiszen normal kereskedelmi
forgalomban megszoritas nélkil kaphatok. Szamos,
sportolok dltal hasznalt kiegészit§ alkalmazasaval
kapcsolatos pozitiv doppingeset ennek az allitasnak
az ellenkezgjét bizonyitja [7, 8]. A sportoldk altal
hasznalt termékeket a felhasznalas alapjan tobbféle
modon kategorizalhatjak. Ezek kdzil egy lehetséges
felosztas a kovetkezd:

e sportélelmiszerek (sport italok, sport gélek,
energia szeletek);

e gyodgyaszati kiegészitdk (vas, kalcium,
multivitaminok, asvanyi anyagok, probiotikumok);
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e ergogén kiegészitdk (koffein, béta-alanin,
bikarbonat, kreatin);

e funkcionalis és szuper élelmiszerek
(gyégynovények, tengeri moszatok, névényi
rostok, magok, pl. chia);

* egyeb kiegésziték (ndvényi extraktumok és
koncentratumok széles skalaja specialis
hatasokkal, mint potencianévelés,
sulycsokkentés, energia fokozas) [5].

A fenti lista természetesen nem élelmiszerjogi
besorolas, de a laboratériumunkban kidolgozott
analitikai moédszerek analitikai teljesitményjellemzéi
megfelelnek a  kivalasztott  termékcsoportok
vizsgdlatara. Mivel az étrend-kiegészitbk, és a
sportoloknak szant készitmények élelmiszerjogi
szempontbdl az élelmiszerek kozé tartoznak,
eléallitasukra és forgalmazasukra az élelmiszerekre
vonatkozo szabalyozasok érvényesek.

A sportoléknak szant termékek tiltott hatéanyagokra
torténd ellenérzése az 1990-es évek kdzepén
kezd6dott. AzUSA-ban 2004 végéig a prohormonokat
tartalmazé készitmények is szabadon forgalomba
kertlhettek. Ezek jellemz8en a testosterone,
19-nortestosterone és a boldenone prohormonjai
voltak. Az izomer§ és a testosteroneszint ndvelésére
szant készitményekbdl szamos esetben mutattak ki
ezeket a hatdanyagokat akkor is, amikor a termék
cimkéjén nem voltak feltintetve [9, 10, 11].

Az els6, nagy mintaszamu, atfogd vizsgdlatot a
Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag végeztette 2000-2001-
ben. 13 orszag 215 kllonbdz6 forgalmazéjatdl 634
deklaraltan hormontnemtartalmazé mintat vasaroltak.
A vizsgalt termékek kdzll 289 termék prohormonokat
is gyartd, mig 345 termék prohormonokat nem gyarté
cégtdl szarmazott. Az 6sszes minta 14,8%-a (94 db)
tartalmazott prohormonokat. Analitikai szempontbdl
érdekes, hogy matrixhatas miatt 66 mintat (10,4%)
nem tudtak kielégitéen analizalni [12].

A sportoléknak  szant
a fogyasztoszerekben gyakran megjelend a
WADA  tiltdlistdjan  szerepld  komponenseket
az 1. tablazatban mutatjuk be. A feltlintetett
hatéanyagokat deklaralt hatdéanyagként vagy
szennyezdként is tartalmazhatjak a termékek. llyen
modon a dehydroepiandrosterone-t (DHEA) és a
7-keto-DHEA-t t6bb termékben megtalalhatjuk
a feltintetett Osszetevék kozott. Az is el6fordul,
hogy a tiltott anyagokat olyan néven tintetik fel az
Osszetevok listajan, hogy azt ne lehessen megtalalni
a WADA tiltolistajan.

készitményekben és

ANABOLIKUS SZEREK

A WADA anabolikus szerek csoportjaba soroljuk
az exogén és endogén anabolikus androgén
szteroidokat, és az egyéb anabolikus hatasu szereket.

ANABOLIKUS ANDROGEN SZTEROIDOK

A szteroidok a lipidek csaladjaba tartozo szteranvazas
szerves molekulak. A molekula vazat tizenhét
szénatom képezi, harom ciklohexan — A, B és C -
és egy ciklopentan — D — alkotja a gonan alapvazat
(1. abra). A szteroidok valtozatossagat a gyurdk
oxidaciés foka és a hozzajuk kapcsolédd funkcios
csoportok adjak. A vegylletek valtozatossagahoz
hozzajarul még az oldallancok konfiguracids helyzete,
a kapcsoléddé metilcsoportok szama és a gydr(in
talalhatoé tovabbi funkciés csoportok.

Az anabolikus androgén szteroidok k&zé tartoznak
az emberi szervezetben endogén  modon
termel8dott testosterone, dihydrotestosterone (DHT),
testosterone el6hormonok és ezek metabolitjai,
valamint az exogén anabolikus androgén szteroidok,
amelyek a testosterone szintetikus szarmazékai.
A testosterone, az elsédleges férfi nemi hormon,
egyarant rendelkezik anabolikus és androgén
tulajdonsagokkal. A molekulat a herék Leydig-féle
sejtjei szintetizaljak koleszterinbdl. A testosterone-t

1. tablazat: A WADA tiltdlistdjan szerepld vegyliletcsoportok néhany jellemzé példaval
Table 1: Compound groups in the prohibited list of WADA with some typical examples

Csoport / Group

Példak / Examples

S1. Anabolikus hatasu anyagok (exogén és endogén ana-
bolikus androgén szteroidok, egyéb anabolikus anyagok)
S1. Anabolic agents (exogenous and endogenous anabo-
lic androgenic steroids, other anabolic agents)

1,4-androstadiene-dione, 4-androstenedione, boldenone,
stanozolol, testosterone, DHEA, 7-keto-DHEA, clenbute-

rol, egyéb designer steroidok...

1,4-Androstadiene-dione, 4-androstenedione, boldenone,
stanozolol, testosterone, DHEA, 7-keto-DHEA, clenbute-

rol, other designer steroids...

S2. Peptidhormonok és szarmazékaik
S2. Peptide hormones and their derivatives

GHRP-6

S83. B2 -agonistak / S3. p2 agonists

higenamine / Higenamine

S4. Hormon- és metabolikus mddositok
S4. Hormone and metabolic modulators

4-androstene-3,6,17-trione (6-OXO), formestane
4-Androstene-3,6,17-trione (6-OX0), formestane

S6. Stimulansok
S6. Stimulants

DMAA, ephedrine,heptaminol, octodrine,octopamine,
oxilofrin, pseudoephedrine, sibutramine, strychnine...
DMAA, ephedrine,heptaminol, octodrine, octopamine,
oxilofrine, pseudoephedrine, sibutramine, strychnine...

S8. Kannabinoidok / S8. Cannabinoids

A° -tetrahidrokannabinol / A® -tetrahydrocannabinol
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kis mennyiségben a petefészek és a mellékvesék is
kivalasztjak.

Az elsdé androgén szteroidokat az androsterone-t
és a trans-dehydroandrosterone-t  (dehydro-
epiandrosterone, DHEA) 1932-ben vizeletbdl vontak
ki [13]. Neéhany évvel késébb 1935-ben Adolf
Butenandt szintetizalta és jellemezte a férfi nemi
hormont a testosterone-t. A nemi hormonokkal

“
0
A
c
0
N
u
>
2

végzett munkajaért 1939-ben, Leopold Ruzicka-val
kbdzbsen, megosztott kémiai Nobel dijat kapott.

A testosterone és prohormonjainak anyagcsere
folyamatait a 2. abra mutatja be [14].

A szintetikus Uton el6allitott exogén anabolikus
androgén szteroidok szerkezetileg a testosterone-hoz
(2. abra) hasonlitanak, és gyogyszerként alkalmazzak
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16
1
10 14
2 15
3 7
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1. abra: Gondn vaz
Figure 1: Gonane structure
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2. abra: A testosterone és prohormonjainak anyagcsere folyamatai
1: dehydroepiandrosterone; 2: androst-5-ene-3,17-diol; 3: androst-5-ene-3,17-dione; 4: androst-4-ene-3,17-dion; 5:
testosterone; 6: androst-4-ene-3f,17 B-diol; 7: 5a- és 53-androstanedion; 8: 5a- és 53-dihydrotestosterone; 9: 53-and-
rostane-3p,17p3-diol; 10: androsterone (5a-) és etiocholanolone (54); 11: 5a - és 5-androstane-3a,173-diol; 12: 5a-and-
rostane-3f,17p -diol.
Figure 2: Metabolic processes of testosterone and its prohormones
1: dehydroepiandrosterone; 2: androst-5-ene-33,173-diol; 3: androst-5-ene-3,17-dione; 4: androst-4-ene-3,17-dione;
5: testosterone; 6: androst-4-ene-33,17 B-diol; 7: 5a- and 5p-androstanedione; 8: 5a- and 54-dihydrotestosterone; 9:
5p-androstane-3p,17p-diol; 10: androsterone (5a-) and etiocholanolone (58); 11: 5« - and 53-androstane-3a,17p-diol; 12:
5a-androstane-3f,17 -diol.
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azokat, példaul metandienone, stanazolol,
methandriol, methyltestosterone. Az anabolikus
androgén szteroidokat szamos karos mellékhatasuk
és a szigoru jogi szabalyozas ellenére tébb orszagban
forgalmazzak illegdlisan. J6 néhany esetben étrend-
kiegészit6kben is megjelentek cimkén fel nem
tintetett szennyezéként [15, 16, 17, 18]. A meglévd
jogszabalyok megkerllése érdekében szerkezetiiket
gyakran moédositjak. A designer szteroidokat f6leg
a testépitbknek szant termékekben, az interneten
keresztll forgalmazzak. Az igy el6allitott szteroidok
(3. abra) [19] farmakoldgiai tulajdonsagairdl és
metabolizmusardl a klinikai vizsgdlatok hianyaban
kevés ismerettel rendelkezlink, ami nagy kockazatot
jelent a fogyasztok szamara [19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29]

EGYEB ANABOLIKUS HATASU SZEREK

Ebbe a csoportba tartoznak azok a szerek,
amelyek nem anabolikus szteroidok, de anabolikus
mellékhatassal rendelkeznek. Ide tartozik a
clenbuterol, amely az asztma kezelésében hasznalt
hatékony horgdtagitdé. Ezen tulajdonsaga mellett
fokozza az alloképességet és a kitartast, noveli
az izomtdmeget és csokkenti a zsir mennyiségét.
Etrend-kiegészitc’iben is leirtak mar, mint az
OsszetevOk kozott fel nem tlntetett szennyezé [30].
Sportoldk esetében azért fontos, hogy a fogyasztott
termék ne tartalmazzon clenbuterolt, mert a WADA
szabalyzata értelmében nincs olyan kiiszdbérték,
amely alatt a vizeletmintabdl kimutatva ne lenne

(]

tiltott [31]. Ez azt jelenti, hogy a clenbuterolnak a
vizeletben kimutathaté legkisebb mennyisége is
pozitiv vizsgalati eredményt ad. llyen tekintetben a
hatarérték a mindenkori kimutatasi hatar (LOD - Limit
of Detection).

A szelektiv androgén receptor modulatorok (Selective
Androgen Receptor Modulators — SARMs) nem
szteroid tipusu anyagok, szelektiven az izomszovet
androgén receptorait célozzdk meg, és gyors
izomnovekedést inditanak el. Jellemz&en feketepiaci
gyogyszerkészitményként kerlilnek forgalomba, de
mint étrend-kiegészitének latszé készitmények is
megjelennek a piacon.

HORMON- ES METABOLIKUS MODOSITOK

A hormon- és metabolikus modositdk olyan anyagok
csoportja, amelyek nem korlatozédnak magukra a
hormonokra. Ez az anyagcsoport gyakran modositja a
hormonokm(ikddését, akaregyhormonblokkolasaval,
akar egy hormon aktivitdsanak ndvelésével. A
biolégiai hatasuk alapjan tébb alcsoportra osztjak.
Az egyik alcsoportba az aromataz inhibitorok
tartoznak. A testépitbknek szant termékekben
feltintetett 6sszetevéként is gyakran megjelenik a
4-androstene-3,6,17-trion (6-oxo), 2-androstenol
(5a-androst-2-en-17-ol), 2-androstenon (5a-androst-
2-ene-17-on), 3-androstenol (5a-androst-3-ene-
17-0l); 3-androstenone (5a-androst-3-ene-17-on)
[18, 22].
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0] |
R’
(@)
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X
X

3. dbra: A testosterone szerkezete (k6zépen bekeretezve), és néhany példa a mddositds lehetéségeire (R:acil; R’: alkil; X:
szén, nitrogén, oxigén; Y: metil, hidroxil, oxo, brém, klor; Z: oxo, hidroxil)
Figure 3: The structure of testosterone (framed in the middle, and some examples of modification (R:acyl; R’: alkyl; X:
carbon, nitrogen, oxygen; Y: methyl, hydroxyl, oxo, bromine, chlorine; Z: oxo, hydroxyl)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 2. szdm

4
g
1]
N
(]
-
4
0
L

2445



n
(°]
A
C
]
N
0
>
4

2446

AzZ ANALITIKAI MODSZER LEiRASA
VEGYSZEREK ES STANDARDOK

Az analitikai standardokat az LGC Standards
GmBH-t6l és a Sigma-tol szereztiik be, analitikai
tisztasagban. A hangyasavat, kalium-hidroxidot
a Merck GmBH, az etantiolt a Sigma, ammonium-
jodidot a Riedel-de Haén, a vizmentes natrium-
szulfatot a Molar Chemicals, az N-methyl-N-
trimethylsilyltrifluoroacetamide-ot (MSTFA) a TCI
Europe szallitotta. A n-pentant a Promochem, mig
az LC-MS tisztasagu metanolt a Honeywell gyartotta.

A vizsgalt komponenseket a 2. és 3. tablazatban
mutatjuk be.

GC-MS PARAMETEREK
A gazkromatografias mérést Agilent 5973 inert MSD-

vel Osszekapcsolt Agilent 6890 gazkromatografon
végeztik. Az elvdlasztas Restek Rxi-5Sil MS

30 m; 0,25 mm; 0,25 pm) oszlopon tortént.
Az injektor hémérséklete 270 °C, a hémérséklet
program 180 °C-tdl 300 °C-ig tartott. Az injektalast
split lzemmddban végeztik.

LC-MS/MS PARAMETEREK

A folyadékkromatografias elvalasztast Agilent
1290RRLC készllékkel végeztik, amely binaris
pumpabdl, vakuum degasser-bdl, termosztalt
mintaadagolébdl és oszlop termosztatbol all. A
detektaldshoz Agilent 6495 harmas kvadrupol
tandem tdmegspektrométert hasznaltunk Jet Stream
ESI forrassal. A kromatografias elvalasztas forditott
fazisu Thermo Hypersil Gold C18 (50x3mm; 1,9 pm)
oszlopon tortént. Az A eluens 0,1%-os hangya-
savas nhagytisztasagu viz, a B eluens 0,1%-os
hangyasavas metanol. A kezdeti eluens O&sszetétel
70/30 viz/metanol. Az injektalt minta mennyisége
3 pl, az oszloptermosztat hémérséklete 40 °C. Az
elvalasztas gradiens eluciéval tértént.

2. tablazat: Relativ retencios idék (RRT) és a SIM paraméterek GC-MS modszernél
Table 2: Relative retention times (RRT) and SIM parameters for the GC-MS method

Component Chomicalformula | Molecular mass | FRT | m/z | miz
17a-Methyl-5a-androstane-3a,173-diol C,H,,0, 306.5 0.94 | 435 | 450
19-norandrosterone C,¢H,0, 276.4 0.73 | 405 | 420
19-noretiocholanolone C,gH,0, 276.4 0.79 | 405 | 420
5a-androstane-3a,17B-diol C,,H,,0, 292.5 0.85 | 436 | 241
5a-androstane-3(3,17p-diol C,oH,,0, 292.5 0.94 | 436 | 421
5B-androstane-3a,17p-diol C,,H,,0, 292.5 0.86 | 436 | 241
Androsterone C,oH400, 290.4 0.82 | 419 | 434
Dehydroepiandrosterone (DHEA) C,oH,0, 288.4 0.95 | 417 | 432
Dehydroepiandrosterone-acetate C,,Hy,0,4 330.5 1.00 | 402 | 327
Dihydrotestosterone (DHT) C,oH,.0, 290.4 0.96 | 434 | 405
Epiandrosterone C,oHy00, 290.4 0.92 | 434 | 419
Etiocholanolone C,oH,,0, 290.4 0.85 | 434 | 419
Formestane C,oH,:0, 302.4 1.20 | 518 | 503
Furazabol C,,H, N0, 330.5 1.33 | 387 | 332
Methandriol C,H,,0, 304.5 1.04 | 268 | 253
Methylclostebol C,,H,CIO, 336.9 1.35 | 480 | 465
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Progesterone C,,H;,0, 314.5 1.27 | 458 | 443
A9-tetrahydrocannabiol (THC) C,.H,,0, 314.5 0.65 | 386 | 371
Testosterone -d3 (ISTD) C,,H,D.0, 291.4 1.00 | 435 | 420
3. tablazat: Relativ retencids idék (RRT) és a MRM paraméterek LC-MS/MS mddszernél
Table 3: Relative retention times (RRT) and MRM parameters for the LC-MS/MS method
\

gljr?;;tz\;'eezr;éts Clgi?)izceagl;sgl:fltlla [M+H* RRT Dal-jjl?il‘lei? ?on
1,4-androstadiene-3,17-dione C,,H,.0, 285.4 0.73 | 151 | 121
19-nor-4-androstene-3,17-dione C,H,,0, 273.4 0.76 | 197 | 109
1-testosterone C,oH,0, 289.4 114 | 205 | 187
4-androstene-3,17-dione C,H,0, 287.4 0.85 | 109 97
4-Hydroxynandrolone (oxabolone) C,oH,0, 291.4 0.84 | 93 | 125
7-Keto-Dehydroepiandrosterone C,H,0, 304.4 0.62 | 285,1| 81
9(10)-Dehydronandrolone C,;H,.0, 274.4 0.83 | 161 | 135
Adrenosterone C,H,,0, 302.4 0.62 | 121 | 257
Anastrazole C,,H, N, 295.4 0.52 | 225 | 210
Androst-4-ene-3,6,17-trione C,H,,0, 302.4 0.59 |283,1| 265
Bolasterone C,H,,0, 318.5 119 | 97,1 | 123
Boldenone C,H,0, 288.4 0.83 | 135 | 121
Calusterone C,H,,0, 318.4 122 | 97 | 203
Clenbuterol C,,H,,C,N,0 279.4 0.19 | 259 | 203
Clostebol C,,H,,CIO, 324.9 1.15 | 143 | 131
Danazol C,,H,,NO, 339.4 1.26 | 310 | 120
Dehydrochloromethyltestosterone C,H,,CIO, 336.9 1.13 | 155 | 149
Drostanolone C,H.,0, 306.4 1.27 1269,3| 215
Epitestosterone C,H,0, 290.4 112 | 109 | 97
Exemestane C,H,,0, 298.4 0.87 | 149 | 121
Gestrinone C,H,,0, 310.4 0.97 | 228 | 199
Mestanolone C,H.,0, 306.4 1.24 | 269 | 105
Mesterolone C,H.,0, 306.4 1.22 | 269 | 229
Metandienone C,H,0, 302.5 0.93 | 149 | 121
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Component Cremics o [+ RRT | pughier on
Methasterone C,H,0, 320.5 1.31 | 283 | 229
Methyldienolone C,oH,0, 288.4 0.93 |135,3 1071
Methylstenbolone C,H,0, 318.5 1.3 |201,4 1451
Methyltestosterone C,,H,,0, 304.4 114 | 109 | 97
Metribolone C,H,,0, 286.4 0.91 |266,9| 227
Mibolerone C,Hy00, 304.50 1.13 [107,2| 121
Nandrolone C,¢H,0, 276.4 0.89 | 109 | 257
Norbolethone C,,H,,0, 318.5 128 | 109 | 245
Norclostebol C,;H,CIO, 310.8 1.06 |291,1| 143
Norethandrolone C,,H,,0, 304.5 122 | 285 | 109
Oxandrolone C,oH,,0, 308.4 0.85 |289,2| 271
Oxymesterone C,,H,,0, 320.4 1.08 | 301 | 113
Stanozolol C,,H,,N,O 330.5 125 | 95 81
Stenbolone C,,H,,0, 304.5 1.25 | 187 | 205
Testosterone C,oH,0, 290.4 1.01 | 109 | 97
Testosterone-acetate C,,Hy,0, 332.4 1.3 97 | 109
Testosterone-propionate C,,H,,0, 346.5 1.35 | 109 | 97
Tetrahydrogestrinone (THG) C,,H,0, 314.4 1.23 | 241 | 159
Trenbolone C,¢H,.0, 272.4 0.82 | 253 | 199
Trenbolone-acetate C,H,.0, 314.4 1.22 | 253 |270,9
A1-Androstenedione C,oH,0, 288.4 0.96 | 97,1 | 143,3
A9-methyltestosterone C,H,:0, 302.4 1.05 | 283 | 159
Testosterone-d3 (ISTD) C,,H,D,0, 292.4 1 109 97

MINTAELOKESZITES

A vizsgdlathoz 2 g homogenizalt mintdt mértink
be, majd a W. Thuyne és F.T. Delbeke altal leirt [32]
modszer kismérték(i modositasaval dolgoztuk fel. A
belsd standard 1 pg/ml testosterone-d3 oldat. Az
el6készités soran kapott n-pentanos extraktumot
két részre osztottuk és nitrogén aramban szarazra
paroltuk. A beparlasi maradékot az LC-MS/MS
méréshez 200 pl 70/30 viz/metanol eleggyel
oldottuk. A GC-MS méréshez a beparolt mintat
50 pl MSTFA/NH |/etantiol (320/1/2) szililezGszerben
oldottuk, és 60 °C-on 15 percig szarmazékoltuk.

2019-ben rugalmas akkreditalt terlleten 25
komponenssel bévitettik avizsgalt tiltott hatéanyagok
szamat. A modszer minéségi meghatarozasra szolgal.
A 2. és 3. tablazatban az analizalt komponensek
adatait és a mérések jellemzé paramétereit tlintettik
fel. A modszer validalasa soran az elvart kimutatasi
hatar komponenstél és matrixtél figgéen 10-250
ng/g, a mérési bizonytalansag kisebb volt, mint 30%.
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4. dabra: Magnézium tartalmu étrend-kiegészité LC-MS/MS MRM kromatogramja testosterone-d3 belsé
standarddel adalékolva el6készités utan
Figure 4: LC-MS/MS MRM chromatogram of a magnesium-containing dietary supplement spiked with testosterone-d3
internal standard after sample preparation
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5. abra: Magnézium tartalmu étrend-kiegészité LC-MS/MS MRM kromatogramja testosterone-d3 belsd standarddel és
hatdanyagonként 10ng/g szinten adalékolva elékészités utan
Figure 5: LC-MS/MS MRM chromatogram of a magnesium-containing dietary supplement spiked with testosterone-d3
internal standard and to 10 ng/qg levels for each active ingredient after sample preparation
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NOVENYI EXTRAKTUMOK VIZSGALATA Az 4. tablazatban 6sszefoglalva mutatjuk be a tiltott
x4 [T S et 20 K20 Osszetevét tartalmazé alapanyagokat és a termékbdl
L Az utébbi években a felelés gyartok a késztermékek kimutatott tiltott komponenseket. A kimutatasi
bevizsgaltatdsa mellett tobb alapanyag, féleg hatarérték (LOD) 10 ng/g.

kilonb6zé novényi extraktumok analizisét

végeztették el laboratériumunkban. Az elemzések

s soran tobb esetben talaltunk tiltott hatéanyagokat a

s vizsgalt mintak kdzott.

4. tablazat: Tiltott 6sszetevdt tartalmazo alapanyagok és a termékbdl kimutatott tiltott komponensek
Table 4: Raw materials containing prohibited ingredients and the prohibited components detected in the products

FOKUSZBAN

n
(°]
A
C
]
N
0
>
4

ool
::2 ; Szilard névényi kivonat Tiltott hatéanyag
By g Solid plant extract Prohibited active ingredient
i §
2 . Ajuga Turkestanica ext. ADD AD DHEA |T
2 o
0 BioPerine (Pioerine) DHEA
: Black pepper extract DHEA
“ Commiphora Mukul AD PR
0.2
¢ 85 & 85 1M 105 1 115 12 125 13 135 W WS 5 155 16 85 1 175 12”2.:.:‘ J"iwi?_[";urwfs N N5 R NS N N5 M NS X X5 ¥ K5 X 5 B XS B 85 ¥ Cynara scolimus ADD AD DHEA PR
. L C . g D li DHEA PR
6. abra: Magnézium tartalmu étrend-kiegészit6 GC-MS SIM kromatogramja testosterone-d3 belsé standarddel andelion
adalékolva el6készités utan . .
Figure 6: GC-MS SIM chromatogram of a magnesium-containing dietary supplement spiked with testosterone-d3 Echinacea ADD AD T epi-T EC PR
internal standard after sample preparation )
Ginseng ext. ADD DHEA
Hesperidine ADD AD
Leuzea extract ADD AD B
X104 |= TIC SIM 1E1207_3266013_ster_IC spike_ 30 3.0 . .
sef - Milk thistle ext. ADD AD B DHEA T PR
Z; Resveratol ADD AD DHEA T epi-T PR
. Rhaponticum Carthamoides ADD AD T epi-T
L |
'*': ' Rhodiola rosea ext. ADD AD T epi-T PR
o ' Salix alba ext. ADD AD T epi-T PR
33 N Silybum marianum ext. ADD AD B DHEA T epi-T PR
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3 S 3 I
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- 8 g I i
2 02 @ T’ !‘ . Urtica dioica leaf ADD AD
: sg 8 - :
S . — , -
e Il 2 e 3% § ;! & Jelmagyarazat / Abbreviations:
% e , % 3 T | [ | | 3 ADD  1,4-androstadiene-3,17-dione;
2 la S MG | € AD 4-Androstene-3,17-dione
: M <] I W T EE
Mo = 5, || | DHEA  Dehydroepiandrosterone
0 }-—, N | R e UL T | B A | Ve I
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Court v. dcauiisen Time (i) T Testosterone
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7. abra: Magnézium tartalmu étrend-kiegészité GC-MS SIM kromatogramja testosterone-d3 belsd standarddel és EC Etiocholanolone
hatéanyagonként 10ng/g szinten adalékolva el6készités utdn THC  A9-THC
Figure 7: GC-MS SIM chromatogram of a magnesium-containing dietary supplement spiked with testosterone-d3 PR Progesterone (a vegytilet nem szerepel a WADA tiltdlistajan / the compound is not on the prohibited list of WADA)

internal standard and to 10 ng/g levels for each active ingredient after sample preparation
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A 8. abran a vizsgalt alapanyagok kézll egy pozitiv
Salix alba kivonat MRM atmeneteit mutatjuk be.
A mintaban |évé tiltott anyagok szemikvantitativ
mennyiségét az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A 8. abran a felsd soraban lathaté kromatografias
csucsok 10 ng/g koncentracidju standard oldathoz
tartoznak. Az als6 sorban a Salix alba kivonat MRM
kromatogramja lathatd. A komponensek sorrendje: 1,
ADD; 2, AD; 3, B; 4, epi-T; 5, T.

KOVETKEZTETESEK

Az alapanyagok tiltott hatdanyagokra t6rténd
vizsgalatanak eredményei ravilagitanak arra, hogy a
ndvényi alapanyagok szennyezéként tartalmazhatnak
a cikkben bemutatott anabolikus hatasu anyagokat.
Tapasztalatunk szerint az anabolikus hatasu
anyagok mellett a stimulansok k&zé tartozo efedrin
és szarmazekai, valamint sztrihnin is eléfordulhat a
névényi alapanyagokban. A tiltott hatéanyagokat
tartalmazé alapanyagokbdl gyartott készitmények
nagy kockazatot jelentenek mind a professzionalis,
mind az amatér sportolok szamara. Az étrend-
kiegészitbket gyartd6 vallalatok a vizsgalatok
eredményeit felhaszndlhatjak a megfeleld minéségUi
alapanyagokat gyartd cégek kivalasztdsahoz és a
késztermékek gyartasanak kockazatbecsléséhez. A
j6 minéségu termékek gyartasa és forgalmazasa a
gyartok, forgalmazok és a fogyasztok kézos érdeke.

5. tabldzat: Tiltott anyagokra pozitiv Salix alba kivonat mérési eredményei
Table 5: Measurement results of a Salix alba extract positive for prohibited substances

Tiltott hatéanyag Koncentracio (ng/g)
Prohibited active ingredient Concentration (ng/g)
ADD 850

AD 1600

B 20

epi-T 50

T 90
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8. dbra: Tiltott anyagokra pozitiv Salix alba kivonat MRM dtmenetei
Figure 8: MRM transitions of a Salix alba extract positive for prohibited sunstances
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SUMMARY

Determination of the prohibited active ingredients, such as drugs and their designer
compounds, of dietary supplements products intended for athletes is an important,
but not yet well-known and regulated area of food analysis.

In our laboratory, the analysis of three major product groups is carried out. The first
group includes products intended for athletes. They can be dietary supplements or
a group of products that had been classified as foodstuffs for particular nutritional
uses before 2016, for example, high protein content products promoting great muscu-
lar effort, intended primarily for athletes and workers performing heavy labor, which
were transferred to the category of dietary supplements or normal foods after 2016.
For athletes, when consuming the products, in addition to preserving health and the
physiological effects to be achieved, it is important that the products do not contain
even trace amounts of substances that are on the prohibited list of WADA (the World
Anti-Doping Agency), because they are solely responsible for the presence of these
in their bodies.

The second group is that of weight loss products. Regarding the prohibited substanc-
es used in dietary supplements, products belonging to this group show a high degree
of similarity to the group of products containing stimulants prohibited for athletes.

The third group consists of products used for the treatment of sexual dysfunctions. In
these, phosphodiesterase inhibitors, widely known as drugs, may be present as pro-
hibited active ingredients or contaminants. The most common ingredients of these
products include plant extracts.

In all three cases, the extent of contamination may vary widely in the groups exam-
ined, from trace amounts to pharmaceutical active ingredient levels.

12 years ago, when the analysis of products has been started at our laboratory in-
tended for athletes, our objective was to develop screening analytical methods that
are able to determine prohibited stimulants with detection limits of 100 ng/g and
anabolic agents with detection limits of 10 to 50 ng/g efficiently, in a robust way, with
sufficient measurement (detection) accuracy. The analysis of potency enhancers was
launched three years later. Since the initial analysis of 40 components, the number of
types and components of active ingredients analyzed has increased significantly and,
in addition, in the case of stimulants and narcotics, the detection limit improved to 10
ng/g. Currently, accredited analysis of 126 prohibited ingredients is performed in the
laboratory. During this time, more than 10,000 raw materials and finished products

' WESSLING Hungary Kft.
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have been tested. For the analysis of anabolic agents, hormone and metabolic modu-
lators, GC-MS and LC-MS/MS methods have been used, while LC-MS/MS techniques
have been used for the determination of stimulants, narcotics, beta-blockers, beta2
agonists and potency enhancers, following appropriate sample preparation.

In our manuscript, of the compound groups examined in the laboratory, the analyses
of anabolic agents and aromatase inhibitors, which belong to the group of hormone
and metabolic modulators, are presented, in products intended for athletes and their
raw materials.

It should be noted that for the names of the compounds in dietary supplements con-
tained in this paper, the Anglo-Saxon version common in international practice is

used.

INTRODUCTION

According to ESZCSM decree 37/2004 (IV. 26.),
the concept of dietary supplements is defined as
follows: it is a food supplementing the traditional
diet containing nutrients or other substances with
nutritional or physiological effects in a concentrated
form, individually orin combination; in a pre-dispensed
or dispensable form (for example, capsules, pastilles,
pills, powders in packets, dispensable powders,
ampoules, drop bottles or other similar powder or
liquid forms suitable for dispensing small amounts)”.
The decree also defines the concept of nutrients,
which are the minerals and vitamins listed in the
annex to the decree. However, other substances with
nutritional of physiological effects are not specified.
This group includes, for example, a number of
products containing plant extracts.

Authorityandstatetasksrelatedtodietarysupplements
are divided among a number of organizations in
Hungary. Authorities and organizations involved
in the control include, among others, the National
Institute of Pharmacy and Nutrition (OGYEI - NIPN),
the Ministry of Human Capacities (EMMI - NHC), the
National Food Chain Safety Office (NEBIH - NFCSO)
and several other organizations. It is also important
to emphasize the importance of self-regulation.
Organizations committed to market purity support
product inspection within their own frameworks.
These include, among others, the Association of
Hungarian Dietary Supplement Manufacturers and
Distributors (MEKISZ - AHDSMD), the Hungarian
Association of Pharmaceutical Wholesalers (GYNSZ
- HAPW), the Hungarian Chamber of Pharmacists
(MGYK - HCP), the Hungarian Pharmaceutical
Manufacturers’ Association (MAGYOSZ - HPMA)
and the National Board Against Counterfeiting (HENT
- NBAC) [1]. For example, based on a Hungarian
notification, as a result of official investigations,
in 2018, 9 potency enhancers were added to the
RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) alarm
system and were withdrawn because of prohibited
pharmaceutical active ingredient content.

By the end of the 20™ century, the size of the market
for dietary supplements and products intended for

athletes had increased significantly. This increase is still
ongoing today. In parallel with the increase in market
size, the incidence of product counterfeiting and of
contamination with prohibited pharmaceutical active
ingredients has also increased. In the USA, a case
study was already published in 1975, which reported
health damage resulting from the use of counterfeit
Chinese herbal products [2]. The products in question
contained the active ingredients aminopyrine and
phenylbutazone not included on the product label.
In the early 1990s, 2,609 traditional Chinese herbal
products used in 8 hospitals by their patients, were
examined by Taiwanese authors. According to their
studies, 23.7% of the products contained unlabeled
active ingredients. More than half of the contaminated
products contained more than one synthetic active
ingredients. These included, but were not limited to
caffeine, anti-inflammatory and anti-pyretic agents,
glucocorticosteroids, non-steroidal anti-inflammatory
drugs, diuretics and sedatives [3].

Supplements became popular among athletes in
the 1990 as an alternative to doping agents. In
competitive sports, both during the preparation
phase and during competitions of different levels,
the use of adjuvant agents (e.g., vitamins, minerals,
other supplements) provides an advantage. The
requirement for these products is that they shorten
the regeneration time of the body, ensure the energy
supply of greater than average muscle work, improve
the oxygen supply of muscles and prevent muscle
cramps [4, 5]. In addition to efficacy, it is essential for
athletes that the product used does not contain any
components that are on the prohibited list of WADA
[6]. We would like to dispel the misconception that
these products do not contain, because they cannot
contain, components that are on the prohibited
list, as they are available in normal trade without
restriction. The opposite of this statement has been
proven by a number of positive doping cases related
to the application of supplements used by athletes
[7, 8]. Products used by athletes may be categorized
in different ways based on their use. One of the
possible classifications is as follows:

e sports foods (sports drinks, sports gels, energy
bars);
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e medical supplements (iron, calcium,
multivitamins, minerals, probiotics);

e ergogenic supplements (caffeine, beta-alanine,
bicarbonate, creatine);

e functional and super foods (herbs, seaweed,
plant fibers, seeds, e.g., chia);

e other supplements (a wide range of plant
extracts and concentrates with special effects,
such as potency enhancement weight loss,
energy increase) [5].

Of course, the above listis notafood law classification,
but the analytical performance characteristics of
the analytical methods developed in our laboratory
are suitable for the analysis of the selected product
groups. Since dietary supplements and products
intended for athletes are foodstuffs from a food
law point of view, the rules for the production and
marketing of foods are applicable to them.

The analysis of products intended for athletes for
prohibited active ingredients began in the mid-
1990s. Up until the end of 2004, products containing
prohormones could be marketed freely in the USA.
Typically, they contained the prohormones of
testosterone, 19-nortestosterone and boldenone.
These active ingredients were detected in products
intended toincrease muscle strength and testosterone
levels in a number of cases, even when they were not
indicated on the product label [9, 10, 11].

The first large-scale, comprehensive study was
conducted by the International Olympic Committee
in 2000-2001. 634 samples, declared to be hormone-
free, were purchased from 215 different distributors
in 13 countries. 289 of the products tested came
from companies also producing prohormones, while
345 products came from companies not producing
prohormones. 14.8% (94) of all samples contained
prohormones. It is an interesting fact from an
analytical point of view that 66 samples (10.4%)
could not be analyzed satisfactorily due to matrix
effects [12].

Components that are on the prohibited list of WADA
and which appear often in products intended for
athletes and weight loss products are listed in Table
1. The indicated active ingredients may be contained
in the products as either declared active ingredients or
as contaminants. This way, dehydroepiandrosterone
(DHEA) and 7-keto-DHEA can be found in several
products among the ingredients indicated. It also
happens that prohibited substances are listed among
the ingredients under names which makes them
impossible to find on the prohibited list of WADA.
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ANABOLIC AGENTS

The anabolic agents group of WADA includes
exogenous and endogenous anabolic androgenic
steroids and other anabolic agents.

ANABOLIC ANDROGENIC STEROIDS

Steroids are organic compounds of the lipid family
with a sterane nucleus. The backbone of the
molecule is formed by seventeen carbon atoms, with
three cyclohexane (A, B and C) and a cyclopentane
(D) rings forming the gonane basic structure (Figure
1). The diversity of steroids is provided by the degree
of oxidation of the rings and the functional groups
connected to them. Also adds to the diversity of
the compounds the positions of the side chains,
the number of methyl groups connected and the
additional functional groups on the rings.

Anabolic androgenic steroids in the human body
include endogenously produced testosterone,
dihydrotestosterone (DHT), testosterone
prohormones and their metabolites, as well as
exogenous anabolic androgenic steroids, which are
synthetic derivatives of testosterone. Testosterone,
the primary male sex hormone, has both anabolic and
androgenic properties. The molecule is synthesizes
by the Leydig cells of the testes from cholesterol.
Testosterone is also excreted in small amounts by
the ovaries and the adrenal glands.

The first androgenic steroids, androsterone and trans-
dehydroandrosterone (dehydroepiandrosterone,
DHEA) were isolated from urine in 1932 [13]. A
few years later, in 1935, the male sex hormone
testosterone was synthesized and characterized
by Adolf Butenandt. In 1939, for his work on sex
hormones, he was awarded a shared chemical Nobel
prize together with Leopold Ruzicka.

The metabolic processes of testosterone and its
prohormones are shown in Figure 2 [14].

Synthetically  produced exogenous anabolic
androgenic steroids, such as metandienone,
stanozolol, methandriol and methyltestosterone, are
structurally similar to testosterone (Figure 2), and
they are used as drugs. Despite their numerous
adverse side effects and strict legal regulations,
anabolic androgenic steroids are marketed illegally
in several countries. In several cases, they also
appeared in dietary supplements as unlabeled
contaminants [15, 16, 17, 18]. In order to circumvent
existing laws, their structure is often modified.
Designer steroids are mainly marketed in products
intended for bodybuilders via the internet. In the
absence of clinical studies, little is known about the
pharmacological properties and metabolism of the
steroids thus produced (Figure 3) [19], which poses
a high risk to consumers [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29]the steroids intentionally added to the

\"nutritional supplements\” are testosterone analogues
with some structural modifications. In this study, the
analyzed product was bought online and a new anabolic
steroid known as methylstenbolone (2,17a-dimethyl-
17B-hydroxy-5a-androst-1-en-3-one.

OTHER ANABOLIC AGENTS

This group includes substances that are not anabolic
steroids but have an anabolic side effect. This
includes clenbuterol, an effective bronchodilator
used in the treatment of asthma. In addition to
this property, it increases endurance and stamina,
increases muscle mass and decreases the amount of
fat. It has also been described in dietary supplements
as a contaminant not listed among the ingredients
[80]. For athletes, it is important that the product
consumed does not contain clenbuterol because,
according to the WADA code, there is no threshold
value below which it would not be prohibited in urine
samples [31]5-dichlorobenzyl alcohol. This means
that the smallest amount of clenbuterol that can be
detected in urine is considered to be a positive test
result. In this respect, the limit value is the limit of
detection (LOD).

Selective Androgen Receptor Modulators (SARMs)
are non-steroidal substances, selectively targeting the
androgen receptors of muscle tissue and triggering
rapid muscle growth. They are typically distributed as
black market drugs, but also appear on the market as
products that look like dietary supplements.

HORMONE AND METABOLIC MODULATORS

Hormone and metabolic modulators are a group
of substances that are not limited to hormones
themselves. This group of substances often modifies
the function of hormones, either by blockingahormone
or by increasing the activity of a hormone. Based on
their biological activity, they are divided into several
subgroups. One of the subgroups includes aromatase
inhibitors. In products intended for bodybuilders,
one can often find as ingredients 4-androstene-
3,6,17-trione (6-oxo), 2-androstenol (5a-androst-
2-ene-17-ol), 2-androstenone (5a-androst-2-ene-
17-one), 3-androstenol (5a-androst-3-ene-17-0l);
3-androstenone (5a-androst-3-ene-17-one) [18, 22].

DESCRIPTION OF THE ANALYTICAL METHOD
CHEMICALS AND STANDARDS

Analytical standards were obtained from LGC
Standards GmBH and Sigma in analytical purity.
Formic acid and potassium hydroxide was
provided by Merck GmBH, ethanethiol by Sigma,
ammonium iodide by Riedel-de Haén, anhydrous
sodium sulfate by Molar Chemicals and N-methyl-
N-trimethylsilyltrifluoroacetamide (MSTFA) by TCI
Europe. n-Pentane was produced by Promochem
and LC-MS grade methanol by Honeywell.

The components analyzed are listed in Tables 2
and 3.

GC-MS PARAMETERS

Gas chromatography measurements were carried
out on an Agilent 6890 gas chromatograph coupled
with an Agilent 5973 inert MSD. Separation was
performed on a Restek Rxi-5Sil MS (30m; 0.25 mm;
0.25 pm) column. The injector temperature was
270 °C, the temperature program started at 180 °C
and ended at 300 °C. Injection was performed in split
mode.

LC-MS/MS PARAMETERS

Liquid chromatographic separation was performed
on an Agilent 1290RRLC instrument, consisting of
a binary pump, a vacuum degasser, a thermostated
autosampler and a column thermostat. For
detection, an Agilent 6495 triple quadrupole tandem
mass spectrometer was used with an ESI source.
Chromatographic separation was performed on a
reverse phase Thermo Hypersil Gold C18 (50x3mm;
1.9 pm) column. Eluent A was 0.1% formic acid in
high purity water, eluent B was 0.1% formic acid in
methanol. The initial eluent composition was 70/30
water/methanol. The amount of injected sample was
3 ul, the temperature of the column thermostat was
40 °C. Separation was carried out using gradient
elution.

SAMPLE PREPARATION

For the analysis, 2 g of the homogenized sample
was weighed, and then it was processed by a small
modification of the method described by W. Thuyne
and F.T. Delbeke [32]. The internal standard was a
1 pg/ml solution of testosterone-d3. The n-pentane
extract obtained during sample preparation was
divided into two portions and the solvent was
evaporated to dryness under nitrogen. For the
LC-MS/MS measurement, the evaporation residue
was dissolved in 200 pl of 70/30 water/metha-
nol mixture. For the GC-MS measurement, the
evaporated sample was dissolved in 50 pl of
MSTFA/NH |/ethanethiol (320/1/2) silylating agent
and derivatization was carried out at 60 °C for
15 minutes.

In 2019, 25 new components were added to the
number of prohibited active substances analyzed
as part of our flexible scope of accreditation. The
method is for qualitative determination. Tables 2 and
3 show the data of the components analyzed and the
typical parameters of the measurements. During the
validation of the method, the desired limit of detection
was 10-250 ng/g, depending on the component and
the matrix, while the measurement uncertainty was
less than 30%.
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ANALYSIS OF PLANT EXTRACTS

In recent years, in addition to the testing of finished
products, responsible manufacturers had our
laboratory carry out the analysis of several raw
materials, mainly different plant extracts. In the
course of the analyses, prohibited active ingredients
have been found in the samples tested on several
occasions.

Table 4 summarizes the raw materials containing
prohibited ingredients and the prohibited components
detected in the products. The limit of detection (LOD)
was 10 ng/g.

Figure 8 shows the MRM transitions of a positive
Salix alba extract, one of the raw materials tested.
Semiquantitative amounts of the prohibited
substances found in the sample are summarized in
Table 5.

The chromatographic peaks in the top row of
Figure 8 correspond to a standard solution of 10
ng/g concentration. In the bottom row, the MRM
chromatogram of the Salix alba extract is shown.
The order of the components: 1, ADD; 2, AD; 3, B;
4, epi-T; 5, T.

CONCLUSIONS

The results of analyses of raw materials for prohibited
active ingredients indicate that plant-based raw
materials may contain the anabolic agents described
in this article as contaminants. In our experience, in
addition to anabolic agents, the stimulant ephedrine
and its derivatives, as well as strychnine can be
present in plant-based raw materials. Products made
from raw materials that contain prohibited active
ingredients pose a great risk to both professional
and amateur athletes. Test results can be used by
the manufacturers of dietary supplements to select
companies that produce raw materials of adequate
quality and for the risk assessment of the manufacture
of finished products. Production and distribution of
high quality products is in the common interest of
manufacturers, distributors and consumers.
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A NEBIH étrend-kiegészitékkel
kapcsolatos ellenérzeseinek
bemutatasa
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felugyelet, AAC - Administrative Assistance and Co-operation, Pangea Akcidé, Nébih jogszabalygydjtemény,
37/2004. (IV.26.) ESZCSM rendelet.

OSSZEFOGLALAS

A kiilonb6z6, kedvezdnek tekintett, human-élettani hatasokat hordozékbal eléallitott
étrend-kiegészito készitmények utani érdeklodés évek 6ta toretleniil névekszik, igy a
novekvé fogyasztas révén azok élelmiszer-biztonsagi jelentésége is nagy. Gyartasukat,
forgalmazasukat a jogszabaly notifikaciohoz kéti. A jelenlegi jogszabalyi kérnyezetben
e készitmények az élelmiszerek kategoriajaba tartoznak, igy ellendérzésiik tébbek
kozott az élelmiszerlanc-biztonsagért felelés hatésag feladata. Kéziratomban a NEBIH
altal végzett ellenérzések fontosabb eredményeit, illetve a 2018-ban nemzetké6zi
szinten végrehajtott Pangea Akcié ismertetem. Az ellen6rzéseket a NEBIH részben
sajat ellendrzési és monitoring tervei, részben kdzérdekii bejelentések alapjan végezte.

A kép illusztracid / Picture is for illustration only
Fotd/Photo: Rixabay

A NEBIH a feltart jogsértéseket sajat honlapjan tette k6zzé.

BEVEZETES

Az étrend-kiegésziték a 37/2004. (IV.26.) ESZCSM
rendelet [1] alapjan az élelmiszerek kategoéridjaba
tartoznak. A jogszabdlyban olvashaté fogalom-
meghatarozas alapjan azon élelmiszerek tartoznak
ebbe a csoportba, amelyek koncentralt formaban
tartalmaznak tapanyagokat vagy egyéb taplalkozasi
vagy élettani hatassal rendelkez6 anyagokat,
egyenként vagy kombinaltan. Ezek a termékek
adagolt, vagy adagolhaté formaban kerlinek
forgalomba, példaul kapszuldban, pasztillaban,
tabletta formajaban, port tartalmazé tasakban,
ampullaban, csepegtetés Uvegben vagy mas
olyan hasonlé kiszerelésben, amely alkalmas kis
mennyiség adagolasara.

MEGBESZELES

Az étrend-kiegészitbket nem szabad Ossze-
téveszteni az orvostechnikai vagy gyogyaszati
segeédeszkozokkel, illetve a gydgyteakkal, amelyek
teljesen mas szabadlyozas ala esnek. Tovabba nem
tartoznak ide a csecsemd&k és kisgyermekek szamara
készlilt, a speciadlis gyogyaszati célra szant, valamint
a testtémeg-szabdlyozas céljara szolgalo, teljes napi
étrendet helyettesitd élelmiszerek sem, és a sportolok

szamara szant élelmiszerek, mint pl. a fehérje porok,
abban az esetben, ha a jelenlegi szabalyozas szerint
a ,normal” élelmiszer kategodriaba és nem az étrend-
kiegésziték kategoridjaba sorolanddk.

Sokan nem tudjak, hogy az Eurdpai Unidba térténd
csatlakozasunkkal megszlnt az étrend-kiegészit6k
kételezd elbézetes bevizsgalasa. A mar emlitett
37/2004. (IV.26.) ESZCSM rendelet kizardlag
bejelentési (notifikacids) kotelezettséget ir eld [1]. A
bejelentéssel kapcsolatos feladatokat az Orszagos
Gyogyszerészeti- és  Elelmezés-egészségiigyi
Intézet (OGYEIl) végzi, ahova az ehhez sziikséges
dokumentumokat legkésébb a termék piacra
helyezésének napjan be kell nyujtani. Az OGYEI
2017. november 20. napjatél modositotta az étrend-
kiegészitbkre, anyatej-helyettesitére és a specidlis
gyogyaszati célra szant tapszerek bejelentéseire
vonatkozé visszaigazoldsi folyamatot, ami azt is
eredményezte, hogy megsziintek az OGYEIl 4ltal
kozzétett listaban korabban feltintetett jelek, igy
a ,zOld pipa” (rendben), a ,piros felkialtdjel” (nem
megfeleld) és a ,fekete csillag” (tilos a forgalmazas)
is. Ett6l fuggetlendl, a megfelel6 tajékoztatas
fenntartasa céljiabdl az OGYEI tovabbra is kdzzéteszi
a bejelentett termékek listajat és kiilon listan feltlnteti
a piacfellgyeleti intézkedéssel érintett termékeket.

' Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Elelmiszer- és Takarmanybiztonsagi lgazgatésag
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A Dbejelentett és a bekilldétt dokumentumok
alapjan kockdazatosnak tindé étrend-kiegésziték
kockazatértékelését az OGYEI a bejelentést kdvets
id6szakban végzi el, amennyiben szilkségesnek latja.

Agyartéésaforgalmazé cégekmintegy 20000 étrend-
kiegészitét notifikaltattak az OGYEI-nél aforgalmazas
szabdlyait el6iré 37/2004. (IV. 26.) ESZCSM rendelet
hatalyba lIépése 6ta. Ez is mutatja, hogy napjainkban
mennyire keresetté valtak ezek a termékek, hiszen a
taplalkozasi szokasaink, a feldolgozott élelmiszerek
nagy aranya mind hattérbe szoritjak, vagy legalabbis
megnehezitik a kiegyensulyozott, egészségmegbrzé
taplalkozast. Az étrend-kiegészitbk egy részének
stermészetes” dsszetevdi is csalogatéan hathatnak
azon fogyasztokra, akik esetleg gyanakodva néznek
a gyoégyszerek ,mesterséges” Osszetevbire, vagy
félnek azok mellékhatésaitol.

Mivel az étrend-kiegészitbk jogallasuk szerint
élelmiszerek, ezért a 37/2004. (IV.26.) ESZCSM
rendeleten kivil minden, az élelmiszerekre vonatkozd
jogszabdlynak is meg kell felelnilk, kezdve az
altalanos jeldlési kotelezettségtél, a termék gyartoi
vagy forgalmazdi bejelentési kotelezettségén at, a
tapanyag-0sszetételre vagy egészségre vonatkozé
dllitasok szabalyozasan keresztll, a termék
csomagolé anyaganak, valamint az itt fel nem sorolt,
egyéb elbirasoknak valé megfelelésig.

Vannak bizonyos jel6lési elemek, amelyeket az
étrend-kiegészitk esetében ugy a terméken, mint a
weboldalon — az élelmiszerekre altaldban vonatkozé
jeldlési rendeletben foglaltakon tul — fel kell tlintetni.
Ezeket az étrend-kiegészitékrél szdl6 37/2004.
(IV.26.) ESZCSM rendelet 6. § -a mondja ki, melyek a
kovetkezbk: [1]:

e arendelet elbirasainak megfelel termék ,,étrend-
kiegészit6” megnevezéssel hozhatd forgalomba;

e jelolése, megjelenitése és reklamozasa soran
tilos a terméknek betegséget megeléz6 vagy
gyogyité hatast tulajdonitani, illetve ilyen
tulajdonsagra utalni;

e amit kotelezd feltlintetni:

o a termék jellemzé tapanyagcsoportjainak
vagy Osszetevlinek neve, vagy utalds a
tapanyagok vagy 0sszetevok jellegére;

0 a napi ajanlott fogyasztasi mennyiség,
valamint figyelmeztetés, hogy a fogyasztd
az ajanlott napi fogyasztasi mennyiséget ne
Iépje tul;

o figyelemfelhivas, hogy az étrend-kiegészitdé
nem helyettesiti a vegyes étrendet;

o figyelmeztetés, hogy a terméket kisgyermek
elél elzarva kell tartani.

Ahogy az a fentiekbdl latszik, a notifikacié soran
kapott OGYEl szamot nem kotelezé feltiintetni
magan a terméken vagy a tavértékesitésre szolgald
honlapon.

Az étrend-kiegészitéket tdbb hatésag is ellendrzi
kulénb6z6 szempontok alapjan. Az egészséglgyi
hatésagi és igazgatasi tevékenységrél szdélo
1991. évi XI. tdrvény [2] alapjan az egészseglgyi
dllamigazgatasi szerv az  étrend-kiegésziték
meghatarozott taplalkozasi céloknak vald
megfelelését vizsgdlja. Az élelmiszerlancrol és
hatosagi felligyeletérdl szold 2008. évi XLVI. térvény
[3] alapjan az élelmiszerlanc-felligyeleti szerv (azaz
a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH),
valamint az élelmiszerlanc-biztonsagért felelds helyi
szervek) az étrend-kiegészitdk élelmiszer-biztonsagi
és élelmiszer-minéségi megfelelését vizsgalja.
A fogyasztovédelmi feladatokat ellatd szervek a
smegtévesztd jeldlés” ellen Iépnek fel.

Fontos tisztazni, hogy az élelmiszerjogban hasznalt
élelmiszer-minéség és élelmiszer-biztonsag alatt az
élelmiszerlancrél és hatdsagi feliigyeletérdl szoélo
2008. évi XLVI. térvényben, valamint a az élelmiszer-
jog altalanos elveirdl és kdvetelményeirdl, az Eurdpai
Elelmiszer-biztonsagi Hatésag létrehozasardl és
az élelmiszer-biztonsagra vonatkozé eljarasok
megallapitasarél szolé  178/2002/EK  rendelet
altal meghatarozott fogalmakat értjuk. Ezek
alapjan élelmiszer-minéség: az élelmiszer azon
tulajdonsagainak 0Osszessége, hogy az megfelel
a ra vonatkozd, a torvény végrehajtasara kiadott
jogszabdlyban vagy kozvetlenil alkalmazandé
eurépai unios jogi aktusban meghatarozott, az
élelmiszer-biztonsagra vonatkozé kovetelményektdl
eltéré elbirasoknak, valamint az eléallitdé altal
deklaralt, irasos dokumentacidjaban feltlintetett
jellemzéknek. A 178/2002/EK rendelet 14. cikk
(@) bekezdése szerint az élelmiszer akkor nem
biztonsagos, ha az egészségre artalmas vagy emberi
fogyasztasra alkalmatlan.

Magyarorszagon szamos szervezet mikddik, amely
elkbtelezett a piac tisztasagaért. Ide tartozik a
Gyodgyszer-nagykereskeddk Szovetsége (GYNSZ),
a Magyar Gyodgyszerészi Kamara (MGYK), a
Magyarorszagi  Etrend-kiegészité  Gyartdok és
Forgalmazék Egyesiilete (MEKISZ), a Magyarorszagi
Gyodgyszergyartok Orszagos Szbvetsége
(MAGYOSZ) és a Hamisitas Elleni Nemzeti Testilet
(HENT). Ezek a szervezetek az onszabdlyozas és
Onellendrzés keretei kozott igyekeznek tdamogatni a
termékek ellendrzését.

Jo tendencia, hogy mivel a magyarorszagi tars-
hatéosagok és szakmai szervezetek is kiemelten
fontosnak tartjdk az étrend-kiegészit6k minél
nagyobb szamu ellenérzését és a piac tisztitasat,
ezért a szakmai kapcsolat és kommunikacio egyre
jobban fejlédik, ami nagymértékben megkdnnyiti
egymas munkajat.
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Az internetes kereskedelem egyre nagyobb aranyban
van jelen [4], és szamos veszélyt rejt magaban,
féként a nem megfeleld, hianyos, vagy félrevezetd
(altalaban sok valotlan vagy nem engedélyezett
informaciét tartalmazo) tajékoztatas, valamint a
hatarokon ativel6, igy a harmadik orszagokbdl is
beszerezhetd termékek miatt.

A jeldlési rendelet az Eurdpai Unio terlletén
forgalomba hozott tavkdzlé eszkdzzel értékesitésre
kinalt, el6re csomagolt élelmiszerek esetében is
elbirja a kotelez$ tajekoztatast, amelyet a vasarlas
befejezését  megel6z8en  kell  rendelkezésre
bocsatani, és azokat fel kell tiintetni a tavértékesitést
elésegitdé anyagban.

ANEBIH az étrend-kiegészitSk teriiletén is széleskori
hatdsdgi vizsgalatokat végez. A NEBIH monitoring
vizsgalataiban az étrend-kiegésziték is szerepet
kapnak adalékanyag-ellenérzés, mikrobioldgiai ellen-
O6rzés, kémiai-biztonsag ellenérzés, csomagolo-
anyag ellen6érzés és altalanos mindség-ellenérzés
szempontjabal.

A vizsgdlandé paraméterek Kkozétt vannak a
nehézfémek, az allergének, a mesterséges szine-
zékek, a tartdsitdészerek, a mesterséges éde-
sitészerek, mikrobioldgiai paraméterek, beltartalmi
Osszetevlék (pl.: vitamintartalom, jel6lés), valamint
a csomagoldanyag-kiolddédasi vizsgalatok is. A
monitoring vizsgalatban részt vevd mintak altaldban
a magyarorszagi boltok polcairdl szarmaznak.
Ellenérzésilk soran a NEBIH szamottevé meny-
nyiségben nem talalt kifogasolhaté terméket.

A kozérdek(i bejelentések alapjan  inditott
ellendrzésekbe mind a helyszinen térténd ellenérzés
és mintavétel, mind pedig internetes oldalon torténdé
vasarlas beletartozik, de az is el6fordul, hogy
magan az internetes oldalon taldlhatd informacidk
alapjan végzlnk ellendérzést. llyen jellegd weboldal-
ellen6rzés miatt az elmult években tobb termék
esetében jogsegélyt kértlink az AAC — Administrative
Assistance and Co-operation - nemzetkozi
jogsegély rendszerén keresztil, szamos termék
esetében pedig a NEBIH eljarast inditott, amelyek
szankcidja altaldban élelmiszerellendrzési birsag és
forgalombdl valé kivonas volt. A jogsértések kozott
olyan hibak szerepelnek, mint a valétlan szarmazasi
orszag feltintetése (pl. EU Kina helyett), a felelés
vallalkozas, illetve barmilyen elérhetéség hianya,
nem engedélyezett egészségre vonatkozé allitasok,
a magyar jel6lés teljes hianya, tovabba egyéb jeldlési
hianyossagok, és nem engedélyezett U] élelmiszer
jelenléte az OsszetevOk kozott.

Az étrend-kiegészitékben sokszor Uj élelmiszernek
mindsiild dsszetevdk is talalhatéak. Uj élelmiszernek
nevezziik azokat az élelmiszereket, amelyeket 1997
el6tt jelentds mennyiségben nem fogyasztottak
az Eurdpai Unid terlletén, és azok fogyasztasa az
élelmiszer Ujszerlségébdl adododan élelmiszer-

biztonsagi kockazatokat vethet fel. A jelenleg
hatalyban lévé 2015/2283 EU rendelet [4] szamos
olyan élelmiszer-kategodriat tartalmaz, amelyekrdl,
ha nem tudjak igazolni az 1997 el6tti fogyasztasi
hagyomanyat, akkor azok természetébdl,
szerkezetébdl, felhaszndlasi modjabdl vagy az
alkalmazott el6allitasi technoldgidjabdl adoddan
élelmiszer-biztonsagi kockazatot jelenthetnek a
fogyasztok szamara. Emiatt az Uj élelmiszerek
forgalomba hozatalat szigoru biztonsagi értékelés,
engedélyezés el6zi meg. Az Uj élelmiszerekrdl
bévebben a NEBIH weboldalan lehet olvasni.

Az  étrend-kiegészit6k  Osszetevéit abbdl a
szempontbdl is vizsgalni kell, hogy azok nem
szerepelnek-e az OGYEl Tudomanyos Tanacsadd
Testllete altal elkészitett, tiltott noévényi részeket
tartalmazé listan [5]. A Testllet tagjai k6zé tartozik a
Semmelweis Egyetem GyogyszerésztudomanyiKar, a
Szegedi Tudomanyegyetem Gyogyszerésztudomanyi
Kar, a NEBIH, a Magyarorszagi Etrend-kiegészits
Gyartok és Forgalmazok Egyesiilete, az OGYEI 4ltal
felkért flggetlen gyogyszerészszakértd, valamint
az OGYEl Elelmezés-és Taplalkozastudomanyi
Féigazgatdsaganak szakértdi. Feladatuk,
az élelmiszerekben, étrend-kiegészitékben
alkalmazhatd gyogyndveények felhasznalhatésaganak
szakszer(i, tudomanyos értékelése, elemzése, a
jelenlegi negativ lista folyamatos felllvizsgalata,
szlikség szerinti bévitése, tovabba az élelmiszeripari
véllalkozasok altal benyujtott kérelmek értékelése.
A negativ listara azok a noévények kerllnek
fel, amelyekrdl a Testllet megallapitotta, hogy
élelmiszerekben, igy étrend-kiegészitékben térténd
alkalmazasuk, fogyasztasuk veszélyes lehet.

A NEBIH természetesen kozérdek( bejelentés nélkiil
is végez probavasarlasokat, célellenérzéseket.
Egy nagy, atfogd célellenérzés volt példaul 2016
tavaszan, amikor Osszesen mintegy 120 termék
kerllt vizsgalatra a kormanyhivatalok bevonasaval.
A boltok polcain elérheté termékeket a NEBIH
Utmutatasai alapjan a kormanyhivatalok, mig az
interneten elérhetd termékeket a NEBIH vonta
gorcsé ala. Kiemelendd, hogy ezen célvizsgalatok
alkalmaval a NEBIH szamos laboratériumi
vizsgalatot végzett (szinte minden felsorolt, mérhetd
hatdéanyagra, valamint szennyezGanyagokra,
illetve bizonyos termékek esetében az esetlegesen
el6forduléd gyodgyszerhatdéanyagokra is), valamint a
teljes jelolés-ellendrzés is a feladat része volt mind
a kormanyhivatalok, mind a NEBIH szamara. Az
internetes mintavételek soran a mar eleve gyanura
okot add termékek lettek kivalasztva, amelyek 87%-
a mutatott nem-megfelel6séget. A legnagyobb
aranyban a jel6lési hianyossagok jelentették a
problémat - beleértve az internetes honlapokon
talalhaté informaciokat is —, de élelmiszer-mindségi
— és -biztonsagi nem-megfeleléségek, illetve
hat termék esetében még élelmiszer-hamisitas
miatt is szikséges volt az eljaras meginditasa.
A boltok polcain vasarolt aruk 61%-a mutatott nem-
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megfeleléséget, amelyek koézll 39% élelmiszer-
mindségi-, illetve Osszetételbeli-, 9% élelmiszer-
biztonsagi, és 71% jeldlési kifogas volt (a szazalékos
adatokat atlapolassal kell érteni: néhany termék tébb
okbdl is kifogasolhaté volt).

Mivel a 2016-0s év tapasztalata azt mutatta, hogy
a harmadik orszagokbol szarmazd, interneten
taldlhaté  potenciandvelést el6segité  étrend-
kiegészit6k komoly élelmiszer-biztonsagi kockazatot
jelentenek, a tovabbi években is folytattuk a
vizsgalatukat, f6ként nem engedélyezett gydgyszer-
hatéanyag (a leggyakrabban el&fordulé tadalafil,
szildenafil), valamint adalékanyag-tartalom, és jel6lés
tekintetében. llyen jellegd élelmiszer-biztonsagi
hiba miatt az elmult harom évben tébb, mint 10
terméket esetében tortént forgalombdl valo kivonas,
amelyek kozott a gyodgyszerhatdanyag jelenléte
mellett eléfordult a hatarértéket nagy mennyiségben
meghaladé szinezék hasznalata is

Az étrend-kiegészitbk az egész vildgon szenzitiv
élelmiszercsoportot  alkotnak, ezért szamos
nemzetkdzi akcidé szervez8dott a nem megfelel
termékek feltérképezésre és kiszlrésére. llyen volt
példaul a 2017. szeptember 4. és 2017. szeptember
29. kozott végrehajtott, az Eurdpai Bizottsag altal
koordinalt, egyes, interneten keresztll forgalmazott
Uj élelmiszereket (Agmatine (4-butil) guanidin-szulfat,
Acacia rigidula, Epimedium grandiflorum és Hoodia
gordonii) tartalmazd étrend-kiegészitket, valamint a
csont- és izlleti betegségek megel6zését, kezelését
vagy gyogyitasat igéré étrend-kiegészitéket kinald
weboldalak hatdsagi ellenérzése. Ezen ellenérzések
alkalmaval 20 termék weboldalat vizsgalt a NEBIH,
aminek eredményeképpen minden esetben hatdsagi
eljarast kellett inditani, 14 esetben U] élelmiszer
engedélyezési  kotelezettség elmulasztasa és
nem megfelel6 fogyasztoi tajékoztatas miatti
élelmiszerlanc-felligyeleti birsag kiszabasara kerilt
sor, 5 esetben pedig nem megfeleld fogyasztoi
tajékoztatas miatt kellett figyelmeztetni az érintett
véllalkozasokat a jogsértések megsziintetésére.
Egy termék a forgalmazdi nyilatkozat szerint
orvostechnikai eszkéznek mingstilt, amit az OGYEI
kivont a forgalombdl. A kifogasolt termékek
leggyakrabban az Amerikai Egyestlt Allamokbdl,
Kinabdl, valamint Indiabdl szarmaztak.

A mult évben végrehajtott XI. Pangea Akcid kifeje-
zetten a gydgyszerrel, valamint gyogyszer-
hatdanyaggal valé visszaélések ellen l1épett fel. A 116
orszag csaknem 200 hatésaganak kdzremukddé-
sével végrehajtott nemzetkdzi akcio eredményeként
14 millié dollar (kb. 3,96 milliard forint) értékben,
Osszesen 500 tonna hamis tablettat foglaltak le. Tébb
mint 850 esetben indult nyomozas, tovabba kozel
3700 weboldalt és online hirdetést fliggesztettek fel.
A NEBIH az akcié részeként szamos, az interneten
arusitott étrend-kiegészitét mintazott meg, amelyek
elsésorban a férfiak potenciandvelését célzo, illetve
a fogyast el6seqitd készitmények voltak. A termékek
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analitikai vizsgdlatast az OGYEl Laboratériuma
végezte el. A potenciandvel6 készitmények Kinabal
szarmaztak, forgalmazoik magyar vallalkozasok
voltak. A vizsgalatba bevont, a legtdbb internetes
potenciandvel6t arusitd oldalon megtalalhatéd
termékek mindegyike tartalmazott potenciandveld
gyogyszerhatéanyagot (szildenafilt, valamint
tadalafilt). A termékeket élelmiszer-biztonsagi nem-
megfeleléség miatt ki kellett vonni a forgalombal.

Az étrend-kiegésziték altal hordozott fogyasztoi
kockazat tobbek kozétt abbdl ered, hogy egyes
hatéanyagokatnemtintetnek felatermékekjeldlésén.
Ezek az Osszetev6k egyrészt nem engedélyezett
gyogyszerhatéanyagok, vagy olyan engedélyezett
gyogyszerhatéanyagok lehetnek, amelyeket tilos az
étrend-kiegészit§ termékekhez felhasznalni, mert
azok csak gyogyszerként kertilhetnének forgalomba.
Mindazonaltal az is kockdzatot jelenthet, ha
a fogyaszt6 nem tartja be az el8irt adagolasi
mennyiséget, vagy a fogyaszthaté napi adagot nem
helyesen allapitottdk meg. A jogsértések kozott
ezeken Kkivil a nem engedélyezett Uj élelmiszerek,
illetve a nem engedélyezett allitasok fordulnak elé
a legnagyobb aranyban. A kifogasolhaté jel6lés(
termékeken egyes esetekben azt is sugalljak, hogy
a termék fogyasztdsanak elmulasztasa esetén né a
betegségek kialakulasanak kockazata.

ANEBIH havonta frisstilé jogszabalygy(ijteményében
[6] is megtalalhaté az élelmiszerlancrél és hatdsagi
fellgyeletérél szolé 2008. évi XLVI. tdrvény
értelmében az élelmiszer-biztonsagi jogsértésekrdl
listat kell vezetni. Ezen tulmenden a tavértékesités
utjan  forgalmazott, Iényeges tulajdonsagara
vonatkozéan félrevezetd jeldlést tartalmazd, nem
megfeleld minéségli, valamint nem biztonsagos
élelmiszer esetén is fel kell vezetni a listara az
élelmiszer megnevezését, a tavkozlé eszkdz és az
élelmiszer azonositasara alkalmas adatait, a feltart
szabdlytalansagot, tovabba a jogsértést elkdvetd
élelmiszer-véllalkozas nevét vagy cégnevét és
lakcimét, székhelyét, telephelyét vagy fioktelepét,
valamint a jogsértés idépontjaban bejegyzett vezetd
tisztségvisel6 nevét. A jogsértéseket tartalmazé
listdk a NEBIH honlapjan (https:/portal.nebih.
gov.hu/jogsertes-listak) elérhetéek. A jogsértések
nyilvanossagra hozatala a dontés véglegessé valasat
kovetéen vagy az azonnal végrehajthaté dontés
meghozatalat kovetéen lehetséges, kivéve, ha a
jogsértésért felelés nem allapithaté meg, mert akkor
a dontés meghozatala nélkiil is felkerll az oldalra a
fogyasztok tajékoztatasa érdekében.
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of laws, ESZCSM decree 37/2004. (IV. 26.).

SUMMARY

The interest in various dietary supplements, which are considered to be beneficial for
human physiological effects, has been growing steadily for years, so the importance
of their food safety is increasing due to increasing consumption. Their production
and distribution are bound for notification by the law. In the current legislative
environment, these products are in the category of foods, and their control is, the
responsibility of the food safety authority, among others. In my manuscript, | present
the most important results of the inspections carried out by the NFCSO and the Pangea
Action carried out internationally in 2018. Inspections were carried out partly by the
NFCSO on the basis of own control and monitoring plans, and partly on notifications
of public interest. The results of several investigations were published on the website

of NFCSO.
INTRODUCTION

According to ESZCSM decree 37/2004. (IV. 26.)
[1], dietary supplements belong to the category of
foods. Based on the definitions of the decree, this
group includes foods that contain nutrients or other
substances having nutritional or physiological effects
in a concentrated form, individually or in combination.
These products are marketed in a pre-dispensed or
dispensable form, such as capsules, pastilles, pills,
powders in packets, ampoules, drop bottles or other
similar forms suitable for dispensing small amounts.

DiscussioN

Dietary supplements should not be confused with
ancillary medical devices ortherapeutic equipment, or
herbal teas that are regulated by completely different
decrees. Additionally, they do not include foods for
infants and young children, foods for special medical
purposes, or foods for weight control, substituting
the entire daily diet, as well as foods intended for
athletes, such as protein powders, if they fall into the
category of “normal” foods according to the current
regulation, and not into the category of dietary
supplements.

Many people do not know, but when we joined
the FEuropean Union, preliminary testing of
dietary supplements has come to an end. The
aforementioned ESZCSM decree 37/2004. (IV. 26.)
provides for a notification obligation only [1]. Tasks
related to the notification are carried out by the
National Institute of Pharmacy and Nutrition (OGYEI
- NIPN), to which the necessary documents have to
be submitted no later than the day the product is
placed on the market. The confirmation procedure
pertaining to the notifications of dietary supplements,
infant formulas and special-purpose formulas was
modified by the NIPN, starting from November 20,
2017, which also resulted in the disappearance of the
signs previously shown in the list published by the
NIPN, such as the “green check mark” (everything
OK), the ,red exclamation mark” (not adequate) and
the ,,black star” (not to be distributed). Nevertheless,
in order to maintain proper information, the NIPN
still publishes the list of notified products, and
products affected by market supervision measures
are indicated on a separate list. Risk assessment
of notified dietary supplements that appear to be
risky on the basis of the documents submitted is
carried out by the NIPN in the period following the
notification, if deemed necessary.

' National Food Chain Safety Office, Directorate of Food and Feed Safety
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Since the entry into force of ESZCSM decree
37/2004 (IV. 26.) about the marketing regulations
of dietary supplements, approximately 20,000 of
these products have been notified with the NIPN
by manufacturers and distributors. This also shows
how much these products have become sought
after nowadays, because a balanced, healthy diet
is overshadowed, or at least is made difficult to
achieve, by our eating habits and the high percentage
of processed foods. The “natural” ingredients of
some of the dietary supplements may also appeal to
consumers who may be suspicious of the “artificial”
ingredients of drugs or are afraid of their side effects.

Since dietary supplements are foods from a legal
point of view, therefore, in addition to ESZCSM
decree 37/2004. (IV. 26.), they must comply with all
other food laws, starting with the general labeling
obligation, through the notification obligation of
the manufacturer or distributor of the product and
the regulation of nutrition and health claims, to the
compliance of the packaging material and any other
specifications not listed here.

There are certain labeling elements that should be
indicated in the case of dietary supplements both on
the product and on the website, in addition to those
contained in the labeling regulations of foods in
general. These are listed in Paragraph 6 of ESZCSM
decree 37/2004 (IV. 26.) about food supplements [1]:

e products satisfying the requirements of the
decree may be placed on the market as “dietary
supplements”;

e in the course of their labeling, displaying
and advertising, it is forbidden to attribute a
preventive or curative effect to the product, or to
imply such an effect;

e what is mandatory to indicate:

o the names of the characteristic nutrient
groups or ingredients of the product, or a
reference to the nature of the nutrients or
ingredients;

o therecommended daily intake and a warning
that the recommended daily intake should
not be exceeded by the consumer;

o bringing to attention the fact that the dietary
supplement is not a substitute for a mixed diet;

0 a warning that the product should be kept
out of the reach of small children.

As can be seen from the above, it is not required
to indicate the NIPN number, received during the
notification, on the product itself or on the website
for distance selling.

Dietary supplements are controlled by a number of
authorities from different perspectives. Based on
Act Xl of 1991 on the supervisory and administrative
activities of the health authority [2], the compliance of

dietary supplements with specific nutritional goals is
examined by the health administration body. Based
on Act XLVI of 2008 on food chain and its control [3],
the food chain supervision body (i.e., NFCSO and
the local food chain safety authorities) investigates
the food safety and food quality compliance of
dietary supplements. Bodies that perform consumer
protection tasks act against “misleading labeling”.

It is important to clarify that when we speak about
food quality and food safety used in food law, the
concepts defined by Act XLVI of 2008 on food chain
and its control and by Regulation (EC) No 178/2002
laying down the general principles and requirements
of food law, establishing the European Food Safety
Authority and laying down procedures in matters of
food safety are meant. Based on these, food quality
is the sum of the characteristics of the food that it
complies with the relevant specifications of food
safety requirements other than those laid down in
the regulation implementing the law or in a directly
applicable European Union act, as well as the
characteristics stated in the manufacturer’s written
documentation. According to Paragraph [2] of
Article 14 of Regulation (EC) No 178/2002, food shall

human consumption.

There are many organizations in Hungary that
are committed to a clean market. These include
the Hungarian Association of Pharmaceutical
Wholesalers (GYNSZ - HAPW), the Hungarian
Chamber of Pharmacists (MGYK - HCP), the
Association of Hungarian Dietary Supplement
Manufacturers and Distributors (MEKISZ - AHDSM),
the Hungarian Pharmaceutical Manufacturers’
Association (MAGYOSZ - HPMA) and the National
Board Against Counterfeiting (HENT - NBAC).
These organizations try to support the control of the
products within the framework of self-regulation.

It is a positive tendency that, since it is considered of
the utmost importance by the Hungarian authorities
and professional organizations to monitor dietary
supplements as closely as possible and to clean
the market, therefore, professional relationships and
communication improve, helping each other’s work
to a great extent.

Internet commerce is present in a growing extent [4],
presenting many dangers, especially originating from
inadequate, incomplete or misleading information (usu-
ally containing a lot of untrue or unauthorized informa-
tion) or from products obtained from third countries.

The labeling regulation also provides for mandatory
information in the case of pre-packaged foods
offered for sale by means of a telecommunication
device placed on the market within the European
Union, and this information has to be made available
before the end of the purchase and must be included
in the distance selling promotion material.
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The authority tests carried out by NFCSO on dietary
supplements are extensive. As part of the monitoring
analyses of NFCSO, dietary supplements are also
included in terms of additive control, microbiological
control, chemical safety control, packaging material
control and general quality control.

The authority tests carried out by NFCSO on dietary
supplements are extensive. As part of the monitoring
analyses of NFCSO, dietary supplements are also
included in terms of additive control, microbiological
control, chemical safety control, packaging material
control and general quality control.

Inspections initiated on the basis of public interest
notifications include on-site inspections and
sampling, as well as purchases on websites, but it
also happens that inspections are carried out based
on information found on the website itself. Because
of this kind of website inspection, in recent years,
legal assistance has been requested through the
international legal assistance system of AAC (the
Administrative Assistance and Cooperation) for
a number of products, and in the case of several
products, proceedings were initiated by NFCSO, the
result of which were usually food inspection fines
and withdrawal from circulation. Violations included
the indication of the wrong country of origin (e.g.,
EU instead of China), the lack of the name or the
availability of the responsible company, unauthorized
health claims, the complete absence of a Hungarian
label, other labeling deficiencies and the presence of
unauthorized new foods among the ingredients.

Dietary supplements often contain ingredients that
are classified as novel foods. Novel food is defined
as food that had not been consumed to a significant
degree by humans in the European Union before
1997, and whose consumption can pose food safety
risks due to the novelty of the food. The regulation
currently in force, Regulation (EU) 2015/2283 [4],
contains a number of food categories which may
pose a food safety risk to consumers due to their
nature, structure, method of use or the production
technology used, if a tradition of consumption before
1997 cannot be proven. For this reason, the placing of
novel foods on the market is preceded by a rigorous
safety assessment and authorization. You can read
more about novel foods on the website of NFCSO.

Ingredients of dietary supplements also have to be
examined to see if they are on the list of the Scientific
Advisory Board of NIPN containing prohibited plant
parts [5]. Members of the Board include the Faculty
of Pharmacy of Semmelweis University, the Faculty
of Pharmacy of the University of Szeged, the National
Food Chain Safety Office (NFCSQ), the Association
of Hungarian Dietary Supplement Manufacturers and
Distributors, an independent pharmaceutical expert
invited by NIPN and the experts of the Directorate
General of Food and Nutrition of NIPN. Their task is
the professional, scientific evaluation and analysis
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of the applicability of herbs to be used in foods and
dietary supplements, continuous reassessment
of the current negative list and its extension, if
necessary, and the evaluation of the applications
submitted by food businesses. The negative list
includes plants whose use in foods, such as dietary
supplements, and consumption may be hazardous,
as determined by the Board.

Of course, trial purchases and targeted inspections
are carried out by NFCSO without public interest
notifications as well. For example, in the spring
of 2016, there was a large-scale, comprehensive
targeted inspection, when a total of about 120
products were examined with the involvement of
the government offices. Products available of store
shelves were inspected by the government offices,
following the guidance of NFCSO, while products
available on the internet were examined by NFCSO.
It should be emphasized that, during these targeted
inspections, anumber of laboratory tests were carried
out by NFCSO (for almost all listed, measurable
active ingredients and contaminants, as well as
potentially present drug active ingredients in the case
of certain products), and a complete check of labels
was also a part of the task for both the government
offices and NFCSO. During the online sampling,
products that had been already suspicious were
selected, 87% of which showed non-compliance.
In most cases, the problem was some kind of
labeling deficiency, including information found
on websites, but proceedings were initiated also
because of food quality and safety non-conformities
and, for six products, even for food counterfeiting.
Non-conformities were found in the case of 61%
of products purchased from store shelves, 39% of
which were food quality and composition problems,
9% were food safety objections and 71% were
labeling problems (the percent values has to be
understood with overlapping: in the case of several
products more than one non-conformity were found).

Since the experience of 2016 showed that dietary
supplements that promote potency growth, coming
from third countries and found on the internet,
pose a serious food safety risk, we continued to
investigate them in subsequent years, especially for
the presence of unauthorized drug active ingredient
content (the most common of which are tadalafil and
sildenafil), as well as for additives and labeling. Due
to such food safety defects, more than 10 products
have been withdrawn from the market in the last three
years, with the problems including the presence of a
drug active ingredient, as well as the use of a dye in
amounts greatly exceeding the limit value.

Dietary supplements constitute a sensitive food group
all around the world, therefore, several international
campaigns have been organized to find and
eliminate inappropriate products. One of these was
the authority inspection of websites offering certain
dietary supplements marketed over the internet and

containing novel foods (Agmatine ((4-aminobutyl)
guanidine), Acacia rigidula, Epimedium grandiflorum
and Hoodia gordonii), as well as dietary supplements
promising to prevent, treat or cure bone and joint
disorders, carried out between September 4, 2017,
and September 29, 2017, and coordinated by the
European Commission. During these inspections, the
websites for 20 products were examined by NFCSO,
as a result of which authority proceedings were
initiated in each case, food chain supervision fines
were imposed in 14 cases for failure to comply with
new food authorization obligations and for inadequate
consumer information, and in 5 cases the businesses
involved had to be issued warnings due to inadequate
consumer information and they were ordered to stop
the infringements. According to the distributor’s
declaration, a product was classified as a medical
device, and it was withdrawn from the market by the
NIPN. Objectionable products most often came from
the United States of America, China and India.

Last year’s XI. Pangea Action has been specifically
designed to combat drug and pharmaceutical active
ingredient abuse. As a result of the international
operation involving nearly 200 authorities of 116
countries, a total of 500 tons of counterfeit pills with a
value of 14 million USD (about 3.96 billion HUF) were
seized. Investigations were launched in more than
850 cases, and nearly 3,700 websites and online ads
were suspended. As part of NFCSQO’s operation, a
number of dietary supplements sold over the internet
were sampled, primarily male potency enhancers
and weight loss products. Analytical tests of the
products were carried out by the laboratory of the
NIPN. Potency enhancing products came from China,
their distributors were Hungarian companies. All of
the products included in the tests, which are found
on most of the websites that sell potency enhancers,
contained a potency enhancing pharmaceutical
active ingredient (sildenafil or tadalafilt). Because of
food safety non-compliance, the products had to be
withdrawn from the market.

The consumer risk borne by dietary supplements
is due, among other things, to the fact that certain
active substances are not listed on the product
labels. These ingredients may be either unauthorized
active pharmaceutical ingredients, or authorized
active pharmaceutical ingredients that are prohibited
to use in dietary supplements, because they could
only be marketed as drugs. It may also pose a risk if
the consumer does not comply with the prescribed
dosage or the daily intake has not been established
correctly. In addition to these, infringements most
often include the presence of unauthorized novel
foods and unauthorized claims. Product with
objectionable labels also suggest in certain cases
that if the product is not consumed, the risk of
developing certain diseases increases.

According to Act XLVI of 2008 on food chain and
its control, also found in the collection of laws of

NFCSO [6] updated monthly, a list should be kept
of food safety infringements. In addition, in the case
of foods distributed through distance selling with
labels that contain misleading information regarding
an essential characteristic of the product, foods of
inadequate quality or unsafe foods, the list should
include the name of the food, data suitable for the
identification of the telecommunication device and
the food, the irregularity found, as well as the name or
company name of the food business that committed
the infringement, its registered headquarters, site or
branch, and the name of the senior official registered
at the time of the infringement. The lists containing
the infringements are available on the NFCSO
website (https://portal.nebih.gov.hu/jogsertes-
listak). Disclosure of the infringements is allowed
after the decision has become final or after making
an immediately enforceable decision, unless it is
not possible to identify the entity responsible for the
infringement, in which case it will be posted on the
site without making a decision to inform consumers.
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CsoOkkentett zsirtartalmu, laktoz-
mentes, elofloras vajkeszitmeny
kifejlesztese - 1. rész: A gyartas-
technologia kidolgozasa

KuLcsszavak: vajkészitmény, vajkrém, tejszin, homogénezés, laktézmentes, funkcionalis tejtermék, termék-
fejlesztés.

OSSZEFOGLALAS

A vaj jobb hasznalati funkcidju, csokkentett energiatartalmu és olcsdbb valtozatanak
tekintheté vajkrém magyarorszagi népszeriisége immar harom és fél évtizede
toretlen. Célkitlizésiink az volt, hogy kidolgozzuk egy uj tipusu funkcionalis vajkrém
gyartastechnoldgiajat. Ennek érdekében meghataroztuk, hogy 30% zsirtartalmu
tejszin egylépcsés homogénezése soran mekkora nyomaseérték mellett érhetéek el a
késztermék megfelel6 allomanyat és jo felszivodasat eredményezdé paraméterek, ill.
hogy a homogénezés milyen mértékben befolyasolja a tejszin viszkozitasat és Gizemi
kezelhetoségét. Megallapitottuk, hogy ahomogénezésihatasravonatkozo kritériumok
az uj tipusu vajkészitmény alapanyagaul szolgald, tejfehérje-koncentratumot is
tartalmazo, 30% zsirtartalmu tejszin egyfokozatu homogénezé gépen, melegen
(65 °C), 15 MPa (150 bar) nyomason torténé egyszeri homogénezésével teljesithetok.
Az ily modon kezelt tejszin megnovekedett viszkozitasa miatt a pasztérézéshez
csoves vagy kapartfaliu hécserélé alkalmazasa javasolt. Cs6kkentett zsirtartalmu,
laktozmentes, él6floras vajkrémiink a kidolgozott technoldgiaval biztonsagosan
gyarthatd, és az alkalmazott enzim-, ill. starterkultura-koncentraciéo mellett 0,1% ala
csokken a termék tejcukortartalma.

BEVEZETES

A 25-45% zsirtartalmu vajkészitmények rendszerint
utohdkezelt, zsir-a-vizben tipusu emulzidk, amelyek a
vaj olcsébb, jobb hasznalati funkcidju és csdkkentett
energiatartalmi  valtozatanak tekintheték. Hazai
kidolgozasukban a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti
Intézet (MTKI) pécsi részlegének munkatéarsai sze-
reztek elévilhetetlen érdemeket. Mar az 1970-es
években felismerték a homogénezésben rejlé
termékfejlesztési lehetéségeket, és intenziv kuta-
tasba kezdtek a homogénezés emulzidkra gyakorolt
hatasat illetéen. Ennek soran meghatdroztak a
kilonboz6é tejtermékek optimalis homogénezési
nyomashoz és hdémérséklethez tartozé atlagos
zsirgolyoatmeéré-értékeit (d), bevezették a halmaz-
képz&dés mutatdoszamat (k-érték), valamint kidol-

goztak a homogénezési hatasfok mérési metddusait
(centrifugalasos és turbidimetrias spektrofoto-
méteres eljards). A mddszereket szabvanyositottak,
majd az Uzemi gyakorlatba bevezették [4, 8, 9].

Ezek az alapozé kutatdsok segitették hozza az
MTKI kutatoit 1983-ra a tdbb szempontbdl is
funkciondlisnak tekintendd, madig a magyar tejipar
egyik sikertermékeként szamon tartott Party
vajkrémek kifejlesztéséhez. A termékek 1984-ben
tortént bevezetését koveté 20 évben a termelés
osszvolumene elérte a 150 ezer tonnat [9], mikdzben
a hazai tej- és tejtermék-fogyasztas egyre inkabb
csOkkent. A kenheté vajkészitmények kozott
ma is vezetd poziciét betdlté vajkrém tdretlen
népszerliségében dontd szerepe van Ude, tiszta,
aromas, vajra emlékeztetd izének és a hidegen
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kenhetd, de szobahémérsékleten nem szamottevéen
lagyulé allomanya jelentette kényelmi funkcidnak.
Gyartasanak kritikus elemei a 0,5 ym alatti atlagos
zsirgolyoatmeérét (felszivodas) és a k = 2,0-2,5
halmazképz6dési  mutatdét  (allomanyszilardsag,
emulzidstabilitds, szinerézisgatlas) eredményezd
kétszeri homogénezés — els6 a pasztérozés kdzben
65-70 °C-on, 3-5 MPa nyomason; a masodik a
tejsavbaktérium szintenyészettel to6rténé beoltast
kdvetéen 20-22 °C-on, 20-25 MPa nyomason — és
a hozzaadott szabad vajzsir t6kéletes emulgealasat,
valamint a fehérije hdékezelés alatti hévédelmét
biztositd stabilizalészer alkalmazasa [5].

A tej és a tejtermékek - koztik a vajkrém -
taplalkozas-élettani jotéteményeit nem mindenki
élvezheti szabadon, mert egyesek a laktdzenzim
csOkkent aktivitasa, részleges vagy telijes hianya
(Un. laktozintolerancia) miatt a tejcukrot tartalmazo
élelmiszerek fogyasztasat korlatozni, ill. adott esetben
telies mértékben mellézni kénytelenek [2, 13]. A
felnttkori laktézintolerancia genetikailag determinalt
érzékenyseég. A laktoz bontasaért felelés allél a Fold
felnétt lakossaganak csupan kb. egyharmadaban
talalhatd6 meg, mikézben a tébbség (70-75%)
szervezete nem képes a tejcukor hasznositdsara
[3]. Azonban az adatok terlileti eloszlasa hatalmas
egyenlétlenségeket mutat, mert &sszefligg a
tejtermelésnek és a tejfeldolgozasnak az egyes
népek életében az elmult évezredek soran betdltott
jelentéségével [11, 12]. A magyar felnétt lakossag
kérében 37-39% a laktézintolerans egyének aranya
[1, 6, 7]. Mindazonaltal meg kell jegyezni, hogy a
felnéttkori laktdzintolerancia nem betegség, hanem
teliesen normalis, fiziolégias allapot [10], mert a
laktaz enzim termeléséért felelés gén az elvalasztast
koévetd 3-5 évben természetes médon kikapcsol.

Eurépaban és Eszak-Amerikdban az utdbbi évek
legsikeresebb  és  legdinamikusabban  fejl6dé
termékcsoportjat a laktézmentes tejtermékek
jelentik, a fogyasztok egy része ugyanis hajlandé a
konvencionadlis termékekhez képest gyakran kétszer
annyiba kerlild tejcukormentes élelmiszereket
megvasarolni, igy azok el6allitasa minden esetben
nyereséges. Magyarorszagon elséként a Naszalytej
kezdte meg laktézmentes tejtermékek gyartasat,
Vacon, 1995-ben. Az eleinte csupan laktézmentes
tejet tartalmazé paletta mara érdemlegesen kibéviilt.
Ujabb hazai gyartdk csak jokora késéssel, a 2010-es
években jelentek meg ebben a piaci szegmensben.

Munkénk célkitlzése az volt, hogy (1.) kidolgozzuk
egy Uj tipusu funkciondlis tejtermék, a csdkkentett
zsirtartalmu,  laktozmentes, él6floras  vajkrém
gyartastechnoldégigjat, (2.) majd Uj vajkészitményiinket
mUszeres allomanyvizsgalat Utjan 6sszehasonlitsuk
a kereskedelmi forgalomban kaphaté vajkrémekkel,
(3.) végul pedig felmérjik kisérleti termékiink varhaté
piaci fogadtatasat. Kétrészes kdzleménylink elsé
felében (1.) részcélunk megvalodsitasanak folyamatat
mutatjuk be.

ANYAGOK ES MODSZEREK
ALAP- ES ADALEKANYAGOK

A homogénezés hatdsanak vizsgdlatahoz, valamint
a késztermék eléallitasahoz felhasznalt tejszin
és sovanytej (Naszalytej, Vac) Osszetétele az
1. tablazatban lathato.

A laktozmentes, él6fléras vajkrém gyartasahoz
szilkséges Promikoll VK-12 NT stabilizaldszert
a Global-Vép Kft.-t6l (Drégelypalank), a 95,00%
szarazanyag-, ill. 80,40% fehérjetartaimu MPC 80
tejfehérje-koncentratumot pedig a Sole-MiZo Zrt.-
t8l (Csorna) szereztik be. A laktéz bontasahoz
Kluyveromyces lactis élesztégombabdl szarmazdé
Maxilact LX5000 tisztitott folyékony enzimet
(DSM, Heerlen, Hollandia) hasznaltunk és a
termékelballitashoz FD-DVS XT-312 mezofil, LD
tipusu, heterofermentativ tejsavbaktérium-kultarat
(Chr. Hansen, Horsholm, Dania) is alkalmaztunk.

Eszkdzok

Az alapanyagok kémiai Osszetételének
meghatarozasa rendszeresen kalibralt, LactoScope
FTIR Advanced tipusu automata tej- és tejtermék-
analizator készlilékbe programozott kalibracios
modellekben kialakitott tej-, ill. tejszincsatornan
tortént (Delta, Drachten, Hollandia).

Az anyagok kiméréséhez PS-510/C/1 digitalis
preciziés mérleget (Radwag, Radom, Lengyelorszag)
és EW 3000-2M mérleget (Kern, Balingen,
Németorszag) hasznaltunk.

A kémhatds mérésére Portamess 911 X pH
tipusu (Knick, Berlin, Németorszag), pH/PT 1000
hémeérséklet-detektorral rendelkez86  kombinalt
elektréddal felszerelt pH-mérd késziilék szolgalt.
A méréseket megel6z6 kalibralast InLab solutions
pH 4,01 és pH 7,00 pufferoldatokkal (Mettler-Toledo,
Schwerzenbach, Svajc) hajtottuk végre.

A porok diszpergdldsara, az alapanyagok egyne-
mdsitésére WiseStir HT-50AX tipusu laboratoriumi
keverét (Daihan, Szoul, Korea) hasznaltunk.

A hékezeléseket LBM-2/3 Atipusu, 15 L temperalhaté
térfogattal biré laboratériumi vizfirdén (Labomark,
Mosonmagyarovar) végeztik.

A mintak homogénezésére digitalis manométerrel
ellatott, 10 L/h kapacitasu, 150 MPa maximalis
nyomasra képes, Homolab 2 laboratériumi
homogénezé gépet (FBF Italia, Sala Baganza,
Olaszorszag) alkalmaztunk.

A hémérsékleti értékeket rendszeresen kalibralt,
folyadéktoltést (higany) laboratériumi hémérdvel
hataroztuk meg.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 2. szam

1. tabldzat: A vizsgdlatokhoz felhasznalt tejszin és tej ésszetétele
Table 1: Composition of the cream and milk used for the tests

Tejszin Fol6zo6tt tej
Osszetevs / Component Cream Skim milk
Osszetétele (%. m/m)
composition (%, m/m)
Zsir / Fat 40.20 0.08
Zsirmentes szarazanyag / Non-fat dry matter 4.60 8.60
Fehérje / Protein 2.10 3.40
Laktdz / Lactose 2.30 4.50
Homogénezés
Homogenization
(65°C)
Desztillalt vizes higitas Mintavétel EDTA-s higitas
(3,0% zsirtartalomra) - Sampling -> (3,0% zsirtartalomra)

Distilled water dilution
(to 3.0% fat content)

.

©, 5,10, 15 MPa)

EDTA dilution
(to 3.0% fat content)

Centrifugalas Centrifugalas
(25°C, 15 perc) (25°C, 15 perc)
Centrifugation Centrifugation

(25°C, 15 min)

N

Centrifugapipetta
alsoétérfogat
Centrifuge pipette
bottom volume

l

Zsirvizsgalat: Z,
Examination of fat: Z,

N\

Examination of fa

Centrifugapipetta Centrifugapipetta
fels6térfogat alsétérfogat
Centrifuge pipette Centrifuge pipette
upper volume bottom volume
Zsirvizsgalat: Z Zsirvizsgélat: Z,

Examination of fat: Z,

/o

(25°C, 15 min)

N

Centrifugapipetta

fels6térfogat

Centrifuge pipette
upper volume

l

Zsirvizsgalat: Z
Examination of fa

Ertékelés: Ertékelés: Ertékelés

Evaluation: —_— Evaluation: — Evaluation:
Z, Z, Z,
z=7 k=7 4=z

1

a

Ertékelés:
Evaluation:

d

Z-0.11
- 237

tz,

1. dbra: Homogénezési hatdsfok (d- és k-érték) meghatérozasanak folyamata
Figure 1: Flowchart of homogenization efficiency (d - and k-value) determination
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A tejszinek viszkozitasat RVT-DV Il tipusu digitalis
viszkoziméterrel (Brookfield, Middleboro, MA, USA)
25 °C-on, 30 mp-ig mértik, az értékeket a 30.
masodpercben olvastuk le. A viszkozitds méréséhez
600 ml-es alacsony, a h6ékezelésekhez 1000 mi-es
alacsony és 2000 ml-es magas Simax féz6poharakat
vettlink igénybe (Avesz, Pécs).

A mintakat hegedd fed6fdliaval zarhatd, h6formazott
tégelyekbe (Csékeplast, Kocsér) toltottik és
UC-6 laboratoriumi  kutter (Bernador, Inarcs)
hegeszt&fejével zartuk le.

A zsirgolydk és halmazaik vizualis megjelenitése
szamitégéppel Osszekotdtt, digitalis  okularral
felszerelt fénymikroszképpal (Traveler SU 1070; Foto-
Elektronik-Vertriebs, Kaiserslautern, Németorszag)
tortént.

MOoDszEREK

A homogénezési nyomas optimumanak
meghatarozasa

A vajkrém megfelel6 allomanya és jo felszivodasa
nagyrészt az alkalmazott homogénezési nyomastal,
ill. az annak eredményekeént el6alld zsirgolydatmeérdétdl
(d <0,5 um) és k-értéktél (2,0-2,5) fiigg. Vizsgalataink
tehat annak megallapitasara iranyultak, hogy 30%
zsirtartalma  tejszin  egylépcsés homogénezése
soran milyen nyomaseérték mellett érhetdk el ezek a
paraméterek.

Az EW 3000-2M digitalis preciziés mérlegen kimért
40,20% zsirtartalmu tejszin 30,00% zsirtartalomra
torténd bedllitasahoz felhaszndlandd folozott tejbe
WiseStir HT-50AX palcas laboratériumi keverdvel
diszpergaltuk a PS-510/C/1 digitalis precizios
mérlegen kimért 1,006 MPC 80 tejfehérje-
koncentratumot. A  tejfehérje-koncentratummal
dusitott f6lozott tejet a szamitott mennyiségl
tejszinhez ontottik és WiseStir HT-50AX paélcas
laboratériumi keverdvel egynemdsitettik. A 3000 g,
beallitott zsirtartalmu, dusitott tejszin-alapanyagot
LBM-2/3 A tipusu laboratériumi vizflirdén 65 °C-
ra melegitettik és 500 ml mintat vettliink beldle.

A fennmarado részt 5, 10, 15 MPa nyomason,
Homolab 2 tipusu laboratériumi homogénezé
géppel homogéneztik, mikézben mindharom
nyomasértéken 500-500 ml mintat vettlink, Ggyelve
arra, hogy minden esetben az adott nyomasértékhez
tartozo tejszinrészt mintazzuk meg. Ezt ugy értik el,
hogy a nyomas valtoztatasa utan kb. 200 ml tejszint
gylijtéedénybe fogtunk fel, és csak ezt kdvetben
vettik le az aktudlis mintat. A homogénezési hatasfok
vizsgdlata az MSZ 12047-1984 szabvany [4] szerint
tortént, amelynek sémajat az 1. abra szemlélteti.

Tejfehérje-koncentratummal dusitott 30% zsir-
tartalmu tejszin viszkozitasanak vizsgalata

A 30% zsirtartalmu, fehérjében dusitott tejszin
az el6z6ekben emlitettek szerint készllt. A
homogénezést kovetéen 25 °C-ra hitéttik le a
600 ml drtartalmu f6z8poharakba levett 500 mil-es
mintakat, amelyek viszkozitasat RVT-DV Il tipusu
digitalis viszkoziméterrel 25 °C-on mértlk, a mérési
tartomany altal meghatarozott specialis mérdfejjel,
100/perc fordulatszamon. A mUszer digitalis
kijelz6jén megjelend értéket minden alkalommal a
mérés megkezdésétdl szamitott 30. masodpercben
jegyeztik le. A vizsgalatokat harom parhuzamossal
végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A HOMOGENEZESI NYOMAS OPTIMUMANAK MEGHATAROZASA

Alapvetd célunk az volt, hogy a klasszikus vajkrém
[6] taplalkozas-élettani elényeit megndveljik az
Uj termék kifejlesztése soran. Mint arrél korabban
mar sz6 esett, ezek egyik legfontosabbika a
megfeleld fehérjemennyiséget adszorbeald,
0,5 pm-nél kisebb atlagos atmérdju zsirgolyok
eredményeként jelentkez6, csaknem teljes mértéki
korpuszkuldris  zsirfelszivédas [9]. Munkanknak
ebben a szakaszaban ezért azt kivantuk tisztazni,
hogy egyszeri, egyfokozati, melegen torténé
homogénezéssel elérhet6-e a kivant zsirgolyé atlagos
atméré (d) és halmazképz6dési mutatd (k-érték),
amely a hagyomanyos vajkrém esetében melegen
kisebb (5 MPa), hidegen nagyobb (20-30 MPa)

2. tablazat: Z, felf616z6dési mutaté alakuldsa (vizes higitas)
Table 2: The Z, creaming index in aqueous dilutions

Felsé Also
Homogénezési nyomas (MPa) Upper Lower 7
Homogenization pressure (MPa) mintarész zsirtartalma (%)* 2
sample portion fat content (%)*
0 5.42 + 0.03 0.63 + 0.03 8.55
5 4.82 +0.03 1.16 £+ 0.14 4.15
10 5.05 + 0.09 1.07 = 0.06 4.73
15 5.50 + 0.05 0.54 + 0.07 10.19

* Az adatok harom parhuzamos mérés (n = 3) atlag + szoras értékét jeldlik.
* Data indicate the mean + standard deviation of three parallel measurments (n = 3).
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nyomason, kétszeri, egyfokozatl homogénezéssel
valésithatd meg. A k-érték késébbi szamitasahoz
szlikséges egyik komponens, a vizes higitaskor mért
Z, felf6loz6dési mutato értékei a 2. tablazatban
lathatok, az eredmények értelmezéséhez pedig a
2. abra nyujt segitséget.

A 2. abra értelmében a homogénezési nyomas és
a Z, felf6loz6dési mutatd Gsszefliggése masodfoku
polinommal irhaté le. A halmazok kialakulasanak
pillanatat a goérbe minimumértéke jelzi, amely az
illesztés egyenletébdl (y = 0,000986x2 — 0,1369x +
8,545) kiszamithato:

 4x0,000986 x 8,545 - 0,1369° 170
min 4 x 0,000986 ’

2

Az ehhez tartozé homogénezési nyomas pedig:

—-0,1369
X=——"—"—"———"""= 694 bar
2 x 0,000986

E két értéket piros szam és szaggatott vonal mutatja
a 2. abran. A gorbe baloldali ive a homogénezési
nyomas ndvekedésével a zsirgolydk aprézodasat,
a Z, felf6l6z6dési mutaté csbkkenését jelzi. Ezen
szakasz soran a plazmaban még elegendd lipid
membrananyag és fehérje all rendelkezésre ahhoz,
hogy a zsirgolyok Uj membrant alakitsanak ki a
fellletikdn, és egyedi zsirgolyokként legyenek jelen
arendszerben. A 2. abra jobb oldalan megfigyelhetd,
hogy a homogénezési nyomas tovabbi ndvelésével
a zsirgolyok aprézédasa — és felliletiik jarulékos
névekedése — kovetkeztében a rendszer mar nem
tartalmaz annyi membrananyagot és fehérjét,
amennyi az egyedi zsirgolydk membrankialaki-
tasahoz szikségeltetne, igy azok tdbben egyltt
adszorbedljak fellletikon ugyanazt a fehérjerészt,
ezzel 6sszekapcsolddnak és létrejonnek a halmazok.
Ezek azutan képesek ugyanugy felf6l6z6dni, mint
a térfogatuknak és tomegiiknek megfelel6 egyedi
zsirgolydk [14]. A halmazképzddési folyamat
esetlinkben tehat kb. 7 MPa nyomason kezd&dott
meg, igy ezt az értéket kritikus homogénezési
nyomasnak nevezhetjik a termék szempontjabdl.

11 1

Z, felfolozédési mutatod
Z, creaming index

3.79

6.94

Homogénezésinyomas (MPa)
Homogenization pressure (MPa)

2. abra: Z, felf616z6dési mutato értekének alakuldsa a homogénezési nyomas fliggvényeben
Figure 2: Development of the Z, creaming index as a function of the homogenization pressure
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A k-érték masik komponensét addé EDTA-s
higitas soran nyert Z felf6l6z6dési mutatokat a
3. tablazatban és a 3. abran tintettik fel.

A 3. abran jol latszik, hogy a goérbe baloldali ive
szinte parhuzamosan fut a vizes higitasnal kapott Z,
felfdl6z6dési mutatd gorbéjének baloldali ivével. Ez
természetes, és egyuttal a vizsgalati modszer helyes
végrehajtasat is mutatja, hiszen ebben a szakaszban
a zsirgolydk méretcsdkkenése zajlik. Tekintettel arra,
hogy a fehérjeold6 reagenssel (EDTA) a halmazokat
megszlntettik, a vizes higitassal ellentétben itt nem
jelentkezett a 2. abran szemléltetett gorbe jobboldali
ive. Az ordinataval parhuzamos piros szaggatott egye-
nes a mar korabban latott 6,94 MPa nyomast jelzi.

A felf6l6z6dési mutatok (Z
meghataroztuk (4.

. Z,) ismeretében
tablazat) a  kilénbdzé

homogénezési nyomasértékekhez tartozé atlagos
zsirgolyo-atméréket  (d) és  halmazképzddési
mutatdkat (k-értékek), a kovetkez6 képletek
segitségével:

és

Z,- 0,11

d="33

A 4. tablazatban feltintetett eredményekbdl
kittinik, hogy a laktézmentes, él6floras vajkrémiink
alapanyagaul szolgalé 30,00% zsirtartalmu, MPC
80 tejfehérje koncentratummal dusitott tejszin

3. tabldzat: Z, felf6l6z6desi mutato alakuldsa (EDTA-s higitas).
Table 3: The Z1 creaming index in EDTA dilutions

Felsd
Homogénezési nyomas (MPa) Upper

Alsé 4
Lower

Homogenization pressure (MPa)

mintarész zsirtartalma (%)*

sample portion fat content (%)*
0 5.47 + 0.06 0.65 + 0.05 8.41
5 4.50 + 0.05 1.45 + 0.05 3.10
10 4.23 £ 0.03 1.67 = 0.03 2.54
15 3.17 £ 0.15 2.75 +0.05 1.15

* Az adatok harom parhuzamos mérés (n = 3) atlag + széras értékét jeldlik.
* Data indicate the mean + standard deviation of three parallel measurments (n = 3).

Z, felf6l6z6dési mutatod
Z, creaming index

Homogénezési nyomas (MPa)
Homogenization pressure (MPa)

atlagos zsirgolydatmérdjére és halmazképzdédési
mutatojara vonatkozé elvarasok 15 MPa nyomason
(65 °C-o0s hémérsékleten) teljesitheték a kisérletben
alkalmazott homogénezé géppel. A 8,85-os k-érték
ugyan nem nevezhet§ széls6ségesen nagynak, a
kés6bbiekben azonban érdemes lenne megvizsgalni,
hogy mégis miért négyszerese az MTKI [5] mdszaki
dokumentaciodjaban kozolt értéknek.

Az eredmények meger(@sitése érdekében, digitalis
okularral felszerelt fénymikroszkoppal is szemUligyre
vettik a mintékat (4. abra).

A 4. abran 6l kivehet6k a homogénezetlen tejszin
heterogén  meéreteloszlasban jelenlévé egyedi
zsirgolydi (A). 5 MPa nyomas hatasara a zsirgolyok
atlagos atmérdje jelentésen lecsdkkent, mikdzben
a szamuk megndvekedett és homogénebb lett a
méreteloszlasuk is (B). A homogénezési nyomas
ndvelése tovabb csOkkentette a zsirgolydk atlagos
atmérdjét. 10 MPa nyomason mar megkezdddoétt a
halmazok kialakulasa (C) és ez a folyamat 15 MPa-on
jelentésen elérehaladt (D).

4. tablazat: Az alkalmazott homogénezési nyomédsokhoz tartozé &tlagos zsirgolyd-atmeérdk (d)
és halmazképzdédési mutatok (k-értek)
Table 4 Average fat globule diameters (d) and cluster formation indicators (k-value)
corresponding to the homogenization pressures used

Homogénezési nyomas (MPa) = s
Homogenization pressure (MPa) d (um) k-érték / k value
0 3.50 1.02
o 1.26 1.34
10 1.03 1.86
15 0.44 8.85

A B

C D

i
&

] TR I

3. dbra: Z, felf6l6z6dési mutatc értékeének alakuldasa a homogénezési nyomas fliggvényeben
Figure 3: Development of the Z, creaming index as a function of the homogenization pressure
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4. dbra: Tejfehérje-koncentratummal dusitott, 30,00% zsirtartalmu homogénezetlen (A), valamint 5 MPa (B), 10 MPa (C),
ill. 15 MPa (D) nyomason homogénezett tejszin fénymikroszkopos képe
Figure 4 Light microscopy image of 30.00% fat cream enriched with milk protein concentrate unhomogenized (A),as well
as homogenized at pressures of 5 MPa (B), 10 MPa (C) and 15 MPa (D), respectively
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TEJFEHERJE-KONCENTRATUMMAL DUSITOTT 30% ZSIRTARTALMU
TEJSZIN VISZKOZITASANAK VIZSGALATA

Lényegi kérdésként vetédott fel, hogy mely
nyomaseértéknél kezd el intenziven ndvekedni a tejszin
viszkozitasa, és hogy az el6z8 alpontban részletezett
eredmények szerinti 15 MPa nyomason, ahol
d = 0,44 ym és k = 8,85, a tejszin lizemileg mennyire
kezelhetd a szallitas (szivattyu fajtaja), ill. pasztérdzés
(lemezes tejszinpasztér vagy csdves hdcseréld)
soran. Az eredményeket az 5. abra mutatja.

A homogénezési nyomas 0-r6l 5 MPa-ra t6rténd
emelésének hatasara a viszkozitds értéke mintegy
megharomszorozodott, 5 és 15 MPa kdz6tt pedig
ugrasszerlien, kb. 16-szorosara nétt (5. abra),
vélhetéen a rendszerben keletkezett halmazok
kodvetkeztében. A homogénezési nyomas és a
viszkozitas kdzott szoros Osszefliggést tapasztaltunk
(R2=0,971). Amérési pontokraillesztett exponencialis
gorbe egyenlete: y = 33,5285 x e0%02557%2x Ennek
alapjan a 6,94 MPa kritikus homogénezési
nyomashoz tartozd viszkozitasérték: 203,0187
mPa-s. A halmazképzédés pillanataban tehat 203
mPa-s (cP) a viszkozitas, amit az 5. abran piros szam
és szaggatott vonal jeldl. Ez egybecseng a Walstra és
munkatarsai [14] altal leirtakkal, miszerint mar 7 MPa
nyomason is jelentés, 21 MPa nyomason pedig tobb
mint 30-szoros a viszkozitas-ndvekedés, fiiggéen a
rendszer fehérjetartalmatél. A 15 MPa nyomashoz
tartozé nagy viszkozitasérték azt is vilagossa tette,
hogy hagyomanyos tejszinpasztéron nem érdemes

prébalkozni az Uzemi hdékezeléssel, csdves vagy
kapartfald hd6cserélével viszont biztonsagosan
pasztérozhetd a tejszin.

CsOKKENTETT ~ ZSIRTARTALMU ~ (30%),  LAKTOZMENTES,
ELOFLORAS VAJKREM ELOALLITASA (GYARTASTECHNOLOGIAJA)

A gyartastechnoldgiai folyamat kialakitasahoz el8szor
a termék recepturajat alkottuk meg (5. tablazat).
Zsirtartalmat illet6en célunk a kontrollnak tekintett
hagyomanyos vajkréméhez képest minimum 20%-
kal csokkentett érték elérése volt, igy azt 30%-
ban hataroztuk meg. A homogénezés eredményes
halmazképzése érdekében szilkséges fehérjét
sovanytejpor helyett — amely elkerilhetetlenll az
édes iz fokozédasahoz vezetett volna a laktézbontas
soran — MPC 80 tejfehérje-koncentratummal vittiik
be a rendszerbe.

hémérsékletet Fenyvessy és munkatarsai [2]
kozlésének megfeleléen Aallitottuk be, a mezofil
tejsavbaktérium kultura mennyiségét pedig a gyarté
(Chr. Hansen) ajanlasaval 6sszhangban valasztottuk
meg. A stabilizalészer megalkotasanal az volt az elv,
hogy egyrészt a javasolt koncentracidban tartalmazza
a megfelel6 mennyiségl tejfehérjét (homogénezés,
viszkozitas) és az dllomany kialakitasahoz, a szinerézis
hidrokolloidokat, masrészt egykomponensul legyen,
hogy a késbbbiekben megkdnnyitse a gyartok
logisztikai feladatait.

1600 -
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1000

800

600

Viszkozitas (mPa-s)
Viscosity (mPa-s)

400

200

Homogénezési nyomas (MPa)
Homogenization pressure (MPa)

5. dbra: Klilénb6zé nyomason homogénezett tejszinek viszkozitas-atlagértékei (n = 3)
Figure 5: Average viscosity values of creams homogenized at different pressures (n = 3)
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A szamitott mennyiségld, EW 3000-2M digitalis
precizios mérlegen kimért sovanytejpe WiseStir
HT-50AX laboratériumi keverével csomomentesen
diszpergaltuk a PS-510/C/1 digitalis precizios
mérlegen kimért, el6z6leg a szilkséges mennyiségl
konyhasoéval Osszekevert Promikoll VK-12 NT
stabilizalészert, és az EW 3000-2M digitalis precizios
mérlegen kimért tejszinhez kevertlik. Portamess
911 X pH-mérdvel ellendriztiik a pH-értéket (6,60).
Az alapanyagot, allandé keverés mellett, LBM-2/3
tipusu laboratériumi vizfirdén 52 °C-ra melegitettik,
és ezen a hémeérsékleten 20 percig rehidrataltuk az
adalékanyagban lévé tejfehérjét. Ezt kdvetéen tovabb
melegitettiik az alapanyagot 65 °C-ra és Homolab 2
tipusu laboratériumi homogénezé géppel, 15 MPa
nyomason lehomogéneztik.

A homogénezett alapanyagot vizfirdén 95 °C-ra
melegitettik, majd 38 °C-ra visszah(itottik. Ezt
kévetéen hozzaadtunk 0,035% Maxilact LX5000
enzimet, és ezen a hdéfokon inkubaltuk 60 percig,
10 percenként laboratériumi hémérdvel ellendrizve
a hémeérsékletet. Egy 6ra multan 26 °C-ra hitéttik
a tejszin-alapanyagot és 0,015% FD-DVS XT-
312 mezofil tejsavbaktérium kulturaval beoltottuk,
ez utobbit 15 percnyi keveréssel egyenletesen
eloszlattunk. A félkészterméket hegedd fedéfoliaval
zarhato, héformazott, a kereskedelmi forgalomban
kaphato vajkrémek csomagolasanak tdbbseégéhez
hasonlé, 180 ml térfogatu tégelyekbe toltéttik és
UC-6 laboratdriumi kutter hegeszt&fejével lezartuk.
25 °C-on 18 odran keresztll inkubaltuk, 15 o6ra
elteltével Portamess 911 X pH-mér6vel oranként
ellendrizve a kémhatasat. 4,57-os pH-értéknél a
terméket hitészekrénybe tettik, és 24 éran keresztil
6 °C alatti h6mérseékleten hidegérleltik. A tovabbi

hitve tarolas ugyanezen a héfokon (<6 °C) tortént.
Kifejlesztett terméklink Osszetételét a 6. tablazat
mutatja.

KOVETKEZTETESEK

A csokkentett zsirtartalmu, laktézmentes, él6fléras
vajkrémink homogénezettségére vonatkozé relevans
kritériumok a termék alapanyagaul szolgalo, 1,00%
tejfehérje-koncentratumot  tartalmazo, 30,00%
zsirtartalmu  tejszin  egyfokozati homogénezd
gépen, melegen (65 °C), 15 MPa nyomason
toérténd egyszeri homogénezésével teljesithetdk,
biztositva ezzel a vajkrém j6 felszivodasat az emberi
szervezetben. 7 MPa homogénezési nyomasérték
felett mar halmazok keletkeznek a matrixban, és
exponencidlisan né a tejszin viszkozitasa a nyomas
emelésének fliggvényében. Ez a kliszobérték (7 MPa)
természetesen csak az altalunk hasznalt homogénezé
gépre és annak pillanatnyi moszaki allapotara
érvényes. A 15 MPa nyomason homogénezett tejszin
nagy viszkozitasa (1500 mPa-s) nem teszi lehet6vé,
hogy lemezpaszt6ron biztonsaggal hdékezelhetd
legyen, ezért a pasztérozéshez csbves vagy
kapartfalu hécserél6 alkalmazasa javasolt. Az Uj tipusu
funkcionalis vajkrém a kidolgozott technoldgiaval
biztonsagosan gyarthaté: az alkalmazott enzim
(0,035% Maxilact LX5000) és starterkultura (0,015%
FD-DVS XT-312) koncentracié mellett 0,10% ala
csOkkenthet6 a termék tejcukortartalma.

K6szONETNYILVANITAS

A szerz8k kdszonik az EFOP-3.6.1-16-2016-00017
szamu projekt anyagi tamogatasat.

5. tablazat: A laktdzmentes, él6fldras vajkrém eldallitasahoz felhasznalt anyagok
Table 5: Materials used for the manufacture of lactose-free buttercream with live culture

Osszetevd Mennyiség (%)
Component Quantity (%)
Tejszin (40,2% zsirtartalom) 74.50
Cream (40.2% fat content) )
Fol6z6tt tej (0,08% zsirtartalom) 23.40
Skim milk (0.08% fat content) :
Stabilizalészer (Promikoll VK-12 NT) 150
Stabilizing agent (Promikoll VK-12 NT) )
Konyhaso

Table salt 0.60

6. tablazat: A csékkentett zsirtartalmu, laktézmentes, él6fldras vajkrém (pH = 4,50) kémiai 6sszetétele
Table 6: Chemical composition of the reduced fat, lactose-free buttercream with live culture (pH = 4.50)

Osszetevé Mennyiség (%)
Component Quantity (%)
Zsir 30.20
Proton 3.10
s
Lactose <0.10
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SUMMARY

The popularity of buttercream, considered to be a reduced energy, cheaper version
of butter with a better function of use, has been constant in Hungary for three and
a half decades. Our objective was to develop a new type of functional buttercream
manufacturing technology. In order to achieve this, the pressure value resulting in
parameters ensuring the adequate texture and good adsorption of the finished prod-
uct during the one-stage homogenization of 30% fat cream was determined, as well
as to what extent the viscosity of cream and its ease of handling are affected by ho-
mogenization. It has been found that the criteria for the homogenization effect can be
achieved by single homogenization of a 30% fat cream containing a milk protein con-
centrate serving as the raw material for the new type of butter product on a single-
stage homogenization machine at 65 °C and 15 MPa (150 bar). Due to the increased
viscosity of the cream treated this way, the use of a tubular or scraped-surface heat
exchanger is recommended. Our reduced fat, lactose-free buttercream with live cul-
ture can be manufactured safely with the technology developed, and with the enzyme
and starter cultures used, the lactose content of the product will be less than 0.1%.

INTRODUCTION

Butter products containing 25 to 45% fat are usually
post-heat-treated fat-in-water type emulsions, which
are considered to be cheaper, easier to use and
reduced energy versions of butter. In their domestic
development, the work of the employees of the Pécs
division of the Hungarian Dairy Research Institute
(MTKI) has been essential. Already in the 1970s, the
product development possibilities of homogenization
were recognized and intensive research into the
effect of homogenization on emulsion was launched.
During this, the average fat globule diameters (d)
belonging to the optimal homogenization pressure
and temperature of the different dairy products were
determined, the index for cluster formation (k-value)
was introduced, and the methods for measuring
homogenization  efficiency = were  developed

(centrifugation and turbidimetric spectrophotometric
procedures). Methods were standardized and then
introduced into industrial practice [4, 8, 9].

Those groundbreaking research efforts helped the
researchers of MTKI to develop, by 1983, the Party
buttercreams, considered to be functional from a
number of points of view and still one of the successful
products of the Hungarian dairy industry. In the 20
years following the introduction of the product in
1984, the total volume of production reached 150,000
tons [9], while the domestic consumption of milk and
dairy products has been decreasing. The fresh, clean,
aromatic, butter-like taste and the convenience feature
of a spreadable texture that does not considerably
soften at room temperature play a decisive role in the
undiminished popularity of buttercream, which still
holds a leading position among spreadable butter

' Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences, Department of Food Science,
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products. Critical elements of its production are the
double homogenization (first during pasteurization
at 65-70 °C and a pressure of 3-5 MPa, and then
at 20-22 °C and a pressure of 20-25 MPa, following
the inoculation with pure lactic acid bacterial culture)
resulting in an average fat globule diameter of less
than 0.5 pm (absorption) and a cluster formation index
of k = 2.0-2.5 (texture strength, emulsion stability,
syneresis inhibition), and the application of a stabilizing
agent ensuring the perfect emulsification of the added
free butter fat and the protection of the proteins during
heat treatment [5].

Unfortunately, the nutrition physiology benefits of
milk and dairy products, including buttercream, are
not freely available to everyone, as some people have
to limit or completely cut the consumption of foods
containing lactose, due to the decreased activity or
partial or total lack of the lactase enzyme (the so-
called lactose intolerance) [2, 13]. Adult lactose
intolerance is a genetically determined sensitivity.
The allele responsible for breaking down lactose
can only be found in roughly one third of the adult
population of Earth, while the body of the majority
of people (70-75%) is unable to utilize lactose [3].
However, the territorial distribution of data shows
immense inequalities because it is linked to the
importance of milk production and milk processing
in the lives of the different peoples over the past
millennia [11, 12]. Among the Hungarian adult
population, the ratio of lactose intolerant individuals
is 37-39% [1, 6, 7]. Nevertheless, it should be noted
that adult lactose intolerance is not a disease but
a completely normal physiological condition [10],
because the gene responsible for the production of
the lactase enzyme is naturally deactivated within 3
to 5 years after weaning.

In Europe and North America, the most successful
and most dynamically developing product range in
recent years have been that of lactose-free dairy
products, because some consumers are willing to
buy lactose-free foods that often cost twice as much
as conventional products, and so their production
is always profitable. In Hungary, Naszalytej was the
first to produce lactose-free dairy products in Vac, in
1995. The range which contained only lactose-free
milk in the beginning has expanded significantly.
Other domestic manufacturers have only appeared
in this market segment only much later, in the 2010s.

The objective of our work was (1) to develop the
production technology of a new type of functional
dairy product, reduced-fat, lactose-free buttercream
with live culture, (2) then compare our new butter
product with commercially available buttercreams
using instrumental texture analysis, and (3) finally
assess the expected reaction of the market to our
experimental product. In the first part of our two-
part article, the process of realizing objective no. 1
is presented.

MATERIALS AND METHODS
RAW MATERIALS AND ADDITIVES

The composition of the cream and skim milk
(Naszalytej, Vac) used for testing the effect of
homogenization and to produce the finished product
is shown in Table 1.

The Promikoll VK-12 NT stabilizer necessary for
the production of lactose-free buttercream with
live culture was purchased from Global-Vép Kft.
(Drégelypalank), while the MPC 80 milk protein
concentrate with a dry matter content of 95.00%
and protein content of 80.40% was obtained from
Sole-MiZo Zrt. (Csorna). Purified liquid enzyme
Maxilact LX5000 (DSM, Heerlen, the Netherlands)
from Kluyveromyces lactis yeast was used for the
decomposition of lactose and for the manufacture of
the product a FD-DVS XT-312 mesophilic, LD-type,
heterofermentative lactic acid bacterial culture (Chr.
Hansen, Hgrsholm, Denmark) was also used.

INSTRUMENTS

The chemical composition of the raw materials was
determined on milk and cream channels developed
in calibration models programed into a regularly
calibrated LactoScope FTIR Advanced automatic
milk and dairy product analyzer (Delta, Drachten,
Hollandia).

To weigh the materials, a PS-510/C/1 digital precision
scales (Radwag, Radom, Poland) and an EW 3000-
2M scales (Kern, Balingen, Germany) were used.

For pH measurement, a Portamess 911 X pH (Knick,
Berlin, Germany) pH meter with a pH/PT 1000
combined electrode with a temperature detector
was used. Calibrations before the measurements
were carried out using InLab buffer solutions (pH
4.01 and pH 7.00, Mettler-Toledo, Schwerzenbach,
Switzerland).

To disperse powders and to homogenize the raw
materials, a WiseStir HT-50AX laboratory stirrer
(Daihan, Seoul, Korea) was used.

Heat treatments were performed on an LBM-2/3 A,
15 L tempered laboratory water bath (Labomark,
Mosonmagyardévar).

For the homogenization of the samples, a Homolab
2 laboratory homogenizer (FBF ltalia, Sala Baganza,
Italy) with a digital manometer and a capacity of 10
L/h with a maximum pressure of 150 MPa was used.

Temperature values were determined using a

regularly calibrated liquid-filled (mercury) laboratory
thermometer.
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The viscosity of the creams was measured with an
RVT-DV Il digital viscometer (Brookfield, Middleboro,
MA, USA) at 25 °C for 30 seconds, readings
were recorded at 30 seconds. For the viscosity
measurements, 600 ml low form beakers were used,
and for the heat treatments 1,000 ml low form and
2,000 ml high form Simax beakers were used (Avesz,
Pécs).

Samples were filled into thermoformed jars
(Cs6keplast, Kocsér) with sealable top foil, and were
sealed using the welding head of a UC-6 laboratory
cutter (Bernador, Inarcs).

Fat globules and their clusters were visually displayed
using a light microscope (Traveler SU 1070; Foto-
Elektronik-Vertriebs, Kaiserslautern, Germany)
equipped with a digital eyepiece and connected to
a computer.

METHODS

Determining the optimum of homogenization
pressure

The adequate texture of buttercream and its good
absorption mainly depend on the homogenization
pressure applied, and the fat globule diameter (d <
0.5 pm) and k-value (2.0-2.5) resulting from it. Thus,
our analyses were aimed to determine the pressure
at which these parameters can be achieved during
the single-stage homogenization of a 30% fat cream.

The 1.00% MPC 80 milk protein concentrate,
weighed on the PS-510/C/1 digital precisions
scales, was dispersed in the skim milk used to
adjust the fat content of cream with a fat content
of 40.20%, weighed on the EW 3000-2M digital
precision scales, to 30.00% was dispersed using
the WiseStir HT-50AX overhead laboratory stirrer.
The skimmed milk enriched with the milk protein
concentrate was added to the calculated amount
of cream and the mixture was homogenized using
the WiseStir HT-50AX overhead laboratory stirrer.
3000 g of the enriched cream raw material with the
adjusted fat content was heated to 65 °C on the
LBM-2/3 A laboratory water bath and a sample of
500 ml was taken. The remainder was homogenized
at pressures of 5, 10, 15 MPa using a Homolab 2
laboratory homogenizer, while taking samples of 500
ml at all three pressures, making sure that the cream
portion belonging to the given pressure is sampled
in each case. This was achieved by collecting
approximately 200 ml of cream in a collection vessel
after each pressure change, and the samples were
only taken following this. Homogenization efficiency
was investigated according to standard MSZ
12047-1984 [4], the scheme of which is illustrated
in Figure 1.

Journal of Food Investigation — Vol. 65, 2019 No. 2

Determining the viscosity of 30% fat cream
enriched with milk protein concentrate

Protein enriched fat with a 30% fat content
was prepared as described above. Following
homogenization, 500 ml samples in 600 ml beakers
were cooled to 25 °C, and their viscosity was
determined using an RVT-DV Il digital viscometer
at 25 °C, with a special probe corresponding to
the measurement range at 100/min rpm. The value
displayed on the digital display of the instrument was
always recorded 30 seconds after the start of the
measurement. The measurements were performed in
triplicate.

RESULTS AND EVALUATION
DETERMINING THE OPTIMUM OF HOMOGENIZATION PRESSURE

Our basic goal was to increase the nutrition
physiology benefits of classic buttercream [5]
during the development of the new product. As was
mentioned above, one of the most important of these
is the almost complete corpuscular fat absorption
resulting from the presence of fat globules with an
average diameter of less than 0.5 ym, adsorbing
appropriate protein amounts [9]. At this stage of our
work, therefore, we wanted to clarify whether the
desired average fat globule diameter (d) and cluster
formation index (k-value) can be achieved by a one-
time, single-stage, warm homogenization, which can
only be attained in the case of traditional buttercream
with a two-time, single-stage homogenization at a
lower pressure (5 MPa) at higher and higher pressures
(20-30 MPa) at lower temperatures. The values one
of the components required for the calculation of
the k-value at a later time, the Z, creaming index
measured in aqueous dilutions are shown in Table
2, while Figure 2 will provide assistance in the
interpretation of the results.

According to Figure 2, the relationship between the
homogenization pressure and the Z, creaming index
can be described by a quadratic polynomial. The
moment of cluster formation is represented by the
minimum value of the curve, which can be calculated
from the equation of the fit (y = 0.000986x2 — 0.1369x
+ 8.545):

4 x 0,000986 x 8,545 - 0,1369*
> = = 3,79
i 4 x 0,000986

The corresponding homogenization pressure is:

—-0,1369
X=——""—"""""""" = 694bar
2x 0,000986

These two values are shown in Figure 2 by the red
number and the dashed line. The left side of the curve
indicates the breakdown of fat globules and the
decrease of the Z, creaming index with the increase
of the homogenization pressure. During this phase,
sufficient amounts of lipid membrane material and
protein are available in the plasma for fat globules to
form new membranes on their surface, so that they
can be present in the system as individual fat globules.
On the right side of Figure 2 it can be observed that
by further increasing the homogenization pressure, as
a result of the breakdown of the fat globules, and the
consequent increase in their surface area, the system
no longer contains enough membrane material and
protein for the membrane formation of the individual
fat globules, thus, the same protein portion is
adsorbed by several globules, they become linked
and clusters are formed. They are then capable of
creaming, the same way as the individual fat globules
corresponding to their volume and weight [14]. In
our case, the cluster formation process starts at a
pressure of roughly 7 MPa, so this value can be called
the critical homogenization pressure for the product.

Values of the other component of the k-value, the Z,
creaming index obtained during EDTA dilution are
shown in Table 3 and on Figure 3.

Figure 3 clearly shows that the left side of the curve
runs almost parallel to the left side of the curve of the
Z, creaming index obtained for the aqueous dilution.
This is natural and, at the same time, shows that the
analytical method has been performed correctly,
because this is the stage during which the size of the
fat globules is reduced. Given that the clusters are
disrupted by the protein dissolution agent (EDTA),
unlike in the case of the aqueous dilution, the right
side of the curve shown in Figure 2 cannot be
observed here. The red dashed line parallel to the
ordinate indicates the previously seen 6,94 MPa
pressure.

In the knowledge of the creaming indices (Z,, Z)
the average fat globule diameters (d) and cluster
formation indicators (k-values) corresponding to
the different homogenization pressure values were
determined (Table 4) using the following formulas:

and

i Z,-0,11

237
The results shown in Table 4 reveal that the
expectations regarding the average fat globule
diameter and cluster formation index for the 30.00%
fat cream enriched with MPC 80 milk protein

concentrate, serving as the raw material for our
lactose-free buttercream with live culture can be
met at a pressure of 15 MPa (at a temperature of 65
°C) with the homogenization machine used in the
experiment. Although the k-value of 8.85 cannot be
called extreme, however, it would be worthwhile to
examine later why it is four times higher than the value
reported in the technical documentation of MTKI [5].

In order to confirm the results, the samples were also
examined by a light microscope equipped with a
digital eyepiece (Figure 4).

Figure 4 clearly shows the individual fat globules of
unhomogenized cream with a heterogeneous size
distribution (A). At a pressure of 5 MPa, the average
diameter of the fat globules dropped significantly,
while their number increased and their size distribution
became more homogeneous (B). Increasing the
homogenization pressure further reduced the
average diameter of the fat globules. At a pressure
of 10 MPa, cluster formation has already begun (C),
and this process has progressed significantly at 15
MPa (D).

EXAMINATION OF THE viscosITY oF 30% FAT CREAM ENRICHED
WITH MILK PROTEIN CONCENTRATE

It was an essential question at which pressure the
viscosity of cream begins to increase intensively, and
how easy it would be to handle, on an industrial scale,
the cream at the pressure of 15 MPa described in the
previous subsection, where d = 0.44 pm and k = 8.85,
during transportation (pump type) and pasteurization
(plate cream pasteurizer or tubular heat exchanger).
Results are shown in Figure 5.

As a result of increasing the homogenization
pressure from 0 to 5 MPa, the viscosity value nearly
tripled, while between 5 and 15 MPa there was a
huge, approximately 16-fold increase (Figure 5),
presumably due to the clusters that formed in the
system. There was a close correlation between the
homogenization pressure and viscosity (R? = 0.971).
The equation of the exponential curve fitted to the
measurement points is y = 33.5285 x 00255792«
Based on this, the viscosity value corresponding to
the critical homogenization pressure of 6.94 MPa
is 203.0187 mPa-s. Thus, at the moment of cluster
formation, the viscosity is 203 mPa:-s (cP), indicated
in Figure 5 by a red number and a dashed line. This
is consistent with what was described by Walstra
et al. [14], according to which, depending on the
protein content of the system, there is a significant
increase in viscosity already at a pressure of 7 MPa,
while the increase at 21 MPa is more than 30-fold.
The high viscosity value at 15 MPa also made it clear
that industrial scale heat treatment should not be
tried using a traditional cream pasteurizer, but cream
can be safely pasteurized using a tubular or scraped-
surface heat exchanger.
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PropucTioN oF REDUCED FAT (30%), LACTOSE-FREE
BUTTERCREAM ~ WITH  LIVE  CULTURE  (MANUFACTURING
TECHNOLOGY)

For the development of the manufacturing process,
first the recipe for the product was created (Table 5).
In terms of fat content, our objective was to achieve
a reduction of at least 20% compared to traditional
buttercream considered as the control product, so
it was determined at 30%. The protein required for
the successful cluster formation of homogenization
was introduced as milk protein concentrate MPC 80
instead of skim milk powder, which inevitably would
have led to an increase in sweetness during lactose
decomposition.

The lactase enzyme concentration and the
temperature used were set according to the
publication of Fenyvessy et al. [2], while the amount
of mesophilic lactic acid bacterial culture was
chosen in accordance with the recommendation of
the manufacturer (Chr. Hansen). When creating the
stabilizer, the basic principle was that it should contain
the proper amount of milk protein (homogenization,
viscosity) and the hydrocolloids required for texture
formation and the inhibition of syneresis at the
recommended concentration on the one hand, and
it should be a one-component substance to facilitate
the logistical tasks of manufacturers in the future.

The stabilizing agent Promikoll VK-12 NT weighed on
the PS-510/C/1 digital precision scales and mixed
with the necessary amount of table salt was added
to the calculated amount of skim milk weighed on
the EW 3000-2M digital precision scales, and it was
dispersed using the WiseStir HT-50AX laboratory
stirrer to form a smooth mixture, which was then
added to the cream weighed on the EW 3000-2M
digital precision scales. The pH value (6.60) was
checked with a Portamess 911 X pH meter. The
raw material was heated to 52 °C on an LBM-2/3
laboratory water bath with constant stirring, and
the milk protein in the additive was rehydrated at
this temperature for 20 minutes. Following this, the
raw materials were further heated to 65 °C and they
were homogenized at a pressure of 15 MPa using a

a UC-6 laboratory cutter. They were incubated at
25 °C for 18 hours, checking the pH every hour after
15 hours using a Portamess 911 X pH meter. At
pH 4.57 the product was placed in a refrigerator
and was matured at a temperature below 6 °C for
24 hours. Further refrigerated storage was carried
out at the same temperature (<6 °C). The composition
of the product developed is shown in Table 6.

CONCLUSIONS

The relevant criteria for the homogenization of
our reduced fat, lactose free buttercream with live
culture can be achieved by the one-time, single-
stage homogenization of a 30.00% fat cream
containing 1.00% milk protein concentrate serving
as the raw material for the product on a single-
stage homogenization machine at 65 °C and a
pressure of 15 MPa, ensuring good absorption
of the buttercream in the human body. Above a
homogenization pressure of 7 MPa, clusters are
formed in the matrix and the viscosity of cream
increases exponentially as a function of the pressure.
Of course, this threshold value (7 MPa) applies only
to the homogenization instrument used by us and
its current technical condition. The high viscosity
(1,500 mPa-s) of the cream homogenized at a
pressure of 15 MPa does not allow for the safe
pasteurization using a plate pasteurizer, therefore, the
use of a tubular or scraped-surface heat exchanger
is recommended for pasteurization. The new type of
functional buttercream can be manufactured safely
using the technology developed: with the enzyme
(0.035% Maxilact LX5000) and starter culture
(0.015% FD-DVS XT-312) concentrations used the
lactose content of the product can be reduced to
levels below 0.10%.
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Az adenozin-trifoszfat (ATP)
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ami elfogadott szlirémodszer
tej-, élelmiszer- és italtermék
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of most of the commercially available buttercreams,
and the jars were sealed using the welding head of
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Sajt martas, pépes gylimolcslevek, siirl pudingok.
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Conjoint-analizis alkalmazasa meg-
novelt D-vitamin-tartalmu feheéer csi-
perkegomba-termekek fogyasztoi
optimalizalasaban

KuLcsszavak: conjoint, marketing-kutatas fogyasztéi preferencia, D-vitamin, fehér csiperkegomba.

OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtizedek termesztett gombakkal kapcsolatos fejlesztéseinek egyik
legujabb eredménye a megnovelt D-vitamin-tartalmu fehér csiperke, amely
természetes D-vitamin-forrasként segit felvenni a harcot a globalis D-vitamin-hiany
ellen. Ennek az uj terméknek a fogyasztok szempontjabdl torténé értékelésében
elsoként alkalmaztunk conjoint analizist, amely eredményesnek bizonyult a
fogyasztoi sziikségletek beazonositasaban, és értékes informacidokkal segitheti a
termékfejlesztést. A gombatermékek esetében korabban még nem hasznalt conjoint-
elemzés ramutatott, hogy a fogyasztok a termék biralatakor els6 sorban a magyar
szarmazast és a megnovelt D-vitamin tartalmat értékelik elonyként. A felmérést
szocio-demografiai adatok egyiittes rogzitésével végezve be tudunk azonositani
fogyasztoi csoportokat, amely a célzott marketing lehet6ségét teremti meg.

BEVEZETES Az elmult évtizedben végzett nemzetkdzi kutatasok
alapjan megallapitottak, hogy a D-vitamin-hiany

FEHER CSIPERKEGOMBA TAPLALKOZAS-ELETTANI SZEREPE

Vilagszerte egyre bdvil a funkcionalis élelmiszerek
sora. Ennek oka, hogy a tudatos fogyasztok az
egészséges taplalkozas elemeként elényben
részesitik a természetes forrasbdl szarmazé vitamin-
bevitelt. Folyamatosan névekszik a magas vitamin-
és antioxidans-tartalmu élelmiszerek kinalata is. Egy
Uj termék értékelését csak integralt megkodzelitésben
célszeri megvaldsitani: a taplalkozas-élettani
szempontok, a beltartalmi tulajdonsagok, a
fogyasztoi értékelések és érzékszervi tényezék
egyuttes figyelembevételével. A komplex elemzés
a gyakorlat szamara koénnyen hasznosithaté
informaciét nyujthat, ezaltal hozzajarul egy olyan
termék kifejlesztéséhez, amely értékes egyrészt
a beltartalmi mutaték szempontjabdl, masrészt
pedig a fogyasztéi szlikségletekbdl kiinduld
termékoptimalizalasnak kdszénhetéen vonzé és
elfogadhato a fogyasztéi oldal szamara.

napjainkban mar népbetegségnek szamit [1]. A
D-vitamin-hiany ilyen nagyaranyu el&fordulasanak
egyik oka, hogy viszonylag kevés és korlatozottan
elérhetd természetes forrasa van [2]. Miutan a Fold
népességéneknagy hanyadat érintia D-vitamin-hiany,
a mult szdzad végén tébb taplalkozastudomanyi
kutatas helyezte kdzéppontba a D-vitamin
mesterséges elballitasanak Iehet6ségeit, illetve
széles kdrben elérhetdve tételét a D-vitamin-tartalmu
taplalékkiegésziték, vagy a D-vitaminnal dusitott
élelmiszerek formajaban. A kezdeményezéseknek
készdnhetéen mara mar tobbféle készitményhez
(tablettakhoz, cseppekhez) lehet széles kdrben
hozzajutni. A tudatos fogyasztok azonban el&térbe
helyezik a természetes forrasbdl szarmazé
vitaminbevitelt, ezért az elmult évtizedekben szamos
kutatas célja volt olyan termékek kifejlesztése,
amely magas, de természetes eredetd D-vitamin
tartalommal rendelkezik [3, 4].

T Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar Z6ldség- és Gombatermesztési Tanszék
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A gombak alacsony energiatartalmuk és magas
tapértékiik miatt az egészséges, korszer( taplalkozas
fontos  elemei.  Elényds  taplalkozas-élettani
hatasukon tul természetes eredetl D-vitamint is
tartalmaznak [5]. Egy egyszerd eljarassal, UV lampak
hasznalataval az egyébként alacsony D-vitamin-
tartalmu termesztett gombdak D-vitamin-szintje
megnovelhetd, ezaltal egy olyan terméket tudunk
eléallitani, amely természetes D-vitamin-forrasként
illeszthet6 az étrendbe.

A CONJOINT ANALIZIS

A conjoint analizis bizonyos szolgaltatdsokkal
és termékekkel kapcsolatba hozhaté fogyasztoi
magatartas vizsgalatanak eszkdze. Mint marketing-
kutatasi médszer, a fogyasztoi szokasokat egységes
skalan jeleniti meg. A megndvelt D-vitamin-tartalmu
termesztett gomba, mint termék értékelésének egyik
legfontosabb eleme a termelés allandésaganak
biztositasa, valamint megbetegedéseinek okszer(
diagnosztikan alapuld, id6ben torténd felismerése
[6, 7]. Ezen tulmenden a fogyasztdi igények és
vélemények feltarasa nélkllozhetetlen a piaci
értékesités soran. Ezzel 6sszefliggésben ki kell
emelni, hogy az élelmiszerek napjainkban mar
nem csak kereskedelmi cikknek, hanem egyre
inkdbb élelmiszerbiztonsdagi, illetve a fogyasztok
szamara érzelmi kérdéssé, bizalmi cikké valtak
[8. A szakirodalom ezzel parhuzamosan a
terméktipusok felosztasat tdbb szempontbdl is
megtette a hasznossagok, a kiskereskedelem, a
termék-életgdrbe, a fogyasztéi minéség megitélése,
a fogyasztok aktivizaltsag foka, az érintettség és
a fogyasztoi elmélyiilés alapjan [9, 10]. A diffuzio
elmélete azt vizsgalja, hogy a fogyasztdék hogyan
viszonyulnak az ujdonsagokhoz, és milyen temben,
hullamokban fogadjak el a szamukra idegen
jelenségeket/termékeket. Ezek alapjan a fogyasztok
tipizalhatdk: innovatorok, korai elfogadok, Kkorai
tébbség, késdi tobbség, lemaradok. Fontos kiemelni,
hogy gyakran az emberek egyes szempontbdl
innovatornak szamitanak, mig mas szempontbdl
nem. Jellemz&en az idések a késdi tdbbséghez vagy
a lemaradokhoz tartoznak [11, 12, 13].

A fogyasztéi magatartas és dontéshozas megértése
évtizedek ota kdzponti témaja az élelmiszeripari
cégeknek és a piackutatds gyakorlatanak. Ezzel
kapcsolatosan szamtalan elméleti modell sziletett
az altalanostél a termékspecifikus modellekig. Altala-
nos paradigma, hogy piaci kereslettel rendelkezd
fogyasztéi igények alapjan fejlesztett termékek
biztositjak az alapot, hogy a fogyasztok elégedettek
legyenek, és megismételjék vasarlasaikat [14, 15,
16]. Ebben az esetben a termékek alkalmazkodnak
a fogyasztékhoz. A foldrajzi arujelz6k és eredetjelz6k
altal védett termék esetében azonban arnyaltabb
a kép, ahol a f6 hangsuly a terméken van, igy ez
esetben inkabb a fogyaszték alkalmazkodnak a
termékekhez [17, 18].

A felgyorsult életmdd, a kinalat altal meghatarozott
élelmiszer-kereskedelem, az Uj vasarlasi kornyezet
és a fokozddd in-store marketingeszkdzok Uj vasarloi
szokasokat indukaltak. Ezért Kkeriltek el6térbe
a vasarlasi dontési szituacidokat kdzéppontba
helyezd terméktesztelési modszerek alkalmazasai.
Taplalkozasi elényt nyujté termékekkel kapcsolatban
szamos publikacié sziletett a legklilénbdzébb
termékkategdriakban: asvanyvizek [19], izesitett
asvanyvizek [20], tea ital [21], alma ital [22, 23],
specidlis lisztekb8l készitett tésztak és kenyerek
[24, 25], kUlonb6z6 kavéblendek [26], izesitett
kefirek [27], paradicsomok [28, 29], bazsalikom
[30, 31, 32], kakukkfi [33, 34] alma [35, 36].
Napjainkra egyre kifinomultabb eszkdzdk jelentek
meg a hasznossagokon alapuld racionalis fogyasztoi
magatartds elbrejelzésére: terepi megfigyelések,
média 6ra, szemkamera, agyhullamok detektalasa
stb. [37, 38, 39, 40, 41].

Az eszkdzdk fejl6dése mellett szamos Uj médszertant
is kidolgoztak/fejlesztettek. Az egyik ilyen modszer
a termékek érzékszervi optimalizalasara kidolgozott
preferenciatérképezés, amelynek Iényege, hogy
matematikai O6sszefliggést hataroz meg egy
adott termékcsoportra alkalmazott fogyasztéi és
szakért6i biralatok kozott [42]. A kulcstényezdk
koézé tartozik a fogyasztdk reprezentativitasa, az
alkalmazott statisztikai modszerek [43, 44, 45,
46, 47, 48] és a szakértdi biraldk teljesitményeinek
értékelése és nyomon kovetése [49, 50, 51,
52, 53]. Fogyasztdi kedveltség feltarasahoz
specialis statisztikai modszereket alkalmaznak
a fogyasztdi vizsgalatokban, uUgy mint az
altalanositott parkorrelaciés modszert [564], vagy a
rangszamkuldnbségek 6sszege moédszert [55].

A conjoint-elemzés technikdja meghatarozza a
fogyasztoi déntéshozast befolyasold szempontok
relativ sdlyat, valamint a termékek szintjeihez
kapcsolédé  fogyasztoi hasznossagokat. A
termékkdzpontu  megkozelités  Iényege, hogy
a terméket tulajdonsagok halmazanak tekinti,
amely jellemz8k Osszessége adja meg a termék
teljes hasznossagat. A termékjellemzék fogyasztd
altal észlelt hasznossag  Osszefliggései a
hasznossagfliggvény. A conjoint-elemzés célja ezen
fliggvény pontjainak meghatarozasa. A statisztikai
elemzés soran a médszer linearitast feltételez, ahol a
hasznossagértékek elbjeles additiv mennyiségek. A
conjoint-analizis a preferenciakat fiiggé, a faktorokat
flggetlen valtozonak tekinti, és csak a f6 hatasokat
veszi figyelembe, az egyes faktorok interakciojat
elhanyagolhaténak tekinti [56, 571].

A conjoint-analizis moddszere lényegében egy
szimulalt vasarlasi helyzet, ahol a megkérdezettek
termék kombinaciokat hasonlitanak 6ssze, adott
termékjellemzdk és azok szintjeinek ismeretében.
Az egyes jellemz6k hatasa a fogyasztoi ddntésre
eltér6 mértékli, és az eredmények a valaszaddk
szubjektiv véleményén alapulnak. A mddszer elénye,
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hogy a conjoint-mddszerrel kevésbé valik lehetévé
a valaszadé szamara, hogy valédi véleményét
tudatosan befolyasolja. A conjoint-analizis Iépései a
koévetkez6k [58, 59, 60]:

1. A vizsgalt terméktulajdonsagok kivalasztasa
2. Termékcsoportok meghatarozasa

3. Az egyes terméktulajdonsagok szintjeinek
meghatarozasa

4. A meghatarozott terméktulajdonsag-szintek
kombinacidinak (stimulusok) kialakitasa

5. A conjoint-elemzés modszerének meghatarozasa
6. A conjoint-elemzés kérdGivének kialakitasa
7. A conjoint-elemzés kérddivének kitdltése

8. Elemzési mddszer kivalasztasa, elemzés,
eredmények értelmezése

A conjoint-elemzés soran két f6 adatgydjtési
modszert kilénboztetink meg. A paros eljaras
(pair-wise) keretében a résztvev8k egyszerre mindig
csak két tényezdt hasonlitanak Ossze, amig az
Osszes parositassal nem végeztek. A feladat nem
tul nehéz, de hosszadalmas jellege miatt mentalis
kifaradashoz vezethet. A t6bbtényezds értékelés (full
profile) soran a termékkombinaciok teljes profiljait az
Osszes jellemzd bevonasaval allitjuk 6ssze, és azokat
kilon kartyan mutatjdk be. A conjoint-elemzést
leggyakrabban termékkombinaciok értékelésére
(rating), rangsorolasara (ranking), vagy valasztasara
(choice based) alkalmazzak [61].

A conjoint-elemzést az élelmiszerek széles korére
alkalmaztak mar, azonban a szakirodalomban és
nemzetk6zi adatbazisokban sem talalhatd publikalt
eredmény az UV-kezelt és megndvelt D-vitamin-
tartalmu gombatermékek termékoptimalizalasara
vonatkozodan. A conjoint-analizis téretlen
népszerlségét gyakorlati eredményeinek kdszdnheti,
amit a legujabb hazai és nemzetkozi publikaciok is
bizonyitanak: pizza [62], alma [63], margarin [64],
bor [65], sor [66], funkciondlis élelmiszerek [67],
olivaolaj [68], baranyhus [69], szdjaolaj [70], GM
joghurt [71], asvanyviz [72, 73], tengeri halféleségek
[74], probiotikumok [75], marhahus [76], helyi
termesztésli szamdca [77], latte stilusu kavé italok
[78].

CELKITUZES

Az U] piaci termék sikerét szamos tényezd
befolyasolja, pl. az ar, a szarmazas, a kiszerelés, a
csomagolas tipusa, hozzaadott értékek (megndvelt
D-vitamin-tartalom) stb. Feltételezziikk, hogy
amennyiben egy termékkombinacié megfelel
a fogyasztdéi elvarasoknak, ugy azt a terméket

gyakrabban valasztjak a fogyasztok és megismétlik
vasarlasaikat. Ezért kiemelten fontos a fogyasztoi
szlkségletekbdl kiindulé termékoptimalizalas,
amelynek soran a kdvetkezd kérdésekre keressiik a
valaszt:

1. Mely, a termékkel kapcsolatos tényezdk
befolyasoljak a gombafogyasztékat?

2. Az egyes termékjellemz8knek milyen
egymashoz viszonyitott sulya van a fogyasztoi
dontéshozasban?

3. Avizsgalt fogyasztdk kérében melyik az idealis
termékkombinacié?

4. Az egyes termékjellemzdk szintjei milyen
hasznossaggal birnak a fogyasztéknal?

ANYAG ES MODSZER

A Budapesti Corvinus Egyetem (ma Szent Istvan
Egyetem) Kertészettudomanyi Kar Zoldség- és
Gombatermesztési Tanszékén t6bb éves kutatasi
téma volt a termesztett gombak pre-harvest (szedés
el6tti) UV-kezelése D-vitamin-tartalom novelése
céljabdl. Az Elelmiszertudomanyi Kar Alkalmazott
Kémia Tanszékének egylttmiikddésével sikerilt
optimalizalni és megallapitani az egyes vizsgalt
termesztett fajtak, illetve fajok (fehér és barna
csiperkegomba, valamint laskagomba) esetében
leginkabb eredményes UV-kezelési moddszert.
Az eredmények alapjan a szedés el6tti 3 napban
Osszesen 60 percen at UVB-sugarzassal kezelt
fehér csiperke gombat mint potencialis funkcionalis
élelmiszert vizsgaltuk tovabb az Elelmiszertudomanyi
Kar Erzékszervi Mindsité Laboratériumaban [79].

A fékuszcsoportos kutatasok altalanos célja, hogy
jellemzéen 10-12 f6vel, megengedd Ilégkdrben
végzett beszélgetések alatt megismerheté legyen
a résztvevbk véleménye, gondolkodasmaddia,
prioritésai, jellemzd informacié-forrasai [80, 81].
A fogyasztéi fokuszcsoportos vizsgalat kifejezett
célia az volt, hogy a conjoint-mddszer bemeneti
adatait meghatarozzuk. Ehhez célul tlztik ki, hogy
azonositjuk a csiperkegombakkal kapcsolatban a
fogyasztok altal a vasarlas szempontjabol fontosnak
tartott dontési elemeket, termékjellemzéket és
termékjellemzdék szintjeit.

A specialis moderatori képességek
kulcsfontossaguak a fokuszcsoport sikerességében,
ezért a fokuszcsoportos interjuk moderator
segitségével torténtek, akinek feladata tébbek
kézott a résztvevbk reakcidjanak figyelemmel
kisérése és a beszélgetés iranyitasa, valamint tgyel
arra, hogy egy-egy résztvevé ne domindlhassa a
csoportot. A fokuszcsoport tagjai kizardlag 25-
70 év kozétti haziasszonyok voltak. Osszesen
négy fokuszcsoportos vizsgdlat tortént, amelyet a
téma természete és a vélemények homogenitasa
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indokolt, a negyedik interji mar csak minimalisan
szolgalt uj informacidéval. A vizsgdlatokat nyugodt
kornyezetben, kiilén teremben, kérben elhelyezkedd
székekkel, megengedd légkorben zajlott. A
fokuszcsoportos megbeszélés mindig a moderator
révid bemutatkozasaval kezddédott. A moderator
minden alkalommal hangsulyozta, hogy célja
minden résztvevd véleményének a megismerése,
illetve biztositotta a csoportot, hogy nem Iéteznek
j6 és rossz valaszok. A megbeszélésekrdl
minden alkalommal feljegyzések készlltek. A
fokuszcsoportos megbeszélések jellemz&en 2 orat
vettek igénybe. A résztvevdk a beszélgetés utan 500
g csiperkegombat kaptak ajandékba. Kutatasaink
alkalmaval félig strukturalt interjukat végeztiink, ahol
a kérdések vezérfonalat el6re elkészitettik [81].

A modszerek kozil az értékalapu conjoint-analizist
(conjoint value analysis) valasztottam, conjoint-
kartyakat (termékkombindacidkat) hoztam Iétre,
amelyeket az ortogonalis tomboék mddszerével SPSS
22.0 programcsomag segitségével redukaltam.
A kartydk generdldsdhoz az aldbbi parancssort
alkalmaztam:

ORTHOPLAN
/FACTORS=
ar,ar’ (1,300’ 2,450’ 3,900’)
marka ,marka’ (1 ,sajatmarkas’ 2 ,gyartéi markas’)
faj_fajta ,faj_fajta’ (1 ,fehér csiperkegomba’ 2 ,barna
csiperkegomba’ 3 ,laskagomba’)
kiszereles ,kiszerelés’ (1 ,250g’ 2 ,500g’ 3 ,10009’)
csomagolas ,csomagolas’ (1 ,mlanyag talca’ 2
,hancskosar’ 3 ,0mlesztett’)
taplalkozasi_elony ,taplalkozasi elény’ (1 ,megndvelt
D-vitamin tartalom’ 2 ,D-vitamin forras’ 3 ,megndvelt
antioxidans tartalom’ 4 ,antioxidans forras’ 5 ,B-vitamin
forras’ 6 ,kalium forras’)
szarmazas ,szarmazas’ (1 ,magyar’ 2 ,lengyel’ 3 ,roman’)
kalap_merete ,kalap mérete’ (1 ,3-4cm’ 2 ,5-6cm’ 3 ,7-
8cm’ 4 ,10-15cm’)
termesztes ,termesztés’ (1 ,bio’ 2 ,nem bio’)
/REPLACE.
_DATASET NAME GombaCondJointTerv.

A létrejott 32 kartyat a Microsoft Office Excel
programcsomag segitségével 100-999 kozotti
haromjegy(i, egyedi véletlen szamokkal kédoltam.
Az  értékelésben jelentkezd sorrendi hatas
kikliszobolésére 40 valaszonként Uj véletlen
sorrendben prezentaltam a mintakat.

A Kartyak értékelését Google-dokumentumban
tették meg a fogyasztok. A kérddiv végén
gombafogyasztassal kapcsolatos, valamint szocio-
demografiai kérdéseket tettem fel a fogyasztoi
szegmensek jellemzésére (gombafogyasztas
gyakorisaga, vasarolt gomba tipusa, haztartas netté
jovedelme, csaladfé legnagyobb iskolai végzettsége,
csaladfé foglalkozasa, lakhely). A kérddiveket 306
f6 toltdtte ki. A Google dokumentumbdl exportalt
adatokat az SPSS conjoint-moduljaval értékeltem.
A nyité oldal és a fogyasztoknak szold instrukcio,
valamint a két értékelendd conjoint-kartya az 1. és
2. abran lathato.

EREDMENYEK

A fokuszcsoportok a gombavasarlasaik alapjan
meghataroztdk a legfontosabb doéntési tényezdket
(9 termékjellemzbt), valamint ehhez tartozéan
elkuldnld szinteket fogalmaztak meg:

ar: 300 Ft, 450 Ft, 900 Ft
e marka: sajat markas, gyartéi markas
e faj/fajta: fehér csiperkegomba, barna

csiperkegomba, laskagomba

e csomagolas: mlanyag talca, hancskosar,
Omlesztett

e Kkiszerelés: 250 g, 500 g, 1000 g

e egyéb taplalkozasi elény: megndvelt D-vitamin
tartalmu, D-vitamin forras, megndvelt antioxidans
tartalmu, antioxidans forras, B-vitamin forras,
kalium forras

Szabd Anna, a Budapesti Corvinus Egyetem Zdldség- és
Gombatermesztési Tanszék PhD hallgatdja vagyok, a kutatdsomhoz
szeretnék néhdny perces segitséget kérni.

Az aldbbiakban a gombakra vonatkozo vasarlasi szokasokat szeretnénk
felmérni. Ehhez kérjik a segitségét.
Kilénféle termékkombinaciokat mutatok be.
A kérdés mindig az, hogy mennyire lenne hajlandé a terméket
megvasarolni.
Az egyes termékeket pontozassal kell értékelni (0-100 pontig)

0 = egyaltalan nem venném meg

100= mindenféleképpen megvenném

A kérddiv kitdltése teljesen anonim, az adatok kizarolag a kutatasom
soran lesznek felhasznalva!

Kdszondm a segitséget!

I am Anna Szabo, a PhD student of the Department of Vegetable
and Mushroom Growing of the Corvinus University in Budapest,
and I would like to ask a short help for my research work.

In the following we aim to assess the shopping habits of the
mushrooms. For this we request kindly your help.

| demonstrate various product combinations.

The question is always about the willingness for buying the
product.

Each product has to be evaluated by scoring (with 0-100 points)
0 =1 would not buy it at all
100 = | would buy it for sure

The filling of the questionnaire is completely anonym, the datas will
be used exclusively during my research!

Thank you for your help!

1. abra: A conjoint-kartyak értékelésére szolgald kérddiv nyito oldala kitéltési instrukcidokkal
Figure 1: The opening page of the questionnaire for the evaluation of the conjoint cards with the instructions for filling
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e szarmazas: Magyarorszag, Lengyelorszag,
Romania

e kalap mérete: 3-4 cm, 5-6 cm, 7-8 cm, 10-15 cm

e termesztés: bio, nem bio

A kutatasban alkalmazott teljes profili megkézelités
altalanos eredményei a kbvetkezSk: dontési tényez8k
relativ fontossagi értékei, termékjellemz8 szintek
hasznossagi értékei, idedlis termék. igy ezeknek
megfeleléen mutatjuk be az eredményeket.

Elsd lépésben a valaszadok koziul kihagytuk az
elemzésbdl azokat, akik egyaltalan nem fogyasztanak
gombat, igy a 306 f6bdl 273 f6 maradt. Az egyuttes
értékelés a gombafogyasztok véleménye alapjan
térténtmeg. Az 6sszes valaszadd dontésitényezbinek
relativ fontossagi értékei alapjan a legfontosabbak
a szarmazas (18,2%), taplalkozasi elény (15,6%), ar
(14,3%), kiszerelés (13,1%). Ezt kévetik a kalap mérete
(9,9%), faj/fajta (8,6%), termesztés (8,4%), csomagolas
(8,0%). Minimalisan vesz részt a dontésben a marka
megitélése (3,2%). Az egylttes értékelés alapjan a
fogyasztdi szlkségletekre megfeleléen optimalizalt
termék: magyar szarmazasu, megndvelt D-vitamin-
tartalmu, 300 Ft, 1000 g-os kiszerelésl, 7-8 cm-es
kalapméretl, fehér csiperkegomba, bio, hancskosar
csomagolasban, gyartéi markas.

A feltételezés szerint a valaszadodk teljes, 273 fés
halmaza nem alkot homogén fogyaszté csoportot.
Ennek ellenérzésére szikséges klaszteranalizist
végezni. A conjoint-elemzés fogyasztoi valaszai
alapjan harom hasonlé dontési mintazattal
rendelkezd fogyasztdi szegmenst hatdroztunk meg.
Ennek eredménye, hogy adott csoporton beldli
fogyasztok dontési mechanizmusaikban a leginkabb
hasonlitanak egymashoz, mig a csoporton kivdli
fogyasztoktdl a leginkabb eltérnek. A dendrogram
szamunkra fontos Osszefliggése a szerkezet. Az
elemzéseket az XL-Stat szoftverrel hajtottuk végre.

A fogyasztoi klaszterek jellemzését a conjoint-
kérd8iv szocio-demografiai adatokkal kapcsolatos
kérdéseire adott valaszok elemzésével adtuk meg.
Az 1. fogyasztoi klaszterbe 64 f6 tartozik, 27 férfi
(42%), 37 (58%) nd. Jellemz&en 30-50 év kozbttiek,
havonta fogyasztanak gombat, 151-300 e Ft a nettd
atlagkeresetiik, a csaladfé jellemzéen felséfoku
végzettséggel rendelkezik, a csaladfé foglalkozasa
jellemzéen egyéb szellemi kategdridba esik,
nagyvarosban laknak. A 2. klaszterbe 122 6 tartozik
47 (38%) férfi, 75 (62%) nd. Eletkorukat tekintve 50 év
felettiek, kéthetente fogyasztanak gombat, 151-300
e Ft a nettd atlagkeresetlk, a csaladfé jellemz&en
kozépfoku végzettségli, vallalkozé vagy szellemi
szabadfoglalkozasu, kis, vagy kdzepes varosokban
laknak. A 3. klaszterbe 87 f6 tartozik 34 (64%)
férfi, 53 (36%) nd. Jellemzdéen 20-40 év kdzobttiek,
havonta-kéthetente fogyasztanak gombat, 151-300
e Ft a netté atlagkeresetik, csaladfé jellemz&en
kozép vagy felséfoku végzettségl, egyéb szellemi
foglalkozasuak, varosokban laknak.

Az 1. fogyasztéi klaszter dontési tényezdinek relativ
fontossagi értékei alapjan a legfontosabb a termék
szarmazasa (40,4%). Ezt kovette a taplalkozasi elény
(11,9%), a csomagolas (11,3%), az ar (9,5%), a marka
(8,5%) és a kiszerelés (8,1%). A fogyasztéi dontésben
minimadlisan szamit a kalap mérete (3,8%), a faj/
fajta (3,4%) és a termesztés modija (2,7%). Ennek a
szegmensnek a fogyasztoi szlikségleteire megfeleléen
optimalizalt terméke: magyar szarmazas, megndvelt
D-vitamin-tartalom, hancskosar csomagolas, 300 Ft,
gyartéi markas, 1000 g, 5-6 cm-es kalapméret, fehér
csiperkegomba, bio.

A 2. fogyasztoi klaszter dontési tényezdinek relativ
fontossagiértékeialapjanalegfontosabbaszarmazas
(19,6%), taplalkozasi elény (16,8%) és az ar (12,7%)).
Ezt kdveti a kalap mérete (11,3%), a kiszerelés (9,9%),
a termesztés (9,8%), a csomagolas (8,2%), a faj/
fajta (8,1%). A legkisebb elenyész§ jelent6séggel a

200. termék / product

Ar / Price: 450 Ft
Marka / Brand: gyartéi markas / producer’s brand

Faj-fajta / Species-Breed: barna csiperkegomba /
brown champignon

Kiszerelés / Portion: 500 g
Csomagolas / Packaging: hancskosar / bark basket

Taplalkozasi el6ny csomagolason / Nutritional benefit
on packaging: megndvelt D-vitamin tartalom /
increased content of vitamin D

Szarmazas / Origin: Lengyelorszag / Poland
Kalap mérete / Mushroom’s hat: 5-6 cm
Termesztés / Breeding technology: bio / ecological

982. termék / product

Ar / Price: 300 Ft
Marka / Brand: sajatmarkas / retailor’s brand

Faj-fajta / Species-Breed: fehér csiperkegomba /
white champignon

Kiszerelés / Portion: 250 g
Csomagolas / Packaging: miianyag talca / plastic tray

Taplalkozasi elény csomagolason / Nutritional
benefit on packaging: megnovelt D-vitamin tartalom /
increased content of vitamin D

Szarmazas / Origin: Magyarorszag / Hungary
Kalap mérete / Mushroom’s hat: 3-4 cm
Termesztés / Breeding technology: bio / ecological

2. dbra: A 982-es és 200-as kodu conjoint-kartya
Figure 2: Conjoint cards no. 982 and 200



marka (3,2%) rendelkezik. Ennek a szegmensnek a
fogyasztdi szlikségleteire megfeleléen optimalizalt
terméke: magyar szarmazas, megndvelt D-vitamin
tartalom, 300 Ft, 7-8 cm-es kalapméret, 1000 g, bio,
hancskosar csomagolas, laskagomba, sajatmarkas.

A 3. fogyasztoi klaszter dontési tényezbinek relativ
fontossagi értékei alapjan a legfontosabb a kiszerelés
(20,5%), ar (20,4%), taplalkozasi elény (13,7%),
szarmazas (9,8%), faj/fajta (9,5%), kalap mérete (9,2%),
csomagolas (8,1%). A legkisebb pedig a termesztés
(5,2%) valamint a marka (3,3%) dontéstényezéi lettek.
Ennek a szegmensnek a fogyasztoi szlikségleteire
megfeleléen optimalizalt terméke: 1000 g, 300 Ft,
megndvelt D-vitamin tartalom, magyar szarmazas,
barna csiperkegomba, 7-8 cm-es kalapméret,
hancskosar csomagolas, bio, gyartéi markas.

KOVETKEZTETESEK

A 60 percen at UVB-sugarzassal kezelt fehér
csiperkegomba conjoint-analizis eredmeényei
alapjan  megallapithatd, hogy a megndvelt
D-vitamin-tartalom nagyobb hasznossaggal
bir a fogyasztok szamara, ezért célszerd ezt a

kommunikaciéo kdzéppontjaba allitani. A conjoint-
elemzés eredményeivel meghataroztuk a vizsgalt
fogyasztok dontéstényez8inek egymashoz viszonyi-
tott fontossagat, hasznossagértékeit és az idealis
termékkombinaciét.  Klaszteranalizissel — kombi-
nalva feltartuk és jellemeztiik az egyes fogyasztoi
szegmenseket és a fogyasztoi  igényekre
optimalt termékkombinaciét. Ezen fejlesztések
eredményeképpen egy olyan, a fogyasztéi igényekre
optimalizalt termékkel bévilhet az egészséges,
funkcionalis élelmiszerek kore, ami mesterséges
anyag hozzaadasa nélkill, csupan a természetes
Osszetevlinek kdszbnhetéen — sok mas jotékony
taplalkozas-élettani hatasa mellett — segiti a szervezet
D-vitamin-sziikségletének biztositasat.

KOSzONETNYILVANITAS

A conjoint-analizis végrehajtasdban és statisztikai
értékelésben nyujtott segitséget kdszondm a
Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar,
Arukezelési és Erzékszervi Mindsitési Tanszék
munkatarsainak. Koészéndék minden segitséget
a Zobldség- és Gombatermesztési Tanszék
munkatarsainak.
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3. abra: A fogyasztdi szegmensek/klaszterek dendrogramja (Agglomerativ Hierarchikus klaszterezés, Euklideszi
tavolsag, Ward mddszer; XL-Stat, Addinsoft) (z6éId:1. klaszter, rozsaszin: 3. klaszter, barna: 2. klaszter)
Figure 3: Dendrogram of consumer segments/clusters (Agglomerative hierarchical clustering, Euclidean distance,
Ward method; XL-Stat, Addinsoft) (green: cluster 1, pink: cluster 3, brown: cluster 2)
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SUMMARY

One of the latest results of developments related to cultivated mushrooms in recent
decades is champignons with an enhanced vitamin D content, which help fight global
vitamin D deficiency as a natural source of vitamin D. In the assessment of this new
product from a consumer point of view, conjoint analysis was used for the first time,
and it proved to be effective in identifying consumer needs, and may help product de-
velopment with valuable information. The conjoint analysis, previously not used in the
case of mushroom products, showed that it is the Hungarian origin and the enhanced
vitamin D content which is most appreciated by consumers when judging the prod-
uct. Through carrying out the survey with the joint recording of socio-demographic
data, consumer groups can be identified, creating a potential for targeted marketing.

INTRODUCTION
NUTRITION PHYSIOLOGY ROLE OF CHAMPIGNONS

Worldwide, the number of functional foods is
growing. The reason for this is that vitamin intake
from natural sources as part of a healthy diet is
preferred by conscious consumers. There is also
a steady increase in the supply of foods with high
vitamin and antioxidant contents. Evaluation of a new
product should only be carried out via an integrated
approach, taking into account nutrition physiology
aspects, nutrition properties, consumer assessments
and sensory factors together. A complex analysis
can provide easy-to-use information for the practice,
thereby contributing to the development of a product
that is valuable in terms of nutrition indicators on
the one hand, and attractive and acceptable to
the consumer side thanks to product optimization
originating from consumer needs on the other hand.

Based on international research carried out over
the past decade, it has been found that vitamin D
deficiency is endemic disease these days [1]. One
of the reasons for this high incidence of vitamin D

deficiency is that there are relatively few natural
sources of it with limited availability [2]. Since a large
portion of the Earth’s population is affected by vitamin
D deficiency, at the end of the last century, several
nutrition science research projects have focused on
the artificial production possibilities of vitamin D and
on making it widely available in the form of a dietary
supplements containing vitamin D or foods enhanced
with vitamin D. Thanks to these initiatives, a number
of products have become widely available by today
(pills, drops). However, conscious consumers prefer
vitamin intake from natural sources, therefore, in
recent decades, the objective of several research
project was to develop products that have a high, but
natural vitamin D content [3, 4].

Because of their low energy content and high
nutrition value, mushrooms are important elements of
a healthy, modern diet. In addition to their beneficial
nutrition physiology effects, they also contain natural
vitamin D [5]. A simple procedure, using UV lamps,
can increase the otherwise low vitamin D levels of
cultivated mushrooms, thereby creating a product
that can be incorporated into the diet as a source of
natural vitamin D.

T Szent Istvan University, Faculty of Horticultural Science, Department of Vegetable and Mushroom Growing

Journal of Food Investigation — Vol. 65, 2019 No. 2

CONJOINT ANALYSIS

Conjoint analysis is a tool for testing consumer
behavior associated with certain services and
products. As a marketing research method,
consumer habits are represented by a unified scale.
One of the most important elements in the evaluation
of cultivated mushrooms with an enhanced vitamin
D content as a product to ensure the stability
of production, furthermore obtaining a rational
diagnostic system for their diseases in time [6, 7].
In addition, the exploration of consumer needs
and opinions is indispensable for market sales. In
connection with this, it should be emphasized that
foodstuffs have become not only commercial items
nowadays, but more and more items of food safety,
as well as emotional issues and items of trust for
consumers [8]. At the same time, product types have
been divided into subgroups by the literature from
several points of view, in terms of usefulness, retalil,
product life cycle, consumer quality assessment,
the degree of consumer activation, involvement and
consumer engagement [9, 10]. The theory of diffusion
examines how consumers relate to new things and at
what rate, in which waves they accept phenomena
and products that are foreign to them. Based on
these, consumers can be typed: innovators, early
adopters, early majority, late majority, laggards.
It is important to emphasize that people are often
considered to be innovators in some respects, while
in other respects they are not. Elderly people typically
belong to the late majority or to laggards [11, 12, 13].

Understanding consumer behavior and decision-
making has been a central topic of food companies
and the practice of market research for decades. In
this context, numerous theoretical models have been
developed from general to product-specific models. It
is a general paradigm that products developed on the
basis of consumer needs with market demand provide
the basis for consumers to be satisfied and repeat their
purchases [14, 15, 16]. In this case, products adapt
to consumers. However, in the case of products with
geographical indications or protected designation of
origin, the image is more subtle, the main focus being
on the product, in which case consumers tend to
adapt to the products [17, 18].

Accelerated lifestyles, supply-driven food trade, the
new shopping environment and growing in-store
marketing tools have induced new consumer habits.
This is why the application of product testing methods
focusing on purchasing decision situations has
come to the fore. Many papers have been published
regarding product that provide nutrition benefits in a
wide range of product categories, such as mineral
waters [19], flavored mineral waters [20], tea drinks
[21], apple drinks [22, 23], pasta and bread made
from special flours [24, 25], different coffee blends
[26], flavored kefirs [27], tomatoes [28, 29], basil [30,
31, 32], thyme [33, 34] apples [35, 36]. Nowadays,
more and more sophisticated tools for predicting

utility-based consumer behavior have emerged, such
as field observations, media watch, eye tracking,
brain wave detection, etc. [37, 38, 39, 40, 41].

In addition to the development of tools, several new
methodologies have been developed as well. One
such method is preference mapping developed for
the sensory optimization of products, the essence of
which is that a mathematical relationship is defined
between the consumer and expert judgements
of a given product group [42]. Key factors include
consumer representativeness, the statistical methods
applied [43, 44, 45, 46, 47, 48] and the evaluation and
follow-up of the performance of expert judges [49, 50,
51, 52, 53]. To reveal consumer preferences, special
statistical methods are used in consumer surveys,
such as the generalized pair correlation method [54]
or the sum of ranking differences method [55].

The technique of conjoint analysis determines the
relative weight of the aspects influencing consumer
decision-making, as well as consumer benefits
associated with product levels. The essence of
a product-centered approach is that the product
is viewed as a set of properties, the sum of which
gives the full usefulness of the product. The utility
function is the usefulness relationships of product
properties as perceived by the consumer. The
objective of conjoint analysis is to determine the
points of this function. In the course of the statistical
analysis, linearity is assumed by the method, where
utility values are signed additive quantities. Conjoint
analysis considers preferences dependent and
factors independent variables, and takes into account
only the main effects, considering the interaction of
the individual factors negligible [56, 57].

The method of conjoint analysis is essentially
a simulated shopping situation where product
combinations are compared by the respondents, with
the knowledge of given product characteristics and
their levels. The impact of the different characteristics
on consumer decision varies, and the results are
based on the subjective opinion of the respondents.
The advantage of the method is that the conjoint
method makes it less possible for the respondent
consciously influence their true opinion. The steps of
conjoint analysis are as follows [58, 59, 60]:

1. Selection of the product properties to be
examined

2. Defining the product groups

3. Determining the levels of the different product
properties

4. Developing the combinations of the determined

product property levels (stimuli)

Determining the method of conjoint analysis

developing the conjoint analysis questionnaire

Filling out the conjoint analysis questionnaire

Selection of the analysis method, analysis,
interpretation of the results

© N o
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In the course of conjoint analysis, two main data
collection methods are distinguished. In the pair-
wise process, participants always compare only
two factors at a time, until all the pairs have been
completed. The task is not too difficult, but due to
its lengthy nature, it can lead to mental fatigue. In
the full profile evaluation, the complete profiles of
the product combinations are compiled with the
inclusion of all features, and they are presented on a
separate card. Conjoint analysis is most often used
to evaluate product combinations (rating) or ranking,
or is choice based [61].

Conjoint analysis has been used for a wide range of
foods, however, no published results can be found in
the literature and in international databases regarding
the product optimization of UV-treated mushroom
products with enhanced vitamin D content. The
enduring popularity of conjoint analysis is due to its
practical results, as evidenced by the latest Hungarian
and international publications: pizza [62], apples [63],
margarine [64], wine [65], beer [66], functional foods
[67], olive oil [68], lamb [69], soybean oil [70], GM
yogurt [71], mineral water [72, 73], marine fish [74],
probiotics [75], beef [76], locally grown strawberries
[77], latte-style coffee drinks [78].

OBJECTIVES

The success of a new market product is influenced
by a number of factors, e.g., price, origin, package
size, type of packaging, added value (enhanced
vitamin D content) etc. We assume that if a product
combination meets consumer expectations, then
that product is chosen more often by consumers
and they will repeat their purchases. Therefore,
product optimization based on consumer needs is of
paramount importance, and during this we look for
the answers to the following questions:

1. Which  product-related factors influence
mushroom consumers?

2. What is the relative weight of each product
characteristic in consumer decision-making?

3. Which is the ideal product combination among
the consumers examined?

4. What are the usefulness levels of the individual
product characteristics for the consumers?

MATERIALS AND METHOD

At the Department of Vegetable and Mushroom
Growing of the Faculty of Horticultural Science of
Corvinus University (today: Szent Istvan University)
the pre-harvest UV treatment of cultivated mushrooms
in order to increase their vitamin D content has been
a years-long research project. In cooperation with
the Department of Applied Chemistry of the Faculty
of Food Science, we managed to optimize this and
determine the most effective UV treatment method
for each cultivated variety or species (champignons,
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chestnut mushrooms and oyster mushrooms) tested.
Based on the results, champignons treated with UVB
radiation for a total of 60 minutes in the 3 days before
harvesting were examined as a potential functional
food in the Sensory Analysis Laboratory of the Faculty
of Food Science [79].

The general aim of focus group research is to
get to know the participants’ opinions, thinking,
priorities and typical sources of information during
conversations conducted typically with 10-12 people
in a permissive atmosphere [80, 81]. The explicit
purpose of the consumer focus group study was to
determine the input data for the conjoint method.
To this end, our objective was to identify decision
elements, product characteristics and product
characteristic levels considered to be important by
consumers from champignon purchasing point of
view.

Special moderator skills are key to the success of
the focus group, therefore, focus group interviews
were conducted with the help of a moderator, whose
task was to monitor the reactions of the participants
and to direct the conversation, among other things,
and to ensure that the group is not dominated by a
single participant. Members of the focus group were
exclusively housewives, aged 25 to 70. A total of four
focus group studies were conducted, warranted by
the nature of the topic and the homogeneity of the
opinions, the fourth interview provided only minimal
new information. The conversations took place in
a relaxed environment, in a separate room, with
chairs in a circle, in a permissive atmosphere. The
focus group discussion always started with a brief
introduction of the moderator. It was emphasized by
the moderator on each occasion that the objective
was to get to know the opinion of each participant,
and the group was ensured that there were no right
and wrong answers. Notes on the discussions were
taken each time. Focus group discussions typically
took 2 hours. After the conversation, participants
were given 500 g of champignons as a gift. During our
research, semi-structured interviews were conducted
where the thread of the questions had been prepared
in advance [81].

From among the methods, conjoint value analysis
was selected, conjoint cards (product combinations)
were created, which were reduced with the help of the
SPSS 22.0 software package using the orthogonal
array method. For the generation of the cards, the
following command line was used:

ORTHOPLAN

/FACTORS=
ar,ar’ (1,300’ 2,450’ 3,900’
marka ,marka’ (1 ,sajatmarkas’ 2 ,gyartéi markas’)
faj_fajta ,faj_fajta’ (1 ,fehér csiperkegomba’ 2 ,barna
csiperkegomba’ 3 ,laskagomba’)
kiszereles ,kiszerelés’ (1 ,250g’ 2 ,500g’ 3 ,10009’)
csomagolas ,csomagolas’ (1 ,mlanyag talca’ 2
,hancskosar’ 3 ,6mlesztett’)

taplalkozasi_elony ,taplalkozasi elény’ (1 ,megndvelt
D-vitamin tartalom’ 2 ,D-vitamin forras’ 3 ,megndvelt
antioxidans tartalom’ 4 ,antioxidans forras’ 5 ,B-vitamin
forras’ 6 ,kalium forras’)
szarmazas ,szarmazas’ (1 ,magyar’ 2 ,lengyel’ 3 ,roman’)
kalap_merete ,kalap mérete’ (1 ,3-4cm’ 2 ,5-6cm’ 3 ,7-
8cm’ 4 ,10-15cm’)
termesztes ,termesztés’ (1 ,bio’ 2 ,nem bio’)

/REPLACE.

_DATASET NAME GombaCondJointTerv.

The 32 cards created were encoded with three-
digit unique random numbers between 100 and 999
using the Microsoft Office Excel software package.
To eliminate the ordering effect in the evaluation, the
samples were presented in a new random order after
each 40 answers.

The cards were evaluated by the consumers in a
Google document. At the end of the questionnaire,
questions related to mushroom consumption
and socio-demographic questions were asked to
characterize the consumer segments (frequency
of mushroom consumption, type of mushroom
purchased, net income of household, highest
completed level of education of the head of
household, occupation of the head of household,
residence). The questionnaires were completed
by 306 people. Data exported from the Google
document were evaluated using the conjoint module
of SPSS. The opening page, the instructions for
consumers and two conjoint cards can be seen in
Figures 1 and 2.

REesuLTs

Focus groups determined the most imoprtant
decision factors (9 product attributes) based on
their mushroom purchases, and the corresponding
separate levels were defined:

- price: 300 HUF, 450 HUF, 900 HUF
- brand: own brand, manufacturer’s brand

- species/variety: champignons, chestnut

mushrooms, oyster mushrooms
- packaging: plastic tray, bark basket, bulk
- package size: 250 g, 500 g, 1000 g

- other nutritional benefits: enhanced vitamin D
content, vitamin D source, increased antioxidant
content, antioxidant source, viamin B source,
potassium source

- origin: Hungary, Poland, Romania
- cap size: 3-4 cm, 5-6 cm, 7-8 cm, 10-15 cm

- cultivation: organic, not organic

The general results of the full-profile approach used
in the research are as follows: relative importance
values of the decision factors, usefulness values of
the product characteristic levels, ideal product. Thus,
the results are presented accordingly.

In the first step, respondents who do not consume
mushrooms at all were eliminated, leaving 273 people
out of 306. Joint evaluation was carried out based on
the opinion of mushroom consumers. Based on the
relative importance values of the decision-making
factors of all respondents, the most important are
origin (18.2%), nutritional benefit (15.6%), price
(14.3%) and package size (13.1%). These are
followed by cap size (9.9%), species/variety (8.6%),
cultivation (8.4%) and packaging (8.0%). Brand
perception plays a minimal role in the decision
(3.2%). Based on the joint assessment, the product
optimized for consumer needs is manufacturer’s
brand champignons of Hungarian origin, with an
enhanced vitamin D content, priced 300 HUF, in
a 1,000 g package, with cap size of 7-8 cm, from
organic cultivation, in a bark basket.

It was assumed that the total set of 273 respondents
did not form a homogeneous consumer group.
To check this assumption, cluster analysis was
required. Based on consumer responses of the
conjoint analysis, three consumer segments with
similar decision patterns were identified. The result
of this is that consumers within a particular group are
most similar to each other in their decision-making
mechanisms, while they differ from consumers
outside the group. For us, the important correlation
of the dendrogram is the structure. Analyses were
carried out using the XL-Stat software.

Characterization of the consumer clusters was
carried out by analyzing the responses to the
questions of the conjoint questionnaire related
to socio-demographic data. Consumer cluster 1
contains 64 people, 27 men (42%) and 37 women
(58%). Typically, they are between 30 and 50 years of
age, consume mushrooms each month, their average
net income is 151 to 300 thousand HUF, the head
of the family typically has a college education, the
occupation of the head of the family typically falls into
the category of white-collar work, and they live in a
big city. Cluster 2 contains 122 people, 47 men (38%)
and 75 women (62%). They are over 50 years old,
consume mushrooms every two weeks, their average
net income is 151 to 300 thousand HUF, the head
of the family typically has a high school education,
entrepreneur or member of the professions, they live
in small or medium-sized towns. Cluster 3 contains
87 people, 34 men (64%) and 53 women (36%).
Typically, they are between 20 and 40 years of age,
consume mushrooms every two to four weeks, their
average net income is 151 to 300 thousand HUF, the
head of the family typically has a high school or college
education, a white-collar worker, they live in cities.

Journal of Food Investigation - Vol. 65, 2019 No. 2

2497



2498

Based on the relative importance values of the
decision factors of consumer cluster 1, the most
important is the origin of the product (40.4%). This
is followed by nutritional benefits (11.9%), packaging
(11.3%), price (9.5%), brand (8.5%) and packaging
size (8.1%). Cap size (3.8%), species/variety (3.4%)
and cultivation (2.7%) play insignificant roles in the
consumer decision. The product optimized for the
consumer needs of this segment is manufacturer’s
brand champignons of Hungarian origin, with an
enhanced vitamin D content, in a bark basket, priced
300 HUF, in a 1,000 g package, with a cap size of
5-6 cm, from organic cultivation.

Based ontherelativeimportance values of the decision
factors of consumer cluster 2, the most important are
the origin (19.6%), the nutritional benefits (16.8%)
and the price (12.7%). These are followed by cap
size (11.3%), packaging size (9.9%), cultivation
(9.8%), packaging (8.2%) and species/variety (8.1%).
Brand plays an insignificant role (3.2%). The product
optimized for the consumer needs of this segment
is own brand oyster mushrooms of Hungarian origin,
with enhanced vitamin D content, priced 300 HUF,
with a cap size of 7-8 cm, in a 1,000 g package, from
organic cultivation, in a bark basket.

Based ontherelativeimportance values ofthe decision
factors of consumer cluster 3, the most important are
the packaging size (20.5%), the price (20.4%), the
nutritional benefits (13.7%), origin (9.8%), species/
variety (9.5%), cap size (9.2%) and packaging (8.1%).
The least important decision factors are cultivation
(5.2%) and brand (3.3%). The product optimized for
the consumer needs of this segment is manufacturer’s
brand chestnut mushrooms of Hungarian origin, in a
1,000 g package, priced 300 HUF, with an enhanced
vitamin D content and a cap size of 7-8 cm, in a bark
basket, from organic cultivation.

CONCLUSIONS

Based on the results of the conjoint analysis of
champignons treated with UVB radiation for 60
minutes, it can be concluded that the increased
vitamin D content has greater utility for consumers
and, therefore, should be placed at the center of
communication. On the basis of the results of the
conjoint analysis, the relative importance of the
decision factors of the consumers examined, their
utility values and the ideal product combination were
determined. Combining this with cluster analysis,
the different consumer segments and the product
combinations optimized for consumer needs were
identified and characterized. As a result of these
developments, the range of healthy functional foods
can expand by a product optimized for consumer
needs which, without the addition of artificial
substances, thanks to its natural ingredients, along
with its many other beneficial nutrition physiological
effects, helps to ensure the vitamin D supply of the
body.
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Hazai kereskedelmi forgalomban
kaphato almalevek minosegi
parametereinek osszehasonlitasa

KuLcsszavak: nemes alma, almalé, 100% gytimolcstartalom, préslé, koncentratum, mikrosz(rés, kitartott
hékezelés, patulin, hidroximetil-furfurol, HMF, szarazanyag-tartalom, hamutartalom, antioxidans kapacitas
(FRAP, CUPRAC, DPPH, ABTS), 6sszpolifenol, TPC.

OSSZEFOGLALAS

Az elmult években a fogyasztok koérében egyre népszeriibbek a 100%-os
gylumolcstartalmu gyiimolcslevek. Az almabol eléallitott italok széles termékpalettan
mozognak, kilondésen nagy az érdeklédés a kozvetlen préslevek, illetve a
svegyszermentesen” el6allitott, 6kologiai gazdasagbdl szarmazo aruk irant. Célunk
a kiilonb6z6 technologiakkal eldallitott, hazai kereskedelmi forgalomban kaphato,
100% gyumolcstartalmu almalevek 6sszehasonlitasa néhany, minéséget befolyasolo
paraméteriik komplex vizsgalataval.

A vizsgalathoz 12 fajta 100% gyiimolcstartalmu almalevet hasznaltunk. Ellendriztiik
a termékek patulin-szennyezettségét, specialis tisztitast koveté HPLC-UV méréssel
a Nébih Elelmiszer- és Takarmanybiztonsagi lgazgatésaganak koézremiikddésével.
Spektrofotometriasan meghataroztuk a termékek hidroximetil-furfurol tartalmat,
az antioxidans kapacitast FRAP (Ferric Reduction Antioxidant Power), CUPRAC
(Cupric lon Reducing Antioxidant Capacity), DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) és
ABTS (2,2’-azinodi-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfoninsav) gyoksemlegesitésen alapuld
modszerekkel, valamint az 6sszes polifenolos vegyiilet-tartalmat Folin-Ciocalteu
modszerrel. Az 6sszes szarazanyag-tartalmat és a hamutartalmat gravimetriasan,
az O0sszes oldhaté szarazanyag-tartalmat refraktometriasan hataroztuk meg. Az
eredmények értékeléséhez leiré statisztikai elemzéseket, varianciaanalizist, nem
paraméteres statisztikai probakat, Spearman-féle rangkorrelaciot, valamint a
yrangszamkiilonbségek osszege” (sum of rank differences, SRD) multikritériumos
0sszehasonlitason alapulo statisztikai modszert alkalmaztuk.
Patulin-szennyezettség egy termék esetében sem érte el arendeletileg meghatarozott
maximalis hatarértéket. Az 0Osszes és az oldhaté szarazanyag-tartalomban
termékcsoportonként szignifikans kiulonbségeket tapasztaltunk. A hamutartalom
valtozd, de szignifikans eltérés a két termékkategoria k6z6tt nem all fenn. A hidroxi-
metil-furfurol-tartalom altalanossagban a koncentratumbdl eldallitott termékek
esetében magasabb, azonban kiugréo mennyiségben mégis egy préslé tartalmazta a
vegyiiletet. A préslevek esetében minden modszerrel magasabb antioxidans aktivitas
és polifenolos vegyiilettartalom-értékeket tapasztaltunk. Utébbi paraméterekben
az egyes termékek ko6zott szignifikans eltérések mutatkoznak (p<0,05). Az SRD
modszerrel megallapitottuk, hogy a vizsgalt termékek koéziill melyek rendelkeznek
taplalkozastudomanyi szempontbdl optimalisabb tulajdonsagokkal.

' Semmelweis Egyetem Egészségtudomanyi Kar, Dietetikai és Taplalkozastudomanyi Tanszék,
2 Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar, Arukezelési és Erzékszervi MinGsitési Tanszék
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BEVEZETES
Az ALMA ETNOBOTANIKAI JELLEMZOI

A ma ismert nemes alma (Malusxdomestica Borkh.)
a rozsafélék (Rosaceae) csaladjaba, azon belil az
almaformak (Maloideae) alcsaladjaba tartozd faj.
Eredete nem tisztazott, tébb Eurépaban és Azsidban
honos almafaj keresztez6désébdl alakult ki [1].
Klimaadottsagok szempontjabdl a mérsékelten
hlvos és csapadékos vidékeket és az enyhe teleket
kedveli, igy fbldrajzi elterjedési terllete széles.
Etkezési célra a novény daltermését haszndljak,
amely jellemz&en g&mbdlyded alaku, fajtanként
eltérd szind. A gyimadlcs lehet egyszinl: sarga, zold,
vagy piros, illetve ezek kombinacidja, ezt dsszetett
szinez8désnek nevezzik. A gylimdlcshust viaszos
héj veszi koril. Széles korben felhasznalt alapanyag,
tébb mint 200 féle terméket allitanak elé belble [2].

MAGYARORSZAGI ALMATERMESZTES

Hazankban az almatermesztés 2016-os adatok
alapjan 34704 hektaron folyt [3], melyb&l 588
hektaron végeztek Okoldgiai gazdalkodast [4]. A
megtermelt mennyiség 497108 tonna volt, melybdl
62663 tonna kerllt Uzemi felhasznalasra, azaz
készlilt beldle almatermék, tdbbek kdzott rostos és
sz(rt almalé, valamint almalé-s(iritmény [3].

Az ALMA BELTARTALMI PARAMETEREI

Az alma beltartalmi paraméterei fajtanként eltéréseket
mutatnak, de A&ltalanossagban elmondhatd, hogy
energiatartalma alacsony, minddssze 31-52 kcal
100 grammonként. Szénhidrattartalma 7-14 g/100 g,
ennek nagy része fruktéz. Rosttartalma kb. 2 g
100 grammban, amelynek 70%-a vizben nem oldédo,
a maradék 30% pedig pektin [5, 6]. A vitaminok
kézal a legnagyobb mennyiségben C vitamint
(4,6-5 mg/100 @), tovabba kaliumot tartalmaz
(107-112 mg/100 g) [5].

Bar a bogyds gyimolcsdkhdz képest elmarad, az
alma viszonylag magas antioxidans-kapacitassal
rendelkezik, a fitonutriensek kozll kiemelkedd
a polifenolos vegyllettartaima [7]. A polifenolos
vegyuletek leginkabb a gyliimolcshusban, a héj alatt
halmozdédnak fel [8], és mennyiségik akar a 2-3000
mg/kg-os értéket is elérheti. Dominans vegyuletek a
katechinek, epikatechinek, cianidinek és a kvercetin

[9].

PoLiFeENoLoK

A fenolos vegylletek a nbévények masodlagos
metabolitjai. Az egyedek kartev6kkel szembeni
kémiai védelméért, illetve novény-ndévény kozti
interferenciaért felelések [10]. Széles koérben
fordulnak el6 a ndvényvilagban, szamos ehetd
névényben is megtaldlhatéak. Tébb mint 8000
vegydulet kerllt mar azonositasra [11]. A gyimdlcsdk
polifenoljai tdébbek kodzd6tt flavonoidok, fenolos
savak és tanninok [12]. Az élelmiszerekben gyakran
felelnek a szin, a savanyu és keserd illat, illetve iz
kialakitasaért [13]. Az élelmiszer-eléallitas soran
elszintelenedést és zavarosodast okozhatnak, mivel
fémekkel és fehérjékkel komplexeket képeznek [14].

Ezek a  vegylletek elsédleges  (lanctord)
antioxidansok [15], segithetnek megel6zni a sziv- és
érrendszeri, illetve neurodegenerativ betegségeket,
valamint preventiv hatasuak lehetnek bizonyos
daganatos megbetegedésekkel szemben [16,
17, 18]. Antimikrobas és antioxidans hatasuknak
készonhetéen az élelmiszeriparban segithetik az
eltarthatésag idejének novelését [19].

SzABADGYOKOK ES ANTIOXIDANSOK

Azokat az atomokat vagy molekulakat nevezzik
szabadgyokdknek, amelyek kilsd elektronhéjan
egy vagy t6bb parositatlan elektron talalhato,
vagy energiaszintjok a normalistél magasabb,
ezért rendkivil reakcioképesek. Ebbdl kifolydlag
olyan redox lancreakcidkat indithatnak el, amelyek
kiléndsen az él6 szervezeteket felépité lipideket,
fehérjéket, illetve nukleinsavakat karositjak [20].
Ezek altaldban oxigén-, nitrogén-, kén- vagy
szénkdzpontu molekulak, illetve molekularészek [21].
A kortlményektdl, illetve mennyiségiktdl fliggéen
viselkedhetnek oxidansként és redukaloszerként
is: parositatlan elektronjukat atadhatjak egy masik
atomnak vagy molekulanak, de fel is vehetnek egyet
a reakcidpartnertdl [22].

Antioxidans barmely olyan anyag, amely az oxidalhaté
szubsztrathoz képest kis mennyiségben van jelen,
azonban képes jelentés mértékben csokkenteni,
vagy akar gatolni a szubsztrat oxidaciojat [23].
Az antioxidans védelmi rendszer feladata az éI§
szervezetek védelme a szabadgyokok okozta
karosodastol olyan mddon, hogy a szervezetben
keletkez6 reaktiv szabadgy®kdk mennyiségét
minimalizalja, illetve ellensulyozza azok karos hatasait.
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Ez a rendszer tdbb szinten szervezédik: antioxidans
enzimek (pl. szuperoxid-dizmutdz, katalaz, glutation-
peroxidaz) és nem enzimatikus vegylletek (pl.
antioxidans vitaminok: C, E, A vitaminok, polifenolos
vegyuletek, karotinoidok, stb.) alkotjak [24].

Fontos ugyanakkor megemliteni, hogy az elmult évek
vizsgalatai alapjan az in vitro modszerekkel kapott
antioxidanskapacitas-eredmények jelentésége és
alkalmazhatosaga terén paradigmavaltas figyelhetd
meg, ugyanis ezek a mddszerek nem adnak
elegendd informacidt a vegyuletek tényleges bioldgiai
hasznosulasardl. A modszerek korlatai, pl. a vizsgalt
szabadgyokok természete miatt a ,kémcsbkisérletek”
eredményei nem vonatkoztathatok kozvetlenll az
in vivo egészségligyi hatasokra. Ugyanakkor az in
vitro antioxidans-kapacitas fontos indikatora az
egyes élelmiszerek mindségének, illetve az kdzvetlen
hatassal van az élelmiszerek oxidaciés folyamatainak
gatlasara [25, 26].

PATuLIN

A patulin kémiailag egy telitetlen lakton, amelyet a
Penicillum, Aspergillus és Byssochlamys tbérzsek
egyes fajai (pl. Aspergillus clavatus, Penicillium
expansum, €és Byssochlamys nivea) termelnek.
Bizonyitottan membrankarositd, a plazmamembran
felszakitasa utan reakcioba I|ép a fehériék és
az aminosavak szulfhidril csoportjaival, ezzel
megvaltoztatja az enzimek mulkddését. Az akut
toxicitas ritka, de szamos kildnbdz4 tlinetet okozhat,
pl. nyugtalansdag, rohamok, vérbGség, ©6déma,
emésztési és Iégzbrendszeri tlinetek. Sulyos esetben
belsd vérzések, agyddéma is kialakulhat. Kronikus
esetben (hosszu tavu expozicio esetén) genotoxikus,
immunotoxikus, a vesék karosodasat és a
fehérjeszintézis zavarat okozhatja [27]. A Nemzetkdzi
Rakkutaté Ugyndkség (International Agency for
Research on Cancer) besorolasa alapjan a harmadik
csoportba tartozik, tehat az emberi szervezetre
gyakorolt karcinogenitasa alapjan nem besorolhatd,
mert nincs elegendd informacié a vegytlet rakkelté
hatasairol [28].

A patulin  mennyisége az élelmiszerekben
rendeletileg  szabalyozott. Az  1881/2006/EK
bizottsagi rendelet alapjan gyimodlcslevekben,
szeszes italokban 50 ug/kg, szilard alma termékek
esetében 25 pg/kg, csecsemdk és kisgyermekek
szamara készlilt élelmiszerekben 10 pg/kg a felsé
hatarérték. A maximalis napi bevitel értéke 0,4 ug/
testsulykilogramm [29].

HIDROXIMETIL-FURFUROL

Az 5-hidroximetil-furfurol (HMF) a szénhidrattartalmu
élelmiszerekben keletkezik, az egyszer(i cukrok
(glikéz, fruktdéz) aminocsoportokkal lejatszodd
Maillard-reakcidiban, kuléndsen alacsony pH-n
és magas hdémérsékleten. Friss élelmiszerekben
nincs jelen, és keletkezése a hékezeléssel hozhato

Osszefliggésbe, igy indikatorvegylilete lehet az
élelmiszereket ért hdékezelés mértékének, vagy
a tarolas korilményeinek [30]. Akut toxicitasa
allatkisérletekben alacsony, karcinogenitasa
evidenciak alapjan nem egyértelmien bizonyitott
[31]. A szervezetben képes szulfoxi-metil-furfurolla
(SMF) alakulni, igy kdzvetve genotoxikus lehet [32].

ANYAG ES MODSZER
A VIZSGALT MINTAK

A vizsgalathoz 12 magyar kereskedelmi forgalomban
kaphat6 100%-os almalevet hasznaltunk fel, amelyek
kézul 6t koncentratumbdl eléallitott, hét pedig
natdr préslé volt. A préslé termékek kozil harom
Okolégiai gazdasagbdl szarmazott. Az almaleveket
a kisérletsorozat megkezdése el6tt két héttel,
kiskereskedelmi egységekbdl szereztik be. Minden
termékbdl 4-10 liter mennyiséget vasaroltunk, 1-5
literes kiszerelésekben, gyelve, hogy az egyes fajtak
termékei ugyanabbdl a sarzsbdl szarmazzanak, igy
mindségmegdrzési idejik is azonos legyen. A mintak
jellemzéit az 1. tablazat tartalmazza.

VEGYSZEREK ES ESZKOZOK

A spektrofotometrias modszereket Thermo Helios
Alpha UV-VIS (+0,001 abszorbanciaegység) tipusu
spektrofotomeéterrel kiviteleztik, 1 cm szélességu
kivettakkal.

A vizsgalatokhoz hasznalt metanol és 96%-o0s etanol
a Sigma-Aldrichtd! kerlilt beszerzésre. Standardként
hidroximetil-furfurolt (Acros), aszkorbinsavat (VWR),
galluszsavat (Sigma-Aldrich), és troloxot (6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboxilsav, Sigma-
Aldrich) alkalmaztunk.

A reakcidkhoz tovabba barbitursavat (Acros),
p-toluidint  (Sigma-Aldrich), propanolt (Sigma-
Aldrich), Folin-Ciocalteu reagenst (Sigma-Aldrich),
TPTZ-t  (2,4,6-tripiridil-s-triazin,  Sigma-Aldrich),
vas-klorid-hexahidratot (Sigma-Aldrich), ABTS-t
(2,2’-azinobisz-3-etilbenzotiazolin-6-szulfonsav,
Sigma-Aldrich), kalium-perszulfatot (Acros Organics),
réz(ll)-kloridot (Alfa Aesar), neocuproine-t (2,9-dimetil-
1,10-fenantrolin, Sigma-Aldrich), natrium-karbonatot
(Sigma-Aldrich), natrium-acetatot (Sigma-Aldrich),
ecetsavat  (Sigma-Aldrich), ammodnium-acetatot
(Molar Chemicals Ltd.), soésavat (Carlo Erba) és
desztillalt vizet hasznaltunk.

VIZSGALATI MODSZEREK
Patulin-szennyezettség

A patulin-szennyezettséget acetonitriles kivonast
és egy specidlis tisztitast koévet6 HPLC-UV
méréssel vizsgaltuk, amelyet a Nébih Elelmiszer- és
Takarmanybiztonsagi lgazgatésaganak Elelmiszer
Toxikoldgiai Nemzeti Referencia Laboratériumaban
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1. tablazat: A vizsgalt mintak jellemzdi
Table 1: Characteristics of the test samples

Minta kédja Tipus Min6ségmegorzési id6 Kiszerelés
Sample code Type Best before date Packaging
« e o B
@ o oo o
@ T ozl
2 o oo s
= 0 ot e
P1 Pr:sf: ?Llléice 2018.06.19. 11, I;el\,/ti-::[?algz légfc?;oard
P2 PrePsrsé?lﬁ,cg,i%io 2018.04.24. 11, Bje!\’/aietsarlgz lgg;to?t?oard
P3 Press uise, io 2018.08.11. 11 Glase
P4 Prass uise, io 2017.05.30. 31 Bagrin-Box
PS Press uice 2018.06.30. 51 Bag-In-ox
Po Press ice 2018.04.22. 31 Bagrin-Box
P7 Press ice 2017.12:10, 31 Bag-In-ox

végeztink el. A mddszer a Nemzeti Akkreditald
Hatdsag altal, ndvényi eredet(i matrixokra akkreditalt,
azonositéja PAT/HPLC/87/2013 [33]. Az eredmények
ug/kg-ban kerlltek megadasra.

Osszes szarazanyag-tartalom, Osszes oldhaté
szarazanyag-tartalom

Az 8sszes szarazanyag-tartalmat szaritoszekrényben
60°C-on torténd szaritast kovetben gravimetrias
maddszerrel, az &sszes oldhaté szarazanyag-
tartalmat refraktometrias modszerrel hataroztuk meg,
Zeiss-Abbe-féle refraktométerrel. Az eredmények
szazalékban kerlltek megadasra.

Hamutartalom

A hamutartalmat gravimetrias modszerrel hatéroztuk
meg, nyilt langon t6rténd elhamvasztast kovetben
izzitbkemencében, 600°C-on térténd kiégetés utan.
Az eredmeények szdzalékban kerlltek megadasra.

Hidroximetil-furfurol tartalom

A hidroximetilfurfurol-tartalmat a vegyllet
barbitursavval és p-toluidinnel valé szinreakcidjan
alapulé spektrofotometrias moddszerrel (Winkler
modszer) vizsgaltuk [34]. Az eredményeket mg/I
értékben adtuk meg.

Antioxidans kapacitas

Mintael6készités: A vizsgalatot a rostos almalé
mintak esetében centrifugaldsa utan a fellluszébdl
végeztik. A megfeleld kalibracios tartomanyban
térténd mérés érdekében higitasi probakat végeztink,
ennek eredményei alapjan az almalevek antioxidans
aktivitasanak és polifenolos vegyllet-tartalmanak
mérését a mintak desztillalt vizzel torténd higitasa
utan végeztik el.

FRAP mddszer: Amodszer elve, hogy az antioxidansok
alacsony pH-n a vas-2,4,6-tripiridil-S-triazin (Fe®-
TPTZ) komplexet Fe?* komplexszé redukaljak [35].
Ez a reakcié szinvaltozassal jar, amelynek soran
az eredeti sargasbarna komplex kék szindvé valik,
amelynek abszorpciés maximuma 595 nm [36]. Az
eredmények aszkorbinsav egyenértékben [AaEq]
keriltek megadasra, mg/I-ben.

CUPRAC mddszer: Az antioxidansok redukalo
képességének koszdnhetéen oldott allapotban
lév6 CuCl, Cu®* ionjanak oxidacios szama
csOkken. Az igy keletkez6 Cu'* a reakcidelegyben
talalhat6 neocuproint 7-es pH-n  dimerizdlja,
amely ez altal sargasszinlvé valik. A szinvaltozas
450 nm-es hullamhosszon nyomon kd&vetheté
spektrofotométerrel [37]. Az eredmények trolox
(6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboxilsav)
egyenértékben [TEq], umol/l-ben kerlltek megadasra.
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DPPH mddszer: Az antioxidansok a reakcidelegyben
talalhaté 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) gyokkel
reagalnak, amelytdl a vegyllet eredeti s6tétlila szinét
elvesziti, tovabba a valtozas 517 nm-en nyomon
kdvethetd. A szinvesztés annal erélyesebb, minél tébb
antioxidans tipusu vegylilet talalhaté adott térfogatu
mintaban [38]. Az eredmények trolox egyenértékben
[TEq] kerliltek megadasra, pmol/I-ben.

ABTS mddszer: A modszer a 2,2’-azinodi-(3-
etilbenzotiazolin)-6-szulfoninsav (ABTS) oxidacidjan
alapszik. A reakcidhoz hasznalt kalium-perszulfat
7,4-es pH-n az ABTS-bdl szines szabadgydkét
képez, amelyet a minta antioxidansai megkdtnek. Ez
a szinvaltozas 734 nm-en nyomon kévethetd [39]. Az
eredményeket trolox egyenértékben [TEq], umol/l-
ben adtuk meg.

Osszes polifenolos vegyiilet-tartalom (TPC)

A vizsgdlathoz Folin-Ciocalteau moddszert
alkalmaztunk. A reakcié teljes kémiai hattere nem
ismert. A vizsgalt minta redukald vegyduleteivel — tehat
polifenolos vegytleteivel is — a Folin reagensben [évé
Mo(VI) 10-es pH-n reagal. A reakcid soran kék szinii
Mo(V) keletkezik, amelynek abszorpciés maximuma
750 nm [40]. Az eredmények galluszsav egyenértékben
[GaEq] kertiltek megadasra, mg/I-ben.

Adatelemzés

Az adatelemzés soran a mintak kozti kilénbségek
feltarasara ~ Mann-Whitney  prébat,  valamint
egyszempontos varianciaanalizist alkalmaztunk
Tukey-féle post hoc teszttel [41], amelyet az XLStat
szoftverrel (Addinsoft, Paris, France) hajtottunk végre.

A rangszamkilldnbségek 6sszege (sum of ranking
differences, SRD) modszer elvét Héberger, validalasat
és szoftveres implementalasat Héberger és Kollar-
Hunek valdsitotta meg [42, 43]. A nemparaméteres
elven midkdéd6 moddszer nem koveteli meg az
adathalmazban a normalitas feltételét. Az SRD
maodszer fejlesztésének egyik mérfoldkovét a kdtéssel
rendelkezd adatok elemzéséneklehetdségejelentette,
amelyet a 2013-ban megjelent publikaciéjaban
Kollar-Hunek és Heéberger részletesen bemutat
[43]. A Microsoft Excel VBA kérnyezetben irt makro
bemeneti formatumként megkdveteli az esetek
(esetlinkben a mérési mddszerek eredményeinek)
sorokba, mig az Osszehasonlitani kivant valtozék
(almalé termékek) oszlopokba torténd rendezését.
Az Osszehasonlitashoz négy lehetéség kozil lehet
valasztani, amelyeket referenciaértékként kezel a
szoftver: atlag (Ave), maximum (Max), minimum
(Min), vagy beolvasott értékek (Read). Munkank
soran beolvasott értéket hasznaltunk, igy minden
egyes mérési eredménynél a legjobbat valasztottuk
referencianak. Az SRD mddszer azon alapul, hogy
ha egy adott minta eredményeinek rangsora minél
kbzelebb van a referencia/sztenderd SRD-értékhez,

annal inkabb hasonlit a megadott referenciahoz. Az
SRD mddszere szabadon letdltheté az alabbi linken
keresztll: http://aki.ttk.mta.hu/srd/ .

EREDMENYEK
PATULINTARTALOM

Detektalhaté szennyezettséget egy minta esetében
tapasztaltunk: a mikotoxin mennyisége a termékben
28 pg/kg volt. Atébbi minta esetében a patulintartalom
az alkalmazott mddszerre vonatkozé 6,8 ug/kg-os
LOQ (Limit of Quantitation - a mennyiségi mérés also
hatara [44]) értéket nem érte el.

OsszES SZARAZANYAG-TARTALOM ES OLDHATO SZARAZANYAG-
TARTALOM

Az Osszes szdarazanyag-tartalom 12,11-15,04%
kozott mozog, a préslevek esetében pedig altalaban
magasabb. Az ésszes oldhat6 szarazanyag-tartalom
10% korili értékben maximaliza/lddott minden termék
esetében. A termékcsoportok kdézétt szignifikans
kildonbséget tapasztaltunk mindkét paraméter
tekintetében. A kapott eredményeket az 1. abra
tartalmazza.

HAMUTARTALOM

A hamutartalom meghatarozasaval informaciét
kapunk a termékek szervetlenanyag-tartalmardl,
amelyet az almalevek természetes alkotorészei
(makroelemek, nyomelemek), valamint esetleges
szennyezGi alkotnak.

Ahogy az a 2. abran /dthatd, vizsgalt almalevek
hamutartalma valtozo, 0,13-0,24% k&6z6tt mozog.
A legmagasabb és a legalacsonyabb értékeket egy-
egy koncentratumbdl elédllitott termék esetében
tapasztaltuk, mig két termékcsoport értékei kdzott a
kulénbség nem volt szignifikans.

HIDROXIMETIL-FURFUROL TARTALOM

A hidroximetil-furfurol (HMF) -tartalom a termékeket
ért hdékezelés mértékének az indikatora: minél
magasabb a HMF tartalom, annal intenzivebb
hékezelés érte az adott almalevet. A vegyllet
mennyisége egy préslében a legnagyobb (4,51 mg/l),
ezt koveti két koncentratumbdl elallitott almalé
(3,25 és 2,57 mg/l). Legkisebb mennyiségben egy
préseléssel eldallitott termékben van jelen (1,50 mg/l).
A tobbi préslé esetében a HMF-tartalom korlbelil
azonos tendenciat mutat, mennyisége alacsonyabb
a koncentratumbdl elballitott termékekhez képest.
Utébbi termékcsoport esetében termékenként
nagyobb kilénbségek tapasztalhatok a vegyulet
mennyiségét tekintve. A termékek kézott szignifikans
kilbnbségeket tapasztaltunk. Az almalevek HMF
tartalma a 3. abran /athatd.
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2. abra: Almalevek hamutartalma termékenként (n=12, Atlag, SD)
Figure 2: Ash content of apple juices by product (n=12, Average, SD)

K: koncentratumbdl elédllitott termék, P: préslé / K: product from concentrate, P: press juice
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kézil a legnagyobb antioxidans kapacitassal
rendelkez6 termék értékei ennek kb. negyedét-
Otodét tették ki (388,30 mg/l [AaEq]; 3542,25 pmol/I
[TEq]; 965,03 umol/I [TEq]; 1394,99 pmol/I [TEq]).

16% 5 a
14% 4.5
4
12% b
— 3.5
X 10%
ET 3 c
§8 o << i
£ 0 S
g9 g 2° ef e h h 9 hi fg
58 6% ey
S SS 2 :
S I !
S > 4%
Y
) 2%
1
0% 0.5
K1 K2 K3 K4 K5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 ’
0
i . i i K1 K2 K3 K4 K5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
B Osszes SZA% B Osszes vizoldhaté SZA%
Total DM% Total soluble DM% )
3. abra: Almalevek hidroximetilfurfurol-tartalma termékenként (n=12, Atlag, SD)
Figure 3: Hydroxymethylfurfural content of apple juices by product (n=12, Average, SD)
1. dbra: Almalevek 6sszes és 6sszes vizoldhaté szérazanyag-tartalma (SZA) termékenként (n=24, Atlag, SD) i o i o o
Figure 1: Total and total water-soluble dry matter content of apple juices by product (n=24] Average’ SD) K: koncentratumbdl eléallitott termek, P: pres/e /K: prOdUCt from Concentrate, P: press juice
K: koncentratumbdl eléallitott termék, P: préslé / K: product from concentrate, P: press juice Lo Lo L L ,
Y ! P proas P J 2. tabldzat: Almalevek antioxidans-kapacitdsa és -aktivitasa (n=12, Atlag, SD)
Table 2: Antioxidant capacity and activity of apple juices (n=12, Average, SD)
K: koncentratumbdl eléallitott termék, P: préslé / K: product from concentrate, P: press juice
FRAP maoddszer CUPRAC médszer DPPH médszer ABTS mdédszer
FRAP method CUPRAC method DPPH method ABTS method
mg/l [AaEq] pmol/I [TEq] pmol/I [TEq] pmol/I [TEq]
K1 388.30+4.60" 3542.25+113.714 965.03+13.97" 1394.99+76.809
0.3% K2 135.06+1.31" 1010.24+10.79f 389.30+30.77" 518.58+14.88"
K3 85.07+2.37 527.29+8.649 287.13+5.09i 327.79+9.99
K4 187.26+11.309" 1316.30+7.08°% 399.38+23.35' 629.93+20.60"
0.25% K5 229.55+3.669 1642.68+29.58° 474.93+28.04 780.29+8.20"
P1 1626.20+£56.132 9323.29+151.322 5188.02+42.662 6839.82+183.472
P2 1421.92+42.12° 9145.59+281.652 4934.03+67.62° 5946.82+98.44°
0.2% P3 930.43+25.79¢ 7804.42+232.59° 4315.91+76.16¢ 4150.70+137.14¢
g&—\o\ P4 763.14+7.64° 6494.38+141.66° 3962.65+83.36° 3335.58+103.73f
c = P5 1270.10+£26.85° 8116.15+221.13° 4518.81+31.33¢° 5556.20+157.21°
% § 0.15% P6 400.07+10.78f 3421.18+41.06¢ 3044.89+130.209 1581.08+88.269
% § P7 865.08+16.86¢ 6317.97+142.69° 3736.56+42.27f 3682.20+118.25¢
>
I <
= < 01% ANTIOXIDANS KAPACITAS Mind az adott termékcsoport, mind az 6sszes vizsgalt
' minta kozll egy koncentratumbdl eléallitott termék
Az antioxidans-kapacitas esetében a két csoport antioxidans kapacitasa a volt a legalacsonyabb
0.05% kozott eltéré tendenciat figyelhetink meg: a (85,07 mg/l [AaEq]; 527,29 pmol/l [TEq]; 287,13
o préslevek értékei magasabbak. A termékcsoportban pmol/l [TEq]; 327,79 pmol/l [TEq]). A legnagyobb
a legmagasabb értéket minden modszer esetében antioxidans aktivitassal rendelkezé termék értékei
0 ugyanaz a termék érte el (1626,20 mg/l [AaEq]; ennek kb. husszorosa. A kapott eredmények a 2.
0% 9323,29 pmol/I [TEq]; 5188,02 pmol/l [TEq]; 6839,82  tablazatban lathatok.
Kt K K3 k& K& P1 P2 P8 P4 PS5 P6 F7 umol/l [TEq])). A koncentratumbdl el8allitott termékek

(")SSZES POLIFENOLOS VEGYULET-TARTALOM

Polifenol-tartalom szempontjabol a két termékcsoport
élesen elkllonll: a préslevek értékei t6bbszorései
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a slritménybdl elballitott termékek értékeinek. A
termékek a csoporton bellll is szignifikans mértékben
kilénbdznek egymastdl: a legmagasabb polifenol-
tartalma termék értéke (2351,08 mg/l [GaEq]), kb.
haromszorosa a csoporton belil legalacsonyabb
értéket elérd termékének (819,54 mg/l [GaEq]).

A koncentratumbdl elSallitott fajtak kozott hasonldan
nagy a kilénbség. A legmagasabb értéket (770,48
mg/| [GaEq]) eléré termék polifenol-tartalma tébb mint
négyszerese a legalacsonyabb polifenol-tartalommal
rendelkezd termék értékének (186,32 mg/l [GaEq]). Az
antioxidans kapacitas értékekhez hasonléan dsszes
vizsgalt termék kdzil ennek a terméknek a legkisebb
a polifenol-tartalma. A legmagasabb értéket elért
termék ennek kb. tizenkétszeresével rendelkezik. Az
Osszes polifenolos vegyllet-tartalom eredményei a
4. abran lathatok.

STATISZTIKAI ELEMZESEK EREDMENYEI

Akorrelaciévizsgalat alapjan szoros az 6sszefliggés az
antioxidans kapacitast méré modszerek eredményei,
valamint az &sszes polifenolos vegyilet-tartalom
k6zott. A Spearman-féle rangkorrelacio eredményei
a 3. tablazatban, a korrelaciés matrixban lathatéak.

Az SRD modszer segitségével minden mért paraméter
esetében kivalasztottuk a legjobb eredményt. Ezek a
legmagasabb Osszes szdrazanyagtartalom-érték, az
Osszes vizoldhatd szarazanyag-tartalom esetében a
Magyar Elelmiszerkényv 1-3-2001/112 iranyelvében
szerepld, almabol készllt gyimdlcslevekre vonatkozé
11,2%-0s Brix-értékhez legkdzelebb allo Brix-érték,
legmagasabb hamutartalom-érték, legalacsonyabb
hidroximetilfurfurol-tartalom érték, legmagasabb
antioxidans kapacitas érték minden moddszer

3. tablazat: Az antioxidans kapacitas (FRAP, CUPRAC, DPPH, ABTS) és dsszes polifenolos vegylilet-tartalom
(TPC) érteékek korreldcios matrixa (p <0,05). A felsé haromszdgben a p-értékek, mig az alséban a Speraman-féle
rangkorrelacids koefficiensek lathatok.

Table 3: Correlation matrix of antioxidant capacity (FRAP, CUPRAC, DPPH, ABTS) and total phenolic content (TPC)
values (p <0.05). In the upper triangle, p-values are shown, while in the bottom triangle the Spearman rank correlation
coefficients are displayed.

FRAP CUPRAC DPPH ABTS TPC
FRAP - <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CUPRAC 0,972 - <0,0001 <0,0001 <0,0001
DPPH 0,986 0,986 - <0,0001 <0,0001
ABTS 1,000 0,972 0,986 - <0,0001
TPC 1,000 0,972 0,986 1,000 -
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4. dbra: Almalevek 6sszes polifenolos vegyiilettartaima termékenként (n=12, Atlag, SD)
Figure 4: Total phenolic content of apple juices by product (n=12, Average, SD)

K: koncentratumbdl elédllitott termék, P: préslé / K: product from concentrate, P: press juice
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esetében, valamint alegmagasabb 6sszes polifenolos
vegyUllet-tartalom érték voltak. Hasznalatukkal a
modszer megalkotott egy képzeletbeli referencia
terméket, amelyhez a vizsgalt termékeket hasonlitja.
Az eredmények az 5. abran lathatok.

Areferenciatermékhez leginkabb harom préslétermék
(P1, P2, P5) hasonlit, ezeket kis kilonbséggel kéveti
a termékcsoport masik négy terméke (P3, P4, P6,
P7). A koncentratumbdl elSallitott termékek kozul
egy kiemelkedd (K1), a csoport masik négy terméke
pedig két csoportot alkot (K4, K5 és K2, K3).

Lathatd, hogy a termékcsoportok a modszerrel jol
elkllonlinek, azonban a termékek a csoportokon
belldl is kulénbdznek egymastdl, ami valdszin(ileg
az alapanyagként hasznalt gyimdlcsok fajtakénti
eltéréseinek és mindségbeli kildnbségeinek is
kdszbnhet6. A vizsgalt paraméterek alapjan a K1
termék a két kategdria hataran helyezkedik el.

A vizsgalt analitikai paraméterek és a statisztikai
elemzések alapjan kijelenthet§, hogy a préslevek
taplalkozas-élettani szempontbdl kedvezdbbek, mint
a koncentratumbdl eléallitott termékek.

Diszkusszi6

A kutatas soran kilénb6z6 technolégiakkal eléallitott
100% gylumolcstartalmd almaleveket vizsgaltunk.
A laboratériumban vizsgalt paraméterek a patulin-
szennyezettség, a szarazanyag- és hamutartalom,

a hidroximetil-furfurol tartalom, az antioxidans
kapacitas, és a polifenolos vegyllet-tartalom voltak.

Patulin-szennyezettség szempontjabdél a vilag
orszagaiban eltérd a helyzet. Egy 2000-2011-ig tartd,
a spanyol piac termékeinek adatait feldolgozé kutatas
alapjan a nem Eurépai Unidhoz tartozé orszagokbol
szarmaz6é almalé termékek mikotoxinnal valé
szennyezettsége meghaladta az Uniéban megszabott
fels6 hatarértéket [45]. Egy irani vizsgalat szerint a
szupermarketekben kaphaté 8 almalé termék 37,5%-
aban magasabb volt a patulintartalom, mint 50 pg/kg
[46]. Tunéziaban 42 almalé kozll 27 szennyezett volt
[47].

Az uniés tagallamokbol szarmazé termékek
altalaban megfelelnek a rendeleti el6irasoknak.
Egy Portugdlidban végzett kutatas soran a helyi
szupermarketben és bioboltokban beszerzett
almalevekben a patulin mennyisége a hatarérték
alatt volt, illetve nem érte el az LOQ-értéket, vagy
nem volt detektalhaté [48]. Belgiumban gyartott
és importalt almalevek patulintartalma sem haladta
meg a hatarértéket, és statisztikailag szignifikans
kilénbséget sem taldltak a préslevek, és a
hagyomanyos almalevek szennyezettsége kozott
[49].

Ellenpéldaként Romania emlithet6, ahol 50 alma
alapu termék 6%-aban magasabb volt a mikotoxin
mennyisége, mint a felsd hatarérték [50].
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5. dbra: Az SRD mdédszerrel végzett elemzés eredménye (p <0,05)
Figure 5: Result of analysis by the SRD method (p <0.05)

K: koncentratumbdl eléallitott termék, P: préslé / K: product from concentrate, P: press juice
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Egy magyar vizsgdlat soran 24 almalés(ritmény
szennyezettségét ellendrizték. A felsé hatarértéket
egy minta esetében sem érte el a patulintartalom
[51].

Az altalunk vizsgalt almalevek hazankbdl, illetve
az Eurdpai Unié tagallamaibdl szarmaztak. A
patulintartalom 12 minta kézll csak egy minta
esetében haladta meg a Nébih altal hasznalt moédszer
LOQ (Limit of Quantitation) értékét (6,8 ug/kg). Ebben
a mintdban 28 pg/kg volt a mennyisége, az Eurdpai
Unié altal meghatarozott felsé hatarértéket (50 ug/
kg) nem érte el. Az, hogy az unios tagallamokban a
szennyezettség mértéke alacsonyabb, valoszin(leg
az agraragazatra és az élelmiszeriparra vonatkozo
szigorubb szabalyozasoknak kdszénhetd.

Erdemes megjegyezni, hogy bar a szakirodalmiadatok
alapjan a legtébb termékben a mikotoxin mennyisége
az 50 pg/kg-ot nem éri el, a gyermekeknek készllt
termékek esetében bevezetett 10 pg/kg-os fels§
hatarértéket, valamint a maximalis napi bevitel értéket
sok esetben meghaladja. Ez élelmiszerbiztonsagi
kérdéseket vethet fel, amennyiben ezeket a
termékeket gyermekek rendszeresen fogyasztjak.
Ugyanakkor, a sajat mérési eredmények alapjan
a mikotoxin-szennyezettség a hazai kereskedelmi
forgalomban csak kivételes esetben fordul el6.

A hidroximetil-furfurol (HMF) gyiimdlcslevek esetében
a hékezelés mértékének indikatoraként hasznalhato
[62]. Szakirodalmi adatok alapjan a vegydulet igen
valtozé mennyiségben van jelen almalevekben.

Egy tarolasi kisérlet soran a harom vizsgalt almalé
minta kiindulasi HMF tartaima 4,39 mg/l, 1,86
mg/l és 28,55 mg/l liter volt, amely a magasabb
hémérsékleten to6rténd tarolas soran szignifikans
mértékben emelkedett [53].

Koncentratumbal készitett, ésrostos, Un. cloudy apple
juice (szlretlen almalé) termékeket Osszehasonlitd
kutatas eredményei szerint, a HMF tartalom az el6bbi
termékcsoport esetében 0,57-3,5 mg/Il, mig az utobbi
csoport esetében 0,36 és 0,48 mg/l kdzo6tt volt [54].

Egy kanadai vizsgdlatban siritménybdl és friss
gyumolcsbdl eldallitott almaleveket hasznaltak: a
friss termékekben a vegyllet mennyisége 0-2,55 mg/I
k6zott alakult, mig a sdritménybdl eléallitott termékek
esetében 0,4 és 2,3 mg/l kdzott volt [55].

Kutatasunk soran a felhasznalt almalevek HMF
tartalma a szakirodalmi adatokhoz hasonléan
valtozatossagot mutatott, ugyanakkor a
megfigyelt tendencia (a koncentratumbdl eléallitott
termékekben detektalt magasabb HMF tartalom) a
szakirodalommal egyezd. A kllénbségek leginkabb
a termékcsoportonként és termékenként eltéré
gyartastechnologiabol és a tarolasi korllmények
kildnbozéségeibdl eredhetnek.

Az in vitro antioxidans kapacitas tekintetében a
szakirodalmi adatok nagy kilénbségeket mutatnak.
Mivel a paraméter vizsgdlatara nincs univerzalis
laboratériumi moédszer, a pontos értékek helyett
a termékek és a termékkategoriak kozotti atlag
kildnbségeket érdemes megfigyelni.

Az antioxidans aktivitast jelentésen befolyasolja az
alapanyagként hasznalt alma fajtaja. Az almalevekhez
gyakran hasznalt Red Delicious fajta antioxidans
aktivitdsa magasabb, mint a szintén népszerld Golden
Delicious, vagy Idared fajtaké [56].

Az el6adllitas soran az aktivitas értékek egyértelmd
csOkkenést mutatnak. Egy vizsgalat szerint a friss,
préselt almalé antioxidans aktivitasa az egész
gyumolcshoz képest 3-10%, tobb almafajta esetében
is [57].

Egy 90 terméket dsszehasonlitd kutatas eredményei
alapjan, a koncentratumbdl eléallitott rostos, illetve
a nem sUritménybdl késziilt rostos almalevek TEAC
(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) médszerrel
mért antioxidans kapacitasa atlagosan joval
magasabb volt (2,8-7,1 és 2,1-17 mmol/l [TEQ]), mint
a koncentratumbdl eléallitott, szlrt termékeké (1,1-
4,6 mmol/l [TEq]). Sajat méréseink hasonl6 értékeket
eredményeztek [58].

Jelentds kiildonbségeket tapasztaltak a paraméterben
enzimes és mikroszlréses pektin-eltavolité eljarason
atesett sz(irt, és rostos almalevek esetében. A
mikroszlrés kedvezébb az antioxidans aktivitas
megdrzése szempontjabdl, azonban a rostos
levek értékei egyarant magasabbak voltak mind az
enzimes, mind a sz(réses eljaras esetében [59].

Az dltalunk vizsgalt almalevek antioxidans kapacitasa
a szakirodalmi adatokhoz hasonlé tendenciat
mutatott: a préseléssel készilt termékek magasabb
értékeket értek el minden alkalmazott mddszer
esetében.

Apolifenolos vegytuletek antioxidans tulajdonsagokkal
is rendelkeznek, igy az 6sszes polifenolos vegyilet-
tartalom szorosan kapcsolédik az antioxidans
kapacitashoz [11]. Az alma polifenolos vegyiilet-
tartalma a gyimdlcsok teljes palettajat tekintve nem
kiemelkedd, de akar a 2000-3000 mg/kg [GaEq]-t is
elérheti [9]. Az alma fajtdja e paraméter esetében is
fontos befolyasolo tényezé [56].

Laboratériumban készitett almalevek esetében a
rostos tipus Osszes polifenolos vegydllet-tartaima
kozel masfélszerese volt a szlrt értékeinek:
Champion almafajta esetében el6bbiben 1044,4
mg/I, mig utébbiban 689,5 mg/| értéket ért el [60].

Egy vizsgélat 24 féle kereskedelmi forgalomban
kaphat6 almalé 6sszes polifenolos vegyulet-tartalmat
hasonlitotta 6ssze. A szlirt almalevek esetében 109,9;
165,5; és 172,7 mg/l [GaEg] mennyiségben voltak
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jelen a vegylletek. A rostos termékek esetében az
érték igen valtozatos volt, 152,2 és 459,0 mg/I [GaEq]
kozott mozgott [61].

Az antioxidans aktivitasnal mar emlitett 90 terméket
feldleld kutatas a polifenolos vegylletek esetében
hasonldé tendenciat mutatott: a koncentratumbdl
elGallitott rostos, és a nem sUritménybdl készilt
rostos almalevek magasabb polifenol-tartalommal
rendelkeztek, (385-757 és 171-1925 mg/l [GaEq]),
mint a koncentratumbdl eléallitott szlrt tarsaik (116-
448 mg/l [GaEq]) [58].

A kutatdbmunka soran vizsgalt almalevek esetében
az osszes polifenolos vegyllet-tartalom eredmények
a szakirodalomban leirtakhoz hasonl6an alakultak:
a préslevek magasabb polifenol-tartalommal
rendelkeztek.

Eredményeink statisztikai elemzései alapjan az
antioxidans kapacitdas és az 0Osszes polifenolos
vegyllet-tartalom szoros 6sszefliggést mutat, azaz
az alma antioxidans tulajdonsagait zémében annak
polifenoljai hatarozzak meg. Ezt mas kutatasok
eredményei is alatamasztjak [58, 62, 63].

KOVETKEZTETESEK

Kutatémunkank eredményei és a szakirodalmi adatok
alapjan a kovetkezé kovetkeztetések allapithatdk
meg.

A patulin-szennyezettség vizsgalatanak eredményei
alapjan a hazai piac termékei a 1881/2006/EK
rendeletnek  megfelelnek, élelmiszerbiztonsagi
szempontbdl az 6sszkép megnyugtato.

A szarazanyag-tartalom vizsgdlata soran szignifikans
kilénbségeket tapasztaltunk a két termékcsoport
kozott. A préslevek magasabb 6sszes szarazanyag-
tartalommal rendelkeznek, amely nyilvanvaléan a
rosttartalom kdvetkezménye.

Az egyes termékek hamutartalma viszonylag
széles hatarok kozétt mozog, azonban a vizsgélati
eredmények alapjan nincs szignifikans kilénbség
a termékkategériak kozott. Ez jelezheti azt, hogy a
paramétert kevésbé befolyasoljagk a technoldgiai
kulénb6zéségek, mint az alapanyagként hasznalt
almak fajtaja, illetve mindsége.

A hidroximetil-furfurol tartalom (HMF) nagymértékben
fligg a gyartastechnoldgiatél, azon belll a terméket
ért hdékezelés mértékétdl, amelyet sajat kutatasi
eredményeink is alatamasztanak. A vegyllet
mennyisége altalanossagban a stritménybdl elballitott
almalevekben volt magasabb, azonban kiugré értéket
ért el egy préslében. A gyartd tajékoztatasa alapjan
a terméket un. ,kitartott hékezelés”-nek teszik ki,
vagyis a hékezelés utan az almalevet hités nélkil,
meég forrdn toltik a csomagoldanyagba, amely ez utan
az Uzem hémérsékletén, lassan hdl ki. Ezt az eljarast

mas altalunk vizsgalt préslé esetében is alkalmazzak,
azonban az érték abban az esetben alacsonyabban
maradt.

A HMF mennyiségét a termékben a tarolasi
korilmeények is befolyasoljak. Hosszabb id6tartamu,
magasabb hémérsékleten t6rténd tarolas soran
a vegyllet mennyisége szignifikdns mértékben
megndvekedett az almalevekben [53]. Valészind,
hogy az éltalunk vizsgalt termék magasabb HMF
tartalma az eltér6 tarolasi koérilményeknek is
koészdnhetd.

A szoros 0Osszefliggés az antioxidans kapacitas és
az Osszes polifenolos vegyulet-tartalom kdzoétt jelzi
a polifenolos vegylletek dominanciajat az almalevek
antioxidans kapacitasanak kialakitasaban, amelyet
szakirodalmi adatok is alatamasztanak [58, 62, 63].

A préslevek magasabb polifenolos
vegyllettartalommal rendelkeznek, ami valészinileg
akiméletesebb elballitasi technologianak kdszdnhetd.
Erre az alacsonyabb hidroxi-metil-furfurol-tartalom
utal.

Végkovetkeztetésként kijelenthetd, hogy az altalunk
vizsgalt laboratériumi paraméterek, statisztikai
elemzéseink, valamint a szakirodalmi adatok
alapjan a 100% gyUmdlcstartalmu almalevek
fogyasztasa kedvezé hatdssal lehet egészségiinkre.
A termékek biztonsagosak, megbrzott egészségvédd
komponenstartalmuknal fogva fogyasztasuk elényos.
Taplalkozas-élettani  szempontbdl a préslevek
jobb valasztasnak bizonyulnak rosttartalmuknak
és kiemelkedd polifenolos vegyilet-tartalmuknak
kdszbnhetéen, ami a kiméletesebb elballitasi
technoldgidra vezethetd vissza.
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Koszonettel tartozunk a NEBIH Elelmiszer- és
Takarmanybiztonsagi Igazgatdsag, Elelmiszer
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szakembereinek a patulin  meghatarozasban
nyujtott segitségiikért, valamint Suté Agnesnek,
a Semmelweis Egyetem Egészségtudomanyi
Kar Dietetikai és Taplalkozastudomanyi Tanszék
munkatarsanak technikai segitségéért.

A kutatas az Emberi Erdforrasok Minisztériuma
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SUMMARY

In recent years, 100% fruit juices have become increasingly popular among
consumers. Beverages made from apples include a wide range of products, interest
being particularly grate in direct press juices and products of organic farming that are
produced “chemical-free”. Our objective is to compare 100% apple juices produced
using different technologies, which are commercially available in Hungary, by the
complex analysis of some of their quality parameters.

For the tests, 12 varieties of 100% apple juices were used. The patulin contamination
of the products was checked with the help of the Food and Feed Safety Directorate
of the National Food Chain Safety Office by means of an HPLC-UV measurement
following a special clean-up. The hydroxymethylfurfural content of the products were
determined by spectrophotometry, antioxidant capacity by FRAP (Ferric Reduction
Antioxidant Power), CUPRAC (Cupric lon Reducing Antioxidant Capacity), DPPH
(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) and ABTS (2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) methods based on radical neutralization, and the total polyphenol
content by the Folin-Ciocalteu method. Total dry matter content and ash content were
determined by gravimetry, while the total soluble dry matter content was determined
by refractometry. For the evaluation of the results, descriptive statistical analyses,
variance analysis, non-parametric statistical tests, Spearman rank correlation and a
statistical method based on sum of rank differences (SRD) multicriteria comparison
were used.

The patulin contamination did not reach the maximum legal limit value for any of
the products. Significant differences were found between the total and soluble dry
matter contents of the various product groups. The ash content varies, but there
is no significant difference between the two product categories. In general, the
hydroxymethylfurfural content is higher in the case of products manufactured from
concentrate, however, it was a press juice that contained extreme amounts of this
compound. In the case of press juices, higher antioxidant activities and polyphenolic
compound contents were found by all method. There are significant differences
between the individual products in terms of the latter parameters (p<0.05). Using the
SRD method, it was determined which of the products tested possessed the most
optimal characteristics from a nutrition science point of view.

1 Semmelweis University, Faculty of Health Sciences, Department of Dietetics and Nutrition Sciences
2 Szent Istvan University, Faculty of Food Science, Department of Postharvest Science and Sensory
Evaluation
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The product groups tested differ significantly from each other in terms of almost all
of the parameters measured. In general, the dry matter content of the press juices
is higher, as a result of the fiber content. These products have higher antioxidant
capacity values and polyphenolic compound contents, so they are nutritionally
more beneficial. The latter parameters correlate well with each other, indicating the

dominance of polyphenols in the development of antioxidant properties.

INTRODUCTION
ETHNOBOTANICAL CHARACTERISTICS OF APPLE

Today’s well-known apple (Malusxdomestica Borkh.)
is a species that belongs to the Rosaceae family
and the Maloideae subfamily. Its origin is unclear,
it has emerged from the cross-breading of several
apple species indigenous to Europe and Asia [1].
From the point of view of climatic conditions, it
prefers moderately cool and rainy areas and mild
winters, thus it exhibits a widespread geographical
distribution. For dietary purposes, the false fruit of
the plant is used, which is typically round in shape,
with its color differing by variety. The fruit can be of a
single color, yellow, green or red, or the combination
of these, which is called complex coloring. The flesh
of the fruit is surrounded by a waxy skin. It is a widely
used raw material for the manufacture of more than
200 kinds of products [2].

APPLE PRODUCTION IN HUNGARY

In Hungary, based on 2016 data, apples were
produced on 34,704 hectares [3], 588 hectares of
which performed organic farming [4]. The quantity
produced was 497,108 tons, 62,663 tons of which
were put to industrial use, i.e., apple products, such
as unfiltered and filtered apple juice, as well as apple
juice concentrate were manufactured, among other
things [3].

NUTRITIONAL PARAMETERS OF APPLES

The nutritional parameters of apples differ by
variety, but in general it can be said that their energy
content is low, only 31-52 kcal per 100 grams. Their
carbohydrate content is 7-14 g/100 g, most of which
is fructose. The fiber content is approximately 2 g per
100 grams, 70% of which is water-insoluble, and the
remaining 30% is pectin [5, 6]. Among vitamins, they
contain primarily vitamin C (4.6-5 mg/100 g), as well
as potassium (107-112 mg/100 g) [5].

Although the antioxidant capacity of apples is less
than that of berries, it is still relatively high, and in
terms of phytonutrients they have an outstanding
polyphenolic compound content [7]. Polyphenolic
compounds mostly accumulate in the flesh, under
the skin [8], and their amount may reach values of
2 to 3,000 mg/kg. The dominant compounds are
catechins, epicatechins, cyanidins and quercetin [9].

PoLyPHENOLS

Phenolic compounds are secondary metabolites
of plants. They are responsible for the chemical
protection of the individual plants against pests, and
for the interference between plant and plant [10].
They occur widely in the flora and can be found in
many edible plants. More than 8,000 compounds
have already been identified [11]. Fruit polyphenols
include flavonoids, phenolic acids and tannins,
among other things [12]. In foods, they are often
responsible for the development of color, sour and
bitter smell or taste [13]. During food production,
they can cause discoloration and turbidity as they
form complexes with metals and proteins [14].

These compounds are primary (chain-breaking)
antioxidants [15], they «can help prevent
cardiovascular and neurodegenerative diseases, and
may have a preventive effect on certain cancers [16,
17, 18]. Due to their antimicrobial and antioxidant
effects, they can help to increase shelf life in the food
industry [19].

FREE RADICALS AND ANTIOXIDANTS

Free radicals are atoms or molecules whose outer
electron shell contains one or more unpaired
electrons, or their energy levels are higher than normal
and therefore they are highly reactive. Consequently,
they can trigger redox reactions that damage
especially lipids, proteins and nucleic acids that build
up living organisms [20]. They are usually molecules
or molecule parts with oxygen, nitrogen, sulfur or
carbon atoms at their center [21]. Depending on the
conditions or their quantity, they may act as oxidizing
or reducing agents, they can transfer their unpaired
electron to another atom or molecule, but they can
also pick one up from the reaction partner [22].

An antioxidant is any substance thatis presentin small
amounts compared to the oxidizable substrate, but
can significantly reduce or even inhibit the oxidation
of the substrate [23]. The task of the antioxidant
protection system is to protect living organisms
from damage caused by free radicals in such a way
as to minimize the amount of free radicals that form
in the body or counteract their harmful effects. This
system is organized on several levels: it comprises
antioxidant enzymes (e.g., superoxide dismutase,
catalase, glutathione peroxidase) and non-enzymatic
compounds (e.g., antioxidant vitamins: vitamins C, E
and A, polyphenolic compounds, carotenoids, etc.)
[24].
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However, it is important to note that, based on recent
studies, there has been a paradigm shift regarding the
significance and applicability of antioxidant capacity
results obtained using in vitro methods, because
these methods do not provide sufficient information
on the actual bioavailability of the compounds. Due
to the limitations of the methods, such as the nature
of the free radicals examined, the results of ,,test tube
experiments” cannot be directly applied to in vivo
health effects. At the same time, in vitro antioxidant
capacity is an important indicator of the quality of
certain foods and has a direct effect on the inhibition
of oxidation processes in foods [25, 26].

PaTuLiNn

Chemically, patulin is an unsaturated lactone
produced by certain species (e.g., Aspergillus
clavatus, Penicillium expansum and Byssochlamys
nivea) of Penicillum, Aspergillus and Byssochlamys
strains. It has been proven to damage membranes,
after breaking up the plasma membrane it reacts with
the sulfhydryl group of proteins and amino acids,
thereby altering the functioning of enzymes. Acute
toxicity is rare, but it can cause a number of different
symptoms, including restlessness, seizures, vascular
congestion, edema, digestive and respiratory
symptoms. In severe cases, internal bleeding or
cerebral edema may develop. In chronic cases
(in the case of long-term exposure) it is genotoxic,
immunotoxic, may damage the kidneys and disturb
protein synthesis [27]. According to the classification
of the International Agency for Research on Cancer,
it belongs to Group 3, i.e., it is not classifiable as to
its carcinogenicity to humans, because there is not
enough information on the carcinogenic effects of
the compound [28].

The amount of patulin in foods is legally regulated.
According to Commission Regulation (EC) No
1881/2006 the maximum level of patulin in fruit juices
and spirit drinks is 50 pg/kg, in solid apple products
it is 25 pg/kg, and in baby foods it is 10 pg/kg. The
maximum tolerable daily intake is 0.4 pg/kg bw [29].

HYDROXYMETHYLFURFURAL

5-(Hydroxymethyl)furfural (HMF) is produced in
carbohydrate-containing foods in the Maillard
reaction that takes place between simple sugars
(glucose, fructose) and amino groups, especially
at low pH values and high temperatures. It is not
present in fresh foods and its formation can be
linked to heat treatment, so it can be an indicator
compound of the extent of heat treatment the food
has been subjected to or of storage conditions
[30]. In animal studies, its cute toxicity is low, its
carcinogenicity is not unequivocally proven based on
the evidence [31]. In the body, it can be converted
into sulfoxymethylfurfural (SMF), and so it may be
indirectly genotoxic [32].
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MATERIALS AND METHODS
TEST SAMPLES

For the tests, 12 different 100% apple juices,
commercially available in Hungary, were used, five
of which were made from concentrate, while seven
of them were plain press juices. Three of the press
juice products came from organic farms. Apple juices
were purchased from retail stores two weeks prior
to the start of the experiments. 4 to 10 liters of each
product were purchased in 1 to 5 liter sizes, making
sure that the samples of each product come from
the same batch, so that they have the same date of
minimum durability. Characteristics of the samples
are shown in Table 1.

CHEMICALS AND INSTRUMENTS

Spectrophotometric methods were performed using
a Thermo Helios Alpha UV-VIS (+0.001 absorbance
unit) spectrophotometer with cuvettes of 1 cm path
length.

The methanol and 96% ethanol used for the
tests were purchased from Sigma-Aldrich.
Hydroxymethylfurfural (Acros), ascorbic acid (VWR),
gallic acid (Sigma-Aldrich) and trolox (6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid,
Sigma-Aldrich) were used as standards.

In addition, barbituric acid (Acros), p-toluidine
(Sigma-Aldrich), propanol (Sigma-Aldrich), Folin-
Ciocalteu reagent (Sigma-Aldrich), TPTZ (2,4,6-tri(2-
pyridyl)-s-triazine, Sigma-Aldrich), iron chloride
hexahydrate (Sigma-Aldrich), ABTS (2,2’-azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid, Sigma-Aldrich),
potassium persulfate (Acros Organics), copper(ll)
chloride (Alfa Aesar), neocuproine (2,9-dimethyl-1,10-
phenanthroline, Sigma-Aldrich), sodium carbonate
(Sigma-Aldrich), sodium acetate (Sigma-Aldrich),
acetic acid (Sigma-Aldrich), ammonium acetate
(Molar Chemicals Ltd.), hydrochloric acid (Carlo
Erba) and distilled water were used for the reactions.

ANALYTICAL METHODS
Patulin contamination

Patulin contamination was analyzed by an HPLC-UV
method in the Food Toxicology National Reference
Laboratory of Nébih, following acetonitrile extraction
and a special clean-up. The method is accredited
by the National Accreditation Authority for plant
matrices, with the ID no. PAT/HPLC/87/2013 [33].
Results are given in pyg/kg.

Total dry matter content, total soluble dry matter
content

Total dry matter content was determined by
gravimetry after drying at 60 °C in a drying oven,
total soluble dry matter content was determined by
refractometry, using a Zeiss-Abbe refractometer.
Results are given in percent.

Ash content

Ash content was determined by a gravimetric
method, after incineration on an open flame in a
furnace, following ignition at 600 °C. Results are
given in percent.

Hydroxymethylfurfural content

Hydroxymethylfurfural content was determined by a
spectrophotometric method based on the color reaction
of the compound with barbituric acid and p-toluidine
(Winkler method) [34]. Results are given in mg/I.

Antioxidant capacity

Sample preparation: In the case of unfiltered apple
juice samples, the analysis was carried out after
centrifugation from the supernatant. | order to perform
the measurement in the appropriate calibration range,
dilution tests were carried out, and on the basis of
these, measurement of the antioxidant activity and
polyphenolic compound content of apple juices was
carried out after dilution of the samples with distilled
water.

FRAP method: The principle of the method is that the
iron-2,4,6-tripyridyl-s-triazine (Fe**-TPTZ) complex is
reduced by antioxidants at low pH to the Fe?* complex
[35]. This reaction is accompanied by a color change,
during which the original yellowish brown complex
turns blue, with an absorption maximum of 595 nm
[36]. Results are given in ascorbic acid equivalent
[AaEq], in mg/I.

CUPRAC method: Due to the reducing ability of
antioxidants, the oxidation number of the Cu?* ion
of dissolved CuCl, decreases. The resulting Cu'
dimerizes the neocuproine in the reaction mixture at
pH 7, thus turning it into a yellowish compound. The
color change can be followed by a spectrophotometer
at a wavelength of 450 nm [37]. Results are given
in trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
carboxylic acid) equivalent [TEq], in pmol/I.

DPPH method: Antioxidants react with the
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil (DPPH) radical in the
reaction mixture, as a result of which the compound
loses its original dark purple color, and this change
can be followed at 517 nm. The more antioxidant type
compounds are found in a given volume sample, the
more intense the color loss is [38]. Results are given
in trolox equivalent [TEq], in pmol/Il.

ABTS method: The method is based on the oxidation of
2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic  acid)
(ABTS). The potassium persulfate used for the reaction
forms a colored free radical from ABTS at pH 7.4, which
is captured by the antioxidants of the sample. This color
change can be followed at 734 nm [39]. Results are
given in trolox equivalent [TEQ], in umol/I.

Total phenolic content (TPC)

The Folin-Ciocalteau method was used for the
analysis. The full chemical background of the reaction
is unknown. The Mo(VI) in the Folin reagent reacts
with the reducing compounds, such as polyphenolic
compounds, of the test sample at pH 10. During the
reaction, blue Mo(V) is formed, with an absorption
maximum at 750 nm [40]. Results are given in gallic
acid equivalent [GaEq], in mg/I.

Data analysis

During data analysis, the Mann-Whitney test and
one-way analysis of variance were used with a Tukey
post hoc test to reveal the differences between the
samples [41], using the XLStat software (Addinsoft,
Paris, France).

The principle of the sum of ranking differences
(SRD) method was described by Héberger, while
its validation and software implementation were
completed by Héberger and Kollar-Hunek [42, 43].
The non-parametric method does not require the
condition of normality in the data set. One of the
milestones in the development of the SRD method
was the possibility of analyzing data with binding,
which is described in detail in the 2013 publication of
Kollar-Hunek and Héberger [43]. The macro written
in Microsoft Excel VBA environment requires, as an
input format, the ordering of cases (in our case, the
results of the measurement methods) in rows and
the variables to be compared (apple juice products)
in columns. There are four options for comparison,
which are handled by the software as reference
values: average (Ave), maximum (Max), minimum
(Min) or read value (Read). In our work, the read value
was used, so for each measurement result the best
one was selected as reference. The SRD method
is based on the fact that the closer the ranking of
the results of a particular sample is to the reference/
standard SRD value, the more it resembles the given
reference. The SRD method is freely downloadable
via the following link: http://aki.ttk.mta.hu/srd/ .

REsuLTs

PATULIN CONTENT

Detectable contamination was found in one sample
only: the amount of mycotoxin in the product was 28
pg/kg. In the case of the other samples, the patulin

content was below the LOQ (Limit of Quantitation
[44]) of 6.8 ug/kg of the method used.
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TOTAL DRY MATTER CONTENT AND SOLUBLE DRY MATTER CONTENT

The total dry matter content was in the range of 12.11
to 15.04%, and it was generally higher in the case of
press juices. The maximum of the total soluble dry
matter content was around 10% for each product.
There was a significant difference between the
product groups in the case of both parameters. The
results are shown in Figure 1.

ASH CONTENT

By determining the ash content, information is
obtained about the inorganic content of the products,
which are made up of the natural constituents of
apple juices (macroelements, trace elements) and
possible impurities.

As can be seen in Figure 2, the ash content of the
apple juices examined varies from 0.13 to 0.24%.
The highest and lowest values were found in the
case of products prepared from concentrates, while
the difference between the values of the two product
groups was not significant.

HYDROXYMETHYLFURFURAL CONTENT

The hydroxymethylfurfural (HMF) content is an
indicator of the extent of heat treatment the product
has been subjected to: the higher the HMF content,
the more intense the heat treatment of the given
apple juice has been. The amount of the compound
was greatest in a press juice (4.51 mg/l), followed by
two apple juices made from concentrate (3.25 and
2.57 mg/l). It is present in the lowest amount in a
product manufactured by pressing (1.50 mg/l). In the
case of the other press juices, the HMF content is
about the same, the amount being lower than that
of products prepared from concentrate. For the
latter product group, there are greater differences
between the products in terms of the amount of
the compound. There were significant differences
between the products. The HMF content of the apple
juices is shown in Figure 3.

ANTIOXIDANT CAPACITY

In the case of antioxidant capacity, different
tendencies could be observed for the two groups:
the values for press juices were higher. The same
product of the product group exhibited the highest
value in the case of all of the methods (1626.20 mg/I
[AaEq]; 9323.29 pmol/I [TEq]; 5188.02 pmol/l [TEq];
6839.82 umol/I [TEq]). Among the products prepared
from concentrate, the values of the product with the
highest antioxidant capacity were one fifth to one
quarter of the above (388.30 mg/I [AaEq]; 3542.25
umol/l [TEq]; 965.03 pymol/l [TEqg]; 1394.99 pmol/l

[TEq]).

The antioxidant capacity of a product prepared from
concentrate was the lowest both in the product
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group and among all of the samples tested (85.07
mg/l [AaEq]; 527.29 pmol/I [TEQq]; 287.13 pmol/I [TEq];
327.79 pymol/I [TEq]). The values of the product with
the highest antioxidant capacity were approximately
twenty times higher. The results obtained are shown
in Table 2.

TOTAL PHENOLIC CONTENT

In terms of polyphenol content, the two product
groups are clearly separated: the values for press
juices are several times higher than those of products
prepared from concentrate. Products within the
same group also differ from each other significantly:
the value for the product with the highest polyphenol
content (2351.08 mg/I [GaEq]) is approximately three
times higher than that of the product with the lowest
value within the group (819.54 mg/I [GaEq]).

There is a similarly large difference between the
products prepared from concentrate. The polyphenol
content of the product with the highest value (770.48
mg/| [GaEq]) is more than four times higher than that
of the product with the lowest polyphenol content
(186.32 mg/l [GaEq]). Similarly to the antioxidant
capacity values, this product has the lowest
polyphenol content of all the products tested. The
product with the highest value possesses levels that
are approximately twelve times higher. Total phenolic
compound results are shown in Figure 4.

RESULTS OF STATISTICAL ANALYSIS

Based on teh correlation analysis, there is a strong
relationship between the results of antioxidant
capacity measurements and the total phenolic
content. Results of the Spearman rank correlation
are shown in Table 3, in the correlation matrix.

With the help of the SRD method, the best result was
selected for all the parameters measured. These are
the highest total dry matter content, in the case of
the total water-soluble dry matter content the Brix
value closest to the Brix value of 11.2% for fruit juices
prepared from apples, as given in guideline 1-3-
2001/112 of the Hungarian Food Codex, the highest
ash content, the Ilowest hydroxymethylfurfural
content, the highest antioxidant capacity value for
each method, and the highest total phenolic content
value. With their use, an imaginary reference product
was created by the method, to which the products
tested are compared. Results are shown in Figure 5.

Three press juices (P1, P2, P5) are most similar to the
reference product, these are followed closely by the
other four products of the product group (P3, P4, P6,
P7). Of the products prepared from concentrate, one
is outstanding (K1), while the other four products of
the group from two groups (K4, K5 and K2, K3).

It can be seen that the product groups are clearly
separated by the method, however, the products

within the groups also differ from each other, which
is probably due to the differences between the fruits
used as raw materials and their qualities. Based on
the parameters investigated, product K1 is located at
the border of the two categories.

On the basis of the analytical parameters investigated
and the statistical analysis, it can be stated that press
juices are more beneficial than products prepared
from concentrate from a nutrition physiology point of
view.

Discussion

In the course of this research, apple juices with a
fruit content of 100%, produced using different
technologies, were investigated. The parameters
studied in the laboratory were patulin contamination,
dry matter and ash content, hydroxymethylfurfural
content, antioxidant capacity and polyphenolic
compound content.

In terms of patulin contamination, the situation is
different in countries around the world. According to a
study from 2000 to 2011, processing Spanish market
product data, mycotoxin contamination of apple
juice products from non-EU countries exceeded
the EU limit value [45]. An lIranian study showed
that in 37.5% of 8 apple juice products available in
supermarkets the patulin content was higher than
50 pg/kg [46]. In Tunisia, 27 of 42 apple juices were
contaminated [47].

Products from EU member states usually comply
with regulations. In a study conducted in Portugal,
the amount of patulin in apple juices purchased in
local supermarkets and organic stores was below the
limit value, did not reach the LOQ value or was below
the limit of detection [48]. The patulin content of
apple juices produced in or imported by Belgium did
not exceed the limit value either, and no statistically
significant difference was found between the
contamination of press juices and traditional apple
juices [49].

As a counterexample, Romania can be mentioned,
where 6% of 50 apple-based products had mycotoxin
levels higher than the upper limit value [50].

In a Hungarian study, the contamination of 24 apple
juice concentrates was checked. Patulin content was
below the upper limit value for all of the samples [51].

The apple juice samples examined by us came
from Hungary and from EU member states.
Patulin contamination exceeded the LOQ (Limit of
Quantitation) value in the case of only one of the 12
samples with the method used by the NFCSO. In this
one sample the amount of the patulin was 28 ug/
kg, which is below the European Union limit of 50
pg/kg. The fact that the extent of contamination is
lower in EU member states is probably due to stricter

regulations for the agricultural sector and the food
industry.

It is noteworthy that although, according to the
literature, the amount of mycotoxin in most products
does not reach 50 pg/kg, in many cases it exceeds
the upper limit value of 10 ug/kg in products intended
for children and the maximum daily intake value. This
can raise food safety issues if these products are
regularly consumed by children. At the same time,
based on our own measurement results, mycotoxin
contamination only occurs in very rare cases in the
domestic commercial sector.

Hydroxymethylfurfural (HMF) can be used as an
indicator of the extent of heat treatment of fruit juices
[62]. According to literature data, the compound is
present in apple juices in varying amounts.

In a storage experiment, the initial HMF content of the
three apple juice samples tested were 4.39 mg/l, 1.86
mg/l and 28.55 mg/I, respectively, which increased
significantly during storage at elevated temperatures
[53].

According to the results of a comparative study of
apple juices made from concentrate and so-called
cloudy apple juice (unfiltered apple juice) products,
the HMF content was 0.57-3.5 mg/| for the former
product group, while it was between 0.36 and 0.48
mg/| for the latter group [54].

In a Canadian study, apple juices made from
concentrate and from fresh fruit were used: in
fresh products, the amount of the compound was
between 0 and 2.55 mg/l, while in the products
made from concentrate it was between 0.4 and
2.3 mg/I [55].

The HMF content of the apple juices used in our
research showed a variation similar to literature data,
however, the trend observed (higher HMF content
detected in products prepared from concentrate)
is the same as in the literature. The differences
can mainly be due to the different production
technologies of the product groups and the products
and to different storage conditions.

In terms of the in vitro antioxidant capacity, literature
data show great differences. Since there is no
universal laboratory method for the analysis of this
parameter, instead of the exact values, it is better to
observe the differences between the average values
for the products and product categories.

Antioxidant activity is significantly influenced by
the apple variety used as the raw material. The
antioxidant activity of the Red Delicious variety, often
used for the production of apple juices, is higher than
that of the also popular Golden Delicious or Idared
varieties [56].
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Activity values show a clear decrease during
production. According to a study, the antioxidant
activity of freshly pressed apple juice is 3-10% of
that of the whole fruit, in the case of several apple
varieties [567].

Based on a study comparing 90 products, the
antioxidant capacity of unfiltered apple juices
prepared from concentrate and not from concentrate,
as measured by the TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity) method, was much higher on
average (2.8-7.1 and 2.1-17 mmol/l [TEqQ]) than of
filtered products prepared from concentrate (1.1-
4.6 mmol/I [TEq]). Our own measurements produced
similar values [58].

Significant differences were observed in this
parameter in the case of filtered and unfiltered apple
juices that underwent enzymatic and microfiltration
pectin removal procedures. Microfiltration was more
favorable for preserving antioxidant activity, however,
the values for unfiltered juices were higher both in
the case of the enzymatic and the filtration procedure
[59].

The antioxidant capacity of the apple juices examined
by us showed a tendency similar to that of the
literature: products prepared by pressing achieved
higher values in the case of all of the methods used.

Polyphenolic compounds possess antioxidant
properties as well, so the total phenolic content
is closely related to the antioxidant capacity
[11]. Compared to the entire range of fruits, the
polyphenolic compound content of apples is not
outstanding, but it can reach even 2,000-3,000 mg/
kg [GaEq] [9]. The variety of the apple is also an
important factor from this point of view as well [56].

In the case of apple juices prepared in the laboratory,
the total polyphenolic compound content of the
unfiltered type was nearly one and a half times higher
than that of filtered products: in the case of the
Champion apple variety, the value was 1044.4 mg/I
for the former and 689.5 mg/I for the latter [60].

One study compared the total phenolic content of
24 commercially available apple juices. In the case
of filtered apple juices, the compounds were present
in amounts of 109.9, 165.5 and 172.7 mg/l [GaEq]. In
unfiltered products, the value varied widely, ranging
from 152.2 to 459.0 mg/I [GaEq] [61].

The 90-product research already mentioned in the
antioxidant activity section showed a similar tendency
for polyphenolic compounds: the polyphenol content
of unfiltered apple juices prepared from concentrate
and not from concentrate was higher (385-757 and
171-1925 mg/l [GaEq]) than that of their filtered
counterparts prepared from concentrate (116-448
mg/l [GaEq]) [58].
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In the case of the apple juices examined in the course
of this research, the total polyphenolic compound
content results were similar to those described in
the literature: pressed juices had a higher polyphenol
content.

Based on the statistical analysis of our results, the
antioxidant capacity and the total phenolic content
are closely related, i.e., the antioxidant properties of
apples are mainly determined by their polyphenols.
This is also supported by the results of other studies
[58, 62, 63].

CONCLUSIONS

Based on the results of our research work and
literature data, the following conclusions can be
drawn.

Based on the results of patulin contamination
analyses, products on the domestic market comply
with Commission Regulation (EC) No 1881/2006, the
overall picture is reassuring in terms of food safety.

During the analysis of the dry matter content,
significant differences were found between the two
product groups. Press juices have a higher total dry
matter content, which is obviously due to the fiber
content.

The ash content of the different products varies within
arelatively wide range, however, there is no significant
difference between the product categories based on
the test results. This may indicate that the parameter
is less influenced by technological differences than
by the variety and quality of the apples used as raw
material.

The hydroxymethylfurfural (HMF) content is highly
dependent on the manufacturing technology,
particularly on the extent of heat treatment the product
is subjected to, as confirmed by our own research
results. The amount of the compound was generally
higher in apple juices prepared from concentrate,
however, an outstanding value was observed in a
press juice. According to information obtained from
the manufacturer, the product is subjected to so-
called ,prolonged heat treatment”, that is to say,
after the heat treatment, the apple juice is filled into
the packaging material without cooling, and it is then
allowed to cool slowly at the temperature of the plant.
This procedure is also used in the case of another
press juice examined by us, but the value was lower
in that case.

The amount of HMF in the product is also influenced
by the storage conditions. During prolonged
storage at elevated temperatures, the amount of the
compound has increased significantly in the apple
juices [63]. It is likely that the higher HMF content
of the product analyzed by us is due to the different
storage conditions.

The close -correlation between the antioxidant
capacity and the total phenolic content indicates
the dominance of polyphenolic compounds in the
development of the antioxidant capacity of apple
juices, which is also supported by literature data [58,
62, 63].

Press juices have a higher polyphenolic compound
content, which is probably due to the more gentle
production technology. This is indicated by the lower
hydroxymethylfurfural content.

As a final conclusion, it can be stated that, based
on the laboratory parameters examined by us,
the statistical analyses and literature data, the
consumption of 100% fruit content apple juices can
have a beneficial effect on our health. The products
are safe, their consumption is beneficial due to the
preserved health-protecting components. From a
nutrition physiology point of view, press juices are
a better choice because of their fiber content and
outstanding polyphenolic compound content, which
is due to the more gentle production technology.
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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 nyelvld hozzaférést.

2019. évben honositandé eurdpai/nemzetkozi
szabvanyok:

EN 13804:2013 Elelmiszerek. Az elemek és ezek
kémiai kotéseinek meghatarozasa. Altalanos szem-
pontok és kilénleges kévetelmények

EN 13805:2015 Elelmiszerek. Nyomelemek megha-
tarozdsa. Nyomas alatti feltaras

EN 15550:2017 Takarmany. Mintavételi és elem-
zési médszerek. A kadmium- és dlomtartalom meg-
hatarozasa grafitkemencés atomabszorpciés spek-
trometriaval (GF-AAS), nyomas alatti feltaras utan

EN ISO 5983-2:2009 Takarmanyok. A nitrogén-
tartalom meghatdrozésa és a nyersfehérje-tartalom
kiszamitasa. 2. rész: Blokkroncsolasos és vizgdz-
desztillacios médszer (ISO 5983-2:2009)

EN ISO 7328:2008 Tejalapu fagylaltok és fagylalt-
keverékek. A zsirtartalom meghatarozasa. Gravi-
metrias modszer (referencia-maodszer) (ISO 7328:2008)

EN ISO 7971-3:2019 Gabonafélék. A hektoliter-
tdmegnek nevezett térfogatsirliség meghatarozasa.
3. rész: Rutinmddszer (ISO 7971-3:2019)

EN ISO 8968-4:2016 Tej és tejtermékek. A nitrogén-
tartalom meghatarozasa. 4. rész: A protein és a nem
proteineredetli nitrogéntartalom meghatarozasa,
valamint a valédi proteintartalom kiszamitasa
(referencia-moédszer) (ISO 8968-4:2016)

EN ISO 17189:2004 Vaj, étkezési olajemulzidk
és kenhet6é zsirok. A zsirtartalom meghatarozasa
(referencia-modszer) (ISO 17189:2003)

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

ENIS0O24333:2009 Gabonafélék és gabonatermékek.
Mintavétel (ISO 24333:2009)

ISO 1738:2004 Vaj. A sétartalom meghatarozasa

ISO 3728:2004 Jégkrém és tejjégkérm. Az Ossz.
szildrdanyag tartalom meghatdrozasa (Referencia-
maodszer)

ISO 18794:2018 Kavé. Erzékszervi vizsgélat. Szétar

ISO 20481:2008 Kavé és kavétermékek. A koffeintar-
talom meghatarozéasa HPLC-vel. Referencia- médszer

2019. aprilis - majus hoénapban bevezetett
szabvanyok:

07.060 Geologia. Meteorologia. Hidroldgia

MSZ EN 17123:2019 Vizmindség. Utmutatd
az atmeneti és a parti vizek hidromorfolégiai
valtozasanak meghatarozasara

MSZ EN ISO 8199:2019 Vizmindség. Tenyésztéssel
végzett  mikrobioldgiai  vizsgalatok  altalanos
kovetelményei és iranyelvei (ISO 8199:2018), amely
visszavonta az MSZ EN I1SO 8199:2008-at

07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 6887-1:2017 Az élelmiszerlanc
mikrobiologidja. A vizsgalati mintak el6készitése,
az alapszuszpenzi6 és a decimadlis higitasok
elkészitése mikrobiolégiai vizsgalathoz. 1. rész:
Az alapszuszpenzi6 és a decimalis higitasok
elkészitésének altalanos szabalyai (ISO 6887-1:2017)
(magyar nyelven megjelent)

MSZ EN ISO 6887-2:2017 Az élelmiszerlanc
mikrobioldgidja. A vizsgalati mintédk elékészitése, az
alapszuszpenzié és a decimalis higitasok elkészitése
mikrobioldgiai vizsgalathoz. 2. rész: A hids és a
huskészitmények el6készitésének specifikus szabalyai
(ISO 6887-2:2017) (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN ISO 6887-3:2017 Az élelmiszerlanc
mikrobioldgiaja. A vizsgalati mintak el6készitése, az
alapszuszpenzié és a decimalis higitasok elkészitése
mikrobioldgiai vizsgalathoz. 3. rész: A halak és a
halaszati termékek el6készitésének specifikus szabalyai
(ISO 6887-3:2017) (magyar nyelven megjelent)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 2. szam

MSZ EN ISO 6887-4:2017 Az élelmiszerlanc
mikrobioldgidja. A vizsgalati mintak el6készitése, az
alapszuszpenzié és a decimalis higitasok elkészitése
mikrobiologiai vizsgalathoz. 4. rész: Kildnféle
termékek el6készitésének specifikus szabalyai (ISO
6887-4:2017) (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN ISO 11133:2019 Elelmiszer, takarmany és viz
mikrobioldgigja. Atapkdzegek el6készitése, elballitasa,
tarolasa és teljesitményvizsgalata (ISO 11133:2014,
2014. 11. O1-jei helyesbitett valtozat + Amd 1:2018)
EGYESITETT VALTOZAT (magyar nyelven megijelent),
amely visszavonta az MSZ EN ISO 11133:2014-et

13.060 Vizminbség

MSZEN ISO 10634:2019 Vizmindség. A vizben rosszul
oldbédé szerves vegylletek el6készitése és kezelése
a vizes kozegben vald bioldgiai lebonthatésaguk
kés6bbi értékeléséhez (ISO 10634:2018), amely
visszavonta az MSZ EN ISO 10634:1998-at

MSZ EN ISO 11348-1:2008/A1:2019 Vizmindség.
Vizmintak gatldé hatdsanak meghatarozasa a Vibrio
fischeri fénykibocsatasara (lumineszcensbaktérium-
teszt). 1. rész: Vizsgdlat frissen el6készitett baktériu-
mokkal. 1. médositas (ISO 11348-1:2007/Amd 1:2018),
amely az MSZ EN ISO 11348-1:2009 médositasa

MSZ EN ISO 11348-2:2008/A1:2019 Vizmin&ség.
Vizmintak gatldé hatasanak meghatarozasa a Vibrio
fischeri fénykibocsatasara (lumineszcensbaktérium-
teszt). 2. rész: Vizsgalat folyadékbdl szaritott baktériu-
mokkal. 1. médositas (ISO 11348-2:2007/Amd 1:2018),
amely az MSZ EN ISO 11348-2:2009 modositasa

MSZ EN ISO 11348-3:2008/A1:2019 Vizmin&ség.
Vizmintak gatlé hatasanak meghatarozasa a Vibrio
fischeri fénykibocsatasara (lumineszcensbaktérium-
teszt). 3. rész: Vizsgalat liofilizalt baktériumokkal. 1.
maodositas (ISO 11348-3:2007/Amd 1:2018), amely
az MSZ EN ISO 11348-3:2009 moédositasa

MSZ EN ISO 11704:2019 Vizmin&ség. Az O6sszes
alfa- és béta-aktivitas. Folyadékszcintillacios
szamlalasi vizsgalati mddszer (ISO 11704:2018),
amely visszavonta az MSZ EN ISO 11704:2015-6t

MSZ EN ISO 15681-2:2019 Vizmindség. Az ortofoszfat
és az 6sszes foszfat meghatarozasa aramlasanalizissel
(FIA és CFA). 2. rész: Folyamatos aramlasanalizises
(CFA-)médszer (ISO 15681-2:2018), amely visszavonta
az MSZ EN ISO 15681-2:2005-6t

67 Elelmiszeripar
67.160.10 Alkoholos italok
MSZ 14853:2019 Borparlat, brandy tipusu alkoholos

italok 0sszes savtartalmanak meghatarozasa, amely
visszavonta az MSZ 14853:1986-ot

67.250 Elelmiszerekkel érintkezé anyagok és cikkek

MSZ EN 646:2019 Elelmiszerekkel érintkezésbe
kertlé papir és karton. A szinezett papir és karton
szintartésaganak meghatérozasa, amely visszavonta
az MSZ EN 646:2006-ot

MSZ EN 648:2019 Elelmiszerekkel érintkezésbe
kerlil6 papir és karton. Optikailag fehéritett papir
és karton szintartésaganak meghatarozasa, amely
visszavonta az MSZ EN 648:2007-et

MSZ EN 1104:2019 Elelmiszerekkel érintkezésbe
keril6 papir és karton. Antimikrobialis szerek
atvitelének meghatarozasa, amely visszavonta az
MSZ EN 1104:2005-6t

MSZ EN 12498:2019 Papir és karton. Elelmiszerekkel
érintkezésbe kerilll6 papir és karton. A kadmium, a
krom és az élom meghatarozasa vizes kivonatban,
amely visszavonta az MSZ EN 12498:2005-6t

2019. aprilis - majus hodnapban visszavont
szabvanyok:

MSZ 20679:2002 Kavékeverékek és potkavék
vizsgalata

MSZ 20699:1986 Azonnal oldodé kavékészitmények
vizsgalata

MSZ 7304-12:1982 Elelmiszerek érzékszervi vizsgélati
modszerei. Szinmegallapitd képesség vizsgalata
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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.

The following European/International standards
are published in Hungarian in 2019:

EN 13804:2013 Foodstuffs. Determination of
elements and their chemical species. General
considerations and specific requirements

EN 13805:2015 Foodstuffs. Determination of trace
elements. Pressure digestion

EN 15550:2017 Animal feeding stuffs: Methods of
sampling and analysis. Determination of cadmium
and lead by graphite furnace atomic absorption
spectrometry (GF-AAS) after pressure digestion

EN ISO 5983-2:2009 Animal feeding stuffs.
Determination of nitrogen content and calculation
of crude protein content. Part 2: Block digestion
and steam distillation method (ISO 5983-2:2009)

EN ISO 7328:2008 Milk-based edible ices and ice
mixes. Determination of fat content. Gravimetric
method (ISO 7328:2008)

EN ISO 7971-3:2019 Cereals. Determination of
bulk density, called mass per hectolitre. Part 3:
Routine method (ISO 7971-3:2019)

EN ISO 8968-4:2016 Milk and milk products.
Determination of nitrogen content. Part 4:
Determination of protein and non-protein nitrogen
content and true protein content calculation
(Reference method) (ISO 8968-4:2016)

EN ISO 17189:2004 Butter, edible oil emulsions
and spreadable fats. Determination of fat content
(Reference method) (ISO 17189:2003)

EN ISO 24333:2009 Cereals and cereal products.
Sampling (ISO 24333:2009)

ISO 1738:2004 Butter. Determination of salt content

ISO 3728:2004 Ice-cream and milk ice. Determination
of total solids content (Reference method)

ISO 18794:2018 Coffee. Sensory analysis. Vocabulary

Journal of Food Investigation — Vol. 65, 2019 No. 2

ISO 20481:2008 Coffee and coffee products.
Determination of the caffeine content using high
performance liquid chromatography (HPLC).
Reference method

Published national standards from April to May,
2019

07.060 Geology. Meteorology. Hydrology

MSZ EN 17123:2019 Water quality. Guidance
on determining the degree of modification of the
hydromorphological features of transitional and
coastal waters

MSZ EN ISO 8199:2019 Water quality. General
requirements and guidance for microbiological
examinations by culture (ISO 8199:2018) which
has withdrawn the MSZ EN ISO 8199:2008

07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 6887-1:2017 Microbiology of
the food chain. Preparation of test samples,
initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination. Part 1: General rules
for the preparation of the initial suspension and
decimal dilutions (ISO 6887-1:2017) (published in
Hungarian)

MSZ EN ISO 6887-2:2017 Microbiology of
the food chain. Preparation of test samples,
initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination. Part 2: Specific rules
for the preparation of meat and meat products
(ISO 6887-2:2017) (published in Hungarian)

MSZ EN ISO 6887-3:2017 Microbiology of
the food chain. Preparation of test samples,
initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination. Part 3: Specific rules
for the preparation of fish and fishery products
(ISO 6887-3:2017) (published in Hungarian)

MSZ EN ISO 6887-4:2017 Microbiology of
the food chain. Preparation of test samples,
initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination. Part 4: Specific rules
for the preparation of miscellaneous products (ISO
6887-4:2017) (published in Hungarian)

MSZ EN ISO 11133:2019 Microbiology of food,
animal feed and water. Preparation, production,
storage and performance testing of culture media
(ISO 11133:2014, Corrected version 2014-11-
01 + Amd 1:2018) CONSOLIDATED VERSION
(published in Hungarian) which has withdrawn the
MSZ EN ISO 11133:2014

13.060 Water quality

MSZ EN ISO 10634:2019 Water quality.
Preparation and treatment of poorly water-soluble
organic compounds for the subsequent evaluation
of their biodegradability in an aqueous medium
(ISO 10634:2018) which has withdrawn the MSZ
EN ISO 10634:1998

MSZ EN ISO 11348-1:2008/A1:2019 Water quality.
Determination of the inhibitory effect of water
samples on the light emission of Vibrio fischeri
(Luminescent bacteria test). Part 1: Method using
freshly prepared bacteria. Amendment 1 (ISO
11348-1:2007/Amd 1:2018) which has modified
the MSZ EN ISO 11348-1:2009

MSZ EN ISO 11348-2:2008/A1:2019 Water quality.
Determination of the inhibitory effect of water
samples on the light emission of Vibrio fischeri
(Luminescent bacteria test). Part 2: Method using
liquid-dried bacteria. Amendment 1 (ISO 11348-
2:2007/Amd 1:2018) which has modified the MSZ
EN ISO 11348-2:2009

MSZ EN ISO 11348-3:2008/A1:2019 Water quality.
Determination of the inhibitory effect of water
samples on the light emission of Vibrio fischeri
(Luminescent bacteria test). Part 3: Method using
freeze-dried bacteria. Amendment 1 (ISO 11348-
3:2007/Amd 1:2018) which has modified the MSZ
EN ISO 11348-3:2009

MSZ EN ISO 11704:2019 Water quality. Gross
alpha and gross beta activity. Test method using
liquid scintillation counting (ISO 11704:2018)
which has withdrawn the MSZ EN ISO 11704:2015

MSZ EN ISO 15681-2:2019 Water quality.
Determination of orthophosphate and total
phosphorus contents by flow analysis (FIA and
CFA). Part 2: Method by continuous flow analysis
(CFA) (ISO 15681-2:2018) which has withdrawn
the MSZ EN ISO 15681-2:2005

67 Food technology

67.160.10 Alcoholic beverages

MSZ 14853:2019 Determination of total acid
content for wine distillates and brandy which has

withdrawn the MSZ 14853:1986

67.250 Materials and articles in contact with
foodstuffs

MSZ EN 646:2019 Paper and board intended to
come into contact with foodstuffs. Determination

of colour fastness of dyed paper and board which
has withdrawn the MSZ EN 646:2006

MSZ EN 648:2019 Paper and board intended to
come into contact with foodstuffs. Determination
of the fastness of fluorescent whitened paper and
board which has withdrawn the MSZ EN 648:2007

MSZ EN 1104:2019 Paper and board intended to
come into contact with foodstuffs. Determination
of the transfer of antimicrobial constituents which
has withdrawn the MSZ EN 1104:2005

MSZ EN 12498:2019 Paper and board. Paper
and board intended to come into contact with
foodstuffs. Determination of cadmium, chromium
and lead in an aqueous extract which has
withdrawn the MSZ EN 12498:2005

Withdrawn national standards from April to
May, 2019

MSZ 20679:2002 Test of coffee mixes and coffee
substitutes

MSZ 20699:1986 Instant coffee. Test methods
MSZ 7304-12:1982 Methods of sensory analysis
of foodstuffs. Testing of the faculty to determine
colours

For further information please contact Ms Csilla

Kurucz, sector manager on food and agriculture,
e-mail: cs.kurucz@mszt.hu
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Milyenek lesznek a jovo élelmiszerei?

HUNGALIMENTARIA 2019
— e

A fogyaszték megfelelé tajékoztatasara hivtak
fel a figyelmet a hazai élelmiszer-biztonsag
meghatarozé szakemberei az idén immar
tizenkettedik alkalommal megrendezett
Hungalimentaria konferencian és kiallitason.

A nagyszabasu tudomanyos rendezvényen haté-
sdgi és laboratoriumi szakemberek, egyetemi
kutatok analitikai, mikrobioldgiai, jogi, érzékszervi
és technologiai targyu el6adasokat tartottak. A
résztvevék olyan, kiemelt terlletekrdl is hallhattak
prezentacidkat, mint a mint amilyenek a kockazat-
kommunikacio, a szabalyozas és a joévé élelmiszerei.

Az élelmiszerekkel érintkezésbe kerilé miianyagok
kérdése, az érzékszervi vizsgalatok genetikai hattere,
a hazai halhus mindsége, a haszonndvényeken a
mikroszkopikus gombak altal termelt méreganyagok
kockazata, fogyasztoi elégedettségi felmérések,
az  étrend-kiegészit6k  biztonsaga, hatosagi
ellen8rzések, az élelmiszeripari izemek és forgalmazé
helyek higiéniaja, kozétkeztetés — ez a néhany
~Onkényesen” kiemelt téma csak a téredéke annak
a szamos teriletnek, amelyekrél a hazai élelmiszer-
biztonsag legkiemelkedébb szakemberei targyaltak
az idei, kétnapos Hungalimentaria konferencian és
kiallitason.

Az esemény jelentéségét mutatja, hogy a konferencia
févédnoke Zsigd Rdébert, élelmiszerlanc-feligyeletért
felel6s allamtitkar, akinek Udvozletét Dr. Oravecz
Marton, a Nemzeti Elelmiszerlénc-biztonségi Hivatal
(NEBIH) elndke tolmécsolta a hatésag és a fliggetlen
laboratoriumi  vizsgdlatokat végzd WESSLING
Hungary Kft. és a NEBIH altal szervezett konferencidn.

Mint elmondta, a laboratériumi vizsgalatok mellett (a
vetémagok GMO-mentességétdl a ndvényvédbszer-
tartalom vizsgalatan at az allategészségigyig tobb
millié vizsgalatot végeznek egy évben) a hatdsag
kiemelt feladata a lakossag tajékoztatasa. Ezt a
kettés feladatot fejezi ki a konferencia mottéja is:
Esszel a kosdrba - mit mond errél a labor?

A kabitdszer-kereskedelem utan az élelmiszer-
hamisitas a masodik legjovedelmezébb illegalis
tevékenység a vilagon. Az élelmiszerbiztonsagi
rendszernek ezért egyre gyorsabban kell azonositania
a veszélyeket. A folyamatos fejlesztésnek és a 21.
szazadi analitikai technoldégiaknak kdszénhetéen
ennek a hatésag meg is felel, legyen szé hamisitasrol,
eredetvizsgalatrél, nyomon  koévetésrél  vagy
jelolésrél - mondta Dr. Oravecz Marton, aki szerint
a hatosagnak hiteles, tudasmegosztasra torekvé

hivatalnak kell lennie. Azt, hogy j6 uton haladnak, a
legfrissebb felmérések is igazoljak, amelyek szerint
Magyarorszagon a NEBIH-ben megbiznak az
emberek.

- Az élelmiszerb6ségnek kdszdnhetéen ma mar
valogatunk a termékek kdzott, igy van lehetéségiink
arra, hogy valdéban ésszel pakoljunk a kosarba -
emelte ki Dr. Zanathy Laszl6, a WESSLING Hungary
Kft. Ggyvezetd igazgatdja is, aki ugy vélekedett:
a laboratériumban felhalmozddott tudast, az ott
dolgozd természettuddsok tapasztalatat kézkinccsé
kell tenni, és a felel6s gyartdkkal, forgalmazdkkal,
illetve a hatosagokkal egyltt kell minél tébbet
megtenni azért, hogy a szakmai tudas a fogyasztok
oldalan igazi bizalomma er&s6djon.

A két napos, kbzel négyszaz 6 résztételével lezajlott
tanacskozason tizenegy szekciéban mutattak be a
a hatésag munkajat, a laboratériumi vizsgalatokat,
a jogi szabalyozast, mindemellett szé esett korunk
legfontosabb élelmiszer-vizsgalati kérdéseirél a
csomagoldanyagoktdl kezdve a mikrobioldgiai
kihivasokon at az étrend-kiegészitdkig, a novényvedd
szerekig vagy éppen a kommunikacidéig — mondta el
Dr. Szigeti Tamas Janos, a konferencia f8szervezdje,
a WESSLING Hungary Kft. (zletfejlesztési igazgatoja.

Az Eurépaban eléallitott és forgalomba kerlld
élelmiszerek soha nem voltak biztonsagosabbak,
mint napjainkban. Azonban a kdrnyezeti tényezdk,
példaul az éghajlat valtozasa miatt Uj korokozdk
(patogén mikroorganizmusok) és Uj méreganyagok
megjelenésére  (pl. kordbban nem jellemzd
mikotoxinok) kell szamitanunk” — hivta fel a figyelmet
Prof. Dr. Banati Diana (Debreceni Egyetem) A jévé
élelmiszerei cim( el6adasaban.

Mar tudunk hust el6dllitani laboratériumban, és
képesek vagyunk ebbdl 3D nyomtatéval példaul
valodi karaj szeletre emlékeztetd terméket késziteni.
Az er6forrasok kimerilésével, azok véges voltaval,
valamint az  élelmiszer-ellatasi lanc/halézat
globalizalédasaval atléplink eddig vizvalasztonak
szamité kulturalis hatarokat: mar Eurdpaban is
felhasznaljuk a rovarokat proteinforrasként, a
természetben el6forduld strukturak utanzasaval
manipulaljuk az élelmiszerek szerkezetét,
mikrokapszulazassal célzottan juttatjuk el az egyes
mikrotapanyagokat a szervezetbe.

Az Uj technologiak, példaul a mikro-szenzorok — a
kézben tarthatd mikro-spektrométerek — segitségével
egyre pontosabban tudjuk ellendrizni az elfogyasztott
élelmiszerek mennyiségét és Osszetételét. A
személyre szabott taplalkozas tervezésével, a
precizids taplalkozastudomany révén mar nemcsak
gyogyitani, hanem megel6zni szeretnénk a
taplalkozassal 6sszefliggd betegségek kialakulasat.

A XXI. szazadban varhatéan az eddigi legnagyobb
technoldgiai lépésvaltas és leggyorsabb fejlédés tanui
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lehetlink az élelmiszer-tudomany és -technoldgia,
valamint a taplalkozastudomany terlletén -
hangsulyozta a professzor asszony.

A szazadforduld utan tapasztalt informaciorobbanas,
valamint a gazdasdg és a tarsadalom szdvevényes
rendszerének noévekvd komplexitasa forradalmi
valtozasokat hoznak az élelmiszer el6allitasaban,
elosztasaban és a kémiai/mikrobiolégiai
biztonsaganak biztositdsdaban is — emelte ki Prof.
Dr. Baranyi Jozsef is (Imperial College London,
Debreceni Egyetem), aki ugy vélekedett, hogy
korunk élelmiszerrel foglalkozé szakembereinek
mar nem csak informatikai és szamitastudomanyi
modszerekkel kell tisztaban lennilik, hanem meg
kell értenitik a globalizacié mindennapi hatasait is.
Az élelmiszer- és élelmezés-biztonsag kérdéseinek
megvalaszolasahoz hatékony segitséget nyujthat a
halézatkutatas.

Dr. Gombos Zoltan (Agrarminisztérium,
Elelmiszerlanc-feliigyeleti Fdosztaly) a felligyeleti
szervezet strukturalis valtozasait (kormanyhivatali
atalakitasok, AKR, KIT bevezetésének hatasai, EL.Tv.
modositasa) ismertette Uj irdnyok az élelmiszerlanc-
feliigyeletben cim(i el6adasaban. Beszélt a kockazat
alapu ellenérzés informatikai alapjai (EUER), elemzés
és az ellenérzés tervezésérdl, az engedélyezés
varhatd  valtozasairdl, az élelmiszer-blin6zés
elleni kizdelemben alkalmazandé Uj eszk&zokrél,
a szankciérendszer kib6vitésérél, valamint a
szemléletformdlas, a tudatos vasarléi magatartasra
Osztdnzés fontossagarol, amelynek fontos részét
képezi tobbek kdz6tt a nemzeti védjegyrendszer.

Az eurdpai szabalyozassal kapcsolatban Prof. Dr.
DDr.h.c. Somogyi Arpad (Gesellschaft fiir Natur- und
Heilkunde, Berlin) kiemelte, hogy annak legfontosabb
célja a zavartalan aruforgalom biztositasa, valamint a
fogyasztok egészségi és anyagi érdekeinek védelme.

A konferencia soran élelmiszeranalitikai szekcidja-
ban az el6adok részletesen kitértek tobbek kozott
az élelmiszereinkkel érintkezésbe kerlld mianya-
gokbdl lehetségesen kioldédd anyagok probléma-
korére. Hallhattunk eléremutatd termékfejlesztési
iranyzatokrél és technoldgiai megoldasokrol az
élelmiszertechnoldgiai szekcidban, a Kommunikacio
az élelmiszerlancban elnevezésl szekcidéban pedig
kiemelten foglalkoznak az egyes kommunikacids
eszkdzok alkalmazasaval kapcsolatban szerzett
gyakorlati tapasztalatokkal.

A tobbi szekcidoban megvitattak a technologiai
kérdéskoroket, a termékfejlesztési iranyokat, a
funkcionalis élelmiszerek és specidlis étrendbe
illeszthetd  élelmiszer-termékek  kérdéseit, az
érzékszervi vizsgalatokat, kulon tekintettel az
idegrendszeri vonatkozasokra és a percepcio
genetikaihatterére, atudatos taplalkozas kérdéskorét,
az informacidaradat kezelésének mechanizmusait,
fogyasztoi elégedettség felméréseket, étrend-

kiegészit6ket, élelmiszerek élettani hatasait. Sz6
esett a mikotoxinok jelenlétérdl és jelent6ségérdl,
a minéségbiztositasrol, a hatdsagi ellenbrzésrdl,
az élelmiszeripari lzemek és forgalmazé helyek
higiéniajardl, a kdzétkeztetésrdl, valamint az 6koldgiai
gazdalkodas informacids rendszerérdl.

Elelmiszer-biztonség: névekvo bizalom,
hianyos ismeretek

A lakossag egyre jobban bizik az élelmiszer-
biztonsagi hatésagban, de a NEBIH Tudas-
probajabol kideriilt azis: a tovabbitajékoztatasnak
még bdven van helye. Mi mindent tett a hatésag
a lakossag élelmiszer-biztonsaggal kapcsolatos
tajékoztatasaért, és mire készill egy fiiggetlen
laboratérium ugyanezzel a céllal?

A fliggetlen laboratériumokat mikoddtetd WESSLING
Hungary Kft. és a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal (NEBIH) altal d&prilis végén szervezett,
XIl. Hungalimentaria konferencian jelentették be az
Esszel a koséarba elnevezésii kampany elinditasat,
amelynek soran a médian keresztll kivannak a
fogyasztok segitségére lenni. A témak valtozatosak:
mely étrend-kiegésziték biztonsdgosak? Mit kell
tudni az élelmiszerek jelolésérdl, az E-szamokrol?
Vajon mi minden oldddik ki a csomagolasbdl? Mi
a helyzet a cukorhelyettesit6kkel és a laktézzal? A
hasznos hatdsagi tanacsok mellett a laboratérium
szemsz0geébdl is megkodzelitik az egyes terlleteket,
a nyar végén induld Esszel a kosdrba kampany
ily médon a maga nemében teljesen egyedilalld
Magyarorszagon.

A Hungalimentaria konferencia kommunikaciés
szekcidjaban a NEBIH szakemberei egyértelm(ivé
tették, hogy a vizsgalatok mellett a hatésag
egyik legfontosabb feladata a rendelkezésre
allé informacidk, a tudas minél szélesebb korl
megosztasa.

A kockazatkommunikacié sikerének érdekében
ma mar kihaszndlnak minden csatornat arra, hogy
elériék a vasarlokat, és ennek keretén bellil szamos
szemléletformald programot is elinditottak — mondta
el szekcidényité eldadasaban Dr. Barna Sarolta, a
NEBIH kockazatkezelésért is felelSs elndkhelyettese.

JO sajtékapcsolatok, gyors valaszok, proaktiv
sajtokdzlemények, informacidmegosztas hivatali és
tematikus honlapjainkon, parbeszédek koz6sségi
média fellleteinken, valamint Ggyfélszolgalatunkon
keresztil, képek és videdk megosztasa: a hosszu tavu
kockazatkommunikacionk soran ezek az eszkdzok
egészlilnek ki  rendezvényekkel, kerekasztal-
beszélgetésekkel, kiadvanyokkal, ismeretterjesztd
anyagokkal és helyszini oktatassal - tette hozza
Dr. Barna Sarolta.
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Mindebben fontos szerepet jatszik az Eurépaban
immar 40 éve mikoédd RASFF (Rapid Alert System
for Food and Feed) rendszer — mondta el Téthné
Lippai Edit (NEBIH). A riasztasi lanc magyarorszagi
munkatarsai ugyancsak napi 24 6ras készenlétben
allnak, évente atlagosan 150 magyar vonatkozasu
Ugyet kezelnek. A munkadjuk hatékonysagara
jellemzd8, hogy tavaly egy snack tipusu élelmiszerben
észlelt fémdarabok kapcsan 6,5 millio embert értek el
és 104 médium vette at figyelmeztetésiiket az online
médiaban.

Ami a NEBIH sajtémunkajat illeti: tavaly 221 anyagot
jelentettek meg (ebbdl 69 volt sajtokdzlemény, a
tdébbi honlaphir), ennek is kdszdnhetd, hogy sikerdilt
megfeleléen tematizalni a médiat, a kozéletet —
mondta el Frum Zsuzsa sajtoféndk.

A statisztikakat tovabb sorolva: 2018-ban tébb mint
14800 cikkben emlitették a NEBIH nevét, 370 millid
elérést mértek a kutatasok, ami azt jelenti, hogy egy
évben egy magyar allampolgar a sajtoban mintegy
37-szer taldlkozhatott a NEBIH-hel.

A NEBIH termékteszt programja, a Szupermenta
részeként a kampany oldalan havonta jelennek meg
teszteredmények és mas hattéranyagok, példaul
infografikdk, amelyek komplex kommunikaciés
rendszert alkotnak - ismertette Sidé Brigitta
osztalyvezetd.

Laboratériumaikban eddig 127 000 paramétert
mértek a program keretében. 60 termékkdrben
1340 terméket teszteltek, amelyek kozil 470-et
talaltak valamilyen szempontbdl kifogasolhaténak.
2018 aprilisaig 6sszesen 30 emblémat adtak ki - a
termékteszteken dobogds helyet elfoglalé termékek
ugyanis Szupermenta-emblémat kapnak, amelyet
magukon a termékeken, illetve online mddon is
hasznalhatnak a gyartok, forgalmazok.

A kommunikécié mellett a NEBIH feladatkorébe
tartozik a lakossagi felmérések elkészitése is,
amely célja, hogy kideriljon, hogyan vélekednek
az emberek az élelmiszer-biztonsagrol, hogyan
észlelik a kockazatokat és hogyan probaljak ezeket
csokkenteni — fejtette ki Dr. Kasza Gyula, a NEBIH
osztélyvezetéje. Altalanossagban elmondhato,
hogy az egészségligy utan az élelmiszerbiztonsagot
tartjak az emberek a masodik legfontosabb hatdsagi
terlletnek. A megkérdezettek legnagyobb hanyada
szerint az elmult években sokat javult e téren a
helyzet hazankban.

Ami a hatdésag megitélését illeti, mig 2013-ban a
lakossagnak minddssze egyharmada, addig 2018-
ban mar a fogyaszték 86 szazaléka hallott a NEBIH-
rél. Rendkivil magas a hatdsag iranti bizalom is,
a megkérdezettek 78 szazaléka bizik a NEBIH
tevékenységében. Mindezt egy nemzetkozi jelentés is
megerdsitette, az Eurépai Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hatdésag (EFSA) felmérése alapjan ugyanis egész

Eurépaban Magyarorszagon a legnagyobb alakossag
bizalma a nemzeti hatésagban — mondta biiszkén Dr.
Kasza Gyula. A lakossag élelmiszer-biztonsaggal
kapcsolatos tudasa azonban még mindig felemas
képet mutat, az egyszerl, tudasproba-jellegl
kérdések esetében mindbdssze 57%-ban kaptak
helyes valaszokat.

ANEBIH tudasproébajanak elsé helyén a vagédeszkas
kérdés végzett. A véalaszadok 90 szdzaléka ugyanis
helyesen valaszolt: a hus és a zdldség szeleteléséhez
bizony kildén vagoédeszka kell. A megkérdezettek
tobbsége azzal is tisztdban volt, hogy azok az
élelmiszerek, amelyek minéségmegdbrzési ideje
lejart, legfeljebb két napig tarthatdék forgalomban
(ez a rovid, fogyaszthatdsagi hataridével rendelkezé
élelmiszerekre nem igaz. A szerk. megjegyzése.),
valamint azzal is, hogy a mikroorganizmusok tulélik
a fagyasztast.

Joval bizonytalanabbak voltak a valaszaddék abban
a tekintetben, hogy a h(itégépet hany fokra kell
beallitani (a helyes valasz 0 és 5 Celsius fok kdzott
van), illetve hogy a tojasokat tarolas el6tt meg kell-e
mosni (nem szlikséges), vagy hogy a hagyomanyos
élelmiszerek GMO-mentesek-e (ez utdbbi kérdésre
minddssze 46 % tudott jol valaszolni - természetesen
mindegyik élelmiszer tartalmaz géneket).

A legkevesebben arra adtak helyes valaszt (mind-
Ossze 15%), hogy a konzervekben van-e tartosito-
szer (nincs).

A NEBIH tevékenysége mellett bemutatkozott egy
flggetlen laboratérium kockazatkommunikacioja is.
Amint azt Szunyogh Gabor, a WESSLING Hungary
Kft. marketingvezet&je elmondta, a piaci laboratérium
természetesen mas dimenzidkban mozog, mint a
hatésdg, a maga eszkdzeivel mégis sokat tehet az
élelmiszer-biztonsaggal kapcsolatos tudomanyos
tajékoztatas terlletén: az egyetemistak szamara az
ELTE-vel kbézbsen fenntartott kutatélaboratoriumtdl
kezdve az Elelmiszervizsgalati Kézlemények cim(i
tudomanyos szaklap szerkesztésén atalLaboratorium.
hu tudomanyos hirportdlig, amelyen immar tobb,
mint 300 szakcikk jelent meg. Nagy sikert aratott
a hat éven at zajlé Laborkaland elnevezési online
kémiaverseny és interaktiv laboratériumi kalandnap,
valamint a Paranyi Plasztiktalany projekt is, amelynek
soran tdébb helyen is vizsgaltak Magyarorszag felszini
vizeinek mikromUianyag-szennyezettségét.

A flggetlen laboratérium kdvetkezd akcidja az 6sszel
induld Esszel a kosdrba kampany lesz, amelynek
soran ugyancsak szamitanak a hatésagok szakmai
tdmogatasara.
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Oldhatatlan csomagoléanyag nem létezik

A csomagoléanyagokbdl kioldédé anyagok ve-
szélyeseklehetnek azember egészségére, életiink
soran tekintélyes mennyiséget fogyasz-tunk el a
karos vegyiiletekbél, pl. lagyitok, toxikus fémek,
szinezékek, monomerek, oligomerek stb., deriilt
ki a nyomda- és a csomagoléipar legfontosabb
seregszemléjén.

»,Az oldhatatlan viselkedés viszonylagos fogalom.
Teljesen oldhatatlan anyag nem létezik, és az
a kijelentés, hogy egy mlanyag targy teljesen
oldhatatlan, nem felel meg a valésagnak” - idézte
Dr. Szigeti Tamas Janos, a csomagoléanyagok
vizsgalataval is foglalkoz6 WESSLING Hungary Kift.
szakembere, az Elelmiszervizsgalati Kozlemények
f6szerkeszt6je Arnold J. Lehmant, az amerikai
toxikologia uttordjét, az aprilisban megrendezett
PPDExpén (Print, Packaging & Digital - Csomagolasi
és Nyomdaipari Napok) tartott eladasaban.

A csomagoléanyagokbdl,  csomagoldszerekbdl
kioldodé vegylletek az emberi anyagcserét,
hormonhaztartast szabalyozé szerveket
karosithatjak. Hosszabb kitettség esetén vese- és
majelégtelenséget okozhatnak, az 06rokité anyag
szerkezetének torzitasa révén karcinogének lehetnek,
gyermekkorban megzavarhatjadk a nemi jellegek
zavartalan kialakulasat, veszélyesek az ideg- és
immunrendszerre, eml6-, here- és prosztatarak
kialakulasat indikalhatjak.

Egyes becslések szerint egy ember az élete
soran akar 30-40 dkg, a csomagoldanyagbol
kioldodd vegytletet (monomereket, oligomereket,
stabilizatorokat, antioxidansokat, lagyitékat, habosité
anyagokat, nehézfémeket, szinezékeket, gyartasi
segédanyagokat) fogyaszt el, éppen ezért fontos
ennek a termékcsoportnak a vizsgalata.

A csomagoldéanyagok esetében nem az esetenkénti,
nagy doézisu kitettség a jellemzd, hiszen a
kioldédas ezekbdl az anyagokbol altalaban igen
kis mennyiségben, de hosszu id6én keresztil,
folyamatosan zajlik. Az ily moédon felvett karos
anyagok fiziolégias hatasa idével 6sszeadddhat, és
egy életen at veszélyes betegséget okozhat.

Hogyan torténik a kioldodas?

Az anyagatadasi folyamatok a természet torvényei
szerint zajlanak. Alapjelenséguk a diffuzio, amelyet a
kioldddasi folyamatokat altalanosan leiré differencial-
egyenletekkel egyitt Eugene Fick orvos és feltalalo
fogalmazott meg a XIX. szazadban.

Fontos tudni — hangsulyozta Dr. Szigeti Tamas -,
hogy a hémérséklet fiiggvényében a kiolddédas
erételjesebbé valik, gondoljunk csak a napon allé
autoban felejtett Uditditalokra, amelyeket akkor

sem javasolt meginni, amikor mar ismét kih(iltek. Az
élelmiszereinket és az azokkal kapcsolatba kerilé
anyagokat szennyezé  asvanyianyag-frakciokat
a MOAH (Mineral Oil Aromatic Hydrocabons -
Asvanyolaj-eredet(i aromas szénhidrogének), illetve
a MOSH (Mineral Oil Saturated Hydrocarbons
- Asvényolaj-eredet(i telitett szénhidrogének)
csoportokba sorolhatjuk. A melegvérl szervezetekre
(igy az emberre és a haszondllatokra) az aromas
részeket tartalmazé szénhidrogének veszélyesebbek,
ugyanis genotoxicitasuk révén a szervezet genetikai
rendszerében zavarokat okozhatnak.

Dr. Szigeti Tamas felhivta a figyelmet arra is, hogy
a feltekerve tarolt, kuls6 fellletikén nyomtatott
csomagoldanyagoknal a bels§ és a kilsé felllet
érintkezése ugyancsak szennyezést eredményezhet,
ha a terméket a nyomtatott felllet teljes szaradasa
el6tt feltekerik.

Mivel az élelmiszerekkel rendeltetésszerlien érintkezé
anyagok és gépek az élelmiszerek asvanyolaj-
szennyezését okozhatjak, az Eurdpai Bizottsag
2017/84 ajanlasaban (2017. januar 16.) rendelkezett
az élelmiszerekben és az élelmiszerekkel érintkezésbe
keriilé anyagokban el6forduld asvanyolaj-
szénhidrogének nyomon kévetésérdl.

A szennyezGanyagok egy masik fontos csoportja
a fluortartalmu szénhidrogének, amelyek a tébbi,
muUanyagokbdl szarmazé migranshoz hasonléan
ugyancsak toxikusak: karosithatjak a vesét, a majat, a
pajzsmirigyet, aheréketésaprosztatat, terhességalatti
magas veérnyomast okozhatnak, gyermekeknél pedig
immuntoxikus hatasuak lehetnek. A perfluorozott
szénhidrogének féként héallo és a zsiradékokat nem
atereszt6, papir csomagolészereknél fordulhatnak
el6. Egy tudomanyos kézleményben arrdl irtak,
hogy 407 db minta 33%-anal tudtak fluortartalmu
szénhidrogén-tartalmat kimutatni.

A csomagoléanyagokbol  kioldodé  anyagok
vizsgalatara az arra felkésziilt laboratériumokban
sokféle médszert hasznalnak. A mintak fémtartalmat
spektroszkopias technikaval, a szerves molekulakbol
allé szennyezdket, 6sszetevéket pedig elvalasztas-
technikai elven, féként valamilyen kromatografias
modszerrel elemzik.

Mivel az élelmiszerek és kozmetikumok csomagolé
szerei — nem-megfelel6ségik esetén — a csomagolt
termékek izét, illatat is kedvezétlentl médosithatjak,
ezért az analitikai laboratériumok a vizsgalatokat
az esetek tdbbségében érzékszervi moddszerek
alkalmazasaval kezdik.

A kioldddasi folyamatokat ugynevezett élelmiszer-
utanzé modell-oldatokkal és - illékony migrald
komponensek esetén — egy TENAX fantazianev(
adszorbenssel szimuldljdk. A migrans vegylletek
vizsgalatat a vonatkozd szakmai el6irasok,
szabvanyok szerint ezekbdl az élelmiszereket utanzé
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anyagokbol végzik el. Gyermekjatékok vizsgalatanal
gyakorimédszer amuiinyallal, esetenként természetes,
gyUjtott nyallal valé extrakcios vizsgalat is.

A kioldodott vegylletek 06sszes mennyiségét
tdmegméréses (gravimetrias) maodszerrel,
mindségileg a fentebb emlitett fém- és szerves-
analitikai modszerekkel hatarozzak meg. Az egyes
mdanyag-polimereket esetenként infravords
spektroszkopiai technikaval is azonositani lehet.

A laboratériumokban leggyakrabban a cikk
elejen mar emlitett lagyitdkat, antioxidansokat,
fotostabilizatorokat, tiltott szinezékeket, mono-
mereket, oligomereket, kbolajszarmazékokat,
bakteriosztatikus anyagokat, nehézfémeket, illetve
fluortartalmu anyagokat mérnek.

Papirok és kartonok esetében tobbek kéz6tt a primer
aromas aminok, a ftalatok, a fémek, a biszfenol
A, a MOSH/MOAH-vegylletek &llnak a figyelem
k6zéppontjaban.

NEBIH hirek
nebih

Etkezési buzaliszttel kevert ténkélybuza
liszteket vont ki a forgalombol a NEBIH

Kozérdekii bejelentés alapjan vizsgalt 100%
tonkolybuza liszteket a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal (NEBIH). A hatésagi ellendrzés
soran bebizonyosodott, a termékek nagy
mennyiségben kézénséges étkezési buzalisztet
tartalmaznak. A NEBIH kotelezte a forgalmazét
a tonkolybuza liszt megnevezésii termékek
forgalombdl valé kivonasara, fiiggetleniil azok
minéségmegdrzési idejétol.

Feltehet&en egyes ténkoélybuza lisztek
kdzdnséges buzaliszttel kevertek — informalta a
NEBIH-et egy allampolgar. A hivatal ellenérei a
kézérdekl bejelentésben megjeldlt termékekbdl
szUrOprobaszerlen négyféle mintat vettek. A
laboratériumi  vizsgdlatok igazoltak a gyanut: a
megmintazott termékek 100% tonkdlybuza liszt
helyett kb. fele aranyban étkezési buzabdl készilt
lisztet tartalmaztak.

A NEBIH szakemberei helyszini ellendrzést is
tartottak a lisztek elédllitdinal. Az ott tapasztaltak és a
laboratériumi eredmények alapjan a NEBIH kételezte
a forgalmazot, hogy az ellendrzés idépontjaig (2019.

marcius 14.) kereskedelmi forgalomba kerdilt, a vizsgalt
termékekkel azonos megnevezésl élelmiszereket
tovabbi hatdsagi intézkedésig vonja ki a forgalombal,
min&ségmegdrzési id6re vald tekintet nélkil.

Az élelmiszer-vallalkozé azonnal megkezdte a 2019.
marcius 14-e el6tt kiszallitott termékek forgalombdl
torténd kivonasat. Az eljaras folyamatban van, az
érintett cég adatai és a jogsértés részletes leirasa
(tobbek kozott a laboratériumban mért értékekkel)
elérhetd a jogsértés listan: http://portal.nebih.gov.
hu/jogsertesek.

A NEBIH - tovabbi mintavételekkel — megkezdte
a termékkor atfogd vizsgalatat is, amelynek
eredményérdl a késébbiekben a hivatal weboldalan
tajékozédhatnak az érdekl6dok.

Tajékoztaté oldalt indit a NEBIH a
termékvisszahivasokrol

Uj, tematikus oldalon tajékozédhat ezentul a lakosség
az élelmiszerlancban tortént termékvisszahivasokrol.
A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH)
weboldalan elérhet6 kereshetd adatbazisban
a vallalkozasok altal jelzett vasarloktol toérténd
visszahivasok és a RASFF-on érkezé esetek is
megtalalhatéak.

Zsigd Robert élelmiszerlanc-feligyeletért felelés
allamtitkar kiemelte, a magyar emberek egyre
tudatosabbak élelmiszerbiztonsagi kérdésekben.
Ennek k&szonhetéen egyre jelentésebb az igény,
hogy a kllénbdzé termékvisszahivasokrdl gyorsan
és konnyen tajékozdédhassanak. Maga a téma
természetesen az el6allitdi, kereskeddéi oldalt is
érinti és foglalkoztatja, ahogy arra a NEBIH tavaly
juniusi, mintegy 40 szervezet képviselGivel tartott
kerekasztal-beszélgetése is ravilagitott.

Az eredményes termékvisszahivashoz egyarant
nélkildzhetetlen szereplé a felel6s vallalkozas, a
tamogatd hatésag és a tudatos vasarlé. E folyamat
els§ mérfoldkdveként az élelmiszerlancrél és
hatosagi feligyeletérdl sz6l6 2008. évi XLVI. térvény
idén januartdl eldirja a vallalkozasok szamara, hogy
jelentsék az élelmiszerlanc-felugyeleti szervnek az
Onellendrzésbdl eredd termékvisszahivasokat. Az
esetek masik korét a RASFF-on érkezd riasztasok
adjak. Ezen informécidok gyors és hatékony
megosztasdhoz a NEBIH létrehozott egy aloldalt,
amely az utébbi hat hénap termékvisszahivasait
tartalmazza. Emellett a vallalkozasok a j6évében
tematikus e-mail cimen juttathatjak el bejelentéseiket
a hivatal felé.

Az Uj felllet célja a hiteles és hatékony tajékoztatas.
Fontos, hogy a vasarlok értsék, egy termék gyartd
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altali visszahivasa az esetek t6bbségében pozitiv,
a vasarld érdekeit szem el6tt tartdé és felelds
vallalkozéi dontésként értékelhetd. Kivaltképp igaz
ez a véllalkozasok 6nellenérzésének eredményeként
torténé 6nkéntes termékvisszahivasokra.

A termékvisszahivas aloldal mellett — varhatdéan az év
masodik felében — a hivatal ingyenes mobiltelefonos
applikacisjaban, a NEBIH Navigatorban is elérhetéek
lesznek az adatok. Emellett felhasznaloi értesitést is
kapnak majd az Uj esetekrdl az alkalmazas altal.

A termékvisszahivasok aloldala elérheté az alabbi
linken: https://portal.nebih.gov.hu/termekvisszahivas

Hibak sokasagat tarta fel a Szupermenta
zabkasa tesztje

Akedveltreggelitermékekkéziil ezittal 17 zabkasa
komplex vizsgalatat végezték el a Szupermenta
programban a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal (NEBIH) szakemberei. A ,hatésagi
kosarba” csokoladés és csokoladé izii, valamint
natur zabkasak keriiltek. A szakemberek tébbek
kozott a mikotoxin és novényvéddszer jelenlétét,
valamint a termékek cukor-, fehérje- és allergén
tartalmat ellendrizték. DON toxin szennyezettség
miatt két zabkasat mar a teszt legelején ki kellett
zarni, 6sszesen 14 esetben pedig jeldlési hibak
miatt indult hatésagi eljaras.

Osszesen 17 (12 csokoladés és csokoladé izd,
valamint 5 natur) zabkasa komplex ellenérzését
végezték el a NEBIH munkatarsai a legljabb
Szupermenta termékteszten. A  szakemberek
biztonsagi és minéségi szempontok szerint egyarant
megvizsgaltak a termékeket.

Abiztonséagivizsgalatokon maratesztlegelején, tavaly
novemberben fennakadt két zabkasa DON mikotoxin
szennyezettség miatt. A NEBIH szakemberei ezeknél
a termékeknél azonnal megtették a szikséges
hatésagi intézkedéseket. A felelés vallalkozasok —
egyuttmikoédve a hatésaggal — az el6irt teendbknek
maradéktalanul eleget tettek.

A Szupermenta tesztekhez hlien a biztonsagi
méréseken tul szamos egyéb vizsgalatnak is
alavetették a zabkasakat a NEBIH munkatarsai. A
mikrobioldgiai és a ndvényvédd szerek jelenlétére
utalé vizsgalatok mellett nem maradhatott el a
kilonb6z8 allergének ellenérzése sem. Emellett
a szénhidrat-, a zsir- és a fehérjetartalom, az
édesitészer-, valamint az asvanyi anyag mérésére is
sor kerllt. A termékek megfeleltek az el8irasoknak,
valamint a csomagolasukon feltlintetett allergénekre
vonatkozo allitasoknak.

Habar a zab avenin nevd fehérjéje a gluténérzékenyek
nagy részénél nem okoz egészségligyi kockazatot,
fontos kiemelni, hogy az el6allitas soran buzaval,
arpaval illetve rozzsal mégis kénnyen szennyezddhet,
amit a nem gluténmentesként jelolt termékeknél
a laboratériumi vizsgalataink is igazoltak. Harom
termék csomagolasan hirdették a gluténmentességet,
amelyek a laboratériumi eredmények alapjan valéban
mentesek voltak, igy a gluténérzékeny vasarldknak
az ilyen vallaltan mentes zabkasakat kell keresnitik.

Ezuttal is szamos nem-megfelel6séget talaltak a
termékek jeldlésével kapcsolatban. A szakemberek
kifogasoltak az energiatartalom és a tapérték
adatok szabalytalan megijelenitését, valamint az
OsszetevGk megtéveszté vagy helytelen jeldlését
is. Egy zabkasanal a magyar nyelv(i jel6lésen
feltintetett tapértékadatok eltértek az un. termék-
specifikaciéban szerepl6 és a német nyelvd jelélésen
feltiintetett értékektdl.

A jeldlési hibak miatt a 17 termékbdl 14-nél indult
hatésagi eljaras. A kisebb jelélési hibak miatt a
NEBIH figyelmeztetésben részesiti az élelmiszer-
vallalkozokat, és — intézkedési terv benyujtasa mellett
— kotelezi 6ket a hibak javitasara. A sulyosabbnak
szamito jeldlési kifogasok miatt 6 zabkasa esetében
élelmiszer-ellendrzési  birsagot szabnak ki a
szakemberek.

A Szupermenta termékteszt kedveltségi vizsgalatan
ezuttal is szakértd és laikus kostolok pontozhattédk a
termékeket ,vak-kostolasos” modszerrel. A toxinos
termékek kizarasaval 15 zabkasat értékelhettek. A
rangsor a csokoladés és csokoladé izd, valamint a natar
termékek esetében is a killsé megjelenés, az allomany,
az illat és az iz 6sszesitett értékelésével alakult ki.

A tesztelt 12 csokoladés és csokoladé izl zabkasa
koézll a Tesco Instant étcsokoladés zabkdsa nyerte
el leginkdbb a kostoldk tetszését. Masodik lett
a BonaVita terméke, mig harmadikként a Crownfield
étcsokoladés zabpehely végzett.

A 38 ,versenyben maradt” natur zabkasa ko&zl
a dobogd elsé fokara a Tesco instant zabkasa,
a masodikra a Dr. Oetker Vitalis zabkdsa, mig a
harmadikra az Alnatura Basis reggeli zabkasa
allhatott.

Tovabbi  informacidk, érdekességek és a
részletes vizsgdlati eredmények elérhetbk a
NEBIH Szupermenta termékteszt oldalan: http:/
szupermenta.hu/zabkasakat-teszteltunk/
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Banan-teszt: 14 terméket vizsgalt a
Szupermenta

Az egyik legkedveltebb tropusi gyiimoics, a banan
komplex vizsgalatat végezték el a Szupermenta
programban a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal (NEBIH) szakemberei. Osszesen 14,
koéztiik 3 bio, gyiimoélcsot ellenériztek, amelyeknél
penész, valamint ndvényvéddszer-maradék
vizsgalatokat végeztek, de megmeérték kalcium,
kalium és 6sszes cukor tartalmukat is.

A legujabb Szupermenta termékteszten 10 Uzletlanc
polcairél 1 ,baby”, 3 bio és 10 konvencionalis banan,
azaz 6sszesen 14 tropusi gyiimolcs kerllt a ,,hatdsagi
kosarba”. A komplex ellen6érzés soran a hivatal
munkatarsai biztonsagi és minéségi szempontok
szerint egyarant megvizsgaltak a termékeket. A
NEBIH ndvényvédelmi felligyelSi mar a kereskedelmi
mintavételkor ellendrizték a nyomon kdvethetéségi
dokumentaciokat, tovabba a bananok jelélését, de
nem talaltak kifogasolnivalét.

A hivatal laboratériumaiban a szakemberek a
banancsucson és a gyumdlcs husaban egyarant
elvégezték apenészvizsgalatot, tovabba bananonként
tébb mint 350 névényvéddszer-maradék esetleges
jelenlétét is mérték. A bananok mindkét vizsgalati
irany esetében megfeleltek az eldirasoknak. A
3 bio jelzéssel arusitott gyimdlcsnél nem volt
kimutathaté ndvényvéddszer-maradék. A tébbi 11
minta pedig ugyan tartalmazott szermaradékokat,
de azok mennyisége minden esetben a megengedett
hatarértéken belll volt.

Szintén sor kerilt a gyimodlcsdk kalcium-, kalium-
és Osszes cukortartalmanak vizsgalatara. Meglepé
modon a bananok kaliumtartalma igen magasnak
bizonyult, atlagosan 3450 mg/kg-ot tartalmaztak.
Az OGYE! tajékoztatdsa szerint felnSttek szaméra
a magyar ajanlas napi értéke 3500 mg, igy tulzas
nélkil mondhatd, hogy a banan kaliumban gazdag
gyumolcs.

A Szupermenta termékteszt kedveltségi vizsgalatan
ezuttal is szakérté és laikus kostolok pontoztak a
termékeket ,vak-kostolasos” modszerrel. A rangsort
az allomany, a szin, az illat és az iz értékelésével
allitottak fel. A 14 tesztalany kozll elsé helyen
az Excelban banan végzett, masodikként zart a Natur
aktiv bio banan, mig a dobogdé harmadik fokara
az SCB Prémium banan kertilt.

Tovabbi  informacidk, érdekességek és a
részletes vizsgdlati eredmények elérhetbk a
NEBIH Szupermenta termékteszt oldalan: http:/
szupermenta.hu/bananokat-teszteltunk/
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A NEBIH radioanalitikai tevékenységét
vizsgalta az Europai Bizottsag

Az atomenergia békés hasznalatat feliigyel6
kibocsatas- és kornyezetellenérzési rendszert
vizsgaltak hazankban 2019. aprilis 2-5. kdz6tt az
EuroépaiBizottsag Energiaiigyi FSigazgatosaganak
szakemberei. Az ellendrok tobbek kézott a NEBIH
radioanalitikai laboratériumanak mintavételi és
vizsgalati mdédszereit is megismerhették.

Az ellenbrzésre az Euratom Szerz6dés 35.
cikke alapjan kerllt sor. Eszerint a Bizottsag
megvizsgalhatja a tagallamokban a levegd, a viz
és a talaj radioaktivitasanak allando figyelemmel
kiséréséhez és védelméhez szlilkséges rendszerek
muikodését és hatékonysagat.

A Bizottsag szakemberei - az illetékes
kérnyezetvédelmi, népegészséglgyi és atomenergia-
felugyeleti szervek munkdja mellett — a NEBIH
tevékenységét is vizsgaltdk, amit megeléz6tt az
agraragazat hatdsagi felligyeleti rendszerének
Agrarminisztérium altali bemutatésa.

A NEBIH Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium
Igazgatésag Radioanalitikai Referencia
Laboratériumban az ellenérok tajékoztatast kaptak
az éves mintavételi tervrél, amely az agrarkdrnyezeti
ellenérzések mellett az élelmiszerlanc egészére
kiterjed. A hivatal laboratériumi szakemberei
bemutattak az alkalmazott mintavételi és vizsgalati
modszereket is. Az ellenérok elézetes értékelést
adtak — a végleges jelentés 2019 végére varhatd -,
hianyossagot nem tapasztaltak a mintavételi tervben
és a laboratérium munkajaban.

Az unios ellenérok kiemelték a  vizsgalati
tevékenységhez kapcsolodo tanusitott anyagminta
elsallitasi tevékenység fontossagat. E téren a NEBIH
referencia laboratériuma, a Nemzetkdzi Atomenergia
Ugyndkséggel egyuttmikodve nemzetkozi
jelentéségli munkat végez.

Franciaorszag, Hollandia, Magyarorszag
és Svédorszag kézoésen végzi a glifozat
hatoanyag ismételt kockazatértekelését

Az EU tagdllamok megegyeztek abban, hogy
Franciaorszag, Hollandia, Magyarorszdg és
Svédorszag kozosen felelnek a glifozat névény-

védbszer-hatéanyag kovetkezs értékeléséért.

A ndévényvédd szerekben haszndlt hatdanyagok
engedélyezését a jogszabalyok szerint rendszeres
id6kozonként feltil kell vizsgalni. Altalaban az ilyen
kérelem értékelését egyetlen tagallam késziti el,
amelyet jelentéstevé tagallamnak (angol roviditése

RMS: Rapporteur Member State) neveznek. A
glifozatra vonatkozé terjedelmes engedélyezési
dokumentacié miatt az Eurdpai Bizottsag azt
javasolta, hogy a tagallamok egy csoportja kdzdsen
legyen RMS a hatdéanyag kovetkezd értékeléséhez.

Az EU Bizottsdg ezen javaslatat az EU-tagallamok
megszavaztdk az Allandé Bizottsagi (Standing
Committee on Plants, Animals, Food and Feed =
SCoPAFF) (ilésén. Ezzel egy idSben az Allandé
Bizottsag megszavazta a 844/2012/EU végrehajtasi
rendelet modositasat, hogy lehetévé tegyék az
ilyen egyUttmikodést. Franciaorszag, Hollandia,
Magyarorszag és Svédorszag illetékes hatosagai
valamennyien  beleegyeztek abba, hogy a
jelentéstevd csoport, a ,Glifozat-értékelé csoport”
(angol roviditése: AGG - the Assessment Group on
Glyphosate) tagjai legyenek.

Az EU-ban a glifozat soron kdvetkezd fellilvizsgalata
2019. december 15-én kezd6dik, amikor az érdekelt
novényvéddszer-gyartd cég(ek)nek kérelmet
kell benyujtaniuk az engedély megujitasara. Az
Ujraértékelés alapjat képezé telies dokumentacioét
a kérelmezé(k\lnek az ezt kovetd hat hoénapon
belll kell benyujtaniuk. Az AGG az Ujraértékelési
jelentéstervezetet 2021 juniusaig az Eurdpai
Elelmiszerbiztonsagi Hatésagnak (EFSA) nyuitja be.
A jelentést ezutan mas tagallamok fellilvizsgaljak, és
az érdekeltek szamara véleményezésre kdzzéteszik.
A szakértbi értékelés és az altalanos adatok alapjan
az EFSA Osszefoglalét készit a glifozat hatdanyag
az uniés novényvédd szerekrdl szold rendeletben
meghatarozott engedélyezési feltételeknek vald
megfelel6ségérdl. Végll az EU Bizottsag javaslatot
tesz a glifozat jovahagyasanak megujitasara vagy
meg nem Ujitasara, melyet szavazasra benyujtanak
a SCoPAFF-nek.

A dontést legkésébb 2022 decemberéig kell
meghozni, amikor a glifozatra vonatkozé jelenlegi
engedély lejar.

Tovabbi és a folyamattal kapcsolatos informaciok
talalhatéak a Bizottsag honlapjan.

Sikeresen Iétrehoztak az Intelligens

Elelmiszerlanc-biztonsagi Elemzé
Rendszert
Eredményesen lebonyolitotta a Nemzeti

Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) az
ointelligens Elelmiszerlanc-biztonsagi Elemzé
Rendszer létrehozasa” (INTEL) cimii, kétéves
projektjét, amely a hivatal élelmiszerlanc-
biztonsagi elemzé rendszerének korszer(isitését
és az ugyfelek elektronikus {ligyintézésének

egyszeriisitését tette lehetévé. A 3,805 milliard
forint értékii beruhazas a Széchenyi 2020 program

részeként, az Eurépai Unié 100%-o0s vissza nem
téritend6 tamogatasaval valosult meg.

A Kozigazgatds- és Kobzszolgaltatas-fejlesztési
Operativ Program (KOFOP) elsédleges célja a hivatali
Ugyintézéshez kapcsolddé adminisztrativ terhek
csOkkentése. Ezen unios célkitlizésekkel, valamint
Magyarorszag Kormanyanak Elelmiszerlanc-
biztonsagi Stratégigjaval 6sszhangban indult utjara
2017-ben a NEBIH INTEL projektie. A kétéves,
innovativ program 2019. februar 28-an zarult.
Sajtonyilvanos  projektatadé eseményét 2019.
marcius 21-én tartotta a projektgazda, ahol a
fejlesztés eredményeit dr. Zarka Péter, a NEBIH
osztalyvezetbje 6sszegezte.

Az INTEL projekt egyik kiemelt célja a hatosag
meglévé adatelemzé rendszereinek optimalizalasa
és korszer(sitése volt. A fejlesztés eredményeként
— a rendszerbe aramlé tobb és jobb mindségu
élelmiszerlanc-informacié révén - javult az adatok
elemezhet6sége, a kozottik lévé kapcsolatok
feltarasa és a NEBIH kockazatelemzési rendszereinek
hatékonysaga.

Az INTEL nagymértékben hozzajarult a hatdsagi
feladatellatas egyszerlisddéséhez. Az Ugyféloldali
folyamatok Ujraszervezése és elektronizalasa altal
csOkkent az Ggyintézési idd, jelentésen redukalédtak
az élelmiszerlanc-szereplék adminisztrativ terhei,
emellett tdbb kdzpontositott elektronikus Ggyintézési
szolgaltatashoz is kapcsolédott a NEBIH.

Kiépllt az élelmiszerlanc egységes adatmodellje
és informacidbmenedzsmentje, amely féként az
allategészségiigyi torzsadatok kezelésében hoz
elérelépést, de tamogatia a NEBIH helyszini
ellendrzéseit, valamint a tevékenységregisztracios
folyamatokat is. A szisztematikusan kiépitett IT-
architektira a kés@bbiekben elemenként tovabb
bdévithetd, Ujabb élelmiszerbiztonsagi szakterlletekre
is kiterjeszthetd.

Az INTEL rendszerfejlesztés egy Ujabb fontos Iépés
volt a hazai élelmiszerlancban felmeriilé kockazatok,
aktudlis problémak gyorsabb és hatékonyabb
kezelése felé.

A KOFOP-‘I.0.0-VEKOP-15-2016-00(}16 kédszamu
projektrél bévebb informacidkat a NEBIH honlapjan
olvashatnak.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 2. szdm
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How wiill future foods look like?

HUNGALIMENTARIA 2019
+

Adequate information of consumers was
highlighted by prominent stakeholders of
domestic food safety at the Hungalimentaria
conference and exhibition, organized for the
twelfth time this year.

At the immense event, the topic of food discussed
from analytical, microbiological, legal, sensory
and technological pints of view by authority
and laboratory experts, as well as university
researchers, and such priority areas are also
touched upon as communication, regulatory
aspects or the foods of the future.

The issue of food contact materials, the genetic
background of organoleptic tests, the quality of
domestic fish meat, the risk of toxins produced by
microscopic fungi on crops, consumer satisfaction
surveys, the safety of dietary supplements, authority
inspections, the hygiene of food production plants
and distribution sites, public catering — these few
“arbitrarily” highlighted topics are only a fraction of
the many areas discussed by the most prominent
experts of domestic food safety at this year’s two-
day Hungalimentaria conference and exhibition.

The significance of the event is illustrated by the
fact that it was held under the auspices of Rébert
Zsigo, state secretary for food chain supervision,
whose greeting was delivered by Dr. Marton
Oravecz, president of the National Food Chain
Safety Office (NFCSO), at the conference organized
by the authority and WESSLING Hungary Kft., a
laboratory performing independent analyses.

As he said, in addition to laboratory analyses
(several millions of tests are carried out each
year from the testing of seeds for GMOs through
pesticide residue analysis to animal health
investigations), informing the public is a major task
of the authority. This double task is also expressed
by the motto of the conference: Think before you
buy — what does the lab say?

After drug trafficking, food counterfeiting is the
second most profitable illegal activity in the
world. Therefore, the food safety system must
identify hazards more and more rapidly. Thanks
to continuous development and 21st century
analytical techniques, the authority meets this
challenge, whether talking about counterfeiting,
origin testing, tracking or labeling — said Dr. Marton
Oravecz, who believes that the authority should be
a credible agency striving to share knowledge. The
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fact that they are on the right track is confirmed
by the latest surveys, according to which the
Hungarian people trust NFCSO.

- Thanks to the abundance of food, we can
choose from a number of products, so we have a
real chance to think before we buy — emphasized
Dr. Laszl6 Zanathy, managing director of
WESSLING Hungary Kft., who believes that the
knowledge accumulated in the laboratory and the
experience of the scientists working there should
be made public and, together with responsible
manufacturers, distributors and the authority, as
much as possible should be done in order for the
professional knowledge to develop into a real trust
on the part of consumers.

At the two-day meeting that took place with
the participation of nearly four hundred people,
authority aspects, laboratory analyses and legal
regulation were presented in eleven sections,
while also discussed were the most important
food testing issues of our time, from packaging
materials through microbiological challenges
to dietary supplements, pesticide residues or
communication — said Dr. Tamas Janos Szigeti,
director of business development of WESSLING
Hungary Kft., the main organizer of the conference.

“Foods produced and marketed in Europe have
never been safer than they are today. However, due
to environmental factors, such as climate change,
the appearance of new pathogens (pathogenic
microorganisms) and new toxins (e.g., previously
not typical mycotoxins) can be expected” - said
Prof. Dr. Diana Banati (University of Debrecen) in
her presentation titled Foods of the future.

We can already produce meat in a laboratory,
and we are able to create from it a product that
resembles a real pork chop, for example, using a
3D printer. With the exhaustion of resources, with
them being finite, and with the globalization of the
food supply chain/network, cultural boundaries
that had been thought to be carved in stone: insects
are already used as a source of protein in Europe
as well, the structure of foods is manipulated by
mimicking naturally occurring structures, certain
micronutrients are delivered into the body in a
targeted way using microcapsules.

With the help of new technologies, such as
microsensors (handheld microspectrometers), the
amount and composition of the foods consumed can
be recorded more accurately. With the design of a
personalized diet, through precision nutrition science
we do not only want to cure but also to prevent the
development of nutrition related diseases.

In the 21t century, we are expected to withess
the biggest technological change so far and the

fastest development in the areas of food science
and technology, as well as nutrition science,
emphasized the professor.

The information explosion experienced after the
turn of the century and the increasing complexity
of the convoluted system of the economy and
society bring about revolutionary changes in
the production, distribution and in ensuring
the chemical/microbiological safety of foods
— emphasized Prof. Dr. Jézsef Baranyi as well
(Imperial College London, University of Debrecen),
who believes that food experts of our time should
not only be proficient in IT and computational
methods, but they should also understand the
everyday effects of globalization. To answer the
questions of food safety and security, network
research can provide effective help.

Dr. Zoltan Gombos (Ministry of Agriculture,
Department of Food Chain Supervision) presented
the structural changes of the supervisory
organization (government office modifications,
AKR, effects of the introduction of KIT, amendment
of the food law) in his presentation titled New
directions in the food chain supervision. He spoke
about the IT bases of risk-based control (EUER),
the planning of analysis and control, about
expected changes in authorization, about new
tools to be used in the fight against food crime,
the extension of the sanction system, and about
the importance of awareness-raising and the
promotion of conscious consumer behavior, an
important part of which is the national trademark
system.

Regarding European regulation, Prof. Dr. DDr.h.c.
Arpad Somogyi (Gesellschaft fiir Natur- und
Heilkunde, Berlin) emphasized that its most
important objective is to ensure the smooth flow of
goods, as well as the protection of the health and
the financial interests of consumers.

During the conference, the speakers in the four food
analytical sections discussed in detail the problem
of substances possibly released from plastic items
coming into contact with foods, among other
things. We have heard about forward-looking
product development trends and technological
solutions in the food technology section, and the
Communication in the Food Chain section focused
on the practical experiences gained in relationship
with the use of different communication tools.

In the other sections, technological issues, product
development trends, the issues of functional foods
and food products that could be incorporated
into special diets, sensory examinations, with
particular regard to neural aspects and the genetic
background of perception, the issue of conscious
nutrition, mechanisms for managing the flow of

information, consumer satisfaction surveys, dietary
supplements and the physiological effects of foods
were discussed. The presence and significance of
mycotoxins, quality assurance, authority inspections,
the hygiene of food production plants and distribution
sites, public catering and the information system of
organic farming were also mentioned.

Food safety: growing trust, lack of
knowledge

The food safety authority is increasingly trusted
by the population, but the Knowledge Test of
NFCSO also revealed that there is still plenty
of room for further information. What has the
authority done to inform the public about food
safety and what is an independent laboratory
doing for the same purpose?

The launch of the campaign titled Think before you
buy was announced at the 12" Hungalimentaria
conference campaign, held at the end of April
by WESSLING Hungary Kft., an operator of
independent laboratories, and the National Food
Chain Safety Office (NFCSO), during which they
want to help consumers through the media. Its
topics are varied: Which dietary supplements are
safe? What should we know about food labeling
and E-numbers? What is leached from packaging?
What is the situation with sugar substitutes and
lactose? In addition to useful authority advice, the
different areas are also looked at from a laboratory
point of view, and so this way the Think before you
buy campaign that starts at the end of summer is
completely unique in Hungary.

In the communication section of the
Hungalimentaria conference, the expert of NFCSO
made it clear that, in addition to the tests, one of
the most important tasks of the authority is to share
the available information as widely as possible.

In order to succeed in risk communication, all
channels are now being used to reach consumers,
and a number of awareness-raising programs
have been launched - said Dr. Sarolta Barna,
vice president of NFCSO also responsible for risk
management, in her section opening presentation.

Good press relations, quick responses, proactive
press releases, information sharing on our
official and thematic websites, dialogues on
our social media platforms and through our
customer service, sharing pictures and videos:
these tools are complemented in our long-term
risk communication with events, round-table
discussions, publications, information materials
and on-site training — added Dr. Sarolta Barna.
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The Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF)
system, which has been in operation in Europe for
40 years now, plays an important role in all of this
- said Edit Téthné Lippai (NFCSO). The Hungarian
employees of the alert chain are also on standby
24 hours a day, with an average of 150 cases per
year handled in Hungary. The efficiency of their
work is characterized by the fact that last year, in
connection with metal pieces found in a snack, 6.5
million people were reached and their warning was
transmitted by 104 online media entities.

As for the press work of NFCSO, last year, 221
materials were published (69 of which were press
releases, the others were website news), and it
was in large part due to this that we managed to
have the media and public life focus on certain
topics — said Zsuzsa Frum press agent.

Further statistical data: in 2018-ban the name
of NFCSO was mentioned in more than 14,800
articles, research measured 370 million hits, which
means that each Hungarian citizen could meet
NFCSO in the press roughly 37 times per year.

As part of NFCSO’s product test program, the
Supermint, test results and other background
materials such as infographics that form a
complex communication system appear monthly
on the campaign website, said Brigitta Sidd, head
of department.

So far, 127,000 parameters have been measured
in their laboratories within the framework of the
program. 1,340 products have been tested in 60
product groups, 470 of which were found to be
objectionable for some reason. Up until April 2018,
atotal of 30 logos have been issued — products with
podium finishes in the product tests are awarded
the Supermint logo, which can be used on the
products themselves or online by manufacturers
and distributors.

In addition to communication, NFCSO'’s tasks also
include the conducting of public surveys, the objective
of which is to find out what people think about food
safety, how they perceive risks and how they try to
reduce them, explained Dr. Gyula Kasza, head of
department at NFCSO. Generally speaking, food
safety is considered to be the second most important
area of authority after health care. According to the
majority of respondents, the situation in Hungary has
improved a lot in recent years.

As for the perception of the authority, while in 2013
only one third of the population had already heard
about NFCSO, the value increased to 86 percent
of consumers by 2018. Trust in the authority
is also extremely high, with 78 percent of those
interviewed trusting the activity of NFCSO. This
has been confirmed by an international report,
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since according to a survey of the European Food
Safety Authority (EFSA), Hungarian people has the
highest confidence in the national authority in all of
Europe, said Dr. Gyula Kasza proudly. However,
people’s knowledge of food safety still shows a
mixed picture, with just 57% of the answers given
to simple, knowledge-based questions being right.

In the knowledge test of NFCSO, the cutting
board question finished first. 90 percent of the
respondents answered correctly: separate cutting
boards should be used for slicing meat and
vegetables. A high proportion of people also knew
well that expired food can still be sold in stores for
two more days, and that microbes survive freezing.

Respondents were much more uncertain as to
how many degrees the refrigerator should be
set to (the correct answer being between 0 and
5 degrees Celsius), and whether eggs should be
washed before storage (not necessary), or whether
traditional foods are free of genes (only 46%
answered the latter question correctly — of course,
each food contains genes).

The fewest correct answers (only 15%) were given
to the question whether there are preservatives in
canned foods (no).

In addition to the activity of NFCSO, the risk
communication of an independent laboratory was
also introduced. As was said by Gabor Szunyogh,
head of marketing of WESSLING Hungary Kft., a
laboratory living off the market moves in different
dimensions than the authority, but it can still do
a lot in the field of scientific information about
food safety with its own tools: from the research
laboratory for college students maintained with
ELTE through the publication of the scientific
magazine called Journal of Food Investigation to
the scientific news portal Laboratorium.hu, which
has published more than 300 articles so far. The
six years of the online chemistry competition and
interactive laboratory day called Lab adventure
was a great success, as well as the Tiny Plastic
Puzzle project, during which the microplastic
contamination of the surface waters of Hungary
was measured in several places.

The next campaign of the independent laboratory
starts in the fall and is titled Think before you buy,
and it will again count on the professional support
of the authorities.

There is no insoluble packaging material

Substances that leach from packaging
materials can be dangerous to human health,
and significant amounts of harmful compounds
are consumed during our lifetime. Plasticizers,
heavy metals, dyes: we eat all of them - this
was revealed at the most important event of the
printing and packaging industry.

sInsoluble behavior is a relative concept. No
completely insoluble material exists and the statement
that a plastic object is completely insoluble is simply
not true” - Arnold J. Lehman, a pioneer of American
toxicology was quoted by Dr. Tamas Janos Szigeti,
an expert of WESSLING Hungary Kft., a laboratory
also performing packaging material analysis, and
editor-in-chief of the Journal of Food Investigation
in his presentation given at the PPDExpo (Print,
Packaging & Digital) held in April.

Compounds that leach from packaging materials
can damage organs that regulate human
metabolism and hormonal balance. In the case
of prolonged exposure, they may cause kidney
and liver failure, may be carcinogenic through the
distortion of the structure of hereditary material,
may interfere with the normal development of
sexual characteristics in childhood, they are
dangerous to the nervous and immune system,
and may indicate the development of breast,
testicular and prostate cancer.

According to some estimates, a person consumes
up to 300 to 403 g of substances leached from
packaging materials (monomers, oligomers,
stabilizers, antioxidants, plasticizers, blowing
agents, heavy metals, dyes, processing aids)
during their lifetime, this is why the analysis of this
product group is important.

Packaging materials are not characterized by
occasional high-dose exposure, since leaching
from these materials usually takes place in very
small quantities over a long period of time. The
physiological effect of the harmful substances
thus absorbed may accumulate over time, and
may cause lifelong diseases.

How does leaching take place?

Material transfer processes take place in
accordance with the laws of nature, the basic
phenomenon is diffusion, which was described by
the physician and inventor Eugene Frick, together
with the differential equations that describe
leaching processes in general in the XIX. century.

It is important to know, emphasized Dr. Tamas
Szigeti, that leaching becomes more intense
as a function of temperature, therefore, it is not

recommended to drink soft drinks left in a car
parked in the sun, even after they cooled down.
Petroleum fractions that contaminate our food and
food contact materials can be classified into two
groups: MOAH (Mineral Oil Aromatic Hydrocabons)
and MOSH (Mineral Oil Saturated Hydrocarbons).
For warm-blooded organisms (such as humans
and farm animals), hydrocarbons containing
aromatic moieties are more dangerous, because
they can cause disturbances in the body’s genetic
system due to their genotoxicity.

Dr. Tamas Szigeti also drew attention to the fact
that contact between the inner and outer surfaces
of packaging materials printed on their outer
surfaces and stored in a rolled up state can also
cause contamination, if the product is rolled up
before the printed surface is completely dry.

As food contact materials and machines can
cause the mineral oil contamination of foods,
Commission Recommendation (EU) 2017/84 of 16
January 2017 regulates the monitoring of mineral
oil hydrocarbons in food and in materials and
articles intended to come into contact with food.

Another important group of contaminants is
fluorinated hydrocarbons, which, like other
substances migrating from plastics, are also toxic:
they can damage the kidneys, liver, thyroid, testicles
and prostate, may cause high blood pressure during
pregnancy, and may have immunotoxic effects in
children. Perfluorinated hydrocarbons mainly occur
in heat-resistant packaging and paper packaging
materials non-permeable to fats. In a scientific
paper it was reported that fluorinated hydrocarbons
were detected in 33% of 407 samples.

A variety of methods are used for the testing of
substances released from packaging materials in
the laboratories for this type of analysis. The metal
contentofthe samplesis analyzed by spectroscopic
techniques, while contaminants and components
consisting of organic molecules are analyzed on
the basis of a separation technique, mainly using
some kind of chromatographic method.

Since the taste and smell of the packaged
products can be altered unfavorably in the case of
non-compliance of food and cosmetics packaging
materials, therefore, in most cases, analytical
laboratories begin the testing procedure using
organoleptic methods.

Leaching processes are simulated using so-
called food simulants and, in the case of volatile
migratory components, using an adsorbent
with the brand name TENAX. The analysis of
migratory compounds is carried out from these
food simulants in accordance with the relevant
professional prescriptions and standards. In the
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case of children’s toys, artificial saliva or sometimes
natural, collected saliva is used for extraction.

The total amount of compounds leached is deter-
mined by mass measurement (gravimetric method),
while for qualitative determination the above-
mentioned metal and organic analytical methods are
used. Occasionally, the individual plastic polymers
may also be identified by infrared spectroscopy.

In the Ilaboratories, most often plasticizers,
antioxidants, photostabilizers, banned dyes,
monomers, oligomers, petroleum derivatives,
bacteriostatic agents, heavy metals or fluorinated
substances are measured, as mentioned at the
beginning of the article.

In the case of paper and cardboard packaging,
the focus is usually on primary aromatic amines,
phthalates, metals, bisphenol A and MOSH/MOAH
compounds, among other things.

NFCSO news

nebih

Spelt flour mixed with wheat flour
recalled by NFCSO

100% spelt flours were tested by the National
Food Chain Safety Office (NFCSO) on the basis
of a whistleblower’s report. The authority
inspection has shown that the products
contained large quantities of common wheat
flour. NFCSO ordered the distributor to recall
the products named spelt flour, regardless of
their date of minimum durability.

Presumably, certain spelt flours were mixed with
common wheat flour, a citizen informed NFCSO.
Four random samples were taken by the inspectors
of the office from the products indicated by the
whistleblower’s report. Laboratory tests confirmed
the suspicion: instead of 100% spelt flour, the
sampled products contained approximately 50%
wheat flour.

On-site inspections at the manufacturers of
the flours were also carried out by the experts
of NFCSO. Based on their experience and the
laboratory results, the distributor was ordered by
NFCSO to recall foods with names identical to
those of the products tested that had been placed
on the market up to the date of the inspection
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(March 14, 2019) until further authority action,
regardless of their date of minimum durability.

Recalling of the products shipped before March
14, 2019, was initiated immediately by the food
business operator. The procedure is currently
under way, details of the company concerned
and a thorough description of the infringement
(including the values measured in the laboratory)
are available on the infringement list: http://portal.
nebih.gov.hu/jogsertesek.

Comprehensive inspection of the product range
with further sampling was also initiated by NFCSO,
the results of which will be available to interested
parties later on the office’s website.

Information website on product recalls
launched by NFCSO

From now on, information on product recalls in
the food chain can be found on a new, thematic
website. In the searchable database available
on the website of the National Food Chain
Safety Office (NFCSO) recalls from consumers
indicated by businesses, as well as incidents
on RASFF can be found.

It was emphasized by Robert Zsigd, state secretary
for food chain supervision, that Hungarian people
are becoming increasingly aware of food safety
issues. As a result, there is a growing need
for quick and easily accessible information on
various product recalls. Naturally, producers and
distributors are also interested in and affected by
the topic itself, as was highlighted by the round
table discussion of NFCSO held last June with
representatives of some 40 organizations.

For an effective product recall, a responsible
enterprise, a supporting authority and a conscious
customer are all indispensable. As the first
milestonein this process, starting from this January,
it is prescribed by Act no. XLVI on food chain and
its control for enterprises to report product recalls
resulting from self-monitoring to the food chain
supervision organization. RASFF alarms make up
another group of cases. To share this information
quickly and efficiently, a subpage was created
by NFCSO, containing the product recalls of the
last six months. In addition, businesses will be
able to submit their notifications to the office via a
thematic e-mail address in the future.

The objective of the new interface is to provide
credible and effective information. It is important
for consumers to understand that, in most cases,
the recall of a product by the manufacturer is a

positive and responsible business decision that is
in the interest of the buyer. This is particularly true
for voluntary product recalls as a result of the self-
monitoring of businesses.

In addition to the product recall subpage, probably
in the second half of the year, data will also be
available in the office’s free cell phone application
called the NFCSO Navigator. In addition, users will
be notified of new cases by the app.

The product recall subpage is available at
the following link: https://portal.nebih.gov.hu/
termekvisszahivas

A number of faults revealed by the
Supermint oatmeal test

Of the favorite breakfast products, the complex
examination of 17 oatmeals was carried out this
time in the Supermint program by the experts
of the National Food Chain Safety Office
(NFCSO). The ,authority basket” included
chocolate, chocolate-flavored and unflavored
oatmeals. Among other things, the presence of
mycotoxins and pesticides, as well as the sugar,
protein and allergen contents of the products
were inspected by the experts. Two oatmeals
had to be eliminated already at the beginning of
the test because of DON toxin contamination,
an authority proceedings because of labeling
errors were initiated in a total of 14 cases.

Complex inspections of a total of 17 oatmeals (12
chocolate and chocolate flavored and 5 unflavored
ones) were carried out by the staff of NFCSO in the
latest Supermint product test. The products have
been tested by the experts both in terms of safety
and quality.

Already at the beginning of the test, in November,
last year, two oatmeals failed the safety tests due
to DON mycotoxin contamination. The necessary
authority measures were immediately taken by the
experts of NFCSO in the case of these products.
The responsible companies, in cooperation with
the authority, have fully complied with the required
actions.

In the tradition of the Supermint tests, in addition to
safety measurements, oatmeals were subjected to
several other tests by the staff of NFCSO. Besides
microbiological tests and testing for the presence
of pesticide residues, the checking of various
allergens could not be left out either. In addition,
carbohydrate, fat, protein, sweetener and mineral
contents were measured as well. The products
complied with the specifications and the allergen

statements on their packaging.

Although the protein avenin of oat does not
cause health problems in most people sensitive
to gluten, it is important to note that it can easily
be contaminated with wheat, barley or rye during
production, as confirmed by our laboratory tests
in the case of products labeled gluten-free. The
packaging of three products advertised them as
gluten-free, and they were indeed gluten-free
based on the laboratory results, and so consumers
sensitive to gluten should look for such oatmeals,
declared to be free of gluten.

Once again, there were several labeling problems.
Objections were raised by the experts because
of the improper indication of energy content and
nutritional values, as well as misleading or incorrect
listing of the ingredients. In the case of one oatmeal,
the nutritional values indicated on the Hungarian
label were different from those in the so-called
product specification and the German label.

Due to labeling problems, authority proceeding
were initiated in the case of 14 of the 17 products.
Food business operators are issued warnings
by NFCSO for minor labeling errors and they are
ordered to submit an action plan and correct the
mistakes. In the case of more serious labeling
problems, food inspection fines were imposed by
the experts in the case of 6 oatmeals.

This time again, expert and lay judges could score
the products in the popularity test of the Supermint
product test using the ,,blind tasting” method. With
the elimination of the products containing toxins,
15 oatmeals could be evaluated. In the case of
both the chocolate and chocolate-flavored, as
well as the unflavored products, the ranking was
based on the combined assessment of external
appearance, texture, smell and taste.

Of the 12 chocolate and chocolate-flavored
oatmeals, testers liked the Tesco Instant dark
chocolate oatmeal the most. Second was the
product of BonaVita, while the Crownfield dark
chocolate oatmeal finished third.

Of the 3 unflavored oatmeals still standing,
Tesco instant oatmeal finished on top of the
podium, second was the Dr. Oetker Vitalis oatmeal,
while the Alnatura Basis breakfast oatmeal finished
third.

Further information, interesting tidbits and
detailed test results are available on the NFCSO
Supermint product test site: http://szupermenta.
hu/zabkasakat-teszteltunk/
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Banana test: 14 products were
investigated by Supermint

Complex analysis of one of the most popular
tropical fruits, bananas, was carried out by the
experts of the National Food Chain Safety Office
(NFCSO) in the Supermint program. A total of
14, including 3 organic fruits were checked for
mold and pesticide residues, but their calcium,
potassium and total sugar contents were
measured as well.

In the latest Supermint product test, 1 ,baby”, 3
organic and 10 conventional bananas for a total
of 14 tropical fruits from the shelves of 10 stores
were selected for the ,authority basket”. During
the complex inspection, the products have been
tested by the staff of the office both in terms of
safety and quality. Traceability documentation, as
well as the labeling of the bananas, have already
been checked by the plant protection inspectors of
NFCSO at the commercial sampling, but nothing
objectionable was found.

In the laboratories of the office, testing for mold
was carried out by the experts on both the banana
tip and the fruit pulp, and each banana was
tested for the possible presence of more than
350 pesticide residues. In the case of both tests,
the bananas complied with the prescriptions. No
pesticide residues could be detected in the 3
fruits sold as organic. While the other 11 bananas
contained pesticide residues, their quantities were
always below the permissible limit value.

The calcium, potassium and total sugar contents
of the fruits were also analyzed. Surprisingly,
the potassium content of the bananas proved
to be very high, they contained 3,450 mg/kg on
average. According to NIPN (the National Institute
of Pharmacy and Nutrition), the recommended
Hungarian daily intake value for adults is 3,500 mg,
so it is not an exaggeration to say that bananas are
abundant in potassium.

This time again, expert and lay judges could score
the products in the popularity test of the Supermint
product test using the ,blind tasting” method. The
ranking was based on the assessment of texture,
color, smell and taste. Of the 14 test subjects,
the Excelban banana finished first, second
was the Natur aktiv bio banana, while the SCB
Prémium finished third.

Further information, interesting tidbits and
detailed test results are available on the NFCSO
Supermint product test site: http://szupermenta.
hu/bananokat-teszteltunk/
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Radioanalytical work of NFCSO
inspected by the European Commission

The emission and environmental control system
for monitoring the peaceful use of nuclear
energy was examined by the experts of the
European Commission’s Directorate-General
for Energy between April 2 and 5, 2019, in
Hungary. Among other things, inspectors could
get acquainted with the sampling and analytical
methods of the radioanalytical laboratory of
NFCSO.

The inspection was carried out under Article
35 of the Euratom Treaty. According to this, the
Commission may examine in member states
the operation and effectiveness of the systems
necessary for the continuous monitoring and
protection of air, water and soil radioactivity.

In addition to the work of the relevant
environmental protection, public health and
nuclear energy supervision organizations, the
activities of NFCSO were also inspected by the
experts of the Commission, which was preceded
by the presentation of the authority supervision
system of the agricultural sector by the Ministry of
Agriculture.

In the Radioanalytical Reference Laboratory of
the Food Chain Safety Laboratory Directorate of
NFCSO, the inspectors were informed of the annual
sampling plan covering the entire food chain, in
addition to the agri-environmental inspections.
The sampling and analytical methods used were
also presented by the laboratory experts of the
office. A preliminary assessment was provided by
the inspectors, with the final report expected by
the end of 2019, and no shortcomings were found
in the sampling plan or the work of the laboratory.

EU inspectors highlighted the importance of
the certified material sample production activity
related to the analytical activity. In this area, work
of international importance is carried out by the
reference laboratory of NFCSO, in cooperation
with the International Atomic Energy Agency.

Next reassessment of glyphosate to
be carried out jointly by France, the
Netherlands, Hungary and Sweden

EU member states have agreed that France, the
Netherlands, Hungary and Sweden will jointly
be responsible for the next assessment of the
glyphosate pesticide residue

According to the regulations, authorization of
the active substances used in pesticides have to
be reviewed at regular intervals. In general, the
assessment of such an application is made by a
single member state, called the Rapporteur Member
State (RMS). However, because of the extensive
authorization documentation of glyphosate, it was
recommended by the European Commission that
a group of member states together be RMS for the
next assessment of this active substance.

This proposal of the EU Commission was
accepted by EU member states at the meeting
of the Standing Committee on Plants, Animals,
Food and Feed (SCoPAFF). At the same time, the
Standing Committee accepted the amendment of
Implementing Regulation (EU) 844/2012, to allow
such a cooperation. The relevant authorities of
France, the Netherlands, Hungary and Sweden
have all agreed to be members of the Assessment
Group on Glyphosate (AGG).

In the EU, the next assessment of glyphosate will
start on December 15, 2019, when the pesticide
manufacturing company(s) concerned must submit
an application for license renewal. The complete
dossier on which the reassessment is based shall
then be submitted by the applicant(s) within the
next six months. The AGG will submit the draft
reassessment report to the European Food Safety
Authority (EFSA) by June 2021. The report is then
reviewed by other member states and is made
public for comments by stakeholders. Based on
the expert assessment and general data, EFSA
prepares a summary of the compliance of the
glyphosate active substance with the authorization
conditions laid down in the EU pesticide regulation.
Finally, the EU Commission proposes the renewal
or non-renewal of glyphosate approval, which is
then submitted to the SCoPAFF for voting.

The decision has to be made by December 2022
the latest, because that is the expiration date of
the current authorization for glyphosate.

Further particulars and information on the process
can be found on the Commission’s website.

Intelligent Food Chain Safety Analysis
System successfully created

The National Food Chain Safety Office (NFCSO)
has successfully completed its two-year project
titled ,,Creation of an intelligent food chain
safety analysis system” (INTEL), enabling the
modernization of the food chain safety analysis
system of the office and the simplification
of the electronic administration of customer

affairs. The 3.805 billion HUF investment was
part of the Széchenyi 2020 program, and was
realized with the 100% non-refundable support
of the European Union.

The primary objective of the Public Administration
and Public Service Development Operational
Program is to reduce the administrative burden
related to the administration of customer affairs
in the offices. In line with these EU objectives
and the Food Chain Safety Strategy of the
Hungarian Government, NFCSO’s INTEL project
was launched in 2017. The two-year innovative
program ended on February 28, 2019. Its project
delivery event, open to the press, was held by the
project host on March 21, 2019, where the results
of the development were summarized by dr. Péter
Zarka, department head of NFCSO.

One of the priority objectives of the INTEL project
was to optimize and modernize the existing data
analysis systems of the authority. As a result of
the development, through more and better quality
food chain information flowing into the system,
the analyzability of the data, the exploration of the
relationship between them and the efficiency of
the risk analysis systems of NFCSO improved.

INTEL has made a major contribution to the
simplification of authority tasks. Reorganization
of customer-side processes and making them
electronic have reduced the administrative time,
the administrative burden on food chain operators
has been significantly reduced, and NFCSO
has also been connected to several centralized
electronic administrative services.

The unified data model and information
management of the food chain has been developed,
which mainly improves the management of animal
health master data, but also supports the on-
site inspections of NFCSO, as well as activity
registration processes. The systematically created
IT architecture can be further expanded by element
later, and can be extended to other areas of food
safety.

The INTEL system development was another
important step towards the faster and more
efficient handling of risk arising in the domestic
food chain and current problems.

More information on the project with code no.

KOFOP-1.0.0-VEKOP-15-2016-00016 can be
found on the website of NFCSO.
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EFSA hirek

Allatgyégyaszati szermaradékok:
tovabbra is magas megfelel6ség

Az allatgyogyaszati készitmények és szennyezdk
maradékainak jelenlétére vonatkozé monitoring
adatok allatokban és allati eredetl élelmiszerekben
az ajanlott biztonsagi szintek betartasanak magas
aranyat mutatjak. A tiltott anyagok jelenléte szintén
alacsony volt.

A maximalis szintet meghalad6 minték aranya 2017-
ben 0,35% volt. Ez a szam a megel6z8 10 évben a
0,25%-0,37% tartomanyban mozgott.

A nem-megfeleléségek eléfordulasa a kémiai
szennyez8dések, mint példaul a fémek esetében
magasabb volt, mint mas anyagcsoportoknal,
leggyakrabban kadmiumot, élmot, higanyt és rezet
azonositottak.

Ez az elsé alkalom, hogy az EFSA &sszegyljtotte
ezeket az adatokat a tagallamoktdl; korabban az
informaciot az Eurdpai Bizottsag kildte el.

Az EFSA ugyanugy gy(ijtotte 6ssze az adatokat, mint
ahogyan azt mas terlleten is teszi, amely terlletek
példaul az élelmiszer-adalékanyagok, a kémiai
szennyez8k, a ndvényvéddszer maradékok vagy az
antimikrobidlis rezisztencia. A harmonizalt adatok
lehetévé teszik az évek kozodtti 6sszehasonlitast,
valamint az emberi és dllat egészségre vonatkozé
kockazatok jobb elemzését.

Nincsenek jelei az antimikrobialis rezisz-
tencia lassulasanak

Az Eurdpai Betegségmegelbzési és Jarvanyvédelmi
Kézpont (ECDC) és az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi
Hatdsag (EFSA) altal kdzzétett adatok azt mutatjak,
hogy hogy az dllatok és emberek kozott terjedd
betegségek, mint példaul a kampilobakteridzis és a
szalmonellézis kezelésére hasznalt antimikrobidlis
szerek egyre kevésbé hatékonyak.

Vytenis Andriukaitis, az EU egészségligyi és
élelmiszerbiztonsagi biztosa elmondta: ,A ma
kozzétett jelentésnek — ismét — meg kell kongatnia
a vészharangokat. Megmutatja, hogy olyan vilagba
Iéplink, ahol nehézzé, sét néha egyenesen lehetet-
lenné valik az egyre gyakoribb fert6zések kezelése.
Azonban egyes orszagokban az antimikrobialis
szerek alkalmazasat korlatozd ambicidzus nemzeti
Iépések az antimikrobidlis rezisztencia csokkenését
eredményezték.”

A jelentés szerint, amely a 2017-es adatokon alapul,
a fluorokinolonokkal (mint példaul a ciprofloxacin)
szembeni rezisztencia olyan magas a Campylobacter
baktériumokban bizonyos orszagokban, hogy ezek

az antimikrobialis szerek mar nem alkalmasak a
sulyos kampilobakteridzis esetek kezelésére.

A legtdbb orszag arrél szamolt be, hogy a Salmonella
egyre inkabb ellendll a fluorokinolonoknak az
emberekben. Magas a multidrog rezisztencia
(rezisztencia harom vagy tébb antimikrobidlis szerrel
szemben) az emberekben (28,3%) vagy allatokban
taldlhaté Salmonella torzsekben, kuléndsen a
S. Typhimuriumban.

Campylobacter esetében magas vagy rendkivdl
magas volt azoknak a baktériumoknak az aranya,
amelyek ellenallénak bizonyultak a ciprofloxacinnal
és a tetraciklinekkel szemben. Azonban a kritikusan
fontos antimikrobialis szerekkel szembeni kombinalt
rezisztencia alacsony vagy nagyon alacsony volt
emberekbdl és allatokbdl szarmazé Salmonelldban
és Campylobacterben, valamint allatokbdl szarmazo
indikator E. coliban.

2017 juniuséban az Eurdpai Bizottsag elfogadta az
EU egységes egészségligyi megkdzelités szerinti
cselekvési tervét az antimikrobidlis rezisztencia
leklzdése érdekében, amely e fenyegetés elleni
hatékony fellépésre szdlit fel, és elismeri, hogy
az emberi egészség, az allategészségigy és a
kérnyezetvédelem terlletén is foglalkozni kell vele.
Az antimikrobidlis szerek koriiltekinté alkalmazasa
elengedhetetlen az antibiotikum-rezisztens
baktériumok megjelenésének és terjedésének
korlatozasdhoz emberekben és allatokban.

Food Safety News

Matricak vs. tamponok kutatas szerint a
ragasztas jobb, mint a térlés

Ha az élelmiszerbiztonsagrol van szé, a kérokozdék
detektaldasa az élelmiszergyartas terlletein doénté
fontossagu. Habar a gépek, kemény fellletek és
egyéb kornyezeti elemek tampondlasa jol bevalt,
modern mintavételi modszerként jo szolgalatot tett a
kimutatasban, szamos hatranya van a kdzelmultban
az Amerikai Mikrobiologiai Tarsasag Applied
and Environmental Microbiology (Alkalmazott és
koérnyezeti mikrobioldgia) cim( lapjaban kozzétett
kutatas szerint.

A .. .. szabvanyositassal, altalanos alkalmazassal és
hosszu tavu monitoringgal” kapcsolatos kérdések
arra késztették a tarsasagot, hogy olyan mddszert
fejlesszenek és értékeljenek ki, amely ugyanolyan
érzékeny, mint a Kkornyezeti tamponadlas, de
egyszerlibb és koltséghatékonyabb az alkalmazasa.
A tanulmany megallapitotta, hogy a papir matricak
hasznalata mintavételre olyan helyekrél, mint példaul
az élelmiszer-feldolgozé lizemek, ahol az antiszepszis
elengedhetetlen, ,kénnyebb és olcsobb, mint a
tamponalas, de hasonléan érzékeny.”
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Az egyik szerz6 szerint a papir porézus szerkezete
képesnek bizonyult az olyan bakteridlis szennyezédés
begylijtésére és felszaporitasara, melyek
mechanikus érintkezést igényelnek, mint példaul
a kéz vagy a kifrdccsent folyadék. A vizsgalatban
részt vevd kutatdk, akik a sajtgyartas ellenérzésére
szakosodtak, a Listeria monocytogenes-t, egy nyers
tejet és egyéb nyers tejtermékeket — beleértve az
olyan lagy sajtokat, mint a Brie, a Camembert vagy
a Feta — gyakran szennyezd patogént valasztottak
célpontnak. Ezen baktériumok és az E. coli
telepszamanak meghatarozasara gPCR-t hasznaltak,
amely modszer alkalmas a patogén DNS-mintak
mennyiségi meghatarozasara.

Az élelmiszer-feldolgozo Uzemek fellleteit
rendszeresen meg kell tisztitani, és a tamponokkal
ellentétben a mesterségesen elszennyezett matricak
képesek voltak arra, hogy olyan szennyez&dést
rogzitsenek, amely legalabb két héten keresztiil
tértént, annak ellenére, hogy atisztitas szimulalasanak
érdekében mosast, vizes oblitést és alkohol-
alapu Mikrozid fert6tlenitészerrel torténé torlést
alkalmaztak.

~A matricakbol a DNS visszanyerése meglehetfsen
valtozo volt, atlagosan 30 szazalék koril, de 14 nap
tarolas utan nem csokkent Iényegesen” — mondja a
tanulmany. , Ez azt sugallja, hogy a mintavétel két hét
utan is lehetséges.”

A kutatdk tdbb helyen is matricakat helyeztek el,
mint példaul a villanykapcsolékon vagy az ajtékon. A
sKoncepciot bizonyitd kisérlet” bebizonyitotta, hogy
hogy mindkét baktériumfaj ismételten kimutathaté
volt a matricakbal.

Ezzelellentétbenatamponalasos mddszeralkalmatlan
a bonyolult fellletekrél t6rténd pontos mintavételre.
llyenek példaul a Kkilincsek, villanykapcsoldk és
virushordozdk, amelyek koénnyen szennyezddnek
és terjesztenek fert6z6 szervezeteket. Tovabba a
jelentés szerint a tamponok a szaraz fellletekrdl
sem tudjak kell6képpen begydjteni a jelen [évé
baktériumokat.

+EQy élelmiszergyartd létesitményben ahagyomanyos
tamponadlds, mint standard mddszer csak egy
pillanatkép felvételére alkalmas” - irtak a kutatok.
»,Példaul tisztitds utan nem lehet rekonstrudlni az
el6z6 napi allapotra vonatkozé informaciot. Raadasul
amikor nedves tampont vagy kontaktlemezes
mintavételi médszert alkalmaznak, magukkal hozzak
a taptalajt egy feltételezetten tiszta kdrnyezetbe, ami
szlikségessé teszi a késdbbi fertétlenitést.”

A kutatok bebizonyitottdk, hogy a sima papir
matricak nemcsak bakteridlis korokozokat és a
kapcsolddé DNS-t tudjak csapdaba ejteni, hanem
halott, valamint életképes, de nem tenyészthetd
patogéneket is, amelyek szintén kbzegészséglgyi
veszélyt jelentenek.

Ahogy az egyik szerz6 elmagyarazta, a matricak
egyik nagy elénye a kezelésik, mivel kdnnyen
szétoszthatok és begyljtheték. Mindazonaltal a
matricak kozvetlenll beilleszthet6k a DNS extrakcids
kit els@ lépésébe. A kutatdk raadasul megallapitottak,
hogy semmilyen gatlast vagy informaciovesztést nem
tapasztaltak a DNS extrakcié vagy a gPCR soran.

Forradalmian uj technologia a korokozok
elleni kiizdelemben

Mi lenne, ha a friss termény felszinén lévé poten-
cidlisan karos baktériumok 99%-at egyetlen
gombnyomassal egy perc alatt el lehetne pusztitani?
A fogyasztoknak méretben és mikddésben a
mikrohullamu sitékhdz hasonld készilékeik lehet-
nének, mig az éttermek és élelmiszer-feldolgozok a
gyartasi és feldolgozasi soraikba beépitett nagyobb
eszk6zok allnanak rendelkezésre. Nem kellene
viz, nem lenne hulladék, nem lenne antimikrobialis
rezisztencia, minimalis lehetne a vegyszermaradék
és igéretes lehetne a fenntarthatésag ugy, hogy
minddssze egy kevés aramra és levegbre lenne
szilkség. Mindez elképzelhetévé valt a Marylandi
Egyetemen (UMD) folytatott, az alacsony
hémérséklet( plazma-tudomanyra fokuszalo,
innovativ kutatasnak készénhet&en.

APlasma Processesand Polymers-benakdzelmultban
megjelent cikkben az Anyagtudomanyi és Mérnoki
Tanszék (MSE), az Elektronikai és Alkalmazott
Fizikai Kutatointézet (IREAP) és a Mez6gazdasagi és
Természeti Eréforrasok Iskolaja (AGNR) Taplalkozas-
és Elelmezéstudomanyi Tanszékének (NFSC) kutatdi
99%-0s E. coli pusztulasi aranyt jelentettek friss
termények fellletén felliletén, egy percen at tartd
maratasi és feliletmoédositasi kezelést kovetben,
amelynek soran a baktériumok kiils6é membranjanak
aprécska rétegét karositjak, gyakorlatilag plazmaval
gerjesztett levegd segitségével.

A plazma az, amit az anyag negyedik allapotanak
nevezink, és szigoruan véve ez a leggyakoribb anyag
az univerzumban” — magyarazza el Gottlieb Oehrlein,
az MSE professzora. ,Az anyagnak van szilard,
folyékony, gaznemd és plazma éllapota. Ez utébbi
egy felvillanyozott gaz, ami az anyag legmagasabb
energiaju és reakcioképességl allapota. Ennek az
allapotnak az eléallitasahoz leveg8bdl hasznalhatunk
elektromos energiat, amely soran keletkezett reaktiv
részecskék nagyon er6s hatast gyakorolnak a
kérokozdkra, amennyiben azok kilsé membranjanak
egy részét meg tudjak marni, és biokémiailag
megvaltoztatjak 6ket.”

Oehrlein és munkatarsai a plazma-tudomany teriiletén
a plazma és az anyag koélcs6nhatasaval kapcsolatos
munkajarol hires. A legtdbb ember ugy gondol a
plazmara, mint a plazma TV-k és a szamitogépes
chipek mogoétti technoldgiara, de az elektromosan
gerjesztett levegd sok mas modon is hasznalhato.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 2. szdm
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Valéjdban mar most is kivaldan alkalmazzak
az egészségligyben a sebészeti eszkdzok
fert6tlenitésére, és a dermatolégidban mar klinikai
vizsgalatokat végeztek kronikus bdérbetegségek
kezelésére vonatkozéan. A koncentralt plazma ugy
néz ki, mint egy nagyon aprd hegesztépisztoly, de
érintésre hideg.

»Mikroszkopikusan a baktériumok felszinét ezek
az egzotikus plazma részecskék bombazzak. Ez az
anyag eltavolitasahoz és fellleti médositashoz vezet”
— mondja Pingshan Luan, a cikk vezet8 szerzdje, aki
a kdzelmultban végzett az MSE-n. ,Onnantdl fogva,
hogy az 6sszetétele megvaltozott, a baktérium sejtfala
elvesziti funkciondlis és szerkezeti integritasat.”

Ez az, ami miatt az antimikrobialis rezisztencia fogalma
egy ilyen folyamatban irrelevans, mivel a valtozasok
strukturdlisak, és ez nagyon vonzo lehet8séget kinal
az élelmiszerek fertétlenitésére. ,A plazma ellen nem
tud rezisztencia kialakulni, mivel ez egy strukturalis
stressz és lebontas” — mondja Oehrlein. Ezen kivdl,
szemben a hagyomanyos hegeszt8pisztollyal,
ez egy hideg folyamat, ami tokéletes arra, hogy
meglrizze az élelmiszer mindségét. ,,Mostanaban
robbanasszerliien né az érdeklédés az élelmiszerek
plazmaval t6rténd sterilizalasa irant, és ez a munka
bizonyos mechanisztikus megértést nyujt a folyamatok
mukddésével kapcsolatban” — teszi hozza Oehrlein.

Ez részben az élelmiszer eredetli jarvanyok ndvekvé
szamanak és az élelmiszerbiztonsagra forditott
nagyobb figyelemnek kdszénhetd. Az emberek
egészségesebb ételeket valasztanak, ami nagyobb
keresletet jelent a friss és feldolgozatlan élelmiszerek
irant. A friss zdldségeket és gylmolcsdket gyakran
nyersen fogyasztjuk, ami hozzajarul az élelmiszer
eredetd jarvanyok szamanak ndvekedéséhez 0.70%-
rél az 1970-es években 33%-ra egyedil 2012-ben.
Ugyan a friss termények altal okozott élelmiszer
eredetl betegségek meglehetésen ritkak, annak
szilkségessége, hogy fogyasztas el6tt ezeket a
termékeket megfelelben fertétlenitsék, nyilvanvald.

Az USA éleimiszerellatasa az egyik legbiztonsago-
sabb avilagon, de a friss termények még mindig jelentés
forrasai a jarvanyoknak” — magyarazza Rohan Tikekar,
az NFSC adjunktusa. ,Az a probléma, hogy a friss
terményekre vonatkozdéan nincs egy pusztitasi 1épés.
Betakaritjuk 6ket, esetleg lehitjik &ket betakaritas
utan, megmossuk, becsomagoljuk és elszallitjuk.”

~A mosasi folyamat azonban kétéll kard” — mondja
Tikekar. ,,Vonzéva teszi a terméket és eltavolitia a
szennyez&dést, de ha nem megfeleléen végzik, a
viz a kis mennyiségl baktérium hordozoéjava valik,
ami megfertézhet egy nagyobb tételt. Példaul
kiindulhatunk 10 fej szennyezett salatabdl, és ha
ezeket helytelenil mossak, lehet, hogy a végén 10
tonna szennyezett salatank lesz.”

Ezen tulmenden ez a folyamat igen eréforrasigényes
és nem kuldndsebben kdrnyezetbarat. ,,A termények

mosasa energia- és er6forrasigényes mdvelet,
és bar a szamok valtozéak, akar 10 liter vizet is
elhasznalhatunk 1 kg terményre” — mondja Tikekar.
»Ez a vizfogyasztas egyik f6 forrasa lehet. Ezenkiviil
a vizet altalaban le kell hdteni, hogy a termény
mindsége megmaradjon, vagyis az egész folyamat
hiitétt, ami rengeteg energiat emészt fel. Eddig
kléralapu fert6tlenité szereket adtunk a vizhez, igy
a baktériumok elpusztultak, mielétt atkerllhettek
volna egy masik termékre. Ez nagyon hatékony, de a
kléralapu fert6tlenitd szerek gyorsan eloszlanak, igy
folyamatosan potolni kell ket a klorszint fenntartasa
érdekében. Ez ugyan biztonsagos és hatékony, de a
folyamatnak korlatai vannak, ezért siirgetik a klérral
versenyképes alternativ modszerek kifejlesztését az
élelmiszerek fertétlenitésére, a klér rossz hire és a
rezisztencia kérdése miatt.”

A plazma hasznalata az élelmiszerek fert6tlenitésére
egy fenntarthatd, vegyszermentes folyamat, ami
vonzéva teszi azt. ,A hagyomanyos dekontaminalasi
folyamatok sok vizet és vizes fert6tlenitét
hasznalnak, amilyen példaul a klor vagy a klor-dioxid.
A vizszamla, amit végsé soron a fogyasztoknak
kell medfizetni, nagyon magas” magyarazza
Luan. ,A plazma megkdzelités nem hasznal vizet.
Nagyjabdl minden, amire sziikségiink van, egy kis
aram és levegd. A levegé nagyjabdl ingyen van, és
az aram dara korulbelldl 12 cent/kilowattéra. A mi
technoldgiankkal napi harom étkezést fertétleniteni
lehetne, és ez 10 centnél kevesebbe kerilne. A
folyamat kdrnyezetbarat és kdnnyen integralhatd a
meglévé élelmiszer-feldolgozo sorokba, mint amilyen
a szallitészalag.”

Oehrlein szerint ez olyan egyszer( lehet, mint
~megnyomni egy gombot.” Tikekar szerint ,Ez
megtehetd ipariszinten, de elképzelhetd éttermekben,
étkez8kben, vagy akar az egyedi fogyasztok szintjén,
ahol potencialisan lehet egy mikrohullamu siitéhoz
hasonlé eszkdz, amely kdzvetlenll fogyasztas el6tt
inaktivalja a koérokozdkat.” Luan hozzateszi: ,Egy
percnyi kezeléssel elpusztithaté a baktériumok tobb
mint 99%-a spendtlevélen, vagyis nagyon hatékony.”

Bar a folyamathoz kevés kockazat kapcsolodik, a
kutatok készen allnak arra, hogy belemélyedjenek
ebbe a jovében. ,Feldolgozasi technoldgiank
mellékhatasait még vizsgaljuk, igy a jovében jobban
megvizsgaljuk a tapérték valtozasat” — mondja Luan.
~Az eddig vizsgalt egyetlen dolog az élelmiszer
fizikai megjelenése, de a tapanyagokat, mint példaul
a vitaminokat vagy az antioxidansokat még nem
jellemeztik. Tapasztalatunk szerint azonban a
plazma egy fellletet érintd technoldgia, és az érintett
térfogat altaldban a felszintdl szdmitott néhany tiz
nanométeres tavolsagon belll van, ami egy zdld
levél korulbelil egy tizmiliomod része, vagyis
nem valdészind, hogy a tapértéket nagymértékben
érinti. Tovabbra is vizsgdljuk az dsszes lehetséges
mellékhatast, miel6tt a technoldgiat hasznalni lehet,
de a potencial ott van és nagyon igéretes.”

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 2. szam

EFSA News

Veterinary drug residues: compliance
remains high

Monitoring data on the presence of residues
of veterinary medicines and contaminants in
animals and animal-derived food show high rates
of compliance with recommended safety levels.
Presence of prohibited substances was also low.

The percentage of samples that exceeded
maximum levels was 0.35% for the year 2017. This
figure is within the range of 0.25%-0.37% reported
over the previous 10 years.

Non-compliance for chemical contaminants such
as metals was higher than for other groups of
substances, with cadmium, lead, mercury and
copper the most frequently identified.

This is the first time that EFSA has collected these
data from Member States; in the past the information
was submitted to the European Commission.

EFSA collected data in the same way as it
does in areas such as food additives, chemical
contaminants, pesticides residues and
antimicrobial resistance. Harmonised data will
allow comparisons to be made across years and
enable better analysis of the risks to human and
animal health.

Antimicrobial resistance shows no
signs of slowing down

Data released by the European Centre for
Disease Prevention and Control (ECDC) and the
European Food Safety Authority (EFSA) reveal that
antimicrobials used to treat diseases that can be
transmitted between animals and humans, such
as campylobacteriosis and salmonellosis, are
becoming less effective.

Vytenis Andriukaitis, EU Commissioner for Health
and Food Safety, said: “The report released today
should ring — again — alarm bells. It shows that
we are entering into a world where more and
more common infections become difficult — or
even sometimes impossible — to treat. However,
ambitious national policies in some countries
limiting antimicrobial use have led to a decrease of
antimicrobial resistance.

According to the report, which refers to 2017
data, resistance to fluoroquinolones (such as
ciprofloxacin) is so high in Campylobacter bacteria
in some countries that these antimicrobials
no longer work for the treatment of severe
campylobacteriosis cases.

Most countries reported that Salmonella in humans
is increasingly resistant to fluoroquinolones.
Multidrug resistance (resistance to three or more
antimicrobials) is high in Salmonella found in
humans (28.3%) and animals, particularly in S.
Typhimurium.

In Campylobacter, high to extremely high
proportions of bacteria were found to be resistant
to ciprofloxacin and tetracyclines. However,
combined resistance to critically important
antimicrobials was low to very low in Salmonella
and Campylobacter from humans and animals,
and in indicator E. coli from animals.

In June 2017, the European Commission adopted
the EU One Health Action Plan against Antimicrobial
Resistance, calling for effective action against this
threat and recognising that it needs to be tackled
in both human health, animal health and the
environment. The prudent use of antimicrobials
is essential to limiting the emergence and spread
of antibiotic-resistant bacteria in humans and
animals.

Food Safety News

Stickers vs swabs research shows
sticking is better than than swiping

When it comes to food safety, being able to detect
pathogens in food production areas is crucial.
Although swabbing machinery, hard surfaces and
other environmental elements has served as a well
established, state-of-the-art sampling method
for this detection, it has several drawbacks,
according to recently published research in
the American Society for Microbiology’s Applied
and Environmental Microbiology journal.

Issues talked to “ . standardization, overall
handling and long-term monitoring” led society
to develop and evaluate a method that is as
sensitive as environmental swabbing in addition
to being easier to use, at a lower cost. The study
found that using paper stickers to collect samples
from surfaces like food processing plants where
antisepsis is required is “easier, and less expensive
than swabbing, yet similarly sensitive.”

One of the authors said the porous structure
of paper proved the ability to collect and
accumulate bacterial contamination, which
requires mechanical contact such as a hand, or
splashed liquids. Investigators for the study, who
specialize in monitoring cheese production, chose
to target Listeria monocytogenes, a pathogen that
commonly contaminates raw milk and other raw
dairy products, including soft cheeses such as
Brie, Camembert, and Feta. They used gPCR, a
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method of quantifying pathogen DNA samples to
determine the numbers of these bacteria, as well
as of Escherichia coli.

Food processing plant surfaces must be
cleaned regularly, and unlike swabs, artificially
contaminated stickers were able to provide a
record of contamination that took place over at
least two weeks, despite washing, flushing with
water, or wiping with the alcohol-based disinfectant
Mikrozid to simulate cleansing practices.

“Recovery [of DNA] from the stickers was rather
variable, at around 30 percent, but did not distinctly
decrease after 14 days of storage,” the study says.
“This suggests the possibility of sampling over two
weeks as well.”

The researchers placed stickers at multiple
locations like light switches and door The “proof
of concept experiment” showed both bacterial
species were detected repeatedly from the
stickers.

In contrast, the swabbing method is impractical on
complex surfaces like door handles, light switches,
and fomites, which are other objects likely to
be contaminated with, and spread infectious
organisms. Swabs do a poor job of taking up
bacteria from dry surfaces, according to the report.

“In the food production facility, conventional
swabbing as a standard method can only expose
a momentary snapshot,” the investigators wrote.
“For example, it is not possible to reconstruct
information about yesterday’s status after
cleansing has been performed. In addition, when
moistened swabs or contact-plate sampling
methods are used, they bring with them growth
medium into a supposedly clean environment,
making subsequent disinfection necessary.”

The investigators showed that plain paper stickers
could not only trap bacterial pathogens and related
DNA, but also dead, and viable but non-culturable
pathogens, which also can pose a threat to public
health.

As on author explained, a major advantage of
stickers is in handling, as they are easy to distribute
and to collect; Stickers can be directly placed into
the DNA-extraction kit’s first protocol step, and
investigators noted that they did not encounter
any inhibition or loss of information during DNA-
extraction, or gPCR
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A revolutionary new technology in the
fight against pathogens

What if we could kill 99 percent of the potentially
harmful bacteria on the surface of the fresh
produce in one minute with just the flip of a switch?
Consumers could have devices similar in size and
operation to a microwave oven, while restaurants
and food processors could have larger devices
built into their production and processing lines —
no water, no waste, no antimicrobial resistance,
minimal chemical residues, and completely
sustainable with only a small amount of electricity
and air needed. This has become plausible due
to research at the University of Maryland (UMD)
focused on innovative work in low-temperature
plasma science.

In a recent paper published in Plasma Processes
and Polymers, researchers from Materials
Science and Engineering (MSE) with the Institute
for Research in Electronics and Applied Physics
(IREAP) and Nutrition & Food Science (NFSC) in
the College of Agriculture & Natural Resources
(AGNR) reported 99% E.coli kill on the surface of
fresh produce after just one minute of treatment in
a process called etching and surface modification,
where the tiniest layer of the outer membrane
of bacteria is damaged using what is essentially
electrified excited air, also called plasma.

“Plasma is what’s called the fourth state of
matter, and it is technically the most abundant
state of matter in the universe,” explains Gottlieb
Oehrlein, MSE professor. “There are the solid,
liquid, gaseous, and the plasma states of matter.
The latter is an electrified gas and the most
energetic and reactive state of matter. We can
use electrical energy to produce this state from
air, and the reactive species generated have very
strong impacts on pathogens where they can etch
part of their outer membranes and change them
biochemically.”

Oehrlein and his team are known in the field of
plasma science for their work on plasma-material
interactions. Most people think of plasma as
the technology behind plasma televisions and
computer chips, but this electrified air can be used
in many other ways. In fact, it is already prominently
used in the healthcare industry to sanitize surgical
tools, and clinical trials in dermatology have also
been performed for the treatment of chronic skin
diseases. The plasma is concentrated to look like
a very tiny blowtorch, but cold to the touch.

“Microscopically the bacteria surface is bombarded
by these exotic plasma species. This leads to
material removal and surface modification,” says
Pingshan Luan, lead author on this work and a
recent graduate from MSE. “Once the composition

is changed, the bacteria cell wall loses its functional
and structural integrity.”

This is what makes the concept of antimicrobial
resistance irrelevant in a process like this, because
the changes are structural, making this a very
appealing option for food sanitation. “Resistance
would never happen with plasma because this is
structural stress and breakdown,” says Oehrlein. It
is also a cold process unlike a traditional blowtorch,
which is perfect to protect food quality. “Right
now, there is an explosion of interest in plasma
sterilization for food, and this work provides some
mechanistic understanding on processes that are
operative,” adds Oehrlein.

This is in part due to the recent rise in foodborne
illness outbreaks and the increased attention to
food safety. People are making healthier food
choices, driving a greater demand for fresh and
unprocessed food. Fresh fruits and vegetables are
often consumed raw, contributing to increases in
foodborne disease outbreaks from 0.70% in the
1970s to 33% in just 2012 alone. While foodborne
illness from fresh produce is quite rare, the need to
ensure that these products are properly sanitized
before consumption is apparent.

“The U.S. has the one of the safest food supplies,
but fresh produce is still a substantial source
of outbreaks,” explains Rohan Tikekar, NFSC
assistant professor. “The problem is that we don’t
have a kill step for our fresh produce. We harvest
them, we might do some postharvest cooling, then
we may wash the produce to pack it and ship it.”

However, “the washing process is a double-edged
sword,” says Tikekar. “It makes produce look
appealing and removes the contaminants, but if
it is not done properly, water becomes a carrier
for this small amount of bacteria to spread to a
larger batch of produce. You may start out with
say 10 lettuce heads that are contaminated, and
with improper washing, you might end up with 10
tons of lettuce that is contaminated.”

On top of that, this process is highly resource
intensive and not particularly environmentally
friendly. “Washing of produce is an energy and
resource-intensive operation, and while the
numbers vary, you could use as much as 10 pounds
of water per pound of produce,” says Tikekar.
“This can be a major source of water consumption.
In addition, typically you have to chill the water to
maintain the quality of the produce, so the whole
process is refrigerated which takes a lot of energy.
What we have been doing is adding chlorine-based
sanitizers to the water, and this way the bacteria
gets killed before it gets transferred to another
product. This is highly effective, but chlorine-based
sanitizers also dissipate quickly, and you have to

replenish these continuously to maintain chlorine
levels. While this is safe and effective, there are
limitations to this process, and there is a push to
find alternative methods to compete with chlorine
as a food sanitizer due to perceptions and issues
of resistance.”

Plasma for food sanitation is a sustainable,
chemical-free process, which makes it appealing.
“Conventional decontamination processes use
a lot of water and aqueous sanitizers such as
chlorine and chlorine dioxide. The water bill -
eventually paid by the consumers - is very high,”
explains Luan. “The plasma approach doesn’t
use any water. Pretty much all we need is a little
electricity and air. Air is pretty much free and
electricity is only about 12 cents per kilowatt hour.
With our technology, you could sanitize all three
meals a day and it wouldn’t cost a single dime. The
process is environmentally friendly and can also
be integrated easily into existing food processing
lines like conveyor belts.”

According to Oehrlein, it could be as easy as
“flipping a light switch on and off.” Tikekar says,
“You could do this at an industrial scale but you
can also imagine doing it at a restaurant scale,
dining halls, or even individual consumers’ levels
where you can potentially have a microwave-like
device that could inactivate pathogens just prior
to consumption.” Luan adds, “With one minute
of treatment, you can kill more than 99% of the
bacteria on spinach leaves, so it is very effective.”

While there is little risk associated with this
process, researchers are prepared to dig into
this in the future. “Side effects of our processing
technology are still being examined, so in the
future we will look more closely at the change in
nutritional content,” says Luan. “The only thing so
far tested is the physical appearance of the food,
but nutrients like vitamins and antioxidants haven’t
been characterized. However, from our experience,
plasma is a surface processing technology, and
the affected volume is usually within a couple tens
of nanometers from the surface, which is about a
ten millionth of the green leaf, so it is unlikely that
the nutritional content is greatly affected. We are
still looking into all potential side effects before this
technology can be used, but the potential is there
and very promising.”
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Agilent Bond Elut: Accuracy Starts Here

Az elmilt 30 év alatt a Bond Elut az egyik legmegbizhatobb markanévvé valt a szilard fazisi extrakcié termékeinek
teriiletén. Analitikai laborok évek 6ra hasznalnak Bond Elut termékeket a vilag kiilsnb6zé orszagaiban. Szamos
publikacié alapjat képezik azok a mérési eredmények, ahol a szilard fazisi extrakcié soran Bond Elut patronokat
hasznaltak.

e Mindség
A Bond Elut gyartasa soran a legkorszer(ibb automatizalt technikat hasznaljak, ezzel biztositva a magas minéséget és
konzisztenciat. Optikai szkennerek vizsgaljak a patronokat t6bb kiilonb6z6 ponton, igy a gyartasi folyamat teljes ideje
alatt dsszesen 25 vizsgélatot végeznek el. Ennek kdszénhetd, hogy folyamatosan megbizhaté mindségl termékek
kertilnek a felhasznaldkhoz.

e Kinalat
A Bond Elut patronok megtervezéskor fontos szempont volt, hogy egyarant alkalmas legyen a kézi és az automatikus
munkavégzésre. Jelenleg t6bb, mint 40 kilénb6zé toltet érhetd el. A legelterjedtebbek a specifikus modszerekhez
ajanlott szilika alapl fazisok, illetve a gyors médszerekhez javasolt a polimer alapi fazisok. A patronok szamos
méretben és formaban é&llnak rendelkezésre. A nyitott egyenes hengerektdl kezdve, a nagy kapacitasu (LCR)
patronokon at, a kisméreti Bond Elut Junior-ig (Jr), valamint a széles kérben kedvelt 96-well plate forma is elérheté. A

Bond Elut patronok széles valasztékkal, innovativ megoldasokkal tdmogatjak a felhasznalék igényeit nap, mint nap.

Tovabbi informaciéért latogasson el a www.agilent.com/chem/spevideo oldalra.

~%.z~ Agilent Technologies

—— Authorised Distributor

Kromat Kft. | 1112 Budapest, Péterhegyi (it 98. | Telefon: +361 248 2110 |Fax: +361 319 8547 |E-mail: info@kromat.hu
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